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RESUMO

A presente pesquisa refere-se as premissas e possibilidades para que uma
industria automobilistica no Brasil tenha 100% de seus residuos reaproveitados de
alguma maneira, seja através de técnicas usuais, como reciclagem e
coprocessamento, ou de técnicas menos convencionais para a destinagao final de
residuos industriais. Aliado a isso se buscou criar uma padronizagao eficaz para esta
empresa realizar a gestao de seus residuos de maneira adequada, de forma a facilitar
a correta destinagao final de seus residuos, com utilizacdo de planilhas de controles
e novas metodologias internas propostas. A metodologia da pesquisa envolveu uma
analise do cenario atual bastante completa, juntamente com técnicas e analises para
identificacdo dos residuos que até entdo eram enviados para aterro, permitindo que
eles se tornassem o foco deste estudo. Toda esta metodologia foi criada de forma
usual, de acordo com as necessidades identificadas na empresa, e permitiu uma
analise eficaz da situacado encontrada. Os resultados da pesquisa demostraram quais
eram os residuos encaminhados para aterro até entdo. Aliados com as diversas
possibilidades de destinagao final discorridas na revisdo bibliografica, foi possivel
adotar novas estratégias para este residuo, envolvendo etapas desde a eliminagéo da
geracado de alguns deles, ou de adogédo de destinacédo final adequadas para os
demais, juntamente com a avaliagao e aplicabilidade das alternativas encontradas na
empresa em estudo. Tais agdes tornaram a quantidade de residuos enviados para
aterro quase treze vezes menor por automével produzido do que no ano anterior ao
estudo, além de reduzir a porcentagem de residuos destinados desta forma de 2,34%
para 0,20% no comparativo com o total de residuos gerados por ano.

Palavras-chave: Residuo; aterro; eliminagao; aproveitamento.



ABSTRACT

The present research is referred to the premises and possibilities for a
Brazilian automobile industry to have 100% of their waste recycled in some way, either
through of usual techniques such as recycling and coprocessing, or less conventional
techniques for the final destination of industrial waste. Together with this, it sought to
create an effective standardization for this company to manage its waste properly, so
as to facilitate the correct final destination of these wastes, with the use of control
sheets and new internal methodologies proposed. A research methodology involved
an analysis of the current scenario, complete with techniques and analyzes to identify
the residues that have been sent to landfill, allowing them to become the focus of this
study. All this methodology was created in a usual way, according to the needs
identified in the company, and allowed an effective analysis of the situation found. The
search results are examples of wastes to the landfill until then. Allied with several final
destination possibilities discussed in the bibliographic review, it was possible to adopt
new strategies for this residue, to involve steps from one elimination of the generation
of some of them, or adoption of adequate final destination for the others, together with
an evaluation and applicability alternatives found in the company under study. These
actions made the amount of waste sent to landfill almost thirteen times smaller per car
produced than in the last year to the study, in addition to reducing the percentage of
waste destined in this way from 2.34% to 0.20% compared to the total of waste
generated per year.

Keywords: Waste; landfill; disposal; recovery.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, um pais de escala continental em que ha muita abundancia de
recursos naturais e minerais, € bastante comum e possivel verificar no dia-a-dia da
populacdo o amplo desperdicio de produtos com alto valor agregado, sejam estes
materiais utilizados por industrias ou em residéncias, até mesmo alimentos.

Estes produtos, que passam a ser denominados como residuos solidos
tornaram-se, nos ultimos anos, um dos problemas centrais de planejamento e gestao,
em praticamente todo o mundo. Estimativas recentes apontam para uma geragao de
residuos solidos no Brasil em torno de 160 mil toneladas diarias, dos quais apenas
13% s&o encaminhados para reciclagem (BRASIL. Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada, 2012).

Em resposta a dados estatisticos como o citado, foi promulgada a Lei Federal
n.° 12.305/2010, que estabelece o Plano Nacional de Residuos Solidos, onde, dentre
varias definigdbes e observagdes, coloca-se a necessidade de utilizar tendéncias
internacionais e macroecondmicas nos cenarios relacionados a situagao atual dos
residuos sélidos, bem como define a necessidade da existéncia de metas de reducao,
reutilizacdo e reciclagem, visando reduzir a quantidade de residuos e rejeitos
encaminhados para destinacado final de maneira inadequada, e de metas para o
aproveitamento energético dos gases gerados nas unidades de disposicao final de
residuos solidos (BRASIL, 2012).

Ja num aspecto aplicado diretamente sobre os residuos sdlidos industriais, a
Resolugao CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n.° 313/2002 define que
os residuos existentes ou gerados pelas atividades ambientais serdo objeto de
controle especifico, como parte integrante do processo de licenciamento ambiental. A
forma adotada pela resolugédo foi através do Inventario Nacional de Residuos Solidos
Industriais (BRASIL. Ministério do Meio Ambiente, 2002).

Neste ambito, ressalta-se a importancia da industria automobilistica brasileira,
que se posiciona entre as maiores do mundo. Em 2010, o Brasil era o 4° maior
mercado automobilistico e o0 6° maior produtor a nivel mundial, estando estabelecidos
no pais os mais importantes grupos automotivos presentes no cenario global. Embora
a crise econdmica brasileira tenha diminuido a produg¢do de veiculo no pais, desde
2014 o Brasil ainda é o 8° maior produtor mundial. Sdo 24 fabricantes de veiculos

automotores (automoéveis, comerciais leves, caminhdes, 6nibus) e sete produtores de
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maquinas agricolas, alocados em 67 plantas industriais espalhadas em 11 estados
brasileiros, com capacidade produtiva de 5,05 milhdes de veiculos automotores e 109
mil maquinas agricolas por ano (ANUARIO da Industria Automobilistica Brasileira,
2017).

Com base neste contexto, o presente trabalho, além de contribuir para
melhoria do cenario no Brasil, ainda € bem visto e conta com apoio na companhia em
que sera realizado, uma vez que contribui significativamente para seus objetivos
ambientais e a torna uma referéncia no mercado automobilistico neste quesito, além
de garantir o atendimento as legislagdes e normas ambientais vigentes.

Este estudo se refere apenas a geracao de residuos na fabricacdo dos
veiculos automotores, estando excluso os residuos gerados nas concessionarias e

revendas e no final de vida dos produtos.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € otimizar a destinagao de residuos de uma
industria automobilistica de grande porte, sugerindo alternativas para disposi¢ao dos

diversos tipos de residuos gerados.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral serdo contemplados todos os itens descritos
abaixo, como objetivos especificos:

a) Determinar, quantificar e classificar os residuos gerados no processo produtivo
da industria automobilistica.

b) Desenvolver indicadores relacionando a quantidade de residuo destinada com
as quantidades de automoveis produzidos.

c) Analisar, por tipologia de residuos, as empresas transportadoras e
destinadoras finais dos residuos quanto a existéncia de suas licengas
ambientais de operacéo.

d) Avaliar e agrupar os residuos identificados como uma forma de simplificar a
gestao.

e) Desenvolver procedimentos padrbes para a gestdo dos residuos na empresa.

f) Avaliar as condi¢cbes operacionais da Central de Triagem de Residuos.
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g) Criar uma planilha para controle mensal da destinagao final dos residuos.

h) Determinar novas alternativas para destinagédo dos residuos enviados até entéo
para aterro e verificar a quantidade dos mesmos.

i) Estimar os aspectos econdmicos da implementagcdo das propostas
identificadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RESIDUOS SOLIDOS

Segundo a NBR (Norma Brasileira) 10004 da Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) (2004), residuos sélidos sao residuos nos estados solido e
semissolido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidas nesta defini¢ao os lodos
provenientes de sistemas de tratamento, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornam inviavel seu langamento na rede publica de esgoto ou corpos
de agua. Na Figura 1 observa-se uma divisao para estes tipos de residuos, partindo

de suas caracteristicas conforme estado fisico.

FIGURA 1 - TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS SEGUNDO NBR 10004 (ABNT) (2004)

RESIDUO SOLIDO

r
Estado Sdlido Estado Semissolido Estado Liquido
h 4 b
Industrial Liquidos com
langamento inviavel em
redes coletoras (ex.
Doméstico lodos)
Hospitalar
Comercial
Agricola
De Servicos
De Varricdo

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos distingue os residuos classificando-
os como: residuos domiciliares, residuos de limpeza urbana, residuos solidos
urbanos, residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos,
residuos dos servigos publicos de saneamento basico, residuos industriais, residuos
de servicos de saude, residuos de construgao civil, residuos agrossilvopastoris,
residuos de servigos de transportes e residuos de mineracao (BRASIL, 2012).

Complementarmente a Politica Nacional de Residuos Sélidos, os tipos de
residuos apresentados podem ser classificados como perigosos e ndo perigosos. A
NBR 10004 da ABNT (2004) define que os residuos perigosos serao chamados de
‘residuos classe I”, e os residuos ndo perigosos poderao ser classificados em
‘residuos classe Il A —ndo inertes” e “residuos classe Il B — inertes”. A Figura 2 mostra

de maneira esquematizada esta diviséo.

FIGURA 2 — CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SEGUNDO NBR 10004 (ABNT) (2004)

RESIDUO SOLIDO

Perigosos Mo Perigosos

|
- :

Classze | Classe |l A — Nao Inertes Classe |l B - Inertes

Fonte: Adaptado de ABNT (2004).

Os residuos nao inertes sao definidos como aqueles que possuem
propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua. Ja
os residuos inertes sao quaisquer residuos que, a temperatura ambiente, ndo tém
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes
de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. Vale
ressaltar que estes residuos devem ser amostrados de uma forma representativa e
submetidos a um contato dindamico e estatico com agua destilada ou deionizada
(ABNT, 2004).

Baird e Cann (2011) definem residuos perigosos como substancias que foram

descartadas ou designadas como residuos e que, em esséncia, representam um risco.
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Entre algumas caracteristicas que estes residuos podem apresentar, tem-se a
inflamabilidade, a corrosividade, a reatividade e a radioatividade, sendo que alguns
residuos solidos podem estar enquadrados em mais de uma categoria.

Ja a Politica Nacional de Residuos Sélidos € um pouco mais abrangente na
classificagdo de um residuo como perigoso, acrescentando a definicao e Baid e Cann
(2011) as caracteristicas de toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, e deixa claro que tais caracteristicas representam
risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou
norma técnica. A NBR 10004 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
(2004) define que, automaticamente, residuos perigosos sao todos aqueles que nao
sdo enquadrados como residuos n&o perigosos, conforme descrito também pela
Politica Nacional de Residuos Sélidos. (BRASIL, 2012).

Complementarmente aos conceitos apresentados, Deprez et al. (2012)
classificam os residuos por suas caracteristicas perigosas através de duas
propriedades: fisica (explosivo, oxidante, inflamavel) e toxicolégica. Os autores ainda
afirmam que estas propriedades podem ser atribuidas a compostos de residuos
individuais, mas ressaltam a dificuldade em se classificar conforme estes itens
residuos de composi¢cao complexa como, por exemplo, algumas misturas.

Aivalioti, Cossu e Gidarokos (2014) definem residuo industrial como todo
aquele representado por materiais indesejados e residuos gerados por atividades
industriais, seja de fabricagdo, mineragao, controle e tratamento de processos, como
metalurgia, quimica, petroquimica, papeleira, alimenticia, etc., sendo bastante
variados, podendo ser representados por cinzas, lodos, 6leos, residuos alcalinos ou
acidos, plasticos, papéis, madeiras, fibras, borrachas, metais, escérias, vidros e
ceramicas, dentre outros. . Em comparagao com os residuos solidos urbanos, sao

produzidas quantidades significativamente maiores de residuos industriais.

2.2 TRATAMENTO DE RESIDUOS

2.2.1 Definigdes

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos brasileira, juntamente com

conceitos oriundos de alguns autores, os seguintes itens relacionados ao tratamento

de residuos podem ser definidos conforme o Quadro 1.
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QUADRO 1 — DEFINICOES DE TRATAMENTOS E DESTINAGOES DE RESIDUOS

Tratamento e/ou

Destinagao do Conceito Definido por
Residuo
O processo de reaproveitamento, ou reutilizagédo, de residuos
Reaproveitamento soélidos € quando n&o ha transformacéo biolégica, fisica ou fisico-
eap quimica antes do uso do residuo em qualquer meio. Esta (BRASIL,
Direto ou e o , . o ~
S reutilizagao de residuo tem a terceira prioridade na gestéao e 2012)

Reutilizagao . . . Iy
gerenciamento de residuos a ser aplicada pela Politica, logo
apos as agdes de ndo geragao e redugao.

Processo de transformagao dos residuos soélidos que envolve a
alteracéo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
. O . . ~ ; (BRASIL,
Reciclagem bioldgicas, com vistas a transformag¢ao em insumos ou novos
A . X 2012)
produtos, observadas as condi¢des e os padrbes estabelecidos
pelo 6rgdo competente.
Instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e meios
- destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos (BRASIL,

Logistica Reversa <1 . .
solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu 2012)
ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinagao final
ambientalmente adequada.

Reaproveitamento | Forma de destinagao final ambientalmente adequada que prevé (BRASIL,

Energético ganhos de energia na destruigdo do residuo. 2012)
O coprocessamento € a tecnologia de queima de residuos em
fornos de cimento que n&do gera novos residuos e contribui para

~ ) e - (ABCP,

Coprocessamento | a preservagao de recursos naturais, por substituir matérias 2016)
primas e combustiveis tradicionais no processo de fabricagdo do
cimento, gerando um aproveitamento energético do residuo.

Captagéao e uso de biogas gerado em diversas atividades, como
Captacio e uso de aterros controlados para disposi¢ao de residuos, normalmente (LINO e
Bi plag representados pelo gas metano decorrente da fermentacéo de ISMAIL,
iogas o . . =
matérias organicas, que pode ser queimado para geracao de 2011)
energia.
Disposigao do residuo que nao inclui a reutilizagao, reciclagem,
compostagem, recuperagao, aproveitamento energético ou outro
uso aprovado por érgaos competentes. Quando ambientalmente
. - ' RO (BRASIL,

Disposicao Final adequada, a disposigéo é ordenada, observando normas 2012)
operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a
saude publica e a seguranga, minimizando os impactos
ambientais adversos.

Forma tecnicamente adequada de disposigéo de residuos,

Aterro Sanitario envolvendo a impermeabilizagado da base do terreno, construgéo (BRASIL,
de sistema de drenos, condutos e tanques de coleta de chorume, 2012)
além de captacéo de gases e cobertura constante dos residuos.

O lixdo € uma area de disposicao final de residuos sélidos sem a
adequada preparagao anterior do solo. N&o possui sistema de
"o P X o (BRASIL,
Lixao tratamento de efluentes liquidos gerados na disposicao dos 2012)
residuos organicos (chorume), gerando a contaminacgdo do solo
e do lencol freatico.
Todo e qualquer tratamento térmico para destruigdo de residuos (CG?)'\\/jch?,

Incineragao Cuja operagao seja realizada acima da temperatura minima de Federal
800 °C. ’

2002a)

Fonte: Adaptado de BRASIL (2002a, 2012), ABCP (2016), LINO E ISMAIL (2011).
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Tendo como base os conceitos citados no Quadro 1 para os residuos sélidos,
e que serao debatidos no conceito da industria automobilistica, foi possivel gerar a
Figura 3, que demonstra a abrangéncia das possibilidades que sao apresentadas para

a destinagao final.

FIGURA 3 - DESTINA(;O!ES POSSIVEIS PARA OS RESIDUOS DA INDUSTRIA
AUTOMOBILISTICA

RESIDUOS DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

h 4 h 4 r h

Reaproveitamento . Reaproveitamento . s
: Reciclagem ke Disposicédo
Direto Energético
W v v
Remanufatura Coprocessamento Aterros Industriais

Captacdo e uso de

Logistica Reversa |« e Ee Incineracéo -
Biogas

FONTE: Adaptado de BRASIL (2012)

Ja na Figura 4, conforme proposto pela Associagao Técnica da Industria de
Cimento (ATIC) (2015) é possivel verificar um direcional sobre a Gestao de Residuos

voltada para os diversos tratamentos e disposi¢cdes possiveis.

FIGURA 4 — DIRECIONAL PARA GESTAO DE RESIDUOS

Volume de Residuos

EVITAR
MINIMIZAR
REAPROVEITAR
RECICLAR
GERAR ENERGIA
ATERRO

LIXAO

FONTE: Adaptado de ATIC (2015).
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Este direcional busca priorizar os itens majoritarios no tridngulo como os
principais para a gestdo e para o melhor aproveitamento financeiro dos residuos, na
qual “evitar” deve prevalecer sobre “minimizar’, que deve prevalecer sobre

“reaproveitar”, que deve prevalecer sobre “reciclar’, assim por diante (ATIC, 2015).

2.2.2 Reaproveitamento direto e reciclagem

Segundo Valle (2002), o reaproveitamento de residuos em geral ocorre no
final de uma cadeia produtiva, na montagem ou no acabamento do produto, com a
utilizagao direta da parte a ser reaproveitada, em estado de conservagao que permite
sua aplicagdo. Esta reutilizacdo € mais comum em fungdes mais discretas dos
produtos finais, que ndo tenham implicacdo em segurangca e em questdes estéticas
aparentes.

Baird e Cann (2011) cita que o principal objetivo dos ditos “quatro Rs” (reduzir,
reutilizar, reciclar e recuperar) é a conservagao das fontes naturais, incluindo a energia
utilizada para producédo de materiais, e a reducédo do volume de material que deve ser
disposto em aterro ou por meio de incineragao. Esse principio pode ser aplicado em
todos os tipos de residuos, inclusive os perigosos, porém, na pratica, acabam sendo
aplicados, prioritariamente, na reciclagem de determinados tipos de materiais, como
papel, aluminio, ago, plasticos e vidro.

Essencial para que as técnicas de reaproveitamento ou reciclagem de
materiais possam ser aproveitadas na industria € a segregagdo adequada dos
residuos gerados, que consiste na separagédo dos residuos, buscando acondiciona-
los de forma a permitir um armazenamento temporario eficaz, sem perda da qualidade
dos materiais, evitando a mistura de residuos incompativeis e preservando a
qualidade dos residuos com potencial de reutilizagdo (ORTH; BALDIM; ZANOTELLI
2014).

Uma das formas de reduzir a quantidade de residuos geradas nos processos
industriais, segundo Almeida (2009), é a redugéo direta na fonte, que pode ocorrer por
intermédio de mudangas no produto, avangos tecnoldgicos, avangos nas areas
operacionais e melhoria de métodos com economia de insumos. Ja para os casos de
reaproveitamento sdo inseridas as ag¢des de reutilizagao, reciclagem e recuperacao.

Na pesquisa de Chen et al. (2010), ao analisar paises em desenvolvimento, os

autores citam a comum existéncia de atividades informais de reciclagem, que, embora
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benéficas, podem causar graves incidentes de polui¢ao e riscos para a saude publica,
principalmente devido ao gerenciamento inadequado e as condi¢gbes de transporte
informal comumente utilizadas. Desta forma, ele conclui que é fundamental ter mais
estudos sobre a identificagdo dos potenciais ganhos ambientais através de reciclagem
dos mais variados tipos de residuos, de modo que empresas possam ter mais
interesse e se envolver mais nestas atividades.

Neste ambito, Hatayama, Daigo e Tahara (2014) desenvolveram uma pesquisa
no Japao sobre a reciclagem do acgo utilizado pelas industriais automobilisticas da
China na fabricagdo da carroceria de automéveis e identificaram a necessidade do
desenvolvimento de novas tecnologias para reduzir impurezas, em especial o cobre.
Estas tecnologias permitiriam melhorar a viabilidade de um processo de reuso ciclico,
onde a remanufatura dos acos utilizados seria feita, e as chapas seriam destinadas
para o préprio fabricante de automoveis.

Um apontamento interessante da conclusdo da pesquisa de Hatayama, Daigo
e Tahara (2014) é a necessidade de foco na gestdo dos residuos para as empresas
poderem aplicar a reciclagem do aco em um sistema fechado, buscando evitar
contaminacgdes e perdas decorrentes disto. Levando em consideragdo a quantia de
residuos de ago gerado nestas industrias automobilisticas, uma ag&o no fluxo dessas
sucatas poderia reduzir drasticamente o consumo de metais primarios nos anos
seguintes.

Segundo Miller et al. (2014), outro produto que é largamente utilizado na
industria automobilistica € o plastico, em especial por serem leves, pelas suas
caracteristicas de moldagem e por serem altamente reciclaveis. Para os residuos
destes plasticos, as melhores alternativas sao a reciclagem e o reaproveitamento
energético, que podem ser utilizados de maneira combinada. A escolha mais comum
€ pela reciclagem e, para isto, € fundamental que a industria possua um processo
eficaz de segregacéo.

Para demonstrar a importancia do contexto da necessidade da reciclagem dos
residuos da producdo e uso de automoveis, pode-se citar a pesquisa de Simic e
Dimitrijevic (2013) sobre os veiculos em fim de vida no Japao que, no ano de 2008,
segundo o Ministério do Meio Ambiente do pais, chegou a 3,58 milhdes de unidades.

No Japao, principalmente devido a baixa capacidade de disposi¢cdo em aterros,
a reducédo de residuos de automoéveis tornou-se questdao de extrema preocupacéo.

Como acdo para a situagao, a partir de 2005 os fabricantes e importadores de
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automoveis foram obrigados, pelo Ministério do Meio Ambiente, a coletar e recuperar
air bags, CFCs, HFCs e residuos de trituracdo de automdéveis em fim de vida. Esta
obrigatoriedade ficou conhecida como “Lei da Reciclagem” e, até o ano de 2015, a
meta era de que 70% das partes dos veiculos em fim de vida fossem reaproveitados
dentro da cadeia automotiva (SIMIC e DIMITRIJEVIC, 2013).

As conclusdes de Simic e Dimitrijevic (2013) sobre o estudo desta “Lei da
Reciclagem” apontam para o apelo de que a maior sensibilidade financeira
demonstrada pelos ganhos através da reciclagem e reaproveitamento dos materiais
foi um dos fatores de maior sucesso na implementacdo para as industrias
automobilisticas. Os maiores ganhos foram observados na seguinte ordem
decrescente: reuso direto da matéria prima, reciclagem com necessidade de
reprocessamentos, transporte para outros meios industriais, tratamentos térmicos
com disposigao de cinzas em aterros e disposicao direta em aterros.

Além da reciclagem diretamente relacionada ao processo produtivo, a logistica
reversa permite a reciclagem ou o reaproveitamento de materiais que foram
comercializados e voltam para seus fabricantes. A logistica reversa envolve o caminho
inverso da logistica regular, ou seja, o produto parte do consumidor e realiza o
percurso de volta para seu centro de produgao, podendo ser novamente reaproveitado
de forma parcial ou complementar, bem como descartado de maneira adequada
(CARVALHO e MIGUEZ, 2006).

Segundo Leite (2006) a logistica reversa € uma area da logistica empresarial
que planeja, opera e controla as informacgdes logisticas correspondentes ao retorno
de bens pos-venda ou pos-consumo ao ciclo produtivo ou ao ciclo do negdcio. Isto
permite recapturar o valor financeiro de bens através de sua revenda em mercados
primarios ou secundarios, remanufatura ou reciclagem industrial.

No Brasil, segundo a Politica Nacional de Residuos Sodlidos (2012), é
obrigatdrio a logistica reversa no Brasil para as seguintes cadeias: agrotoxicos, pilhas
e baterias, pneus, 6leos lubrificantes, lampadas fluorescentes, lampadas de vapor de
sodio e mercurio, lampadas mistas, produtos eletroeletronicos e seus componentes e
produtos comercializados em embalagens plasticas, metalicas ou de vidro.

Mesmo com esta obrigatoriedade, segundo o Jornal do Comércio (2016), a
logistica reversa ainda tem avangado pouco no Brasil, mesmo que com a existéncia
de esfor¢os neste sentido e com legislagbes que norteiem as agdes para utilizagao

desta técnica desde 2010.
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2.2.3 Reaproveitamento Energético

As principais formas de reaproveitamento energético de residuos utilizadas no
Brasil sdo o coprocessamento em fornos de cimento e a captacao e a utilizagao de
gas natural gerado em aterros. O coprocessamento tem se expandido devido a
necessidade crescente de uma destinagdo ambiental mais adequada para os residuos
perigosos provenientes de diversos processos industriais (ROCHA, LINS e SANTO,
2011).

Esta utilizacdo do coprocessamento como solugao para residuos perigosos, ou
nao, vem sendo adotada por paises desenvolvidos desde a década de 1970
(FREITAS e NOBREGA, 2014).

Neste processo, a industria de cimento, para seu processo de fabricacao,
demanda de uma grande quantidade de combustiveis para operar os fornos, com
temperaturas que chegam a 2.000 °C. A partir de 1990, introduziu-se o0 uso de
residuos renovaveis e residuos industriais no processo de produc¢ao de cimento, como
combustiveis complementares aos convencionalmente utilizados. Isto permitiu as
industrias cimenteiras receber valores financeiros em troca do uso estes produtos em
seus fornos, ao invés das pagar por um suprimento maior de combustiveis (ROCHA,
LINS e SANTO, 2011).

Dentre os diversos tipos de residuos que sdo comumente encaminhados para
coprocessamento, a Associacado Brasileira de Cimento Portland (ABCP) cita como
principais: solventes, residuos oleosos, residuos téxteis, oleos usados, pneus,
residuos de picagem de veiculos, graxas, lamas de processos quimicos e de
destilagao, residuos de empacotamento e de borracha, residuos plasticos, serragem,
papeis, lamas de esgoto, ossos de animais, graos vencidos, lama com alumina, lamas
siderurgicas, areia de fundicdo, terras de filtragem, refratarios usados, residuos da
fabricagdo de vidros, gesso, cinzas e escorias (ABCP, 2016).

Embora o coprocessamento tenha contribuido para a evitar problemas
decorrentes de alteragdes ambientais geradas por disposi¢gdo de residuos, vale
ressaltar que suas emissdes atmosféricas durante o processo de combustao precisam
ser controladas, principalmente para os materiais mais volateis. A queima dos
residuos sélidos nos fornos evita a disposi¢cao e possivel contaminagao de areas, mas
pode acarretar um passivo de emissdes atmosféricas se nao controlada
adequadamente (ROCHA, LINS e SANTO, 2011).
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Os poluentes primarios emitidos na fabricacdo do cimento sdo os materiais
particulados, 6xidos de nitrogénio, diéxido de enxofre, mondxido de carbono e didxido
de carbono. Outros componentes em menores quantidades sao considerados
poluentes atmosféricos perigosos, como compostos organicos volateis, amdnia, cloro,
cloreto de hidrogénio e produtos da combustao incompleta (FREITAS e NOBREGA,
2014).

Em contrapartida, segundo Feitas e Nobrega (2014), a recuperacéao de energia
por meio da queima dos residuos contribui adicionalmente para conservagao de
combustiveis fosseis ndo renovaveis, reduzindo os custos de fabricagcdo, pois os
combustiveis provenientes de residuos energéticos sdo menos custosos, o que
incentiva o uso desse tipo de energia.

Outras vantagens do processo de coprocessamento s&o a eliminagao definitiva
dos residuos, destruicdo de pneus velhos, reducdo de emissdées de CO:2
comparativamente com queimas nao controladas, e geracao de novos empregos
(ABCP, 2016).

Segundo Freitas e Nébrega (2014), o coprocessamento de pneus inserviveis,
amplamente utilizados pelas industrias automobilisticas, é bastante comum,
principalmente em decorréncia de seu poder calorifico inferior ser muito proximo ao
do coque de petréleo, que € um combustivel comumente utilizado, variando apenas
na casa centesimal. Os pesquisadores também demonstraram um aumento gradativo
na utilizagcdo de pneus nos fornos de cimento no Brasil. De acordo com a ABCP
(2016), um unico forno, com capacidade de producao diaria de mil toneladas, pode
consumir até cinco mil pneus por dia.

Para se ter uma ideia da importancia do coprocessamento no cenario brasileiro,
em 2015, das 57 fabricas de cimentos que possuem fornos rotativos para producao,
67% possuiam licenciamento para coprocessamento de residuos, sendo 10 delas
somente no estado de Minas Gerais (ABCP, 2016).

Entre os anos de 2000 a 2015 houve um aumento nos indices de
coprocessamento na ordem de 500%, atingindo a quantidade absoluta de 1,07 milh&do
de toneladas de residuos coprocessados no ano de 2015. Desta quantidade,
aproximadamente 41% referem-se a pneus inserviveis (ABCP, 2016).

Embora seja apresentado este aumento bastante consideravel, no Brasil existe

um potencial atual para coprocessamento de 2,5 milhdes de toneladas por ano de
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residuos pelas 38 fabricas de cimento licenciadas para a atividade, demonstrando a
possibilidade de um incremento ainda maior nesta pratica (ABCP, 2016).

A Figura 5 apresenta a quantidade de residuos destinada para o
coprocessamento nas fabricas de cimento no Brasil, em milhares de toneladas (ABCP,
2016).

FIGURA 5 — QUANTIDADE DE RESIDUOS DESTINADOS PARA COPROCESSAMENTO NO
BRASIL
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FONTE: ABCP (2016).

Pela Figura 5 é possivel verificar o aumento da quantidade de residuos
destinados para coprocessamento no Brasil desde 2000, sendo que, no ano de 2012,
o valor chegou a representar um aumento de mais de quatro vezes comparativamente
ao primeiro ano, mostrando o crescimento deste tipo de destinagdo. Diferentemente
da Europa, onde os residuos solidos urbanos s&o coprocessados com mais
frequéncia, o Brasil ainda depende de regulamentagao especifica para este tipo de
residuo, como através da Resolugao 264/1999 do CONAMA, ou de outras legislacdes
estaduais, para ser destinado nas industrias cimenteiras. (ABCP, 2016).

A segunda forma de aproveitamento energético possivel de residuos € a
geracado de biogas através, por exemplo, da deposigcdo de matérias organica em
aterros que, no processo de fermentagcdo sem oxigénio, gera o gas metano (CHa), que
pode ser que pode ser captado e utilizado em fornos para geracao de energia (LINO
e ISMAIL, 2011).

Segundo Barros, Tiago Filho e da Silva (2013), a matéria organica nos aterros
se degrada em um ambiente predominantemente anaerodbico, resultado em produtos

passiveis de lixiviagdo, que podem percolar através do aterro, e biogas, que €
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composto principalmente de metano (50 a 60%), diéxido de carbono (40 a 50%) e
outros gases em pequena quantidade, como gases contendo nitrogénio ou enxofre.

O biogas ja provou ter muitas aplicagdes atraentes, como a geragao de energia
para comunidades isoladas, uso no sistema publico de transporte e outras aplicacées.
No Brasil, estudos demonstram que € possivel obter 1 MW de energia com cerca de
1300 a 2100 toneladas de biogas (LINO e ISMAIL, 2011).

O metano gerado em aterros pode ser capturado e usado como fonte de
energia renovavel. O poder calorifico do metano é suficientemente alto de modo a
permitir sua utilizagdo como combustivel nos processos de combustdo, como em
motores de combustdo interna, comuns em diversos tipos de industria, inclusive a
automobilistica. Com esta utilizacdo, o combustivel fossil pode ser economizado, ao
mesmo tempo em que se obtém uma quantidade equivalente de energia
(SCHNEIDER, KIRAC e HUBLIN, 2012).

2.2.4 Disposigao Final

De acordo com o Instituto de Pequisa Econémica e Aplicada (IPEA) (2012),
conforme estatistica feita nas cidades brasileiras, 95% dos residuos urbanos gerados
estavam sendo dispostos em aterros controlados ou lixdes, as principais formas de
disposicéao final de residuos no Brasil.

Estes aterros para destinacao final de residuos representam uma grande e
complexa realidade em uma quantidade cada vez maior, onde diversos residuos sé&o
dispostos e desencadeiam uma série de processos biologicos e fisico-quimicos
complexos, que deveriam sempre ocorrer em um ambiente controlado (PALMIOTTO
et al., 2014).

Diante disto, a disposigdo de residuos em aterros sanitarios deve ter suas
condigdes estabelecidas por legislagdes para minimizar os impactos negativos sobre
0 meio ambiente e a saude humana. Estas legislagdes devem proibir certos tipos de
residuos, como pneus por exemplo, e definir metas progressivas para reduzir a
quantidade de residuos biodegradaveis enviados para aterros sanitarios (COSTA,
MASSARD e AGARWAL, 2010).

Além da contaminagéo possivel no solo e na agua decorrente da disposi¢cao
dos residuos em aterros, o gas gerado pelo acumulo dos residuos, devido ao processo

de biodigestao anaerobica dos residuos organicos gera, segundo o Intergovernmental
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Panel on Climate Change (IPCC), uma quantidade de gases na ordem de 160 a 250
m?3 para cada tonelada de residuo solido disposto. Este gas, composto prioritariamente
por metano e diéxido de carbono, € um dos causadores do efeito estufa (LINO e
ISMAEL, 2011).

Na grande maioria dos casos, quando se refere a areas contaminadas, aterros
de residuos industriais, controlados ou ndo, sdo grande fonte e causa destas
contaminagdes, principalmente quando ha derramamentos indevidos ou abandono de
locais desenvolvidos para destinagédo de residuos industriais (AIVALIOTI, COSSU e
GIDAROKOS, 2014).

O estudo do impacto ambiental decorrente destes aterros de residuos solidos
€ um processo completo, que requer uma abordagem que integre as informagdes
locais diferentes, métodos analiticos, conhecimentos das propriedades toxicolégicas
dos compostos emitidos e procedimentos de avaliagdo dos riscos (PALMIOTTO et al.,
2014).

Em todo o mundo, a utilizacdo de aterros, pesadamente poluidores, tende a
ser uma pratica cada vez menos observada. A légica linear para os residuos é que
gradualmente sejam cada vez mais reutilizados e reciclados, e sempre manuseados
e tratados antes da disposicao final (AIVALIOTI, COSSU e GIDAROKOS, 2014).

As grandes quantidades de residuos tratados, bem como a destinagao final em
aterro de residuos com grande complexidade fisico-quimica ou bioldgica, tipicos de
industrias, tornam as areas proximas aos aterros vulneraveis, ndo apenas as
emissdes de compostos toxicos potenciais, mas também a incbmodos como o odor
(PALMIOTTO et al., 2014).

Estes fatores tém impacto importante no meio ambiente local, produzindo uma
degradacao da qualidade ambiental, causando, por exemplo, problemas de saude
decorrentes dos gases de aterro, de seus compostos organicos volateis e de outros
poluentes atmosféricos perigosos. Um conhecimento mais profundo dos riscos reais
associados a essas instalagdes pode ser um ponto de partida essencial para a
construgéo de aterros controlados de forma mais consistente, construindo dialogos
com a comunidade do entorno (PALMIOTTO et al., 2014).

Palmiotto et al. (2014) em sua pesquisa chegou a conclusao sobre a
periculosidade relacionada a degradagao da terra em um aterro, que proporciona uma

maior vulnerabilidade do meio ambiente do entorno, possuindo efeitos sobre os
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moradores da regido, em especial relacionado as potenciais emissdes toxicas de
gases e problemas relacionados a saude.

Os residuos industriais, os principais da industria automobilistica, muitas vezes
mais perigosos que os residuos urbanos em geral, implicam na necessidade de uma
gestéao eficaz para diminuir o risco e assegurar que o meio ambiente e a populagao
estejam devidamente protegidos. Métodos apropriados de coleta e de caracterizagao
devem ser implementados, e estudos de pesquisa em larga escala devem ser
realizados para identificar os métodos mais eficazes de gerenciamento destes
residuos dentro da industria (AIVALIOTI, COSSU e GIDAROKQOS, 2014).

Em funcao dos riscos apresentados, a disposi¢cao de residuos industriais em
aterros n&o é mais uma pratica frequentemente observada no mundo. Ao longo do
tempo, os residuos passaram a ser vistos cada vez mais como um recurso valiosos
para a industria. A logica linear esta gradualmente transformando-se em uma
estratégia circular segundo a qual todos os residuos devem ser minimizados,
reutilizados e reciclados, diminuindo riscos associados a uma destinagao final
inadequada ou ineficaz (COSSU, 2013).

2.3 LEGISLACOES E NORMAS FEDERAIS NA GESTAO DE RESIDUOS

A Lei Federal n.° 12.305, de 2 de agosto de 2010, institui a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, alterando a antiga Lei n.° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998, e dispde
sobre os principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes
relacionadas a gestéo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os
perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos
econdmicos aplicaveis. Esta Politica reune o conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e agcdes adotadas pelo governo federal, isoladamente
ou em regime de cooperacdo com estados, Distrito Federal, municipios ou
particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente
adequado dos residuos solidos (BRASIL, 2012).

Um dos conceitos definido por esta Politica Nacional de Residuos Sdlidos é o
de “destinacdo final ambientalmente adequada”, como sendo a destinagcdo de
residuos que inclui a reutilizagéo, a reciclagem, a compostagem, a recuperagao e o
aproveitamento energético ou outras destinagbes administradas pelos 6rgéaos

competentes, entre elas a disposigao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2012).
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Ja esta “disposicao final ambientalmente adequada” é definida como uma
distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais
especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca e a
minimizar os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2012).

Dentro desta politica sao citados e definidos diversos instrumentos que devem
ser utilizados para garantir que seus principios sejam atendidos, dentre os quais pode-
se citar os essenciais para as industrias, como o Plano de Gerenciamento de
Residuos, os inventarios e declaragcdes anual de residuos soélidos, a coleta seletiva, o
monitoramento e fiscalizacdo ambiental, a cooperagao técnica e financeira entre os
setores publicos e privado, os conselhos de meio ambiente, o Cadastro Técnico
Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras, a avaliagdo de impactos
ambientais, o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras (BRASIL, 2012).

A Politica ainda define a ordem de prioridade a ser observada no
gerenciamento de residuos soélidos: n&o geragao, reducéo, reutilizagéo, reciclagem,
tratamento dos residuos sélidos e disposicado final ambientalmente adequada dos
rejeitos (BRASIL, 2012).

Como forma de atender aos instrumentos desta Politica, uma série de
resolugdes e normas a ambito federal foram definidas através de legislagdes ou
regulamentacdes de conselhos, dais quais € valido destacar as apresentadas no
Quadro 2.
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QUADRO 2 — DESTINACAO DE RESIDUOS PELAS INDUSTRIAS AUTOMOBILISTICAS

Legislagao

Descrigao

Resolucao CONAMA
n°® 258/1999

Determina que as empresas fabricantes e as importadoras de pneumaticos
ficam obrigadas a coletar e dar destinagao final ambientalmente adequada
aos pneus inserviveis (CONAMA. Governo Federal, 1999a).

Resolugado CONAMA
n°® 264/1999

Dispde sobre o licenciamento de fornos rotativos de produgéo de clinquer
para atividades de coprocessamento de residuos (CONAMA. Governo
Federal, 1999b).

Resolugdo CONAMA
n° 275/2001

Estabelece o cédigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser
adotada na identificagéo de coletores e transportadores, bem como nas
campanhas informativas para a coleta seletiva (CONAMA. Governo Federal,
2001).

Resolugdo CONAMA
n°® 307/2002

Alterada parcialmente pela Resolucdo CONAMA n.° 448/2012 - estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao de residuos de construgéo
civil (CONAMA. Governo Federal, 2002b).

Resolugdo CONAMA

Dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais, definindo
que os residuos existentes ou gerados pelas atividades industriais devem ser

n® 313/2002 objeto de controle especifico, como parte integrante do processo de
licenciamento ambiental (CONAMA. Governo Federal, 2002c).
Resolucdo CONAMA | Dispde sobre procedimentos e critérios para o funcionamento de sistemas de
n°® 316/2002 tratamento térmico de residuos (CONAMA. Governo Federal, 2002a).

Resolugdo CONAMA
n°® 416/2009

Dispde sobre a prevencao a degradacao ambiental causada por pneus
inserviveis e sua destinagdo ambientalmente adequada, e da outras
providéncias (CONAMA. Governo Federal, 2009).

NBR 10004
(ABNT, 2004)

Estabelece os critérios de classificagdo e os codigos para identificagdo de
residuos de acordo com suas caracteristicas (ABNT, 2004).

Resolugao CONAMA
n° 358/2005

Dispbe sobre o tratamento e a disposic¢ao final dos residuos dos servigos de
saude (CONAMA. Governo Federal, 2005a).

Resolugdo CONAMA

Dispde sobre o recolhimento, coleta e destinagao final de 6leo lubrificante

n°® 362/2005 usado ou contaminado (CONAMA. Governo Federal, 2005b).
~ Dispbe sobre os requisitos necessarios a autorizagao para o exercicio da
Resolugcao ANP vidade d leta de 6leo Iubrif d inad
n® 20/2009 atividade de coleta de oleo lubrificante usado ou contaminado e a sua

regulacdo (ANP. Governo Federal, 2009).

Instrugdo Normativa
IBAMA n° 10/2013

Regulamenta o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras e da os codigos para os residuos de acordo com suas
caracteristicas (IBAMA. Governo Federal, 2013).

Resolugdo ANTT
n°® 5.232/2016

Aprova as instrugdes complementares ao regulamento terrestre do transporte
de produtos perigosos (ANTT. Governo Federal, 2016).

Fonte: Adaptado de CONAMA (1999a, 1999b, 2001, 2002a, 2002b, 2002¢, 2004, 2005b, 2005c,
2009), ANP (2009), (IBAMA, 2013), ANTT (2016).

Vale ressaltar que os documentos citados sao referentes a legislacbes e
normas de ambito federal. Além disso, cada estado brasileiro possui leis e

regulamentos proprios referentes ao gerenciamento de residuos solidos. No caso do
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estado do Parana, por exemplo, uma legislagéo a se destacar é a Portaria n® 202/2016
do Instituto Ambiental do Parana, que estabelece os critérios para exigéncia e emisséo
de Autorizagbes Ambientais para as atividades de gerenciamento de residuos soélidos,
incluindo geracgao, transporte e destinacao final (IAP. Governo do Parana, 2016).

E importante destacar ainda a existéncia da Lei Federal n° 9.605 de 12 de
fevereiro de 1998, que dispde sobre as sangbes penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, que define em seu artigo 54° como
um dos itens causador de poluicdo e de um eventual crime ambiental o langamento
de residuos soélidos em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
regulamentos (BRASIL, 1998).

A nivel comparativo, na Europa, o desenvolvimento da politica de controle de
residuos é aplicado em trés niveis. No primeiro nivel tem-se as politicas internacionais,
baseadas em convengdes, programas ou protocolos, como a Convencgao de Basileia
por exemplo. No segundo nivel ha as politicas nacionais, que traduzem os objetivos
dos governos nacionais de acordo com seus contextos social, econdmico e ambiental,
podendo ter metas mais ambiciosas que as politicas internacionais. Em terceiro nivel
tem-se as politicas subnacionais, que permanecem alinhadas aos objetivos nacionais,
no entanto, elas podem ser implementadas de forma diferente para abordar os fatores
do contexto local (COSTA, MASSARD e AGARWAL, 2010).

2.4 ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS

O manejo dos residuos solidos depende de diversos fatores, dentre os quais:
geracgao, acondicionamento na fonte geradora, coleta, transporte, processamento,
recuperacao e disposigao final (SCHALCH et al., 2002).

No Brasil, em decorréncia dos variados episédios de poluigao registrados nas
ultimas décadas, dois quais € possivel citar os relacionados com a auséncia de
tratamento ou ma disposicdo dos residuos sélidos, observa-se a ocorréncia de
diversos problemas relacionados com a contaminagao do solo e dos recursos hidricos
por metais pesados, solventes organicos halogenados e residuos de defensivos
agricolas (SCHALCH et al., 2002).

Para construcdo e operacao de centrais de armazenamento temporario de
residuos € importante ressaltar a NBR 11174 da Associagao Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT) (1990), que recomenda as condigbes consideradas como as
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minimas necessarias ao armazenamento de residuos nao perigosos, e NBR 12235
da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (1992), que discorre sobre as
condigdes para os residuos perigosos. Estas normas sao aplicaveis para residuos em
geral, independentemente de sua fonte de origem, aplicando-se totalmente aos
residuos da industria automobilistica (ABNT, 1992). A Figura 6 demonstra a

aplicabilidade destas normas de acordo com a classificagao dos residuos.

FIGURA 6 — NORMAS BRASILEIRAS DE ARMAZENAMENTO TEMPORARIO DE RESIDUOS

ARMAZENAMENTO TEMPORARIO

DE RESIDUOS
r
MBR 11174 MBR 12235
3 L
Residuos Classe || Residuos Classe |
MNdo Perigosos Perigosos

Fonte: Adaptado de ABNT (1990) e ABNT (1992).

Ambas as NBRs 11174 (ABNT, 1990) e 12235 (ABNT, 1992) possuem pontos
de convergéncia com relagdo ao armazenamento temporario de residuos, que séo

apresentados no Quadro 3:
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QUADRO 3 — PONTOS SIMILARES ENTRE AS NORMAS BRASILEIRAS DE ARMAZENAMENTO
TEMPORARIO DE RESIDUOS

Pontos similares entre NBR 11174 (ABNT, 1900) e 12235 (ABNT, 1992)

O local de armazenamento dos residuos deve ser aprovado pelo Orgéo Estadual de Controle
Ambiental, atendendo a legislacéo especifica.

Todos os acessos internos e externos devem ser protegidos, executados e mantidos de maneira a
permitir sua utilizagdo sob quaisquer condi¢des climaticas.

O acondicionamento dos residuos pode ser feito em contéineres, tambores, tanques ou a granel.

A capacidade do operador da operagédo de armazenamento de residuos deve ser considerada um
fator primordial, e os responsaveis pelas instalagbes devem fornecer treinamento adequado aos
seus funcionarios.

As instalagdes devem possuir estratégias de emergéncia para situagdes que apresentem ameaca
ao meio ambiente, como incéndios, bem como o proprietario ou encarregado da operagéo deve
inspecionar regularmente a instalagéo, de movo a identificar e corrigir eventuais problemas que
possam prejudicar o meio ambiente.

A instalagédo deve possuir um registro de sua operagao, que deve ser mantido até o fim de sua vida
atil.

Fonte: Adaptado de ABNT (1990) e ABNT (1992).

Adicionado aos pontos acima, a NBR 12235 (ABNT, 1992), justificavelmente
mais restrita que a Norma para residuos néo perigosos, define pontos adicionais para

0 armazenamento temporario de residuos, apresentados no Quadro 4.
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QUADRO 4 — EXIGENCIAS PRESENTES APENAS NA NBR 12235 (ABNT, 1992)

NBR 12235 (ABNT, 1992)

A area deve ser provida de bacia de contencao de residuos, destinada a conter residuos
provenientes de eventuais vazamentos de tanques ou tubulagdes. Estas bacias devem ser livres de
rachaduras; estar suficientemente impermeabilizadas; possuir inclinagéo para facilitar drenagem e
remocao de liquidos; conter, no minimo, 10% do volume total dos contéineres ou tambores ou o
volume do maior recipiente armazenado; deve evitar o fluxo do escoamento superficial de sua
vizinhanca para seu interior; os liquidos em sua caixa de acumulagao devem ser periodicamente
removidos; no caso de armazenamento de residuos perigosos incompativeis, devem ser previstas
bacias independentes, para evitar mistura no caso de acidades.

Os contéineres ou tambores devem ser armazenados devidamente rotulados, preferencialmente,
em areas cobertas e bem ventiladas, sobre base de concreto ou outro material que impega a
lixiviagado e percolagao de substancias para o solo e aguas subterraneas. A area deve, ainda,
possuir um sistema de drenagem e captacao de liquidos contaminados para que sejam
posteriormente tratados. Devem ser observadas as recomendagdes para a segregagao dos
residuos, de forma a evitar reagdes violentas por ocasido de vazamentos.

Os tanques podem ser utilizados para armazenamento de residuos liquidos a espera do tratamento,
da incineragéo ou da recuperacao de determinados componentes. O uso de tanques enterrados ou
semienterrados é desaconselhavel em face da possibilidade de vazamento e contaminagéo de
aguas subterraneas.

O armazenamento a granel deve ser feito em construgéo fechadas e devidamente
impermeabilizadas, e sem possibilidade de ocorréncia de dispersao pelo vento. O material deve
estar protegido de precipitagdes e a area deve ser dotada de sistema de contengéo.

Nenhum residuo perigoso pode ser armazenado sem analise prévia de suas propriedades fisicas e
quimicas, e o local de armazenamento devem possuir um plano de amostragem dos mesmos
contendo: pardmetros analisados, métodos de amostragem utilizados, métodos de andlise e ensaio,
frequéncia de analise, incompatibilidade com outros residuos e caracteristicas de reatividade,
inflamabilidade e corrosividade.

Deveréo ser atendidas as distancias indicadas pelas legislagdes vigentes referente & mananciais
hidricos, lengol freatico, nucleos habitacionais, logradouros publicos, rede viaria, atividades
industriais, etc.

Cada recipiente deve ser armazenado em sua area especifica, de acordo com as caracteristicas de
compatibilidade dos residuos.

A instalagao deve ser provida de iluminagao e energia elétrica, possibilitando o uso de
equipamentos para agdes de emergéncia, tais como bombas, compressores, etc.

Os recipientes contendo os residuos devem estar sempre fechados, exceto por ocasido da
manipulagéo dos residuos.

A area devera possuir um Plano de Emergéncia em concordancia com a NBR 10157 da Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (1987).

A instalagdo deve possuir um registro de operagao, que deve ser mantido até o fim de sua vida util,
incluindo o periodo de encerramento das atividades.

Fonte: Adaptado de ABNT (1992).

2.5 INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA E SEUS RESIDUOS

Com extensa cadeia econdbmica, o setor automobilistico € uma industria

estruturante, indutora de tecnologia e geradora de novas economias, com reflexos em



37

vastos campos de atividades. Das matérias-primas e insumos aos setores de
fornecedores e as linhas de montagem e, posteriormente, as redes de
comercializacao e ao consumidor final, a industria automobilistica e seus produtos tém
impactos na sustentabilidade, refletindo nos meios social, econdbmico e ambiental
(CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). Industria Automobilistica e
Sustentabilidade, 2012, p. 11).

Atualmente, este setor enfrenta varios desafios perante ao meio ambiente,
principalmente em decorréncia da geragdo de residuos orgéanicos e inorganicos
perigosos em grande escala, e gerencia-los € uma questdo de grande preocupacgao
(KULKRANI, RAO e PATIL, 2014). A Figura 7, adaptada dos Anuarios de
Sustentabilidade das montadoras Renault e Volkswagen, demonstra quais os diversos

tipos de residuos que sdo gerados durante a produgédo de automoveis.

FIGURA 7- TIPOS DE RESIDUOS DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

PRINCIPAIS RESIDUCS DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

| l

| PERIGZE0S | | MAD PERIGOS0S |

I Limpadas I | Organicos I
| |

| Filhas e Baterias | | Entulhos de obra |
| |

I Oleos Usados I | Mad=iras I
| |

I Solventes I | Papeis & Papsltes I
| |

I Colas, Adesivos & Resinas I | Plasticos = |sopores I
| |

I Liquidos Inflamaveis I | Vidros I
| |

I Resfduos de Fintura I | Sucatas Metalicas I
| |

I Contaminados Diversos I | Pneus e Borrachas I
| |

I Lodos de ETEs | I Lixo Doméstico I
|

| Filtros |

| Armbulatoriais |

| Tambores Usados |

Fonte: Adaptado de RENAULT DO BRASIL. Relatério de Sustentabilidade (2015), VOLKSWAGEN
DO BRASIL. Anuario de Responsabilidade Corporativa (2016).
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Estes residuos citados na Figura 7 s&o gerados, em sua maior parte, nos
processos de estamparia, carroceria, pintura, montagem final, fabricagcédo de motores,
fornecimento de energias e estagdes de tratamento de agua e efluentes. Os efluentes
de pintura normalmente sdo representados por borras de tinta, residuos diversos
contaminados, e solventes usados (RENAULT DO BRASIL. Relatério de
Sustentabilidade, 2015, p.19).

Sharma et al. (2016), em sua pesquisa sobre os residuos da industria
automobilistica, fala sobre a importancia da reciclagem de residuos automotivos para
minimizar seus impactos negativos, desenvolvendo um ambiente sustentavel e
préspero, sugerindo, inclusive, a adogao de regulamentos rigorosos para descarte de
veiculos em fim de vida util. E focado pelos autores a importancia de se manter a
hierarquia nos residuos, com as praticas de redugéo, reutilizagdo e reciclagem, em
ordem do maior para 0 menor em priorizagao.

Com suas inovagodes tecnoldgicas, um novo desafio ambiental tem alterado o
conceito de automovel e sua produgao. Os novos modelos buscam incorporar, em sua
cadeia produtiva, materiais e processos de menor impacto ambiental. Como nao
existe solugao ideal e unica para um produto complexo como o automovel, todas as
etapas de produgéo tém que ser monitoradas, da fabricagdo de materiais a montagem
final (MEDINA e GOMES, 2002).

Nesta questdo ambiental da industria automobilistica, os principais
indicadores dizem respeito a queda de consumo de insumos por veiculo produzido,
sendo um indicador complementado pelo indice de residuos reciclados. Os principais
residuos da industria automobilistica brasileira sdo os seguintes: sucata metalica,
Oleos e tintas e residuos perigosos e residuos inertes. Em linhas gerais, a sucatas
metalicas sdo normalmente enviadas por estas industrias para reciclagem, os 6leos e
tintas para reciclagem ou coprocessamento, os demais residuos perigosos para
coprocessamento ou incineragcido, e os residuos inertes para reciclagem ou aterro
industrial  (CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (CNI). Industria
Automobilistica e Sustentabilidade, 2012, p. 33).

No Quadro 5 tem-se um comparativo entre as empresas Renault e
Volkswagen, com relagao a destinagao de alguns de seus principais residuos em
todas as suas fabricas, de acordo com a disponibilidade de informag¢des nos Anuario
de Sustentabilidade da Renault do Brasil (2015) e Anuario de Responsabilidade
Corporativa da Volkswagen do Brasil (2016).



QUADRO 5 — DESTINACAO DE RESIDUOS PELAS INDUSTRIAS AUTOMOBILISTICAS

Destinagao
Residuo
Renault Volkswagen
Lampadas Nao divulgado Reciclagem

Pilhas e Baterias

N&o divulgado

N&o divulgado

Oleo Usado Coprocessamento Reciclagem
Solventes N&o divulgado Reciclagem
Cola, Adesivos e Resinas N&o divulgado Recuperagao
Liquidos Inflamaveis Nao divulgado Recuperagao
Residuos de Pintura Reciclagem Recuperagéao
Contaminados diversos Nao divulgado Recuperagéao
Lodo de ETEs Nao divulgado Recuperagéao

Filtros Nao divulgado Nao divulgado
Ambulatoriais N&o divulgado Incineragao
Tambores usados N&o divulgado Recuperagao
Organicos N&o divulgado Compostagem
Entulho de Obras Nao divulgado Reutilizagao
Madeira Reciclagem Reciclagem
Papel e Papeléao Reciclagem Reciclagem
Plasticos Reciclagem Reciclagem
Isopor Reciclagem Nao divulgado
Vidro Reciclagem Reciclagem
Sucata Metélica Reciclagem Reciclagem
Pneus e Borrachas N&o divulgado Recuperagao
Ambulatoriais N&o divulgado Incineragéo
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Fonte: Adaptado de RENAULT DO BRASIL. Relatério de Sustentabilidade (2015), VOLKSWAGEN
DO BRASIL. Anuario de Responsabilidade Corporativa (2016).

Vale ressaltar que no Anuario de Responsabilidade Corporativa da
Volkswagen do Brasil (2016) ndo ha uma definicao clara do tipo de destinacéao final
que ¢ utilizado para os residuos ditos como recuperados, porém é citado a parceira
com fabricantes de cimento para destinagao final de residuos.

Wiemes (2013) cita que o processo de produgao de veiculos automotores

envolve varias etapas e é na atividade de pintura do veiculo, que possui fungdes de
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protecdo superficial e estética, que esta concentrada a maior geragao de residuos
solidos dentro de uma industria automobilistica. Isso se da, também, devido ao fato
que os residuos gerados nas ETEs (Estagdes de Tratamento de Esgotos) industriais
provém, praticamente, do processo de pintura.

Dentre os processos citados por Wiemes (2013) que contribuem para a alta
geracgao de residuos na pintura automotiva, destacam-se: o desengraxe da carroceria,
o banho de fosfatizacdo, a eletrodeposi¢ao catddica, a aplicacdo de massas de
vedacéo (geralmente PVC), aplicagao de primer (popularmente conhecido como “tinta
de fundo”), aplicagao de base e verniz e aplicagao de cera.

Segundo estudo realizado por Santos, Andreolli e Silva (2009), no ano de
2008, no estado do Parana, cada veiculo produzido gerou 56,052 kg de residuos para
reciclagem. Neste valor foi desconsiderado as sucatas metalicas geradas, que
representam 105,02 kg por veiculo.

Tecnicamente, hoje todos os materiais que entram na composigao do
automovel sao reciclaveis, mas os metalicos permanecem sendo 0s mais
intensamente reciclados em todo mundo, muito em decorréncia da maior vantagem
econdmica, que no processo de recuperagao e separacao, ou na qualidade de novos
produtos feitos a partir do material secundario obtido (MEDINA e GOMES, 2002).

Como um exemplo neste ambito de diminuicdo da geragao de residuos, a
Volkswagen tem como base um programa interno global, intitulado “Think Blue.
Factory’, que, entre outas metas, institui a redugcdo em 25% da geragcao de seus
residuos, até o ano de 2018 (VOLKSWAGEN DO BRASIL. Anuario de
Responsabilidade Corporativa, 2016, p.19).

No ambito do controle do programa da Volkswagen, a Tabela 1 apresenta as
quantidades de residuos gerados, em tonelada, para os anos de 2014, 2015 e 2016
nesta empresa, onde é possivel evidenciar que os residuos sdo enviados
majoritariamente para reciclagem. Ja a Tabela 2 apresenta o indice da quantidade de
residuos enviados para aterros por veiculo produzido (VOLKSWAGEN DO BRASIL.
Anuario de Responsabilidade Corporativa, 2016, p.19).
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TABELA 1 — DESTINAGAO DE RESIDUOS PELA VOLKSWAGEN DO BRASIL

Residuos considerados nao perigosos pela empresa (tonelada/ano)

Residuo Destinagao 2014 2015 2016
Organicos Compostagem 0 457 300
Entulho de Obras Reutilizagao 2.035 537 64
Madeira

Papel e Papelao

Plastico Reciclagem 54.684 42.857 53.316

Vidro

Sucatas Metalicas

Pneus

Lodo de ETEs Recuperacao 13 0 304

Filtros

Lixo Doméstico

Poliuretano
Aterro 4.365 2.626 2.230

PVC

Organicos

Residuos considerados perigosos pela empresa (tonelada/ano)

Residuo Destinacao 2014 2015 2016

Lampadas

Oleos Lubrificantes

Reciclagem 296.599 215.202 59.312
Solventes

Tambores Usados

Borra de Tinta

Colas e Adesivos

Liquidos Inflamaveis Recuperacao 4.833 2.799 19.573

Efluentes de Pintura

Outros Contaminados

Ambulatorial

Incineragao 171 452 277
PCB

Resinas de PVC

Adesivos Aterro 805 1.422 1.365

Outras Resinas

FONTE: Adaptado de VOLKSWAGEN DO BRASIL. Anuério de Responsabilidade Corporativa (2016).
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Vale ressaltar que existem divergéncias entre a classificagdo dos residuos
como perigosos e ndo perigoso entre a Figura 3 e a Tabela 1, decorrentes de
informacdes diferentes apresentadas entre os materiais das duas montadoras, em
seus respectivos Anuarios. Além disso, o Anuario de Responsabilidade Corporativa
(2016) da Volkswagen apresenta alguns residuos bem especificos, tais como
bifenilpoliclorado (PCB), policloreto de vinila (PVC) e poliuretano, nao citados na

Figura 3 e Quadro 5.

TABELA 2 — QUANTIDADE DE RESIDUOS ENVIADOS PARA ATERROS POR VEICULO
PRODUZIDO PELA VOLKSWAGEN DO BRASIL (EM QUILOGRAMAS)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
8,78 9,43 8,67 8,99 8,10 7,11 9,44

Residuos
(kglveiculo)

FONTE: Adaptado de VOLKSWAGEN DO BRASIL. Anuério de Responsabilidade Corporativa (2016).

Paralelamente a programas estabelecidos por industrias automobilisticas e
seus objetivos, diversas agdes de melhoria podem ser observadas em decorréncia
dos planos para atingir as metas destas empresas. Como exemplo, Wernle (2011) cita
o emprego de garrafas de plastico reciclado a base de poliéster em unidades da Ford
nos Estados Unidos, garrafas PET parcialmente degradas biologicamente no
revestimento de bancos dos automéveis da Toyota e garrafas plasticas recicladas em
carros conceituais da Hyundai e da General Motors.

Com uma acéo da Ford, de utilizacdo de 25 garrafas de PET em cada um dos
jogos de tapetes de um de seus modelos de automoéveis, esta empresa estimou que
deixou de enviar cerca de 4 milhdes de frascos deste tipo para aterros (WERNLE,
2011).

Kulkarni, Rao e Patil (2014) citam a importancia da avaliagao do ciclo de vida
dos automoveis, desde a aquisicdo da matéria prima, o processo de manufatura, o
abastecimento das linhas de produgao, os equipamentos utilizados, a montagem dos
veiculos, o descarte final do veiculo apds a utilizacdo, como itens a serem avaliados
neste ambito. O relatério de producdo de veiculos da india cita que 42,6% dos
residuos gerados na producdo sao perigosos, segundo a Sociedade Indiana de
Produgao de Automoéveis (KULKARNI, RAO E PATI, 2014).

Outro ponto a ser destacado é citado por Orth, Baldin e Zanotelli (2014), que
discorre sobre a importancia de os funcionarios da industria automobilistica estarem

sensibilizados quanto a separagao correta dos residuos. Eles precisam ter
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conhecimentos de que muitos dos residuos gerados por ele podem representar
recursos e fonte de renda. Precisam ter consciéncia de que ao destinarem um residuo
reciclavel ou reutilizavel para aterro, eles ficardo la por muitos anos. Funcionarios com
essa sensibilizacido, além de contribuirem para a melhoria da qualidade ambiental no
seu local de trabalho, tém grandes chances de estender esse aprendizado ao seu

ambiente familiar e vizinhancas.

2.6 GESTAO DE RESIDUOS

2.6.1 Gestao de Residuos em Geral

Schalch et al. (2002) afirma que a proposta de um modelo de gestdo e de
gerenciamento de residuos solidos exige o conhecimento de distintas formas de
tratamento e destinacao final de residuos, envolvendo um conjunto de atividades e
processos com o objetivo de promover a reciclagem de alguns componentes,
compostagem de outros, ou ainda a utilizagdo como combustivel.

Tao importante quanto esta definicdo é a colocagao de Almeida (2009) sobre
a necessidade de priorizagdo da reducao da geragao de residuos na fonte, que deve
anteceder as etapas de reaproveitamento, tratamento e disposicao final. Esta reducéo
pode ocorrer por meio de mudangas nos produtos, avangos tecnoldgicos, avancos
operacionais e melhoria de métodos com economia de insumos.

Estudos sobre as condi¢gdes ambientais e os residuos industriais também sao
importantes devido a necessidade de desenvolver métodos de gestdo e tratamento
que atendam as necessidades da vida humana e da protegcdo ambiental. Os efeitos
destrutivos do nao tratamento adequado de substancias perigosas pode gerar grande
risco, que podem ser quantificados de acordo com as especificagcdes dos materiais a
serem descartados (GIDARAKOS e AIVALIOTI, 2011).

Numa escala mundial, a gestdo inadequada dos residuos industriais tem sido
identificada historicamente, e continua a ser hoje, principalmente em paises em
desenvolvimento, uma causa subjacente de graves impactos ambientais, tanto em
termos de polui¢ao do ar, degradagao da qualidade da agua e contaminagao do solo.
Na maioria dos casos que se referem a area contaminadas, a falta de controle de
aterros esta entre as principais causas (AIVALIOTI, COSSU e GIDARAKOS, 2014).



44

Devido ao amplo espectro de qualidade e composi¢do, o gerenciamento de
residuos industriais pode ser considerado mais problematico e menos previsivel que
o gerenciamento de residuos solidos urbanos em geral, particularmente porque
podem conter substancias perigosas e liberar poluentes potencialmente prejudiciais
ao meio ambiente (AIVALIOTI, COSSU e GIDARAKOS, 2014).

Em Portugal, por exemplo, a maioria dos receptores de residuos sao
companhias que trabalham na gestao ou no tratamento de residuos em larga escala,
como companhias de consultoria e compra de residuos e sucata, tratamento de
residuos perigosos e nao perigosos, desmontagem de peg¢as com residuos nobres,
triagem e reaproveitamento de residuos (PATRICIO, COSTA e NIZA, 2014).

A gestdo dos residuos industriais, em especial os perigosos, exige
responsabilidades claras, normas técnicas de alto nivel para recuperacdo e
eliminagdo e, por ultimo, o monitoramento atento das autoridades competentes
(AIVALIOTI, COSSU e GIDARAKOS, 2014).

Um problema comum, relatado por Salihoglu (2010) diz respeito a falha no
gerenciamento de residuos sélidos que permite a mistura de residuos perigosos com
nao perigosos, principalmente quando sao destinados para aterro. Esta destinagao
produz sérios impactos ambientais relacionados com o conteudo perigoso em
lixiviagdo no solo. As estratégias de divisdo e recuperagéo dos residuos sao relatadas
como uma necessidade.

Outro ponto primordial para a boa gestao dos residuos nas industrias é citado
por Aivalioti, Cossu e Gidarakos (2014) como a busca e o0 conhecimento de técnicas
inovadoras para o tratamento e o gerenciamento adequado de residuos perigosos,
bem como uma analise profunda no fluxo de residuos problematicos, como 6leos

usados, PCBs, baterias, entre outros.

2.6.2 Gestao de Residuos na Industria Automobilistica — cases de sucesso

A fabricagao de automoéveis possui impactos ecolégicos e sociais extensivos,
como consumo de energia, contribuicdo para o aquecimento global, geracdo de
residuos e desperdicio de matérias primas, ruidos, entre outros. Estes impactos
comegam na extracdo de minerais necessarios para a producdo de suas matérias

primas e componentes, como 0 ago por exemplo, e continua ao longo de toda a
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fabricagdo e montagem de automoveis, até o final do seu ciclo de vida (JASINSKI,
MEREDITH e KIRWAN, 2015).

Medina e Gomes (2002) comentam que é certo que o futuro do automovel
passa pela capacidade dos fabricantes de reduzir seus efeitos danosos ao meio
ambiente, deste a fabricacdo das matérias primas até a reciclagem na manufatura e
no fim de vida do veiculo. Neste contexto, uma gestao eficaz dos residuos na industria
automobilistica € fundamental.

Na Europa como um todo, segundo dados pesquisados por Salihoglu (2010), a
industria transformadora € a principal fonte de residuos perigosos para a maioria dos
paises e a industria automobilistica colabora para estes dados. Salihoglu (2010) cita
o caso da Finlandia, Alemanha e Noruega, onde mais de 75% dos residuos perigosos
provém do setor de manufatura, relacionado a fabricacdo e processamento dos mais
diversos itens.

Em Portugal, por exemplo, Patricio, Costa e Niza (2014) afirmam que as
atividades econdmicas que mais contribuem para a geragéo de residuos industriais
sao, respectivamente, o setor de manufatura, o setor de venda e reparo de pecas
automotivas e motocicletas, e o setor de construgao civil.

As propriedades singulares dos residuos industriais e dos residuos perigosos
implicam na necessidade de uma gestdo altamente especializada deles para
assegurar que o ambiente e a populacdo sejam devidamente protegidos. Métodos
apropriados de coleta e caracterizagdo de residuos devem ser implementados e
estudos de pesquisa em larga escala devem ser conduzidos para identificar os
métodos mais eficazes de gerenciamento destes residuos (AIVALIOTI, COSSU e
GIDARAKOQOS, 2014).

Segundo Morgan e Daniels (2001), na industria automobilistica, mais da
metade de todos os langamentos e transferéncia de poluentes sdo originarios das
operagdes de pintura e revestimento. Os maiores fluxos de residuos sélidos gerados
por estas industrias sdo lodos de tratamento de efluentes e residuos metalicos.

Jasinski, Meredith e Kirwan (2015) ainda afirmam que a medi¢cdo de impactos
internos na fabricagdo de automodveis, como na geracdo dos seus residuos e nos
custos envolvidos na destinagao final podem gerar ganhos financeiros imediatos sob
a forma de menores custos com a redugao de residuos enviados para aterro, por

exemplo.
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Neste ambito, Zokaei et al. (2013) cita que a Toyota economizou
aproximadamente meio bilhdo de ddélares entre 2008 e 2010 por meio, entre outros
itens relevantes, da venda de residuos reciclaveis para outras empresas.
Paralelamente a isto, as inovagcdes de prevencao da poluicdo visam aumentar a
eficiéncia interna na producao e nas operagdes. A redugdo no consumo de insumos
necessarios para a produgao, com consequente redugao de custos de disposicao final
de residuos conforme legislagdes, permite as industrias uma simplificagdo do
processo e reducgéo de custos para producdo (HART e DOWELL, 2011).

Num conceito abrangente aplicado em uma indUstria automobilistica na india,
um pais em desenvolvimento como o Brasil, focado na busca de resolugdo de
problemas, Rathi, Khanduja e Sharma (2015) desenvolvem um conceito chamado
“capacidade eficaz” de uma industria de automodveis, onde correlaciona, entre outras
coisas, as perdas de processo a uma gestao deficiente, seja na parte humana ou na
parte de desenvolvimento da propria gestéo, o que corrobora para o desperdicio e 0
aumento da geragao de residuos nesta industria.

Tao importante quanto o atendimento legal para a gestdo de residuos em uma
industria automobilistica, € a definicdo de indicadores adequados, que possam
representar numericamente os atributos definidos. Os valores devem estar
relacionados com objetivos e devem possuir critérios que apresentem aos
interessados a possibilidade de realizar julgamentos adequados quanto a importancia
destes atributos. A alocagao de pesos para os itens mais criticos ambientalmente &
amplamente utilizada no desenvolvimento de indicadores alinhados a sustentabilidade
ambiental (SHAO, TAISCH e MIER, 2016).

Saho, Taisch e Mier (2016) em um estudo de caso de uma industria
automobilistica na Italia, sugerem ainda uma hierarquia para estes atributos dos
indicadores, que seja baseado primeiramente nos objetivos da empresa, em seguida
nos seus impactos ambientais e sociais associados, e em terceiro na priorizagao dos
aspectos ambientais de acordo com o desejo da empresa ou a combinagéo deles num

mesmo item.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 DADOS DA EMPRESA

A empresa utilizada para este estudo, doravante identificada pela sigla “UPA”
(unidade de producéo de automodveis) foi uma industria de producéo de automdéveis
de passeios e pequenos utilitéarios, de grande porte, com mais de 300.000 m? de area
construida.

O processo produtivo desta UPA é completo, iniciando com a estampagem das
partes metalicas utilizadas para composi¢ao da carroceria do veiculo, montagem da
carroceria, aplicacdo de revestimentos protetivos, pintura da carroceria e montagem
final de todos os itens internos e externo dos automoveis.

Além de todo este processo, a UPA possui diversas areas operacionais de
apoio, dais quais destacam-se logistica, qualidade, planejamento e controle de
producao, recursos humanos, engenharia, areas pilotos, prote¢cao contra incéndios,
entre outras. Ha ainda as areas de maior interesse ambiental, tais como central de
triagem de residuos (CTR), setores de reflorestamento e estagdo de tratamento de
efluentes (ETE) bioldgica.

A Figura 8 apresenta um descritivo, de maneira simplificada, do fluxo de

producao ligado aos diversos tipos de residuos produzidos nas etapas de manufatura.



FIGURA 8 — FLUXO PRODUTIVO SIMPLIFICADO ASSOCIADO AOS RESIDUOS GERADOS

INICIO DA PRODUGAO
3 Sucata metalica, oleo usado, lampadas,
pilhas e baterias, sucata eletrdnica,
Ll borrachas, residuos contaminados
diversos.
= Sucata metalica, plasticos, cobre, sucata
ARMACAO DA eletronica, colas e adesivos, borracha,
CARROCERIA residuos contaminados diversos,

ldmpadas.

Solvente com impurezas, lampadas, sucata
gletrdnica, papel e papeldo, plasfico,
PINTURA sucatas mistas, pilhas e baterias, borra de
tinta, efluente de pintura, borrachas, ledo
de fosfatizagdo, lodo de ETE FQ, residuos
contaminados diversos, residuos de PVC.

Papel & papeldo, plastico, madeira, vidro,
residuo reciclavel misto, sucata metalica,
MONTAGEM FINAL sucata eletronica, pilhas e baterias, pneus
inserviveis, borrachas e forracdes, colas e
adesivos, residuos contaminados diversos.

X Papel e papeldo, plasticos, vidro, residuo
TESTES reciclavel misto, sucata metalica, pneus
inserviveis, residuos contaminados
diversos.
AUTOMOVEL PRONTO

Residuos reciclaveis diversos, residuos
; argdnicos, pilhas e baterias, lodo de ETE
AREAS DE APOIO Biologica, residuos mistos, residuo
ambulatorial, residuos contaminados

diversos.

FONTE: O autor (2017)
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3.2 DETERMINAGCAO DOS RESIDUOS GERADOS

A pesquisa teve inicio com a coleta de dados referente ao processo atual de
gerenciamento e destinagao de residuos na industria automobilistica utilizada para
este estudo, baseado nos dados histéricos existentes dentro da companhia, para os
anos de 2014 a 2017.

Todos os residuos gerados dentro do perimetro da UPA foram considerados,
inclusive em atividades executadas por outras empresas, mas que trabalham dentro
da area da planta. Os demais fornecedores, que trabalham fora da companhia e
entregam as matérias-primas necessarias para a produgao, nao foram objetos desta
pesquisa.

E importante destacar que a pesquisa se limitou aos residuos gerados
unicamente dentro da UPA, no processo produtivo e areas de apoio como um todo,
sem considerar residuos oriundos de atividades de concessionarios e revenda, bem
como os relacionados ao final de vida util dos automoveis.

Para a adocgao desta etapa inicial da pesquisa, foi fundamental que a UPA ja
possuisse um controle de suas saidas de residuos para destinagao final, obrigatério
na legislagao brasileira e que precisa ser demonstrado no Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos (PGRS) e no Inventario Nacional de Residuos Solidos, ambos
instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sdlidos.

A referida coleta de dados foi feita por meio da analise destas documentacdes
citadas, sendo coletadas as informacdes sobre os tipos de residuos que a UPA
declarou nos documentos, as quantidades geradas nos anos de 2014 a 2017, e os
tipos de destinagao final e/ou tratamento utilizados. Estes dados foram compilados
numa planilha, utilizando o programa Microsoft Excel 2016®, conforme modelo da

Figura 9.

FIGURA 9 — RESIDUOS GERADOS PELA UPA E SUAS QUANTIDADES

Caodigo Nome de Classe . Tipo de Destinagédo
IBAMA Residuo Quantidade Gerada (em toneladas)

2014 2015 2016 2017

FONTE: O autor (2017)

Vale ressaltar que, para fins de conferéncia, 30% das informagdes obtidas

sobre os dados da Figura 9 foram confirmados nos Manifestos de Transporte de
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Residuo (MTRs) e Certificados de Destinacdo de Residuos (CDRs) armazenados pela
UPA, a fim de garantir a veracidade das informagdes apresentadas nos Inventarios de
Residuos Sdlidos.

Para padronizar as informagdes coletadas, foram seguidas as seguintes
premissas:

e (Codigo e Nome de Residuo: o cdodigo dos residuos foi definido de
acordo com a Lista Brasileira de Residuos Sodlidos, disponivel na
Instrugdo Normativa n® 13/2012 do IBAMA. Para cada um dos cédigos,
foi adotada uma nomenclatura préxima, de acordo com os residuos
gerados na industria em estudo, considerando, também, a
nomenclatura até entdo adotada pela UPA.

e Quantidade Gerada: a quantidade gerada foi retirada diretamente da
planilha de controle de residuos da UPA, utilizada para alimentar o
Inventario Nacional de Residuos Sdlidos. Esta planilha foi elaborada de
acordo com as movimentacdes de residuos de cada ano. Os dados
obtidos colocados na Figura 9 foram em toneladas (t).

e Tipo de Destinagao: foi verificada a destinagédo empregada pela UPA
para cada um de seus residuos e definidos os seguintes possiveis tipos
de destinagdo para preenchimento na planilha: reaproveitamento
interno, reciclagem interna, reciclagem externa, logistica reversa,
coprocessamento em industria cimenteira, incineragdo sem
aproveitamento energético, disposi¢gao em aterro industrial.

A necessidade de estar atento a forma como a UPA realizou a compilagao de
seus dados de destinagdo no periodo deve ser destacada, pois, no caso da nao
existéncia de uma planilha de controle por exemplo, poderia ser necessario buscar
em documentos oficiais as informag¢des necessarias para a Figura 9 como, por
exemplo, MTRs e/ou CDRs.

A determinacéao dos tipos de residuos gerados nas atividades da UPA foi uma
etapa importante no desenvolvimento deste projeto, pois se trata do ponto
fundamental para focar nos residuos que estdo sendo destinados para aterros
industriais, permitindo que fossem o objeto de estudo para a obteng¢ao dos resultados

esperados nesse projeto.
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3.3. INDICADORES DE RESIDUOS

Para uma maior confiabilidade dos dados apresentados de uma maneira que
se possa comparar a geragao de residuos com o volume produzido, foram criados
cinco indicadores para demonstrar a relagdo entre a quantidade de residuos e as
produgdes anuais da UPA.

Estes indicadores foram calculados através da divisdo entre os residuos
gerados, de acordo com a destinacdo final, e o volume de automdveis produzidos,
para os anos entre 2014 e 2017. Os indicadores propostos foram os seguintes:

¢ Indicador RT: obtido pela divisdo da quantidade de residuos totais, em
quilogramas, pelo volume de produgao, ano a ano.

e |Indicador RR: obtido pela divisdo da quantidade de residuos
encaminhados para reciclagem, em quilogramas, pelo volume de
producio, ano a ano.

e |Indicador RC: obtido pela divisdo da quantidade de residuos
encaminhados para coprocessamento, em quilogramas, pelo volume de
producio, ano a ano.

e |Indicador RI: obtido pela divisdo da quantidade de residuos
encaminhados para incineragdo, em quilogramas, pelo volume de
produgao, ano a ano.

e |Indicador RA: obtido pela divisdo da quantidade de residuos
encaminhados para aterro industrial, em quilogramas, pelo volume de

produgdo, ano a ano.

3.4 ANALISE DOS TRANSPORTADORES E DESTINADORES

Como um dos objetivos deste projeto, além de dar novas alternativas para
destinacao final de residuos para a UPA, era criar um controle operacional para a
gestdo dos residuos da fabrica, fez-se necessario um estudo mais profundo das
condicdes de operacao atuais da gestao dos residuos.

Esta analise buscou realizar a verificacdo completa do ciclo “geragdao —
transporte — destinacdo” dos residuos com base nas questdes legais e nos

documentos necessarios para os processos corretos de transporte e destinacao final.
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N&o coube a esta pesquisa uma analise complexa dos parceiros da UPA na
gestao de residuos, estando excluso analises ambientais ou auditorias por exemplo.
De qualquer forma, uma analise documental destas empresas, em termo de licencas
para operacao e para o transporte dos residuos gerados na companhia foi realizada.
A garantia de que a UPA trabalha com parceiros autorizados para estas atividades foi
de fundamental importancia para a avaliagdo do cenario completo da gestdo de
residuos pois, no caso de serem encontrados problemas legais seria necessario
incrementar no sistema proposto para gerenciamento itens de vistoria ou controle de
seus transportadores e destinadores.

Para tal, utilizou-se a Figura 10, onde se buscou estabelecer uma ligagao clara
e direta entre os tipos de residuos obtidos através com base nos dados da Figura 9
com os as informagdes de Licengcas Ambientais de Operagdo (LO) dos
transportadores e destinadores que operam em parceria com a UPA no momento
deste projeto. Foram considerados os fornecedores que prestaram servicos para a
UPA ao longo do ano de 2017, ja que eram com estes fornecedores que a UPA
possuia contratos validos no momento da pesquisa. A Figura 10 representa a tabela
que foi gerada e preenchida utilizando o programa Microsoft Excel 2016®.

Para garantir a privacidade das empresas envolvidas no processo de
transporte e destinagao e evitar a divulgacao de seus nomes, elas foram identificadas

pelas letras do alfabeto em caixa alta, em ordem alfabética: A, B, C, e assim por diante.

FIGURA 10 — TRANSPORTADORES E DESTINADORES DE RESIDUOS

Transportador Destinador Final

Nome do Residuo

Empresa Possui LO? Empresa Possui LO?

FONTE: O autor (2017)

3.5 QUANTIFICACAO E AGRUPAMENTO DOS RESIDUOS GERADOS

Como ocorrem pequenas divergéncias entre os pesos dos residuos no
momento que saem da UPA e no momento em que chegam em seus destinadores
finais, justificada pelas diferentes balancas rodoviarias utilizadas pela empresa
geradora e pela empresa destinadora, considerou-se as informagdes da UPA para
este estudo. Isto facilitou a coleta de dados e tornou os resultados mais confiaveis, ja

que para todos os residuos gerados foram utilizados a mesma balanca para pesagem.
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Com isto, os graficos e demais resultados apresentados na pesquisa possuem dados
obtidos pela UPA, e com um mesmo padréo de obtenc¢do. Para suportar tal seguranca,
foi verificado na UPA o registro de calibragdo da balanga, a fim de assegurar a
veracidade das informagdes apresentadas nos documentos legais.

E importante ressaltar também que, em decorréncia da forma como a UPA
geriu seus residuos durante este periodo, alguns tipos de residuos com caracteristicas
diferentes foram agrupados e tiveram um registro unico em seus documentos de
destinacdo e nas suas planilhas de controle. Diante desta situacéo, optou-se também
por agrupar alguns residuos gerados pela UPA, com caracteristicas similares e
mesmo destinador final, passando a adotar para eles uma denominagido Unica,
evitando mudangas consideradas dificeis pela UPA para a gestdo dos residuos,
facilitando a criagdo de um novo controle operacional, com uma nova planilha de
controle mensal.

Este agrupamento foi feito conforme modelo proposto pela Figura 11. Nela
foram adicionados os codigos dos residuos ja agrupados, de acordo com a normativa
do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), como forma de fortalecer o
gerenciamento de residuos na UPA e facilitar o preenchimento dos requisitos legais
aplicaveis para a geragao e destinagcao de residuos no Brasil. Mesmo os residuos que
nao sofreram agrupamentos foram repetidos na tabela, para facilitar seu uso nas
etapas seguintes da pesquisa.

A tabela foi gerada conforme itens apresentados na Figura 11 e preenchida

utilizando o programa Microsoft Excel 2016®.

FIGURA 11 — AGRUPAMENTO DOS RESIDUOS

Classificagao do
Nome de Residuo | Residuo Agrupado | Cédigo IBAMA Residuo Destino
Agrupado

FONTE: O autor (2017)

3.6 PROCEDIMENTOS PADROES PARA GESTAO DOS RESIDUOS

Inicialmente foi analisada a forma como a gestao dos residuos da UPA é feita
hoje, com relagdo ao processo entre a geracao e a disposigado dos locais de coleta e

armazenamento para transporte para o destino final. Esta analise baseou-se,
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unicamente, em uma analise critica do processo, buscando definir prioridades onde a
UPA necessitava de uma melhoria substancial no seu gerenciamento.

Esta analise critica contemplou o questionamento e a vistoria in loco dos
seguintes pontos: como é o armazenamento provisério de residuos nas areas, quais
sdo os locais de descarte de residuos, quais os critérios de armazenamento de
residuos na central de triagem de residuos (CTR), como é definido o processo de
coleta seletiva.

Independentemente da situacdo analisada, o trabalhou propds, uma vez
estando com os residuos identificados de forma agrupada, que a UPA utilize
procedimentos operacionais para ter um padréo na gestao dos residuos. A fungao
destes procedimentos operacionais (POs) € definir um fluxo para a gestdo de
residuos, desde a area geradora até a CTR, com instru¢gbes detalhadas de como o
processo é feito, com uma forma de tornar o gerenciamento mais robusto.

Para estes procedimentos foi desenvolvido um formulario padrao, que foi
preenchido para cada tipo de residuo que se fez necessario. Como alguns residuos
possuem fluxo e tratamento similar, também foi visto a aplicabilidade de alguns destes
procedimentos para mais de um residuo. O modelo de procedimento é o apresentado
na Figura 12, onde os itens identificados em vermelho foram preenchidos conforme
cada tipo de residuo.

Este procedimento foi elaborado utilizando o programa Microsoft Excel 2016®
e disponibilizado para a area controladora dos residuos da UPA realizar o

preenchimento e a definigdo dos fluxos.
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FIGURA 12 — MODELO DE PROCEDIMENTO PARA GESTAO DOS RESIDUOS

Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL Logo

Denominacao: Gestéo de residuos descrever Area: nome da &rea responsavel

Numero: classificacao

. . numérica definida pela
pelo gerencimaneto de residuos

Unidade da empresa

Objetivo: Estabelece e mantém sistematica para gestéo
de residuos (descrever tipos de residuos)

empresa

Elaborado por:

Folha: n° da folha
nome de quem elaborou

Referéncia: documento base que gere o procedimento [Emisséo: data Rev.:n° e data de revisao

RESPONSAVES

Listar areas

fluxo.
Numerarde A-Z

responsaveis Descrever o fluxo que o residuo apresentado devem ser enumeradas.
pelas atividades e |deve passar na fabrica, até seu
interligar com o encaminhamento para destinagao final

ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

Descrever as atividades do fluxo apresentado, que

Preencher com observagbes que se fagcam
necessarias

Identificar as ultimas modificagdes

Registrar todas as mudangas feitas no fluxo ao longo do tempo

Legenda: preencher com as
siglas que foram utilizadas
ao longo das informacdes

Aprovado por:

Campo de assinatura dos responsaveis pela gestao deste fluxo nas
atividades da fabrica.

FONTE: O autor (2017)
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Aliado a definicao do uso destes procedimentos na UPA, foi proposto também
a adocao de uma etiqueta padrao para identificacéo interna dos residuos, que facilita
a segregacao e evita que a CTR receba residuos misturados ou envie 0s mesmos
para aterro por desconhecimento de suas caracteristicas.

Esta ficha foi disponibilizada para todos os setores da UPA utilizando a
intranet da mesma, permitindo a todos os empregados que imprimissem a mesma e

rotulassem os residuos sempre que necessario.

3.7 CONDIGOES OPERACIONAIS DA CENTRAL DE TRIAGEM DE RESIDUOS

Parte fundamental para atingir os objetivos deste projeto, a CTR da UPA teve
seu layout avaliado, como uma forma de propor um armazenamento dos materiais
neste local de forma a evitar a contaminacgao de residuos reciclaveis com outros tipos
de residuo, em especial os liquidos e pastosos, evitando que perdessem seu valor
agregado para reciclagem.

Esta organizacéo proposta foi baseada nas premissas das normas técnicas
brasileiras NBR 11174 (ABNT, 1990) e NBR 12235 (ABNT, 1992), priorizando sempre
evitar possiveis impactos ambientais decorrentes das atividades. Uma vez que se
tinha a CTR com os locais adequadamente divididos para recebimento e
armazenagem dos residuos, torna-se mais facil o processo de separagdao dos
reciclaveis e os carregamentos para transporte externo, evitando, inclusive, a possivel
contaminacao dos residuos reciclaveis por outros tipos de materiais.

Para a adequada divisdo, também foi feita uma avaliacdo da questao de
contengdes e protegao de agua e solo no entorno da central de residuos, definindo o
local para os residuos perigosos em areas que possuem as devidas bacias ou

canaletas de contencgéo.

3.8 RESIDUOS ENVIADOS PARA ATERRO

Para os residuos que foram identificados como enviados para aterro industrial,
conforme as tabelas propostas, foi feito, incialmente, uma analise amostral dos
mesmos, através de visitas aos pontos de armazenamento na fabrica, com destaque
para a CTR. Esta analise amostral foi evidenciada através de fotos.

Estes residuos foram, basicamente, classificados de duas formas:
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e Residuos separados: residuos que sao identificados facilmente em seus
recipientes nos locais de geracédo, ou na CTR, e que ndo possuem
evidente mistura de outros materiais que dificultariam sua classificagao.

e Residuos misturados: residuos que sédo destinados para aterro e que
sao de dificil classificagao por apresentarem uma quantidade grande de
componentes.

Para os residuos separados foram definidas suas nomenclaturas de acordo
com as suas caracteristicas, de forma a identifica-los de maneira adequada para as
etapas sequentes de buscas de novas alternativas para destinacdo, em substituicao
ao uso de areas de aterro para disposicao.

Ja para os residuos misturados, inicialmente foi feita uma composi¢cao média
destes residuos, em porcentagem de volume, buscando dar a nomenclatura
adequada de acordo com os componentes majoritarios das misturas encontrados.

Esta composicao, inicialmente, foi feita retirando amostras semanais para obter
uma média da composig¢ao encontrada, sendo que a coleta foi realizada durante um
periodo de 3 meses. De acordo com os resultados observados para estes residuos
misturados, foram definidas suas nomenclaturas e apresentados nos resultados as

possiveis alternativas para disposicao.

3.8 ANALISE DE CUSTOS

Para avaliagdo dos custos gerados para a UPA em decorréncia da
implementagao das ag¢des propostas, buscou-se realizar uma comparacao entre os
valores que seriam pagos caso os residuos continuassem sendo enviados para aterro
industrial e os custos que realmente ocorreram apds a substituicdo da destinacéao final.

Este custo foi somado ao custo total da operagcdo de destinacido final de
residuos (coprocessamento, incineragao e aterro industrial), o que permite também se
ter uma ideia do quao representativo € para uma empresa o descarte de seus
residuos.

Fica excluso desta analise uma avaliagao dos valores recebidos pela UPA com
relagdo a venda de residuos reciclaveis, ja que esta € uma analise muito complexa
em decorréncia de diversas atividades de leildo relacionados aos residuos reciclaveis,

nao havendo um valor médio para venda.
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Para execucédo dos calculos, foram tomados como base os valores pagos pela
UPA em 2017 para a destinagao final de seus residuos com seus parceiros de
negocio. Estes valores foram informados pela UPA e séo respectivamete, por tonelada
destinada, R$ 158,00, R$ 277,90 e R$ 18.000,00 para aterro industrial,

coprocessamento e incineragao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DETERMINAGCAO, CLASSIFICACAO E QUANTIFICAGAO DOS RESIDUOS
GERADOS

Na fase de coletas dos dados necessarios para o desenvolvimento da pesquisa
foi observado que a UPA possui um controle da sua gestdo de residuos, porém
totalmente voltado para atender as premissas da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, com a apresentacao do Inventario Nacional de Residuos Sélidos dos ultimos
anos, mas sem estratégias para reducao da geracao de residuos. Este inventario foi
uma ferramenta essencial para atingir os resultados esperados, ja que colabora
eficazmente para o processo de coleta de dados e investigagdo dos residuos gerados
e destinados.

Concomitantemente, a UPA também possui o controle de saida dos residuos,
sejam Classe | ou Il, por meio de notas fiscais de saida dos materiais, manifestos de
transporte dos residuos (MTR) e certificados de destinacao final (CDR) dos mesmos.

Com a analise destas documentacdes, pode-se realizar o preenchimento de
dados da Tabela 3, na qual sdo apresentados os dados dos residuos gerados e suas
destinacbes baseando-se nas informagdes prestadas nos Inventarios de Residuos
Sdlidos, do ano de 2014 a 2017. 30% dos dados fornecidos foram comparados com
os MTRs gerados pela UPA, nao evidenciando divergéncia entre estas informacgdes

coletadas.

TABELA 3 — RESIDUOS GERADOS E SUAS DESTINACOES (continua)

o QuantitdadeI (.:lera;da (em Tioo d
odigo ‘ oneladas Ipo de
IBAMA Nome de Residuo Classe 201 2015 | 2016 | 2017 Destinacio
200121 | Ldmpadas I 4,8 9,8 7,0 6,5 R
160106 | Residuo Reciclavel Misto I 201,1| 241,3| 171,3| 189,2 R
150104 | Madeira I 1.239,0(2.677,2|3.256,2 | 2.561,5 R
130111 | Oleo Usado I 29,5 14,6 22,0 10,6 R
150101 | Papel e Papelao Il 397,711.148,8|1.696,6 | 1.554,5 R
200108 | ReSIdos Organicos de I 484,0| 559,0| 379,2| 297,5 R
150102 | Plastico I 179,3| 165,6| 1356| 113,0 R
140603 | Solvente com Impurezas | 247,8| 202,9| 123,1 97,7 R




TABELA 3 — RESIDUOS GERADOS E SUAS DESTINACOES (conclus&o)
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NOTAS: | — Perigoso / Il — Nao Perigoso

R — Reciclagem / C — Coprocessamento / | — Incineragéo / Al — Aterro Industrial

o Quantidade Gerada (em toneladas) :
ICBOEI:,?: Nome de Residuo Classe D T'f.o de~
2014 2015 2016 2017 estinagao
160118 | Cobre 1] 13,4 0,0 0,0 24,1 R
1501'06 | Sucata Mista com Metal 1] 468,6 637,3| 1.312,0| 1.203,2 R
160605 | Pilhas e Baterias | 0,0 0,0 0,0 0,0 R
150106 | Sucata Mista sem Metal 1] 148,9 120,0 50,9 99,3 R
160117 | Sucata Metalica Ferrosa Il 12.437,9/10.783,8| 7.350,9| 6.839,7 R
160117 Sucata Metadlica Ferrosa I 89,0 74,7 18,4 39,9 R
Nobre
160124 | Pneus Inserviveis Il 13,3 0,0 5,9 41,1 C
080116 | $0r@ de Tinta - Base | 227,0| 277,7| 240,1| 2193 C
Agua
080409 | Colas e Adesivos I 15,8 14,8 62,1 84,7 C
Borra de Tinta - Base
080111 Solvente I 90,0 64,3 79,5 62,4 C
080116 | Efuente de Pintura - | 840,6| 697,4| 4486| 3817 c
Base Agua
191211 | Borrachas e Forragdes Il 6,9 0,0 0,0 0,0 C
080113 | Lodo de ETE Fisico- | 246,7| 2049| 179,0| 2092 c
Quimica
110108 | Lodo de Fosfatizacao I 5,7 8,8 14,4 3,2 C
170106 | Residuos de piso epoxi I 404,1 146,2 39,4 48,3 C
Residuos contaminados
150110 diversos I 244,3 226,9 180,1 178,6 C
080411 | Residuos de PVC I 87,1 44,1 40,1 0,0 C
180115 | Residuo Ambulatorial I 0,1 0,1 0,1 0,1 I
218,9 177,1 321,8 0,0 Al
190811 | Lodo de ETE Bioldgica I
0,0 0,0 0,0 176,3 C
200108 | Residuo de Refeitério | 74,5 77,1 41,3 29,4 Al
25,7 25,8 16,0 0,0 Al
0,0 0,0 0,0 8,7 R
R H IIM' " 7 7 7 7
191213 | Residuo "Misto | 0,0 0,0 0.0 51 C
0,0 0,0 0,0 0,4 I
- Total Reciclagem - 15.941,0|16.635,0|14.523,2|13.045,4 R
- Total Coprocessamento - 2.181,5| 1.685,1| 1.289,2| 1.409,9 C
- Total Incineragao - 0,1 0,1 0,1 0,5 I
- Total Aterro Industrial - 319,1 280 379,1 29,4 Al
- Total Geral - 18441,7 | 18600,2 | 16191,6| 14485,2 -
FONTE: O autor (2018)
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Os dados quantitativos e qualitativos da Tabela 3 permitiram identificar quais
residuos séo enviados pela UPA para aterros, tornando-os o foco para atender os
objetivos propostos na pesquisa. Estes residuos, segundo a classificacado adotada
pela UPA, sao os destacados em vermelho na tabela: Lodo de ETE Bioldgica, Residuo
de Refeitdrio e Residuo “Misto”.

Os dados apresentados na Tabela 3 sobre os residuos destacados em
vermelho demonstram que dois deles deixaram de ser enviados para aterro industrial
no ano de 2017, o que ocorreu devido a substituicido da destinacédo final destes
residuos proposta por este trabalho, cujos detalhes sdo apresentados posteriormente.

Valer ressaltar que a primeira coluna da Tabela 3, descrita como “Cdédigo
Ibama” foi definida conforme a Instrugdo Normativa n.° 13 do IBAMA, de acordo com
a nomenclatura dos residuos adotada pela UPA.

Vale destacar também que a UPA nao descartou Pilhas e Baterias nestes anos,
bem como nos anos de 2015 a 2017 ndo houve geragao de residuos de Borrachas e
Forragdes. As Pilhas e Baterias sdo geradas em quantidade muito pequena na UPA,
sendo armazenadas por periodo médio de 5 anos até o fechamento de uma carga
com quantidade suficiente para encaminhar para reciclagem. Ja os residuos de
Borrachas e Forragdes sdo gerados apenas quando ha reprovagdo de um lote de
materiais recebidos de fornecedores, o que s6 ocorre esporadicamente.

Por meio dos dados da Tabela 3 foi possivel compilar as quantidades de
residuos enviados para cada tipo de destinagao no Grafico 1 e no Gréafico 2, sendo o
primeiro com as quantidades absolutas e o seguindo com as porcentagens para cada

ano.



Quantidade Gerada (toneladas)

GRAFICO 1 - DESTINAGAO DOS RESIDUOS (2014 a 2017) EM TONELADAS
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GRAFICO 2 - DESTINAGAO DOS RESIDUOS (2014 a 2017) EM PORCENTAGEM
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O Grafico 1 apresenta a quantidade total de residuos gerado pela UPA de 2014
a 2017, em toneladas, evidenciando a existéncia de uma redugao da quantidade de
residuos gerados a partir de 2015. Esta diminuig¢ao € justificada pela crise econdmica
brasileira no periodo, que reduziu a atividade industrial no pais como um todo, com
consequente reducdo na quantidade de veiculos produzidos, que sera apresentada
adiante.

A reducado na quantidade de residuos gerados, de 12,9% entre 2015 e 2016, e
de 10,5% entre 2016 e 2017 vai de encontro com os relatérios operacionais da
industria automobilistica, gerados pela Associagdo Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (ANFAVEA) (2017).

Foi observado que a grande maioria dos residuos gerados pela UPA sao
destinados para reciclagem ou coprocessamento, sendo que apenas um percentual
que variou de 1,50 a 2,34% entre os anos de 2014 e 2016 foram enviados para aterro
industrial, com distribuicdo ordenada e observando normas operacionais, conforme
preconizado pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos. Em 2017, a quantidade dos
residuos enviados para aterro ja representou apenas 0,20%, em decorréncia das
novas alternativas de disposi¢cao encontradas para estes residuos.

Antes de tratar a caracterizagao e discorrer sobre o estudo das alternativas de
tratamento ou disposigcao para estes itens encontrados que eram enviados para aterro,
foi importante realizar um estudo de todo o contexto apresentado pela UPA, de forma
que o resultado final das alternativas pudesse ser confiavel e com base na situagao
real necessaria para evitar o envio para aterro industrial, seguindo a metodologia
proposta.

Os dados apresentados convergem com a pesquisa de Kulrani, Rao e Patil
(2014), enfatizando que a industria automobilistica € uma grande geradora de
residuos organicos e inorganicos, perigosos e nao perigosos. Além disto, € possivel
tracar um paralelo também com o estudo de Wiemes (2013), em que ambos mostram
o efeito do setor de pintura dos veiculos na geragao de residuos, uma vez que se
destacam os residuos relacionados a atividades como desengraxe, banho de
fosfatizacao, eletrodeposicao, aplicacdo de massas de vedacao, vernizes, tintas e
ceras.

Esta diversidade de residuos gerados vai de encontro com o descrito por
Medina e Gomes (2002) e Sharma et al. (2016), de que a complexidade produtiva dos

automoveis faz com que todo o processo produtivo tenha que ser monitorado, ja que
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sdo verificadas uma grande quantidade de etapas geradoras de residuos. Residuos
reciclaveis descritos na Tabela 3, por exemplo, s&do decorrentes de embalagens e
pecas de automoveis, ao passo que borras de tinta e lodos estdo associados a pintura
dos veiculos, e sucatas metalicas a estampagem e montagem de carrocerias. Soma-
se a isto os residuos gerados de atividades indiretas, como escritérios por exemplo,
tem-se um panorama em que se torna necessario a avaliagdo completa de todo o
processo produtivo de uma industria automobilistica.

A andlise do Grafico 2 demonstra que a UPA tem aumentado sua reciclagem
dos seus residuos nos ultimos dois anos, em porcentagem com relagéo a quantidade
de residuos gerados. Este aumento € decorrente de mudangas produtivas que geram
mais residuos comumente destinados para reciclagem, e n&o por alteragdes nas
formas de tratamento e destinagdo dos residuos ora classificados, ja que os tipos de
residuos enviados para reciclagem permanecem os mesmos de 2014 a 2016. Apenas
em 2017 foram introduzidos novos residuos para reciclagem, em virtude dos que
deixaram de ser encaminhados para aterro.

Além disso, os Graficos 1 e 2 permitiram verificar a importancia para esta UPA
da utilizagdo do coprocessamento em industria cimenteira como tratamento de seus
residuos, principalmente os perigosos, variando de 7,96 a 11,83% entre 2014 e 2017.
Vale ressaltar ainda, conforme dados da Tabela 3, que a totalidade dos residuos
enviados para coprocessamento é representada por residuos perigosos, classificados
como Classe | pela NBR 10004 (ABNT) (2004).

Foi observado que a UPA também utiliza a incineragdo sem fins de ganho
energético para destinagdo final. Esta técnica € utilizada apenas para residuos
ambulatoriais, geralmente perfurocortantes ou contaminados biologicamente, em
atividades de atendimento ambulatorial médica, sendo insignificante esta quantidade
quando comparada com os demais residuos gerados.

Os dados ainda apontam a mesma conclusao obtida por Sharma et al. (2016),
de que grande parte dos materiais que entram na composi¢do dos automédveis séo
reciclaveis, sendo os metalicos os mais representativos, inclusive em decorréncia da
vantagem econdémica.

O grande numero de residuos reciclados pela UPA, sempre préximo de 90%,
€ coerente também com os outros conceitos de Medina e Gomes (2012) e Sharma et

al. (2016), de que o futuro dos automoveis passa pela capacidade dos fabricantes de
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reciclar os materiais durante o processo de manufatura, além do final de vida util do

veiculo.

4.2 INDICADORES E RESULTADOS NA QUANTIDADE DE RESIDUOS

Comparando os itens destacados em vermelho na Tabela 3 com as medidas
propostas para destinacao final destes residuos, que ocorreram a partir de dezembro
de 2016, € possivel apresentar a quantidade para estes trés tipos de residuos més a
més, para o ano de 2017, de acordo com o tipo de destinacéao final, conforme mostra
a Tabela 4.

TABELA 4 — QUANTIDADE DE RESIDUOS DESTINADOS PARA ATERRO - 2017

Quantidade de residuo desitnado (em toneladas)
Cédigo | Nome de Tipo de
IBAMA | Residuo Destinagao
jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | Dez | Total
Residuo |26|23|41]28|24 |33 |13|15|24 1926|222 294 Aterro
200108 | de
Refeitorio | 4100|0000 | 00| 00|00]|00]|00]|00]|00]|00]| 00 Outras
formas
Lodode |®0[00[00 |00 |00]|00]|00|00]|00]| 000000 00 Aterro
190811 |ETE
Biolégica | g0 (00| 00 | 7,0 352|189 | 00 | 137|319 43,7 | 250 | 00 [1763| Oulras
formas
0,0/0,0|00|00|00|00|00|O00|00]00]|00]|00| 00 Aterro
Residuo
191213 |,/
Misto Outras
07|14(14(13|15/05|15/09|11]|05] 17|17 14,2
formas

FONTE: O Autor (2018)

Através da Tabela 4 é possivel observar que para os trés residuos identificados
como encaminhados para aterro, apenas o residuo de refeitorio continuou sendo
enviado para aterro industrial durante o ano de 2017, tendo seu destino final alterado
para coprocessamento apenas no ano de 2018. Para os residuos de lodo de ETE
bioldgica, durante todo o ano de 2017 ele ja foi encaminhado para coprocessamento.
Ja para o residuo “misto”, ao longo de 2017 ele deixou de ser enviado para aterro e
comegou a ser enviado para coprocessamento, reciclagem ou incineragao, de acordo

com suas caracteristicas e divisdes que sao apresentadas posteriormente.
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Com estes numeros, a quantidade total de residuo que seria enviado para
aterro industrial em 2017 caiu de 219,9 toneladas para 29,4 toneladas, ou seja, o
equivalente a 13,4% do total que seria destinado sem as novas alternativas propostas.

E importante destacar que lodo da ETE bioldgica ndo apresenta quantidades
de residuos gerados nos meses de janeiro, fevereiro, margo, julho e dezembro de
2017. Nos primeiros meses do ano isso ocorreu devido a necessidade de manutengao
corretiva na centrifuga de desague do lodo. Este equipamento € importado, e ouve o
tempo de espera até a chegada de suas pecgas para substituicdo. Durante estes meses
a ETE trabalhou com um nivel mais elevado de solidos em seu sistema, porém ainda
dentro de todas as legislagcbes vigentes. Ja com relagdo aos meses de julho e
dezembro, nao houve necessidade de retirada de lodo do sistema devido ao periodo
de menor volume de produg¢do, com uma menor quantidade de efluente tratados, ndo
havendo necessidade de retirada de lodo do sistema.

Se tomarmos como base o indicador proposto da quantidade de residuos
dividido por veiculo produzido, tanto para o total de residuos, quanto para os residuos
separados por tipo de destinacdo, tem-se um panorama completo dos numeros
apresentados, conforme demonstra a Tabela 5, utilizando os dados das quantidades

totais de residuos apresentada na Tabela 3 como base.

TABELA 5 — INDICADORES DE RESIDUOS (2014 A 2017)

2014 2015 2016 2017
S_|gla Veiculos Produzidos (unidades) 109.901 94.885 61.155 60.549
Indicador
RT  |Residuos totais (kg) / 167,80 | 196,03 | 264,76 | 239,23
veiculo produzido
RR  [residuos para reciclagem (kg)/ 145,05 | 17532 | 237,48 | 21545
veiculo produzido
RC Rgsiduos para_coprocessamento (kg) / 19,85 17.76 21,08 23.29
veiculo produzido
RI Rgsiduos para_incineragéo (kg) / 0,00 0,00 0.00 0,01
veiculo produzido
RA Re’siduos para_aterro industrial (kg) / 2.90 205 6.20 0,49
veiculo produzido

FONTE: O Autor (2018)

Com os dados apresentados na Tabela 5 é possivel verificar a queda do

indicador da quantidade de residuos destinados para aterro por veiculo produzido que,
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comparativamente ao ano de 2016, em que o volume de producéo foi similar a 2017,
foi cerca de treze vezes menor, demonstrando a eficacia das agdes propostas.

A Tabela 5 também mostra que uma queda na producdo que nao é
acompanhada pelo volume de residuos gerados. Com a queda do volume de
produgao entre os anos de 2014 a 2016, houve um aumento no indicador RT, o que
pode ser justificado pelas atividades indiretas de uma fabrica, que ocorrem
normalmente independente ou ndao da producéo de residuos.

E importante ressaltar que com as agées tomadas, a quantidade de residuos
destinados para aterro industrial no ano de 2017 representou 0,20% da quantidade
total de residuos gerados pela fabrica, conforme demonstrado pelo Grafico 2, ou,
aproximadamente, 0,49 quilogramas por veiculo produzido.

Como os anos de 2016 e 2017 tiveram um volume de produgdo muito proximo
€ possivel fazer uma comparagdo mais ampla para estes dois anos. Embora tenha
havido uma reducéo na quantidade de automodveis produzidos de aproximadamente
1,0%, e o indicador RT apresentar uma queda de 9,6%, o indicador RA caiu 92,1%,
demonstrando a eficacia das agdes tomadas.

E importante destacar ainda que a queda da quantidade total de residuos
gerados no ano de 2017 néao foi proporcional com a queda do volume de produgéo, o

que pode ser justificado também pelas atividades indiretas da fabrica.

4.3 ANALISE DO PROCESSO — TRANSPORTADORES E DESTINADORES

A analise do processo de gestéo de residuos, com foco nos transportadores e
destinadores, visou garantir que a UPA opere em condigdes adequadas nesta gestao.
Isto visou permitir que o foco nos residuos enviados para aterro s6 acontecesse apos
a completa avaliagao da operacao, identificando a eficacia da mesma, tanto do ponto
de vista operacional quanto de legislagao.

Foi identificado que a UPA trabalha com um grande numero de transportadores
e destinadores para seus residuos, porém alguns deles operam para mais de um
residuo, quase sempre da mesma classe da NBR 10004 (ABNT, 2004), conforme

pode ser observado no Quadro 6.



QUADRO 6 — TRANSPORTADORES E DESTINADORES DE RESIDUOS DA UPA

Transportador Destinador Final
Nome do Residuo
Empresa| Possui LO? |Empresa| Possui LO?
Lampadas A Sim A Sim
Residuo Reciclavel Misto B Sim B Sim
Madeira B Sim B Sim
Oleo Usado C Sim C Sim
Papel e Papelao B Sim B Sim
ggi;’gﬁgs Orgénicos de D Sim E Sim
Plastico B Sim B Sim
Solvente com Impurezas F Sim F Sim
Cobre G Sim G Sim
Sucata Mista com Metal B Sim B Sim
Pilhas e Baterias H Sim I Sim
Sucata Mista sem Metal B Sim B Sim
Sucata Metdlica Ferrosa J Sim J Sim
Sucata Metalica Ferrosa Nobre K Dispensada K Dispensada
Residuo de Refeitorio R Sim L Sim
Lodo de ETE Biologica H Sim M Sim
Residuo "Misto" H Sim M Sim
Residuo Ambulatorial o Sim o Sim
Pneus Inserviveis H Sim P Sim
Borra de Tinta - Base Agua H Sim P Sim
Colas e Adesivos H Sim Q Sim
Borra de Tinta - Base Solvente H Sim P Sim
Efluente de Pintura - Base Agua H Sim P Sim
Borrachas e Forragoes H Sim P Sim
Lodo de ETE Fisico-Quimica H Sim P Sim
Lodo de Fosfatizacdo H Sim P Sim
Residuos de piso epoxi H Sim P Sim
gi(ilsei(;l:oc;s contaminados H Sim p Sim
Residuos de PVC H Sim P Sim

FONTE: O autor (2017)
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No Quadro 6 foi possivel observar que a UPA trabalha com onze
transportadores para seus residuos e quatorze destinadores diferentes, sendo que
algumas empresas realizam tanto o transporte quanto a destinagao final de residuos,
em especial os encaminhados para reciclagem. Os itens destacados em vermelho na
tabela referem-se aos residuos encaminhados para aterro industrial em parte do
periodo analisado. Vale ressaltar que a empresa K possui uma dispensa de licenca
de operacéo emitida pelo 6rgao regulador do estado, em decorréncia de sua atividade
ser apenas a comercializagdo de chapas metalicas de alto valor agregado.

Todas os transportadores e destinadores com os quais a UPA trabalha
possuem Licenca de Operacdo Ambiental valida, exceto a empresa “K”, a qual é
dispensada da licenga pelo 6rgao estadual responsavel. Esta empresa so transporta
e recicla sucatas metalicas nobres, tais como ago inox e aluminio.

E importante ressaltar também que grande parte dos residuos reciclaveis sdo
encaminhados para a empresa “B”, em especial aqueles nédo perigosos, como
reciclaveis mistos, madeira, papel e papelédo, plastico, sucata mista com metal e
sucata mista sem metal.

De forma analoga, exceto o residuo cola e adesivos, que é encaminhado para
coprocessamento na empresa “Q”, todos os demais residuos perigosos sao
destinados para a cimenteira “P”. Estas duas empresas de coprocessamento
trabalham da mesma forma com os residuos e a UPA costuma priorizar a empresa
“P” para destinagao, porém os residuos de cola e adesivos ndo séo aceitos nesta
cimenteira, pois ela entende que o tempo necessario para blendagem destes residuos
em sua unidade torna inviavel financeiramente o aproveitamento. Com isso, a
cimenteira “Q” surgiu como alternativa para receber este tipo de residuo.

Vale ressaltar que todas as empresas citadas no Quadro 6 foram e sao
auditadas frequentemente pela UPA, como forma de verificar o pleno atendimento
delas aos requisitos legais aplicaveis. A frequéncia de auditoria € anualmente para
empresas que coletam e destinam residuos perigosos, e bienalmente para residuos
Nao perigosos.

Assim como descrito por Patricio, Costa e Niza (2014), a UPA trabalha ainda
com empresas na gestdo e tratamento de seus residuos antes do encaminhamento
para o transporte e a destinagdo final. Estas empresas prestam consultorias

necessarias, classificam os residuos e fazem triagem dos itens necessarios.
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Aivalioti, Cossu e Gidarakos (2014) relatam sobre a gestdo inadequada dos
residuos industriais gerados, principalmente, em paises em desenvolvimento. Com a
analise dos dados iniciais contidos na Tabela 3 e no Quadro 6, é possivel ressaltar
que a UPA em estudo ndo se enquadra na avaliacido dos autores citados, uma vez
que possui um controle e trabalha em conformidade com a legislacdo brasileira,
inclusive com seus parceiros.

Embora Chen el al. (2010) tenha relatado sobre a ocorréncia comum de
atividades informais de reciclagem em paises em desenvolvimento, vale ressaltar que
foi possivel verificar que a UPA em questao ndo se enquadra nessa caracteristica,
uma vez que trabalha unicamente com fornecedores aprovados por érgaos ambientais
e devidamente avaliados, evitando riscos relacionados ao gerenciamento, transporte
e destinagao final inadequados.

Quanto ao transporte dos residuos € possivel observar pelo Quadro 6 que
existe um quantidade total de onze transportadores que atendem a UPA, sendo que
a maioria dos residuos reciclaveis nao perigosos sao transportados pela empresa “B”,

€ 0s perigosos pela empresa “H”.

4.4 AGRUPAMENTO DOS RESIDUOS GERADOS

Os residuos descritos na Tabela 3, com suas respectivas quantidades, tiveram
seus valores obtidos através da pesagem dos residuos na saida da UPA, constando
nos MTRs.

O Quadro 7 mostra o agrupamento proposto para estes residuos para fins de
destinacdo, bem como a classificacdo final dos mesmos, de forma a melhorar os
registros dos residuos em documentos legais e no controle do dia a dia. Este
agrupamento foi proposto devido a existéncia de residuos com caracteristicas
similares, com mesmos destinadores e transportadores, mas que estavam sendo

tratados de maneira separada, criando dificuldades de gestao desnecessarias.



QUADRO 7 — AGRUPAMENTO E CLASSIFICAGAO DOS RESIDUOS
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Codigo Classe do
Nome de Residuo Residuo Agrupado IBAMA Residuo Destino
Agrupado
Lampadas Lampadas 200121 || — Perigoso R
Residuo Reciclavel Misto : P :
ll\?/leilcliuo Reciclavel Misto sem 160106 | Il - N&o Perigoso R
Sucata Mista sem Metal ela
Madeira Madeira 150104 | Il - Nao Perigoso R
Oleo Usado Oleo Usado 130111 || — Perigoso R
Papel e Papelao Papelao 150101 | Il - Nao Perigoso R
Resfduos Organicos de Organicos 200108 | Il - No Perigoso | R
Cozinha
Plastico Plastico 150102 | Il - Nao Perigoso R
Solvente com Impurezas Solvente com Impurezas 140603 || — Perigoso R
Cobre Cobre 160118 | Il - Ndo Perigoso R
Sucata Mista com Metal Reciclavel Misto com Metal 150106 | Il - Nao Perigoso R
Pilhas e Baterias Pilhas e Baterias 160605 || — Perigoso R
Sucata Metalica Ferrosa Sucata Metalica Ferrosa 160117 | Il - Nao Perigoso R
Sucata Ferrosa Nobre SucataFerrosa Nobre 160117 | Il - Nao Perigoso R
Residuo de Refeitdrio Residuo de Refeitério 150110 || — Perigoso Al
Lodo de ETE Bioldgica Lodo de ETE Biolégica 190811 || — Perigoso Al
Residuo "Misto" Residuo "Misto" 191213 | I — Perigoso Al
Residuo Ambulatorial Residuo Ambulatorial 180115 | | — Perigoso I
Pneus Inserviveis Il - Nao Perigoso
Borrachas e Forracdes 191211 C
Borrachas e Forragdes Il - Nao Perigoso
Borra de Tinta - Base Agua . | — Perigoso
- Borra de Tinta - Base Agua 080116 C
Efluente de Pintura - Base Agua | — Perigoso
Colas e Adesivos Colas, Adesivos e Massas de | - Perigoso
- Vedacgo 080409 : C
Residuos de PVC | — Perigoso
Borra de Tinta - Base Solvente | Borra de Tinta - Base Solvente 080111 || — Perigoso C
Lodo de ETE Fisico-Quimica Lodo de ETE Fisico-Quimica | 080113 || — Perigoso C
Lodo de Fosfatizagao Lodo de Fosfatizacédo 110108 | | — Perigoso C
Residuos de piso epoxi Residuos de piso epoxi 170106 | | — Perigoso C
Contaminados Diversos Contaminados Diversos 150110 | I — Perigoso C

FONTE: O autor (2017)

NOTAS: R — Reciclagem / C — Coprocessamento / | — Incineragéo / Al — Aterro Industrial
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Este agrupamento facilita a UPA no langamento das informagdes no Inventario
Nacional de Residuos Sadlidos, pois apresenta um numero menor de tipo de residuos
e nao deixa duvidas com relacéo a classificagdo pelo codigo do IBAMA. Com esta

acao de gestao, os tipos de residuos a serem monitorados reduz de 29 para 25.

4.5 CONTROLE OPERACIONAL PARA A GESTAO DE RESIDUOS

Tendo todas as informacgdes coletas sobre a situacdo atual do controle de
residuos, foi proposto uma divisdo da Central de Triagem de Residuos da UPA,
separando os residuos perigosos dos nao perigosos, como forma de evitar uma
possivel contaminacéo dos residuos reciclaveis no local.

A area determinada para a Central de Residuos é ampla, e permitiu que esta
divisdo fosse feita. Além disto, seguindo as premissas das normas técnicas NBR
11174 (ABNT, 1990) e NBR 12235 (ABNT, 1992), foram definidas que as areas
cobertas e com bacia de contengdo fossem designadas para o armazenamento dos
residuos perigosos, principalmente os liquidos.

Vale ressaltar que, durante o estudo, observou-se que nem todos os residuos
sdo transportados até a Central de Residuo, pois alguns deles sdo retirados
diretamente nos pontos de geragao, e enviados de imediato para a destinagao final.
Estes residuos sao as borras e efluentes de pintura, lodos de ETEs, lodo de
fosfatizacdo, residuo de refeitério, residuo organicos de cozinha e residuos
ambulatoriais.

O layout proposto para a Central de Residuos, com a diviséo interna das areas
em vermelho e verde, pode ser observado no Apéndice 1. A priorizagdo do
armazenamento temporario dos residuos perigosos, em especial os que contém
metais pesados, solventes, 6leos minerais, etc., em area coberta e com bacia de
contengdo segue as premissas das NBR 11174 (ABNT) (1990) e NBR 12235 (ABNT)
(1992), pois riscos decorrentes da ma disposi¢do, com contaminagéo de solo ou de
recursos hidricos, sdo minimizados com esta acdo. A area demarcada em vermelho
foi priorizada para o recebimento e armazenamento de residuos perigosos, enquanto
que a area em verde foi utilizada para a preparagao e carregamento de residuos nao
perigosos.

Seguindo ainda as premissas destas normas, foram criados 22 Procedimentos

Ambientais, que foram ainda relacionados com os Procedimentos Emergenciais da
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UPA, com telefones de emergéncia e agdes de contengao para o caso de problemas,
principalmente durante o transporte. Todos estes Procedimentos estao disponiveis no
Apéndice 2.

Além dos procedimentos, a ficha para identificagao de residuos, que pode ser
vista na Figura 13, foi criada para gerar uma rastreabilidade dentro da companhia,
permitindo sempre que a area geradora possa ser questionada sobre o residuo
quando necessario, facilitando a definicdo de processos como a coleta seletiva, o
reaproveitamento interno e o coprocessamento.

Ficou definido também que a identificacdo do residuo devera sempre estar de
acordo com a nomenclatura adotada e descrita no Quadro 7, sem excecgoes,

facilitando a tomada de agdes sempre que residuos chegarem na CTR.

FIGURA 13 — FICHA INTERNA PARA IDENTIFICAGAO DE RESIDUOS

Logo da

empresa Ficha para identificacao de Residuos

Descrigao do residuo:

Procedéncia do residuo:

Quantidade: | Tipo de armazenagem:

Area geradora:
Responsavel: |Ramal:

FONTE: O autor (2017)

Esta ficha foi apresentada a UPA, que a adotou de forma integral. Todo e
qualquer residuo gerado nas atividades dentro da industria passou entdo a ser
identificado com esta etiqueta padrao, independente se forem residuos encaminhados
para reciclagem, para coprocessamento, para aterro industrial, ou para qualquer outro

fim.

4.6 SISTEMA DE CONTROLE MENSAL DOS RESIDUOS

Ainda como uma forma de garantir um controle operacional adequado para a

gestao de residuos da UPA, foi criada uma planilha para preenchimento mensal. Esta
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planilha tem como objetivo principal facilitar a compilagdo de dados, tornar o sistema

mais robusto e claro para eventuais consultas, garantir o pleno atendimento as

legislagbes necessarias e facilitar o preenchimento de documentos legais, como o

Inventario Nacional de Residuos Solidos, de forma mais rapida e com maior

rastreabilidade.

Para cada tipo de residuo agrupado apresentado no Quadro 7, a planilha

proposta para adogao da UPA apresenta os seguintes itens a serem preenchidos:

Nome do Residuo;

Cddigo IBAMA;

Tipo de destinagéo final utilizada;

Empresa que transporta;

Numero da Licenga de Operagdo do transportador e sua data de
validade;

Empresa que gerencia (caso aplicavel);

Numero da Licenca de Operagao do gerenciador (caso aplicavel) e sua
data de validade;

Empresa de destinacgao final,

Numero da Licenca de Operacado do destinador final e sua data de
validade;

Numero dos MTRs das cargas enviadas para a destinacgao final;
Numero da Nota Fiscal de saida das cargas enviadas para a destinagéo
final;

Quantidade de residuo gerado més a més;

Quantidade total acumulada de residuo gerado no ano;

Porcentagem de cada tipo de residuo gerado comparativamente a

quantidade total de residuos;

Este modelo sugerido é unico para todos os residuos gerados e teve sua

adocéao aprovada pela UPA. No Apéndice 3 pode ser verificado este modelo proposto,

que passou a ser alimentado diariamente durante as saidas de residuos da UPA no

ano de 2018.
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4.7 NOVAS ALTERNATIVAS PARA OS RESIDUOS ENVIADOS PARA ATERRO

Embora diversos trabalhos na area sejam focados no reaproveitamento de
residuos, alguns inseridos totalmente na industria automobilistica e outros nao, vale
ressaltar que existe uma divergéncia grande de foco com relacdo ao presente
trabalho.

Ao passo que os trabalhos apresentados por Wernle (2011), Simic e Dimitrijevic
(2013), Kulkarni, Rao e Pati (2014), Hatayama, Daigo e Tahara (2014), Miller et al.
(2014) e Sharma et al. (2016) e tratam de residuos mais comumente encontrados nas
industrias automobilisticas, como plasticos e metais, este trabalho procurou,
diferentemente disso, trabalhar com foco nos unicos residuos enviados para aterro
pela industria em estudo, usualmente ndo abordados nas pesquisas citadas.

Um fator interessante que também precisa ser ressaltado € a importancia dada
por estes autores, em especial Kulkarni, Rao e Pati (2014), para a avaliagao do ciclo
de vida dos automoveis, desde a aquisicao de matéria prima até o descarte final do
veiculo. Este estudo ndo visou a realizagcdo desta analise, mas apenas do processo
produtivo envolvido desde a chegada da matéria prima na industria de produgéao até
a entrega final para suas concessionarias, por entender que ser este um foco mais
importante e mais relevante no momento, podendo, inclusive, permitir que este
trabalho seja moldado e utilizado como base para eventuais estudos da obtencéo da

matéria-prima e do destino final dos automadveis apos o fim de vida.

4.7.1 Lodo de ETE Biolégica

Segundo a metodologia proposta para avaliagdo dos residuos enviados para
aterro, o lodo de ETE bioldgica foi classificado como sendo um “residuo separado”, ja
que apresenta uma composi¢cdo unica, constante, e sem mistura de materiais
diversos.

Este lodo é gerado na ETE biolégica da UPA, que recebe todos os efluentes
domésticos, bem como os efluentes industriais anteriormente tratados por uma ETE
fisico-quimica. Estes efluentes industriais estdo relacionados com o processo de
pintura do veiculo, que utiliza uma série de banhos e revestimentos.

A presenca de eventuais compostos quimicos neste lodo oriundo do tratamento

pode acontecer em decorréncia de uma eventual ineficiéncia do tratamento fisico-
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quimico anterior ao biolégico. De qualquer forma, lodos compostos de ETEs fisico-
quimicas s&o bem aceitos em industrias cimenteiras para coprocessamento, porém
neste caso sempre houve a dificuldade com relagao a presenca de residuo bioldgico
no lodo, como sua caracteristica principal.

Foi realizada entdo uma anadlise fisico-quimica para obtengdo das
caracteristicas deste lodo, inclusive o poder calorifico. Tendo as caracteristicas em
maos, a industria cimenteira “P”, amplamente utilizada para destinacao final de varios
outros residuos da UPA, foi consultada sobre a possibilidade e o interesse de
recebimento deste lodo. Embora esta cimenteira tenha informado que este lodo
apresentava um baixo interesse para ela devido a ser oriundo de uma estagao
biolégica, poderia sim ser encaminhado para coprocessamento, pois seria
incorporado na composi¢ao de algumas misturas (blends) realizados pela cimenteira
em sua area de residuos para coprocessamento. No Anexo 1 é possivel verificar o
laudo analitico deste lodo.

Seguindo esta possibilidade, a alternativa adotada foi formalizar ao érgéo
fiscalizador ambiental do estado a solicitacdo de autorizacdo para enviar este lodo
para coprocessamento.

Inicialmente, a reag&o do 6rgao ambiental foi rapida, recusando a autorizagéo,
com a justificativa de se tratar de um lodo de estacado biolégica, sem maiores analises
ou avaliagdes. A UPA optou por insistir na solicitagdo com o 6rgao, informando
inclusive que a cimenteira ja havia dado sua aceitagdo. O 6rgao ambiental aceitou a
destinacao final apés um periodo de cerca de quatro meses entre consultas e analise
de ambas as partes.

A possibilidade deste envio para coprocessamento foi um avango perante ao
orgao fiscalizador estadual para este tipo de lodo gerado em industrias, embora a
ABCP ja houvesse citado em seus materiais a possibilidade de coprocessamento de
‘lamas de esgoto”. A importancia desta possibilidade ainda ultrapassa os limites da
empresa geradora, pois permitiu a outras empresas que seguissem um caminho
similar, algo que foi feito, inclusive, por outras industrias automobilisticas.

Vale ressaltar ainda que, dos trés tipos de residuos enviados para aterro
identificados, o lodo da ETE biolégica era o mais representativo, com um volume
variando entre 177,1 e 321,8 toneladas entre 2014 e 2017, permitindo a UPA reduzir
o volume de residuos enviados para aterro de maneira muito consideravel. No ano de

2017, a UPA ja nao enviou residuo de lodo de ETE bioldgica para aterro, sendo todo
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enviado para coprocessamento. Este volume de lodo encaminhado para
coprocessamento (176,3 toneladas) representa 80,1% dos residuos que seriam
enviados para aterro (lodo de ETE bioldgica, residuo de refeitdrio e residuo “misto”)

se as acodes para substituicao dos destinos finais nao tive sido realizadas.

4.7.2 Residuo de Refeitorio e Residuos Organicos de Cozinha

Primeiramente, é importante diferenciar dois tipos de residuos apresentados
na Tabela 3, para que possa classificar claramente qual tipo de residuo era
encaminhado para aterro até entéao.

e Residuos Organicos de Cozinha: todo e qualquer residuo organico
passivel de compostagem ou de envio para suinocultura gerado na
fabrica, em grande maioria nas atividades relacionadas a cozinha
industrial, refeitérios e cafeteria. Nesta classe destacam-se: cascas e
restos de frutas e verduras e sobras de alimentos prontos. Sempre
enviados para uso na agropecuaria (reciclagem).

e Residuo de Refeitério: residuos relacionados a atividade de preparacao
ou consumo de alimentos e que ndao podem ser reaproveitados da
mesma forma que os organicos. Eles sdo compostos de: embalagens
de carnes e copos plasticos com resto de alimentos (sobremesas e
bebidas). Eram, até entao, enviados para aterro industrial.

Utilizando a metodologia proposta, embora este residuo denominado de
“‘Residuo de Refeitorio” seja composto de dois tipos de materiais, trata-se de um
‘residuo separado”, ja que é facilmente classificado e apresenta uma composi¢ao
constante de apenas os dois tipos de materiais citados.

Os dois tipos de componentes deste residuo apresentam suas peculiaridades
que justificaram seu envio para aterro ao longo dos ultimos anos. Os copos plasticos,
com resto de sobremesas e bebidas, nao eram reciclados pois, ao serem enfardados
com outros plasticos, contaminavam os demais plasticos que nao continham resto de
alimentos.

Ja as embalagens de carnes sao tratadas como material contaminado
biologicamente, sem interesse para recicladores e sem possibilidade de envio para
coprocessamento devido ao tipo de contaminante, como sangue de animais utilizados

na alimentacgao.
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Outro fator predominante que levava a destinacido deste tipo de residuo para
aterro era a gestao dele. Como estes residuos sao todos gerados na area de cozinha
e refeitdrios, a responsabilidade da gestdo nédo era da UPA em si, mas sim era
repassada para a empresa com a qual existe um contrato para operacao dos servigos
de alimentagao. Com isso, a empresa optava por uma solugdo mais simples para ela,
que era enviar estes residuos para aterro.

Durante o estudo para avaliar as novas possiblidades para estes residuos,
sempre se discutiu a ideia de excluir o uso de copos plasticos da cozinha e refeitorios,
porém, por questdes operacionais e de capacidade das maquinas lavadoras de louga,
tal ideia mostrou-se inviavel.

A solugdo encontrada foi, entdo, atuar de maneira separada para os copos
plasticos e para as embalagens de carne, porém usando a mesma destinagao final.

Para os copos plasticos, que apresentavam residuos de sobras de consumo e
eram descartados nas lixeiras pelos funcionarios apds a refeicao, a destinacao
possivel foi o coprocessamento, ja que a quantidade de sobras dos alimentos era
minima. O envio para coprocessamento mostrou-se viavel, sem dificuldades de
aceitacao pela industria cimenteira “P”.

Ja para os residuos de embalagens de carnes, como nao havia a possiblidade
imediata de queima na industria cimenteira, foi necessario atuar na geragao destes
residuos. Nas condi¢gbes encontradas de operagao, os plasticos nao poderiam ser
enviados para coprocessamento devido a contaminagado com sangue. Nao poderiam
ser reciclados também, restando apenas a incineragao direta, sem aproveitamento
energético, método este sabidamente mais custoso do ponto de vista financeiro, e
usado na UPA, até entdo, apenas para residuos ambulatoriais.

Diante disto, o que se prop6és foi alterar a forma das embalagens apresentadas,
bem como executar a operagdo de lavagem destas embalagens. A empresa de
alimentacdo recebia as carnes em embalagens pequenas, em geral de trés
quilogramas, e parte em embalagens plasticas e parte em embalagens de papeléo.

A forma encontrada e sugerida foi exigir dos fornecedores das carnes que
entregassem apenas em embalagens de plasticos, e em quantidades minimas de 10
quilogramas por embalagem. Com isso, a quantidade de embalagens geradas, em
numero de embalagens, diminuiu, permitindo que a empresa de alimentagao pudesse

dedicar parte do tempo de um funcionario para lavar estas embalagens.
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Estas embalagens lavadas puderam ser, entdo, acondicionadas junto aos
copos plasticos e, consequentemente, enviados para coprocessamento. Ja a agua de
lavagem destas embalagens segue para a ETE bioldgica da UPA.

Houve grande dificuldade de aceitagdo da empresa de alimentagdo para
executar esta mudanca, principalmente em decorréncia da necessidade de lavar as
embalagens. Além disso, a UPA teve que se prontificar a assumir os custos de envio
destes residuos para coprocessamento, uma vez que o custo ficou mais alto quando
comparado ao envio para aterro executado pela empresa de alimentacao
anteriormente.

No ano de 2017 ainda nao foi possivel a adogdo completa da substituicdo do
aterro para este tipo de residuos, tanto que na Tabela 3 é possivel verificar que este
residuo continuou sendo encaminhado para aterro ao longo de 2017. Esta demora é
reflexo da dificuldade de implementagao das alternativas, que envolvem fornecedores.
No ano de 2018 estes residuos comecaram a ser encaminhados para

coprocessamento nos primeiros meses.

4.7.3 Residuo “Misto”

O residuo denominado como “residuo misto” pela UPA, dos trés tipos de
residuos enviados para aterro, € o unico que pode ser classificado como residuo
“‘misturado”. Na sua composicéo, conforme ilustrado na Figura 14, surgem os mais
variados tipos de materiais, com diversos tipos de origem, que estdo dispostos no

Quadro 8, com suas respectivas porcentagens de composig¢ao neste residuo.
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FIGURA 14 — RESIDUO “MISTO” ARMAZENADO NA CENTRAL DE TRIAGEM DE RESIDUOS

FONTE: O Autor (2017)

QUADRO 8 — CARACTERIZACAO DO RESIDUO “MISTO”

% de

Tipo de Residuo Caracterizagao .~
composigao

Residuos reciclaveis (plastico, papel, vidro e metal) ndo
acondicionados em lixeiras de coleta seletiva. Em geral 42
sao dispostos nas lixeiras das mesas de trabalho.

Residuos Reciclaveis
nao Contaminados

Residuos reciclaveis (plastico, papel, vidro e metal) que
Residuos Reciclaveis | foram contaminados por produtos quimicos ou alimentos.
Contaminados Em geral s&o dispostos nas lixeiras das mesas de trabalho
€ nas areas de trabalho onde ha pequenas "copas".

30

Gerados nas areas de trabalho que possuem copa
(cafeteira, geladeira e afins). Normalmente cascas de 14
frutas e restos de alimentos.

Residuos Organicos
em Geral

Residuos gerados na varri¢gdo de todas as areas internas e
Sujeira de Varrigao externas da fabrica, em geral composto de areia, poeira, 5
folhas, sobras de cigarros, entre outros.

Gerados nas areas produtivas, que possuem cafeteira em

Borra de Café cada time de trabalho.

Gerados nos banheiros femininos, onde existe uma lixeira

Absorvente Intimos para coleta deste tipo de material.

Residuos de cigarro e cinzas gerados nas areas
Restos de Cigarros reservadas para fumantes, e acondicionados em lixeiras 1
adequadas e Unicas para este fim.

FONTE: O Autor (2017)
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De acordo com as caracteristicas deste residuo, de alta complexidade em
termos de quantidade de materiais presentes, optou-se por uma analise minuciosa de
todos os componentes. Buscar a destinacgao final destes residuos sem tentar melhorar
a sua geragao seria inviavel tecnicamente, ja que se tratam de materiais de diversos
tipos, sem compatibilidade para destinagdes similares.

Esta composicdo do Residuo “Misto” era, inclusive, o motivo da UPA enviar
para aterro industrial. Analisando o residuo, foi possivel observar que os principais
componentes sao os residuos reciclaveis em geral (42%), e os residuos reciclaveis
contaminados (30%). O terceiro componente mais representativo sao os residuos
organicos em geral (14%)

A caracteristica deste residuo converge com o descrito por Salihoglu (2010),
de que uma eventual ineficacia do gerenciamento de residuos de uma empresa pode
permitir a mistura de residuos perigosos e residuos reciclaveis, fator este observado
no Residuo “Misto”.

Optou-se entdo pela busca da destinagao para cada um destes componentes,
visando, gradualmente, eliminar o residuo descrito como “misto” da UPA. O principal
ponto desta solugéo foi a necessidade de atuar na geragao destes residuos, a fim de
que esta composicao deixasse de existir.

Para os residuos reciclaveis, contaminados ou ndo, a solugao adotada foi a
retirada dos coletores individuais existentes em cada mesa de cada empregado da
UPA, bem como de salas de reunioes, salas de treinamento, e afins. Com isso, deixou
de existir a coleta destes residuos mesa a mesa, e passou a ser utilizada uma coleta
em pontos unicos dentro de cada area da fabrica.

Isto levou os funcionarios a terem que levar seus residuos, eles mesmos, até o
ponto de descarte principal de suas areas, onde estdo localizados os coletores
principais, de grande porte, que propiciam a coleta seletiva e a destinagdo dos
materiais para reciclagem, de acordo com o tipo do material. Estas lixeiras s&o
divididas nas cores azul, vermelho, amarelo, verde e preto, respectivamente para
papel, plastico, metal, vidro e residuos umidos nao reciclaveis.

Estas lixeiras sempre existiram em alguns pontos, e houve a necessidade de
aumentar o numero de pontos para esta coleta. Até entdo, era comum estas lixeiras
permanecerem praticamente vazias, pois todos os empregados da UPA optavam por
descartar os seus residuos diretamente em suas lixeiras das mesmas, ja que havia a

coleta em cada ponto destes. Com a retirada destes coletores individuais, tais
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funcionarios se viram obrigados a descartar nos coletores principais, seguindo as
orientagdes e os principios da coleta seletiva.

Embora se trate de uma solugao bastante simples, vale ressaltar a grande
dificuldade de aceitagéo. Por diversas vezes alguns empregados que discordavam da
medida reclamaram e chegaram a providenciar coletores individuais para suas mesas.
De qualquer forma, a partir do momento que deixou de ser realizada a coleta destes
coletores individuais, eles se viram obrigados a levar estes coletores até os pontos
principais de coleta e descartar nas lixeiras adequadas.

Um tipo de acdo como esta é destacado por Orth (2010), que discorre sobre a
importancia de os funcionarios de uma industria estarem sensibilizados quanto a
separagao correta dos residuos, fator este que, embora tenha gerado grande
dificuldade, foi fundamental para implementacdo com sucesso da medida adotada
para este residuos.

Esta medida também foi adotada para os residuos reciclaveis contaminados,
que eram gerados em decorréncia da existéncia dos coletores individuais,
principalmente em areas de copa e de preparacao de café. Estes coletores também
foram retirados, e os residuos tiveram que ser descartados diretamente nos coletores
principais citados.

Como isso, essas areas passaram a armazenar o residuo orgéanico
internamente, de forma totalmente separada dos demais, a fim de facilitar o descarte
destes residuos nos coletores principais. Diminuiu-se entdo a quantidade de residuos
reciclaveis contaminados e aumentou a quantidade de residuos reciclaveis sem
contaminantes.

Com esta acao, de retirada dos coletores individuais de mesas e copas, €
utilizacédo de coletores principais de grande porte, 61% do Residuo “Misto” passou a
ser encaminhado para reciclagem, conforme pode ser verificado na Tabela 3, seja
através da remanufatura de papéis, plasticos e afins, ou através do envio dos residuos
organicos para atividades agropecuarias.

Juntamente com os residuos organico gerados por meio desta coleta seletiva
pode-se incluir os demais residuos organicos que ja eram gerados de maneira
separada, comuns, principalmente na cafeteria terceirizada da fabrica.

Como a geracéo deste tipo de residuo era pequena, ja que a maior parte dos
residuos organicos eram gerados na cozinha e eram de responsabilidade da empresa

terceirizada de alimentagao, estes residuos acabavam sendo enviados para aterro
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industrial, junto com os demais. Com as medidas tomadas, foi sugerida como solug&o
que a empresa de alimentagdo recebesse estes residuos organicos da fabrica e
realizasse a destinagdo juntamente com os seus residuos, encaminhados para
agropecuaria, geralmente suinocultura ou compostagem.

As sujeiras de varrigdo coletadas também deixaram de ser descartadas
misturada com todos estes residuos e passaram a ser incorporadas nos residuos
contaminados da UPA. Como o volume destas sujeiras € bastante pequeno, tomou-
se esta medida que garantiu que fossem enviadas para coprocessamento, ao invés
do descarte em aterro industrial.

Para os restos de cigarro, a solugdo adotada foi proposta pela prépria UPA,
que decidiu proibir fumar dentro das dependéncias da fabrica. Com isto, este residuo
praticamente deixou de existir, sendo que uma pequena quantidade que ainda é
encontrada passou a ser destinada para coprocessamento, nos mesmos moldes das
sujeiras de varricdo. Esta agdo, mesmo tratando de um residuo de baixa significancia
em termos de quantidade e periculosidade, mostra que um residuo pode ser evitado
através de mudangas organizacionais, ndo necessariamente apenas relacionadas a
processos ou produtos.

Ja a solugéo encontrada para a borra de café foi descartar juntamente com o
residuo organico, nos coletores principais. Outra opgao apresentada € o descarte
desta borra diretamente nas pias existentes nas areas de preparacéao de café e copas.
Como a UPA possui um sistema de coleta de esgoto dimensionado em larga escala
para descarte de papel higiénico, é possivel o descarte da borra de café nas pias sem
maiores riscos de entupimento. Uma vez descartado nas pias essa borra é tratada,
juntamente com os demais efluentes, na ETE biolégica da UPA.

Por fim restaram os absorventes intimos femininos, gerados nos banheiros e
vestiarios da fabrica. Os banheiros femininos da fabrica possuem lixeiras proprias para
o descarte deste tipo de material. Como este material € contaminado biologicamente,
nao é permitido seu envio para coprocessamento. Tampouco € conhecida alguma
forma de reciclagem ou reaproveitamento energético deste material. Com isso, a
solucao adotada foi coletar este residuo e armazenar juntamente com os residuos
ambulatoriais gerados no ambulatério da UPA, cuja destinacao final é a incineragao,
sem fins energéticos. Embora esta técnica ndo seja totalmente livre do uso de aterro

industrial, ja que ha geracao de cinzas, é bastante viavel, pois reduz drasticamente a
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quantidade enviada para aterro, embora tenha um custo bastante elevado que sera
apresentado posteriormente.
O Quadro 9 demonstra os comparativos das alteragdes para a destinagao final

dos “residuos mistos”.

QUADRO 9 — ALTERAGCOES NAS DISPOSICOES — “RESIDUOS MISTOS”

Tipo de .
. Antes Depois
Residuo P
o . Com a retirada dos coletores
, Armazenados em coletores individuais, o .
Residuos individuais, passaram a ser

Reciclaveis ndo
contaminados

eram descartados em aterro devido a
estarem misturados com diversos
materiais.

armazenados em coletores de grande
porte e separadamente, sendo
encaminhados para reciclagem.

Residuos
Reciclaveis
Contaminados

Armazenados em coletores individuais,
eram descartados em aterro devido a
estarem misturados com diversos
materiais.

Com a retirada dos coletores
individuais a contaminacgao destes
residuos deixou de existir. Passaram a
ser encaminhados para reciclagem.

Com a separacao destes residuos,

Sujeira de Misturado com todos os outros residuos passou a ser enviado para
Varricao ditos banais, era enviado para aterro. coprocessamento, junto com os
residuos contaminados diversos.
Com a proibigéo de fumar no interior
. . da fabrica, deixaram de existir.
Restos de Misturado com todos os outros residuos . .
) . . . Pequenas quantidades ainda
Cigarros ditos banais, era enviado para aterro. ~ .
encontradas sédo enviadas para
coprocessamento.
Com a retirada dos coletores
individuais, passaram a ser
Residuos Armazenados em coletores individuais, armazenados em coletores de grande

Organicos em
Geral

eram descartados em aterro devido a
estarem misturados com diversos
materiais.

porte e separadamente, sendo
encaminhados para aproveitamento
em atividades agropecuarias,
juntamente com os residuos orgéanicos
de cozinha.

Borra de Café

Armazenados em coletores individuais,
eram descartados em aterro devido a
estarem misturados com diversos
materiais.

Com a retirada dos coletores
individuais, passaram a ser
armazenados em coletores de grande
porte e separadamente, sendo
encaminhados para aproveitamento
em atividades agropecuarias,
juntamente com os residuos organicos
de cozinha.

Absorvente
Intimos

Misturado com todos os outros residuos
ditos banais, era enviado para aterro.

Coletados separadamente, passaram
a ser destinados para a incineragao,
juntamente com residuos
ambulatoriais.

FONTE — O autor (2017)

Com os dados apresentados no Quadro 9, juntamente com os numeros da

tabela 3, é possivel evidenciar que da totalidade do “residuo misto”, 61% passou a ser
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destinado para reciclagem, 36% para coprocessamento, e 3% para incineragao, néo

restando nenhum material deste tipo de residuo para destinagdo em aterros industrias.

4.7 ASPECTO ECONOMICO DA IMPLEMENTACAO DAS PROPOSTAS

Tomando com base os dados da Tabela 3, excluido os residuos que sao
vendidos para empresas recicladoras, € possivel obter o valor pago pela empresa
para disposigao final de seus residuos para aterro, coprocessamento e incineragéao,
com base nos valores apresentados anteriormente.

Para os anos de 2014 a 2016, os valores calculados sao exatamente os custos
operacionais para a empresa enviar seus residuos para os trés destidos citados. Para
o ano de 2017, além destes custos, é importante destacar a diferenga que a proposta
das novas alternativas para os trés residuos até entdo enviados para aterro

representa. A Tabela 6 evidencia estes numeros.
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Nome do | Desti 2014 2015 2016 2017
Residuo | no | y(t) | custo(R$) | V(t) | Custo(R$) | V(t) | Custo(R$) | V(t) | Custo (RS)
Pneus
L C 13,3|  3.696,07 0,0 0,00 59| 1.639,61| 41,1| 11.421,69
Inserviveis
Borra de
Tinta-Base | C | 227,0| 63.083,30| 277,7| 77.172,83| 240,1| 66.723,79| 219,3| 60.943,47
Agua
Colas e
. C 15,8| 4.390,82| 14,8| 4.112,92| 62,1| 17.257,59| 84,7| 23.538,13
Adesivos
Borra de
Tinta-Base | C 90,0| 25.011,00| 64,3| 17.868,97| 79,5| 22.093,05| 62,4| 17.340,96
Solvente
Efluente de
Pintura - C | 840,6| 233.602,74| 697,4| 193.807,46 | 448,6| 124.66594 | 381,7| 106.074,43
Base Agua
Borrachase | 69| 191751 0,0 0,00| 0,0 0,00| 0,0 0,00
Forragdes
Lodo de ETE
Fisico- C | 246,7| 68557,93| 204,9| 56.941,71| 179,0| 49.744,10| 209,2| 58.136,68
Quimica
Lodode 1 ¢ 57| 158403| 88| 244552| 144| 4001,76| 3,2 889,28
Fosfatizacdao
Residuode | | 40111 19229939 | 1462 | 40.62898| 394| 1094926| 483| 13.422,57
Piso EpOxi
g?vr:ras’:;”ad“ C | 2443| 67.890,97| 226,9| 63.05551| 180,1| 50.049,79| 178,6| 49.632,94
Residuo de
ovC C 87,1| 24.205,09| 44,1| 12.25539| 40,1| 11.143,79 0,0 0,00
Residuo | 01| 1.800,00 01| 1.800,00 01| 1.800,00 0,1| 1.800,00
Ambulatorial
Al | 218,9| 34.586,20| 177,1| 27.981,80| 321,8| 50.844,40 0,0 0,00
Lodo de ETE
Bioldgica C 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00| 176,3| 48.993,77
Residuo de |, 745| 11.771,00| 77,1| 12.181,80| 41,3| 6.525,40| 29,4| 4.64520
Refeitdrio
Al 25,7| 4.060,60| 258| 4.076,40| 16,0| 2.528,00 0,0 0,00
) R 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 8,7 0,00
Residuo
Misto C 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 51 1.417,29
| 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,4| 7.200,00
TOTAL - - | 658.456,65 - 514.329,29 | - | 419.966,48 | - | 405.456,41

FONTE: O Autor (2018)

Os dados apresentados na Tabela 6 demonstram que ha um descréscimo no

valor pago para destinagao final dos residuos proporcionalmente a quantidade gerada,

mesmo porque os valores unitarios para a destinacdo permaneceram os mesmos

durante este periodo.
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Mais importante do que mostrar estes custos & fazer uma comparagao entre o
valor que seria pago para os trés residuos identificados como encaminhados para
aterro, destacados em vermelho na Tabela 6. A Tabela 7 mostra um comparativo do
quanto custaria a destinacao final destes residuos para aterro, tal como era feito para

dois deles até o final de 2016, e o custo real com as alternativas propostas.

TABELA 7 — COMPARATIVO DE CUSTOS PARA DESTINACAO FINAL NO ANO DE 2017

Residuo 2017 (sem alternativas propostas) - RS | 2017 (com alternativas propostas) - RS
Lodo de ETE 27.855,40 48.993,77
Bioldgica

Residuo de 4.645,20 4.645,20
Refeitodrio

Residuo "Misto" 2.243,60 8.617,29
Total 34.744,20 62.256,26

FONTE: O Autor (2018)

Pela Tabela 7 é possivel verificar que as novas alternativas para a destinagao
final apresentaram um valor 79,2% maior do que se os residuos continuassem sendo
enviados para aterro. Vale ressaltar ainda que o Residuo de Refeitério ainda foi
enviado para aterro durante o ano de 2017 o que indica que, a partir do momento que
ele passar a ser enviado para coprocessamento conforme proposto, esta
porcentagem de diferenca tende a aumentar.

A diferenca destes valores, que é de R$ 27.512,06, comparativamente com o
montante todo gasto para destinagao de residuos no ano de 2017, representa apenas
6,8%, 0 que torna bastante plausivel a discussao sobre ter um custo um pouco maior
para destinacéo de residuos, mas tendo a certeza que tal destinacao esta sendo feita

de uma maneira mais adequada e protecionista ao meio ambiente.
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5 CONCLUSOES

No decorrer do trabalho foi possivel observar a relevancia da gestdo de
residuos para a industria automobilistica. Esta atividade é amplamente geradora de
residuos, tanto de residuos nao perigosos e reciclaveis quanto residuos que
apresentam risco para o meio ambiente e a saude humana quando ndo devidamente
tratados.

E importante observar que, mesmo num ambito de alta complexidade de
quantidade e tipos de residuos gerados, € sim possivel garantir que quase a totalidade
destes residuos sejam aproveitados de alguma forma, em especial por meio de
reciclagem e de coprocessamento na industria cimenteira, em alternativas a
disposicdo em aterros.

Com algumas alteragdes, seja na geragao dos residuos ou na avaliagao das
possibilidades de destinacao final, foi possivel encontrar alternativas para deixar de
mandar os trés tipos de residuos identificados que até entdo eram enviados para
aterro industrial: o Lodo de ETE Bioldgica, o Residuo de Refeitério e o “Residuo
Misto”.

Este trabalho também demonstrou que existem diversas possiblidades para a
destinacdo dos residuos, e que podem ser aplicadas em outras industrias do ramo
automotivo no Brasil, ou, até mesmo, de outros ramos de manufatura. O que esta
pesquisa ainda enfatiza € que nao se pode apenas manter o foco nos grandes
residuos gerados por este tipo de industria, mas também naqueles gerados em
pequenas quantidades, que muitas vezes acabam por ser deixados de lado, ou nao
priorizados, devido a baixa representatividade perante o todo.

Um dos detalhes que mais chamou atencéo nesta pesquisa foi a dificuldade de
se obter a autorizagdo do 6rgdo ambiental fiscalizador para destino do Lodo de ETE
Biologica para coprocessamento, sem a realizagdo das devidas analises de
viabilidade, principalmente para a industria cimenteira. As constantes tratativas, com
a insisténcia perante o 6érgao publico, criaram uma oportunidade ndo apenas para a
UPA, mas para diversas outras industrias que podem utilizar dos mesmos artificios.

As acgdes propostas para os residuos até entdo enviados para aterro permitiram
uma reducao do volume de residuos encaminhados para este tipo de destinacéo para
0,20% do total de volumes gerados na UPA no ano de 2017. Este numero equivaleu

a 0,49 quilogramas de residuos destinados para aterro por automdével produzido pela
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UPA, bastante diferente dos resultados para o ano de 2016, em que a quantidade foi
de 6,20 quilogramas por automovel. O principal contribuinte para atingir esta redugéo
foi o Lodo da ETE Bioldgico, que era o mais representativo dos residuos enviados
para aterro industrial.

Estas agbes propostas nem sempre precisam ser efetuadas na busca pela
destinagao final, como mostrou a pesquisa para o “Residuo Misto”, mas podem ser
voltadas e focadas para etapas de melhora na coleta seletiva e na gestédo dos residuos
como um todo.

Embora financeiramente torna-se mais custoso o envio dos residuos para as
destinagbes propostas em alternativa aos convencionais aterros, € bastante plausivel
a discussao a cerca desta diferencga, ja que € pouco representativa quando comparada
com o montante total gasto pela UPA para seus residuos.

Vale ressaltar ainda a importancia que sempre deve ser dada para os
processos e avangos tecnoldgicos de uma empresa de grande porte como esta, pois
melhorias no processo podem viabilizar reducdo de consumo de matérias-primas e de

geracgao de residuos.
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APENDICE 2 — Procedimentos Operacionais

Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL Logo

Denominacgéo: Gestao de residuos contaminados

Objetivo: Estabelece e mantém sistematica para gestéo

Area: Gestdo Ambiental Numero: PAE 081.8342.001

Elaborado por:

. . 5 H 1
Nome da Unidade de residuos contaminados, gerados nas areas. Jodo Batista da Silva Neto Folha: 1 de
(Fabrica)
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emissdo: 01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVES ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Area geradora

B) Empresa de limpeza
C) Logistica

D) Manutengéo Site

E) Gestao Ambiental
F) Almoxarifado

Af 2,9

Descartar no
almoxarifado

Inicio

Descartar residuo
contaminado

A \L 3

Armazenar residuo
contaminado
temporariamente

Ac \l/ 4

Etiquetar Residuo

Nao

(anexos 01e 02)

o L

Coletar residuo
contaminado

Cd \l/ 6

Transportar residuo
contamindo para
Central de Residuos

Rotulagem
esté correta?

Armazenar na Central
de Residuos até
fechamentoda carga

e L .

Transportar oresiduo
contaminado para a sua
destinagéo final -
Coprocessamento.

Fim

1) Séo considerados residuos diversos contaminados: EPI, papeldo, papel
plastico, pano, serragem, absorvente, residuos de varricdo, embalagens,
filtros, que estejam contaminados com oleo, produto quimico ou produto
perigoso.

2) Os residuos diversos contaminados deverdo ser descartados em
recipientes da cor laranja, disponiveis nas areas.

3) O residuo deverd ser armazenado temporariamente em tambores
laranja comidentificagé@o especifica.

4) A empresa responsavel pela coleta, juntamente com a area geradora
deve etiquetar o tambor do residuo de acordo com ABNT NBR 16.725 e
Anexos 1e 2.

5) A coleta dos residuos contaminados dos recipientes sera realizada
periodicamente ou quando solicitado pela area.

6) O residuo contaminado coletado devera ser transportado a Central de
Residuos.

7) O residuo contaminado transportado a Central de Residuos ficara
armazenado até o enchimento total da carga.

8) O residuo diverso contaminado é transportado por uma empresa
terceira de residuos contratada e destinado ao Co-processamento

9) Os EPI's descartados contaminados deverdo ser entregues no
almoxarifado das areas.

ldentificar as ultimas modificacdes

Legenda:

SGAE - Sistema de Gest&o Ambiental ede Energia.

PCAE - Procedimento Corportivo Ambiental ede

Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.
EPI - Equipamento de Protegdo Individual .
NBR - Associago Brasileirade Normas Técnicas.

Obs.: Na identificagéo da resp.
no fluxo, a letra maitscula indica
ABNT Fesponsavel e a letra minuscula
indica apenas participagéo.

Aprovado por:

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.
b KoK Kk KK kb

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominagao: Gestéo de pilhas e baterias usadas

Objetivo: Estabelecer sistematica para a gestdo de

Area: Gestdo Ambiental Numero: PAE 081.8342.004

Elaborado por:

i i A . Folha: 1 de 1
Nome da Unidade [P 2s @ Paterias geradas nas areas Jodo Batista da Silva Neto
(Fabrica) Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emiss&o: 01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVES ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Area geradora
B) Empresa terceira
C) Logistica

D) Manutengéo Site

( INICIO )

Ab 1

Geragdode
baterias e pilhas

E bateria
automotiva ?

Sim

Ab 2

Armazenamento
em recipientes
c 6 adequados
Armazenamento
temporario

Ab 3

7 Identificar o
recipiente

D,c

Enviar lote de
baterias para matriz

Ab 4

Solicitar retirada

e

Transportar residuo a
Central de Residuos

A rotulagem
estécorreta?

Armazenar em local
apropriado na Central
de Residuos

s 4 s

Transportar a
destinagaofinal -
Reciclagem

1) As areas geradoras, produtivas ou ndo-produtivas, sdo responsaveis
pelo manuseio das baterias e pilhas até o local onde houver um
recipiente apropriado (manutengdes das areas).

2) As manutengdes das dreas realizam um armazenamento
intermediario de até 01 recipiente adequado com Baterias e Pilhas,
disponibilizados pela Central de Residuos. Em casos excepcionais deve-
se entrar em contato com o responsavel pela CR para disponibilizagao
de recipientes adequados e comunicagdo do volume excedente. Caso
nao haja recipiente, deve-se armazenar as mesmas nas embalagens das
Baterias ou Pilhas novas que foraminstaladas em seu lugar.

3) Identificar recipiente por meio de ficha de identificagéo, anexo 1.
4) Solicitar a logistica a retirada dos residuos.
5) Transportar residuos a central de residuos.

6) Baterias automotivas e tracionarias (empilhadeiras) sdo armazenadas
em area apropirada, para formacéo de lote.

7) Apos formagédo de lote comunicar Anchieta e enviar baterias aos
cuidados do setor de sucatas.

8) Armazenar pilhas e baterias na Central de Residuos até encerrar o
lote

9) Tranportar os residuos a sua destinagéo final - Reciclagem.

Identificar as ultimas modificagdes

Legenda:

SGAE - Sistema de Gestéo Ambiental e de

Energia.

PCAE- Procedimento Corportivo Ambiental e

de Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.

CR: Central de Residuos

Aprovado por:
Obs.: na identificagéo da resp.
no fluxo, a letra maidscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagéo.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.

kLR K kK kK

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL Logo

Denominagao: Gestéo de Filtros

Objetivo: Estabelece e mantém sistematica para gestao

Area: Gestdo Ambiental Numero: PAE 081.8342.002

Elaborado por:

A) Areas (Funcionarios VW
e terceiros)

B) Almoxarifado

C) Logistica

D) Manutengéo Site

E) Empresa Terceira

de filtros, gerados nas areas. Folha: 1 de 1
Nome da Unidade  ger " Jodo Batista da Silva Neto
(Fabrica) L a = } L i
Referéncia: Sistema de Gestao Ambiental Emiss&o: 01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVES ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

Geragao de filtro

B i 2

Descartar filtro

; ' :

Armazenagemdo filtro e identificagcdo

de acordo com ABNT NBR 16.725
(anexo 02)

B \l/ 4

Solicitar retirada

C \L 5

Transportar residuo a Central de
Residuos

Arotulagem esta
correta?

De

Armazenar na central de residuos

E 6

Transportar os materiais até o destino
final

Fim

1) E considerado filtro para descarte todo aquele que esteja saturado ou
empregnado com micro particulas, 6leo, produto quimico ou produto
perigoso e ou que esteja danificado.

2) O filtro deve ser descartado nos almoxarifados da manutengéo (exceto
filtros da pintura, que s&o descartados como residuos diversos
contaminados).

3) Osfiltros saturados e secos sdo armazenados em caixas de papelao
e os contaminados com dleo, produto quimico ou produto perigoso sao
armazenados em tambor de 200 litros. Para os dois casos os recipientes
devem ser identificados conforme anexo 1 e no caso de contaminados,
deveraser indentificado de acordo com o que estabelece a norma ABNT
NBR 16.725, conforme anexo 2.

4) Solicitar a logistica a retirada dos residuos.
5) Transportar residuos a central de residuos.

6) Transportar os filtros até o destino final, coprocessamento.

ldentificar as Ultimas modificagdes

Legenda:

PCAE - Procedimento Corportivo Ambiental e de
Energia.
PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.

SGAE - Sistema de Gestéo Ambiental e de Energia. o
Obs.: na identificagdo da resp.

no fluxo, a letra maitscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagao.

ABNT - Associagao Brasileirade Normas Técnicas.

Aprovado por:

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.
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Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominagao: Gestao de 6leos e graxas

Objetivo: Estabelecer sistematica para a gestao de residuos

Area: Gestdo Ambiental Numero: PAE 081.8342.003

Elaborado por:

de lubrificantes. ~ . i Folha: 1 de 1
Nome da Unidade Jodo Batista da Silva Neto
(Fabrica) L a = } L i
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emiss&o: 01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVES ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Area geradora
B) Empresa terceira
C) Logistica

D) Manutengao Site

Inicio

Ab

Geragao de residuos
lubrificantes

Ab 3 Ab 2

Armazenamento
em tambores ou
isocontainers
adequados

A,XA 4

. Identificar o
recipiente (conforme
anexos 1e 2)

Ab \]/

Solicitar retirada

C \l/ 6

Transportar residuo
lubrificante a Central

Armazenamento
em tambores
adequados

o

de Residuos

A rotulagem
estacorreta?

Armazenar o residuo
lubrificante na Central
de Residuos

B

Transportar oresiduo
para a suadestinagédo
final

— (" )

1) Séo considerados residuos de dleos e graxas todo: EP, papeldo, papel
plastico, pano, serragem, absorvente, residuos de varrigdo, embalagens,
filtros, que estejam contaminados com dleo ou graxa, ou sobras do proprio|
dleo ou graxa.

2) O residuo diverso contaminado devera ser descartado em recipientes
da cor laranja, disponiveis nas areas.

3) O residuo deverd ser armazenado temporariamente em tambores
laranjas comidentificagdo especffica.

4) A empresa responsavel pela coleta, juntamente com a area geradora
deve etiquetar o tambor do residuo de acordo com ABNT NBR 16.725 e
Anexos 1e 2.

5) A coleta dos residuos contaminados dos recipientes sera realizada
periodicamente ou quando solicitado pela area.

6) O residuo contaminado coletado devera ser transportado a Central de
Residuos.

7) O residuo contaminado transportado a Central de Residuos ficara
armazenado até o complemento total da carga.

8) O residuo diverso contaminado é transportado por uma empresa
terceira de residuos contratada e destinado ao coprocessamento ou
reciclagem.

Identificar as ultimas modificagées

Legenda:

SGAE - Sistema de Gest&o Ambiental e de Energia.
PCAE - Procedimento Corportivo Ambiental e de

Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.
[ABNT - Associacéo Brasileirade Normas Técnicas.
EPI - Equipamento de Protegéo Individual .

Aprovado por:
Obs.: na identificagdo da resp.
no fluxo, a letra maitscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagao.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.
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Impresso deste documento é considerado
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominacgao: Gestéo de residuos liquidos

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para a

Area: Manutencéo Site Numero: PAE 081.8342.005

Elaborado por:

A) Area geradora
B) Empresa terceira

a i iquidos. ’ ) Folha: 1 de 1
Nome da Unidade gestdo de residuos liquidos Jo3o Batista da Silva Neto a
(Fabrica) PR = } s i
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emissdo:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVEIS ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A 1

Geragao dos residuos
liquidos

Efluente de
Pintura

Solvente com
impureza

2
Descartar e armazenar os Descartar e armazenar os
residuos em tanques residuos em tanques
B 3 B 3
Transportar residuos p/

Transportar residuos p/

destinagédo final-reciclagem destinagéo final-

coprocessamento

Fim

1) Séo considerados residuos liquidos todo solvente com impurezas e
efluente de pintura a base de agua, sendo de responsabilidade da area
geradora o correto manuseio dos residuos liquidos.

2) Os residuos liquidos devem ser descartados em tanques vazios
depositados no bloco D da pintura (casa de tintas). Nao realizar mistura de
liquidos para descarte ou nos tambores de descarte. Os residuos liquidos
néo devem ser descartados nos sistemas de agua pluvial ou emredes de
esgoto.

3) A empresa terceira, juntamente com a area geradora, devera garantir
que os residuos sejam bombeados para o caminhdo e posteriormente
encaminhado para seu destino final:

- Solvente com Impurezas: Reciclagem

- Efluente de Pintura Base Agua: Coprocessamento

Identificar as ultimas modificagdes

Legenda:

Energia

e de Energia..

SGAE - Sistema de Gestao Ambiental e de
P CAE - Procedimento Corportivo Ambiental

P AE - Procedimento Ambiental e de Energia.

Aprovado por:
Obs.: na identificagdo da resp.
no fluxo, a letra maitscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagao.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.

P Nk kR k¥ ¥,

kR kL Kk KKk
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominacgéo: Gestéo de equipamentos eletronicos obsolet

Objetivo: Estabelecer sistematica para a gestdo de

Area: Manuteng3o Site Namero: PAE 081.8342.007

Elaborado por:

i | 5 . Folha: 1 de 1
Nome da Unidade equipamentos gerados pelas areas Jo3o Batista da Silva Neto olha
(Fabrica) L . = : o X
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emiss&o:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVEIS ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Area geradora
B) Empresa terceira
C) Logistica

D) Manutengao Site

A 1
Geragédode
equipamentos
eletrénicos
A \I/ 2
Armazenamento
em recipiente
adequado
A 3
Identificar o
recipiente
A 4
Solicitar retirada
c b s
Transportar residuo a
Central de Residuos

Rotulagem
estacorreta?

Armazenar residuos
na CR até encerrar o
lote

B i 7

Transportar o residuo
eletronico para a sua
destinagao final
- Reciclagem

Fim

1) A drea geradora, produtiva ou ndo-produtiva, é responsavel pelo
manuseio dos equipamentos eletrénicos danificados e descarte em
local apropriado, localizado nas manutenc¢des das areas de produgdo.

2) As manutengdes das areas realizam o armazenamento intermedidrio
de até 01 (um) recipiente adequado com equipamentos eletrdnicos,
disponibilizados pela Central de Residuos. Em casos excepcionais
deve-se enfrar em contato, com o responsavel pela Central de
Residuos, para disponibilizagdo de recipientes adequados e
comunicagao do volume excedente.

3) ldentificar recipiente por meio de ficha de identificagdo, anexo 1.
4) Solicitar a logistica a retirada dos residuos.
5) Transportar residuos acentral de residuos.

6) O equimento eletronico fica armazenado na Central de Residuos até
o fechamento do lote para o transporte do mesmo.

7) O residuo eletronico é transportado por uma empresa terceira para
suadestinagéofinal (reciclagem).

Identificar as ultimas modificagdes

Legenda:

SGAE - Sistema de Gestdo Ambiental e de

Energia

PCAE - Procedimento Corportivo Ambiental

e de Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.

CR -Central de Residuos

Aprovado por:
Obs.: na identificacado da resp.
no fluxo, a letra maitscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagao.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGA
IR N S N N

Impresso deste documento é considerado
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL Logo

Denominagao: Gestdo de residuos reciclaweis

Objetivo: Estabelece e mantém sistematica para a

Area: Manutengao Site Numero: PAE 081.8342.008

Elaborado por:

a i iclaweis. Folha: 1 de 1
Nome da Unidade gestdo de residuos reciclaveis Jodo Batista da Silva Neto
(Fabrica) N . ~ . s i
Referéncia: Sistema de Gestao Ambiental Emiss&o:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVES ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Area geradora
B) Manuteng&o Site
C) Empresa terceira
D) Logistica

E) Empresa de limpeza

Inicio

A 1

Geracao dos residuos
reciclaveis

Pode ser
armazenado na
embalagem?

A A
. Descartar
Descartar residuo >
no recipiente repsrlco.j:?ian a
apropriado embalagem
B.c 3
Coletar residuos
C 4 C
Armazenagem Armazenagem
temporaria temporaria
D,c 7
Transportar a
>  Centralde [<—
residuos

B,c \l/ 8

Armazenar na
Central de
Residuos

c Vs

Transporte e
destinacéo final -
reciclagem

Fim

1) Residuos reciclaveis sao todos os papeis, plasticos, papeldo, metal,
entre outros residuos que nao estejam contaminados. E
responsabilidade da area geradora o manuseio correto dos residuos
reciclaveis.

2) Os residuos reciclaveis devemser descartados conforme identificagéo
dos recipientes disponiveis nas areas.

3) A empresaresponsavel pela coleta de residuos reciclaveis deve
realizar a coleta periodicamente.

4) E realizadauma armazenagem temporaria em cagambas, nas areas
externas, parafechamento de carga.

5) Os operadores devem descartar as protegdes das pegas e os
envolucros de papel ou plastico nas embalagens de recebimento da

logistica.

6) Sera realizada armazenagem temporaria em pranchas, nas areas de
recebimento dos prédios.

7) Transportar a Central de residuos.

8) Os residuos sdo armazenados na Central de Residuos, onde é feitaa
triagem do material para o aperfeicoamento da destinagdo deles.

9) Os residuos sao transportados para sua destinagao final - reciclagem.

Identificar as ultimas modificagdes

Legenda:

SGAE - Sistema de Gestéo
Ambiental e de Energia

PCAE- Procedimento Corportivo
Ambiental e de Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de
Energia.

Obs.: na identificag&o da resp.
no fluxo, a letra maiscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagao.

Aprovado por:

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominagao: Gestdo de embalagens contaminadas

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para gestédo

Area: Manutengao Site Numero: PAE 081.8342.009

Elaborado por:

i 3 . Folha: 1 de 1
Nome da Unidade de embalagens contaminadas geradas nas areas Jodo Batista da Silva Neto
(Fabrica) R . x . s .
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emiss&do:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVEIS ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Area geradora

B) Logistica

C) Empresa Terceira
D) Manutengéo Site

A.b 2

Geragaode
embalagens
contaminadas

E embalagem
vazia
produtiva?

Ab 2,5

Armazenagemna linha
de produgéo

Armazenagem
temporaria na area de
recebimento do prédio

A

2,4

> ldentificag&o de acordo c/
ABNT NBR 16725 - anexo 2|

B.c

J/ 3,6

embalagem p/ central

Transportar

de residuos

A rotulagem
estacorreta?

Transportar os
residuos p/ o destino
final-coprocessamentd

Fim

1) Embalagens de papel, papeldo, plastico, madeira ou vidro que
tenham presenca de dleo, graxa, produto perigoso ou quimico, séo
consideradas contaminadas.

2) As embalagens serdo armazenadas em locais apropriados, nas
areas geradoras, e receberdo etiquetas de acordo com ABNT NBR
16.725 que encontra-se no anexo 02. Receberdo etiquetas também
conforme anexo 01.

3) Solicitar a logistica a retirada das embalagens contaminadas.

4) As embalagens serdo armazenadas em locais apropriados junto a
linha de produgédo e receberdo etiquetas de acordo com ABNT NBR
16.725 que encontra-se no anexo 02. Receberdo etiquetas também
conforme anexo 01.

5) Apés a troca de material a embalagem vazia é retirada e
armazenada temporariamente em uma prancha na area de
recebimento do prédio ou em area apropriada.

6) Transportar embalagens contaminadas a central de residuos.

7) Os residuos ficardo armazenados na Central de Residuos até
fechamento de um lote para envio para a destinagéo final.

8) Transportar os residuos de embalagens contaminadas para o
destino final: Coprocessamento.

Identificar as ultimas modificagdes

Legenda:

Aprovado por:

SGAE - Sistema de Gestdo Ambiental e de
Energia

PCAE - Procedimento Corportivo Ambiental
e de Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.
ABNT NBR - Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas.

Obs.: na identificagdo da resp.
no fluxo, a letra maitiscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagao.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGA
Rk KKKk KKKk K

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA




Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominacgao: Gestéo de residuos de construgéo civil

Area: Manutengao Site Numero: PAE 081.8342.010

Nome da Unidade
(Fabrica)

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para gestao de
residuos de construgéo civil gerados nas areas.

=
Elaborado por:

Folha: 1 de 1
Joo Batista da Silva Neto oma: 1 de

Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental

Emissao:01/01/2016 Rev.: 00

—_
RESPONSAVES
A) Area geradora
B) Man. Site
C) Fornecedor

A

Geragao de residuo de
construgédo civil

Qual a classe
do residuo?

Classe C

Seguir PAE
081.8342.008

Seguir PAE
081.8342.001

Armazenagem
temporaria

A 1
CR aceita 0 Abrir procedimento de|
material? compra para destinar
residuo com
fornecedor
especializado para
Ab este fim.
Enviar material para
central de residuos
CR aceita a =
destinagé@o Neo
C 10 proposta?
Transportar residuo
paradestino
adequado

Entregar os MTR's e
CDR's aCR

Fim

ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

1) Cabe as dreas geradoras classificarem seus residuos de construgdo
conforme a classe estabelecida na Resolugdo CONAMA 307/2002 e
CONAMA 44812012.

2) Residuos classe A: concreto, alvenaria, argamassa, solos reutilizados.

3) Residuos classe B: plasticos, papéis, papeldo, metais, vidros,
madeiras, gesso.

4) Residuos classe C: residuos sem tecnologias de recuperagéo ou
reciclagem.

5) Residuos classe D: residuos perigosos oriundos da construgéo civil,
tais como: Tintas, solentes, dleos, denolicdo de alguns tipos de
instalagdes industriais, telhas e objetos que contenham amianto.

6) Para residuos classe B, seguir PAE 081.8342.008 Gestdo de residuos
reciclaveis.

7) Para residuos classe D, seguir PAE 081.8342.001 Gestéo de residuo
contaminado.

8) Armazenar residuos em recipentes apropriados.

9) Identificar recipiente de armazenagem conforme anexo1 e enviar para
Central de Residuo.

10) A propria equipe que gerencia a Central de Residuos providencia o
envio do residuo para destinagado adequada.

11) A area geradora fica responsavel por buscar o destino comretop para
0s residuos.

12) O transporte devera ser feito por fornecedor especializado.

13) Os MTRs e CDRs sao armazenados pela equipe que gerencia a
Central de Residuos.

Identificar as Ultimas modificagcoes

Legenda:

ISGAE - Sistema de Gestao Ambiental e de

Aprovado por:

Energia Obs.: Na identificagéo da resp.
PCAE - Procedimento Corportivo Ambiental o, et (scula indi
e de Energia no Tluxo, a letra maiuscula indica

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia. responsavel e a letra minuscula
CR - Central de Residuos indica apenas participagéo.
MTR - Manifesto de Trabsoirte de Residuo

CDR - Certificado de Destinagéo Ffinal de

Residuo.

do encontra-se em poder do RAD SGAE.
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COPIANAO CONTROLADA

106



107

Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominagao: Gestao de residuos néo reciclaveis e inertes

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para
gestdo de residuos néo reciclaveis e inertes, gerados

Area: Manutengéo Site

Numero: PAE 081.8342.011

Elaborado por:

A) Area geradora
B) Empresa de limpeza
C) Empresa terceira

Inicio

[

A

Geracao de residuo
inerte

A

<—]
N

Descartar em
recipiente apropriado

B

[ <—
(8

Coleta dos residuos

B \I/ 4

Armazemagem
temporaria

c |

Coleta para
transporte

c |

Destinagéo final

Fim

5 ~ . ) Folha: 1 de 1
Nome da Unidade |nas areas. Jodo Batista da Silva Neto
(Fabrica) Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emiss&o:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVEIS ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

1) Considera-se residuo ndo reciclaveis e inertes todo residuo banal,
como: residuo sanitério, organico ou aquele que ndo se classifique
como reciclavel ou contaminado.

2) Os residuos nao recicléveis e inertes devem ser descartados em
recipientes na cor preta disponiveis nas areas.

3) A coleta é realizada periodicamente pela empresa de limpeza.

4) Os residuos séo transportados para o lado externo dos prédios para
armazenagem tempordria em contentores apropriados para coleta de
caminhdo compactador.

5) O caminhao realiza a coleta dos residuos nao reciclaves e inertes
trés vezes por semana nos, em pontos externos,.

6) O residuos nao reciclavel é destinado em aterro.

Identificar as ultimas modificagdes

Legenda:

SGAE - Sistema de Gestao Ambiental ede Obs.: na identificagdo da resp.
Energia. no fluxo, a letra mailiscula indica
PCAE - Procedimento Corportivo avel let . |
Ambiental e de Energia. !'es.ponsave ea e.r.a mrluscu a
PAE - Procedimento Ambiental e de indica apenas participagéo.
Energia.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.
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Impresso deste documento é considerado
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL Logo

Denominagédo: Gestdo de lampadas inutilizadas

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para o
descarte e armazenamento de lampadas inutilizadas

Area: Manutengdo Site Numero: PAE 081.8342.012

Elaborado por:

A) Area geradora
B) Manutengé@o Site
C) Logistica

D) Empresa terceira

: ~ . . Folha: 1 de 1
Nome da Unidade |(queimadas, obsoletas, quebradas, etc.) Jo&o Batista da Silva Neto
(Fabrica) . ~ ] o
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emissdo:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVEIS ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

Ab 1

Geragédo de lampadas
queimadas

Ab i 2

Armazenamento em
recipientes
adequados

A,c \l/ 3

Identificar o recipiente
na areade acordo com

ABNT NBR 16.725
(Anexo 2)

Ab 4

Solicitar retirada

c L s

Transportar residuo a
Central de Residuos

A rotulagem
esta
correta?

Armazenar residuo na
Central de Residuos

o |

Transportar e Destinar

Fim

1) As areas s&o responsaveis pelo manuseio das lampadas
queimadas geradas nas substituigdes em areas produtivas e
ndo-produtivas. Deve-se evitar ao maxmo a quebra das
lampadas.

2) As areas podem realizar um amazenamento intermediario
de 01 recipiente adequado com lampadas, disponibilizados
pela Central de residuos. Em casos excepcionais deve-se
entrar em contato com o responsavel pela Central de residuos,
para disponibilizacdo de recipientes adequados e comunicagao
do volume excedente. Caso n&o haja disponibilidade de
recipiente, deve-se amazenar as mesmas nas embalagens
das lampadas novas que foram instaladas em seulugar.

3) Identificar recipiente por meio de ficha de identificagao,
anexo 1 e etiquetd-los de acordo com ABNT NBR 16.725,
Anexo 2.

4) Solicitara logistica a retirada dos residuos.

5) Transportar residuos a central de residuos.

6) Armazenar o residuo na central de residuos até o
fechamentodolote.

7) Transportaro residuo para suadestinagéo final.

Identificar as ultimas modificagdes

Legenda:

SGAE - Sistema de Gestao Ambiental e de
Energia.

PCAE - Procedimento Corportivo Ambiental
e de Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas.

Obs.: na identificagéo da resp.
no fluxo, a letra maiGiscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagao.

Aprovado por:

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.
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Impresso deste documento é considerado
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL Logo

Denominacao: Langamento de efluentes industriais

Area: Manutengo Site Numero: PAE 081.8342.013

Nome da Unidade

Objetivo: Estabelecer e manter procedimento paral
langamento de efluentes industriais gerados pelas areas.

Elaborado por:
Iha: 1 de 1
Joo Batista da Silva Neto Folha: 1 de

(Fabrica)

Referéncia: Sistema de Gestao Ambiental Emiss&o:01/01/2016 Rev.: 00

RESPONSAVES

A) Area geradora

-
B) Manutencao Site /

ETE
A

ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

Todas as instalagdes ou atividades que geram efluentes
industriais possuem direcionamento para as redes que
chegam a Estagéo de Tratamento de Efluentes (ETE).
Néo é permitido nenhum tipo de langamento de

1 efluentes industriais em sistemas néo interligados a

| Geragao de efluente |

ETE, principalmente em galerias de drenagem de
aguas pluviais.

Ha riscos
paraa
ETE?

Sim

Ab 2

Comunicar ETE

Aprovado
o Descarte
pela ETE?

Sim

A 3 B,a 4

1) Efluentes industriais sdo aqueles gerados a partir das
atividades de manufatura, incluindo limpezas técnicas,
manutencdo de sistemas e de equipamentos. A area
geradora devera consultar a Manutengdo Site (ramais
Nao 4362 ou 4185) para auxilio na identificagéo dos riscos para
a ETE antes de qualquer descarte industrial.

2) A area devera dis ponibilizar uma amostra para a equipe
da ETE, para que a mesma levante as caracteristicas do
efluente a ser tratado, caso julgue necessario.

3) Quando nado aprovado o descarte pela equipe da ETE,
a drea dewvera destinar o efluente via empresa licenciada,
podendo utilizar os senigos contratados pela Manutengao
Site, se estes cobrirem o escopo.

4) Uma vez aprovado o descarte pela equipe da ETE, o
inicio e o término do descarte deve ser informado pela
area geradora a ETE e acompanhado simultaneamente
por ambas.

A 5 5) Quando ndo identificados riscos, a drea podera

Descartar via

Empresa

Acompanhar
langamento

Licenciada

descartar os efluentes normalmente.
Efetuar

langamento

Fim

Identificar as ultimas modificagoes

Legenda:
SGAE - Sistema de Gestao Ambiental e de Energia. Obs.: na identificagéo da resp.
PCAE - Procedimento Corportivo Ambiental ede po fluxo, a letra maitiscula indica
Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.
ETE - Estagdo de Tratamento de Efluentes

responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagéo.

Aprovado por:

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.

T T T T S

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominacgéao: Gestdo de dleos e gorduras vegetais
da cozinha e refeitérios

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para

Area: Manutencgao Site Nimero: PAE 081.8342.014

Elaborado por:

estdo de oleos e gorduras geradas no refeitorio. Folha: 1 de 1
Nome da Unidade 9 9 9 Jodo Batista da Silva Neto
(Fabrica) T . = ] s i
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emissao:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVEIS ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS
1) Geragdo de residuos de oleo e gordura vegetal na preparagdo das
A) Refeitério refeigcoes.

B) Empresa terceira
C) Manutengé&o Site

Geragao de
residuos

E efluente
liquido?

Sim Nao

A i 2 \L =
Descarte narede de
esgoto sanitario D?Z;Z?;irt: "
apropriado
A i 3 \L
Caixa de gordura b
Armazenagem
B.a 4 temporaria
Coleta da gordura
B.c J/ 7
Coleta para

destinagéo final

e L

Fornecimento da
CDR

o

Arquivamento da

Fim

2) Descarte de efluente contaminado com dleo e gordura vegetal na rede de
esgoto sanitario provenientes da lavagem de utensilios do refeitorio.

3) O efluente descartado passa por uma caixa de gordura localizada no lado
externo da cozinha, onde s&o retidos os residuos de dleo e a gordura.

4) Cabe a empresa fornecedora da alimentagao realizar periodicamente a
limpeza da caixa de gordura, com empresa especializada, apresentando o
CDR e o MTR para a Manutengéo Site..

5) Apds o preparo dos alimentos, os residuos de 6leo e gordura séo
descartados embombonas plasticas identificadas.

6) As bombonas sdo armazenadas temporariamente em camara fria .
7) Retirada periddica por empresa especializada, para destinagao final.

8) Recuperagéo e reciclagem de 6leo, gorduras e residuos vegetais. Apds
destinagao final é fornecido CDR a empresa responsavel pelo refeitério.

9) A CDR sera arquivada pelo refeitério e enviado a Manutencdo Site
sempre que solicitado.

Identificar as ultimas modificagdes

Tegera.

SGAE - Sistema de Gest&o Ambiental

e de Energia.

PCAE - Procedimento Corportivo Ambiental

ede Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de

Energia.

CDR - Certif. de Destinagao Final de

Residuo.

MTR - Manifesto de Transp.de Residuo

Aprovado por:

Obs.: na identificacao da resp.
no fluxo, a letra maitscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagéo.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.

I T T T T T

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominagao: Gestéo de tonners e cartuchos
para impresséo

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para a

Area: Manuteng&o Site Namero: PAE 081.8342.015

Elaborado por:

2) Area geradora

estao dos tonners e cartuchos gerados na planta. ~ ) ) Folha: 1 de 1
Nome da Unidade g 9 P Jodo Batista da Silva Neto
(Fabrica) P ) ~ : s
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emissao:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVEIS ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS
A) Solicitar troca de tonner a empresa fornecedora.
1) Empresa B) O operador da empresa terceirizada de impresséo realizaa troca,
fornecedora acondiciona o cartucho emembalagem apropriada e preenche o

formulario especifico da Simpress referente a controle de materiais
retornaveis.

3) Empresa de Equipamento Nao
impressao pertence & C) Os tonners vazios serdo recolhidos e encaminhados adestinagao
empresa final - reciclagem.
contratada?
D) Realizar a troca do tonner ou cartucho de impresséo.
l Sim E) Os cartuchos vazios deveréo ser armazenados emembalagens
2 A 2 D apropriadas no almoxarifado da area.
Solicitar troca a — Realizar a troca F) Enviar residuos de tonner e de cartucho de impresséo a central de
fornecedora residuos
l l G) Os cartuchos de impresséao séo revendidos parareciclagem/
1 B 2 E remanufatura.
Armazenagem | | Armazenagem
temporaria temporaria
1 l c 2 l F
Enviar residuos p/ Enviar residuo &
destinagéo final centralde
residuos
3 G
Enviar para
Reciclagem
Fim
Identificar as ultimas Modificagdes

Legenda: Aprovado por:

Obs.: na identificagdo da resp.
no fluxo, a letra maiGscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagao.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.
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Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA




Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominacao: Gestédo de residuos de cola

Area: Manutencgao Site Numero: PAE 081.8342.016

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para

Elaborado por:

a i la. Folha: 1 de 1
Nome da Unidade gestéo de residuos de cola Joo Batista da Silva Neto a
(Fabrica) R ) = ) L x . .
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emissdo:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVES ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Area Geradora
B) Logistica

C) Manufatura

D) Empresa Terceira
E) Manutengéo Site

Ac 1

Geragao de residuos de
cola

N

Armazenagemna linha
com as etiquetas de
acordo com ABNT NBR
16.725 de acordo com
Anexo 01

B \L 3

Retirada de residuos

B \I/ 4

Armazenagem
temporaria

B \l/ 5

Transportar residuo a
Central de Residuos

A rotulagem
esta correta?

Sim
E 5
Armazenagemna Central de
Residuos
D 6
Retirar cola do tambor
padrao
Cola
D 7 4 8
Transportar a T tar &
destinacao final- ransportara
destinagao final-
coprocessamento )
reciclagem
Fim

1) A cola é utilizada no procedimentos das areas de Manufatura, e é
de responsabilidade da manufatura o manuseio do residuo de cola
gerado na troca de material ou na substituicdo do tambor.

2) Os residuos de cola devem ser armazenados em recipientes
apropriados (propria embalagem de cola) e indentificados de acordo
com a norma ABNT NBR 16.725, conforme anexo 01, para os
residuos contaminados seguir PAE 081.8342.001 - Gestédo de material
contaminado.

3) A Logistica deve realizar a retirada dos recipientes de cola.

4) Os residuos de cola e as embalagens vazias sdo armazenadas em
area externa demarcada.

5) Transportar os residuos de cola e embalagens a centralde residuos.

6) Retirar cola do tambor e separa-las.

7) A coleta separada é transportada por uma empresa terceira para sua
destinagao final, que é através do coprocessamento.

8) O tambor proveniente do armazenamento de cola sera transportado
por uma empresa terceira, e destinado a reciclagem.

Identificar as ultimas

modificagdes

Legenda:

SGAE- Sistema de Gestéo Ambiental e de

Energia.

PCAE - Procedimento Corportivo Ambiental |etra maitiscula indica

e de Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.
ABNT - Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas

Obs.: na identificacao
daresp. no fluxo, a

responsavel e a letra
minuscula indica
apenas participagao.

Aprovado por:

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.

Ak Lk kKK KKKk

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominacao: Definigdo dos contentores de coleta no processo

Area: Manutengao Site Numero: PAE 081.8342.017

Obieti

)

: Determinar os locais de coleto e tipo de contentores necessarios para a
retirada de residuos industriais da area de manufatura.

Elaborado por:

A) Manufatura
B) Logistica

C) Manutencéo Site A

Verificar a produgéo de
novos residuos durante a
introdugdo de novas pegas
na linha de produgéo

existente supre

Ja existe Néo

Nome da Unidade Joao Batista da Silva Neto Folha: 1 de 1
(Fabrica) Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emissao: 01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVEIS

contentor?

Sim B

ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

1) Verificar a produgéo de novos residuos e a necessidade de
coleta, e informar a Logistica.

2) Determinar o local para os novos contentores de forma a nao
atrapalhar a circulagéo na manufatura e proporcionar o facil
descarte dos residuos. O tipo de contentor deve ser capazde
armazenar todo o volume produzido de residuos a qual se
destina durante o intervalo de coleta.

3) AManutengéo Site devera providenciar novos contentores de
acordo com a necessidade especificada pela Logistica. Estes
contentores devem ser entregues em local determinado pela
Logistica para posterior encaminhamento para a manufatura.

Determinar o local e o tipo/tamanho dos contentores para

0 novoresiduo

4) AlLogistica devera orientar a distribuigdo dos novos
contentores na manufatura, através da empresa contratada para
o senigo de logistica interna.

O contentor

a
necessidade?

Providenciar novos contentores

Alocar os novos contentores na linha de produgéo

Fim

Identificar as ultimas modificagdes

Legenda:

e de Energia.

PCAE - Procedimento Corportivo
Ambiental e de Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de
Energia.

'SGAE - Sistema de Gestdo Ambiental

Obs.: Na identificagcdo da resp.

no fluxo, a letra maitiscula indica
responsavel e a letra minuscula

indica apenas participagao.

Aprovado por:

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.
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Impressodeste documento é considerado
COPIA NAO CONTROLADA.
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL Logo

Denominacao: Liberagdo para transporte externo de residuos

Area: Manutengéo Site Numero: PAE 081.8342.018

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para controle e retirada

=
Elaborado por:

i X Folha: 1 de 1
Nome da Unidade os residuos da planta para transporte externo Jodo Batista da Silva Neto
(Fabrica) - . = . s .
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emissao:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVEIS ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Manutengao Site
B) Empresas Terceiras

B,c 9 1) Os residuos serdo selecionados e armazenados na CR e outros pontos
especificos, identificados de acordo com procedimentos relacionados a cada

residuo. Acompanhar se o volume de residuo existe fechauma carga.
C) Seguranga Patrimoniall
. 2) Solicitar a empresa responsavel pelo residuo para que faga sua retrada.
D) Finangas Verificar se o caminho ja esté na planta para retirada do residuo.
Armazenagemdos Liberar veiculo p/ 3) Pesagem com o veiculo vazio
residuos transporte externo
4) Realizar o carregamento do veiculo.
Ab 2 5) Pesar o veiculo e pegar o ticktet de pesagem na recepgdo da portaria de
B 11 caminhdes.
Solicitar transporte
Ap6s disposicao emitir 6) Abre uma Solicitagdo de Emissdo de Nota Fiscal Hetronica (SENF) com
CDR dados do ticket de pesagem.
7) Com o numero da ordem o motorista deve retirar a nota fiscal no setor de
c 3 Faturamento.
Abrir pesagem Fim 8) Com os dados da NF o responsével da CR deve emitir e assinar a MTR para
residuos. A seguranca patrimonial deve verfficar se o carregamento estéa correto
e comseguranca para o transporte externo.
9) Verficar documentag&o para transporte externo: Nota fiscal e MTR, envelope
de emergéncia e placas de identficagdo para residuos perigosos. A empresa
B responsavel pelo transporte deve estar de acordo comas normas:
B + ABNT NBR 13.221 - Transporte terrestre de residuos.
Carregar residuos « NBR 7.500/05
+ NBR 7.501/05
+ NBR 7.503/05
* Resolugao ANTT N.° 420/04 - Transporte de produtos perigosos.
c 5 10) Liberar a saida do veiculo para transporte externo e destinagéo final dos
residuos comNF e MTR's.
Fechar pesagem
11) As empresa responsévels pela destinagdo final enviam o certificado de
destinagéo de residuo (CDR) para manutengéo Site, o qual é arquivado como
registro de comprovagé&o de destinagao final.
A 6
Emitir Nota Fiscal através
do formulario SENF
D 7
Emitir nota fiscal
B,a 8
Emitir MTR '7
Legenda: Aprovado por:

SGAE: Sistema de Gestdo Ambiental e de

Energia.

PAE: Procedimento Ambiental ede Energa.  OPS-: Na identificacao da resp.
PCAE: Procedimento Corporativo Ambiental & o fluxo. a letra maitiscula indica

de Energia.
CR: Central de Residuos.

responsavel e a letra minuscula

MTR: Manifesto de Transporte de Residuo. g i innes
CDR: Certificado de Destinagao de Residuo. indica apenas participagao.
SENF: Solicitagdo de Emissao de Nota Fiscal

ABNT: Associagao Brasileira de Normas Técncias.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.

[

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominacgao: Gestéo de sobras e residuos organicos
da Cozinha e Refeitério

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para gestao de
sobras de residuos organicos gerados nas areas da cozinha

Area: Manutencgao Site Numero: PAE 081.8342.019

Elaborado por:

s . . . Folha: 1 de 1
Nome da Unidade |e refeitério Jodo Batista da Silva Neto
(Fabrica) Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emiss&o: 01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVEIS ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Refeitério
B) Empresa terceira
C) Manutengéao Site

Geragao de residuos

| :

Descartar em recipiente
apropriado

N

Armazenagemtemporaria

l/ 4

Coleta para destinagéo final

|

Fornecimento da C.D.R.

\l/ 6

Arquivamento da C.D.R.

B.a

B.a

Ac

Fim

1) Geragao de sobras residuos organicos na preparagéo das refeicoes
e sobrado consumo.

2) As sobras e residuos organcos sdo descartados em bombonas
plasticas identificadas.

3) As bombonas sdo armazenadas temporariamente em camara
refrigerada.

4) Periodicamente é realizada a retirada por empresa especializada,
paradestinagdo final.

5) Apods destinagao final é fornecido o CDR & empresa responsavel
pelo refeitorio.

6) A CDR ¢ arquivada pelo refeitério e repasssada a Gestdo Ambiental
quando solicitado.

Identificar as Ultimas modificacdes

Legenda:

SGAE - Sistema ae estao Amplental e ae

Energia.

PCAE - Procedimento Corportivo

Ambiental e de Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de

Energia.

CDR - Certificado de Destinagao Final de

Residuo.

Obs.: na identificagdo da resp. no fluxo, a
letra maiUscula indica responsavel e a letra
minuscula indica apenas participagao.

Aprovado por:

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.
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Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominagéo: Descarte de uniformes usados

Area: Manutengéo Site Numero: PAE 081.8342.021

Objetivo: Estabelece e mantém sistematica para
. descarte de uniformes usados Elaborado por: Jodo Batista da Silva Neto [[Folha: 1 de 1
Nome da Unidade
(Fabrica) — . = ) o i
Referéncia: Sistema de Gestdo Ambiental Emisséo: 01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVES ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Manufatura

B) Logistica

C) Central de Residuos
D) Patrimonial

PreencherRM e
coletarassinaturas

1

A 2
Retiradado
uniforme novo
B 3
Baixa sistémica
B 4
Armazenar / separar
material para

Emiss&odo BO

|

Envio do material
paraarea de descarte

|

Descarte do
material

l

1) O responsavel da Manufatura preenche a RMe coleta as devidas
assinaturas.

2) De posse da RMdevidamente preenchida e assinada, o funcionario dirigi-
se ao deposito NPM (Materiais Ndo Produtivos) para retirada / troca do
uniforme juntamente com o uniforme usado que sera recolhido pelo
dep6sito. Caso o funcionario ndo possua o uniforme antigo, 0 mesmo deve
apresentar BO.

3) Operador Logistico efetua baixa sistémica da RM no sistema.

4) O Operador Logistico segrega o uniforme usado em contenedor exclusivo.
Quando o contendedor estiver cheio, comunica o disponente responsavel
pela programacgéo de EPI’s.

5) O Responsavel pela Disposigéo emite BO do material para descarte na
intranet VW para analise da Seguranga Patrimonial. Aguarda prazo de 72
horas para autorizar o operador logistico a enviar os uniformes usados para
a Central de Residuos.

6) Apos o recebimento do e-mail de autorizagéo por parte do disponente
responsavel, transporta os uniformes usados para a Central de Residuos.

7) O fornecedor responsavel na Central de Residuos realiza a destinagao
dos mesmo, com as devidas CDRs.

Identificar as Ultimas modificagdes

Legenda:

PCAE - Proced. Corporativo Ambiental e de

Energia.

PAE - Proced. Ambiental e de Energia.

RM - Requisigao de M aterial.

NPM - Materiais ndo Produtivos.
CDR - Certificado de Destinagao Final de

Residuo.

EPI- Equip. de Protegao Individual.

BO -Boletim de Ocorréncia.

Aprovado por:

Obs.: na identificagao da resp.
no fluxo, a letra maidscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagéo.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Logo

Denominagao: Gestao de residuos contaminados da cozinha e
restaurantes

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para gestao de

Area: Manutengdo Site Numero: PAE 081.8342.022

1) Prestador de servigos
de alimentacéo

2) Empresa responsavel
pela coleta e transporte

. residuos contaminados gerados na area Elaborado por: Jodo Batista da Silva Neto Folha: 1 de 1
Nome da Unidade
(Fabrica) R . ~ . . .
Referéncia: Sistema de Gestao Ambiental Emissdo: 01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVES ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

A) Sao considerados residuos diversos contaminados todo: papelao, papel pléstico,
pano, residuos de varrigéo, residuos sanitarios, embalagens e filtros que estejam
contaminados com sangue ou restos de alimentos.

B) O residuo diverso contaminado devera ser descartado emrecipientes

Obs.: Na identificagéo da resp.
no fluxo, a letra maiGscula indica
responsavel e a letra minuscula
indica apenas participagéo.

de residuos Residuo contaminado adequados, disponiveis nas areas.
C) Oresiduo devera ser armazenado temporariamente em equipamento especffico.
1 Sim B D) A coleta dos residuos contaminados dos recipientes sera realizada
i periodicamente ou quando solicitado pela area.

Deigﬁ:::;i:gzguo E) O residuo diverso contaminado é transportado por uma empresa transportadora
de residuos, contratada pelo prestador de servigcos de alimentagdo e destinado para
aterro sanitario

1 c
Armazenar residuo
contaminado
temporariamente
2 1 D
Coletar residuo
contaminado
. | e
Transportar residuo
contaminado para
coprocessamento
Fim
Identificar as Ultimas modificagdes
Legenda: Aprovado por:

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.

Lk kK kR kKKK

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL

Denominagao: Gestdo de Pneus Insenviveis

Area: Manutengdo Site

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para gestédo de

Numero: PAE 081.8342.026

Elaborado por:

A) Area Geradora
B) Logistica
C) Empresa Terceira

Inicio

A 1

Geracgéo de residuo

A4

Area geradoraleva
até a logistica

B \L 3

Logistica transporta o
residuo a CR.

c V.

Terceirizada faza
descaracterizagédo dos
pneus.

c \l/ 5

Armazenaoresiduo em
caixas até fechamento
da carga.

c L e

Transportar a
destinagédo final co-
processamento ou
reciclagem

y

Fim

Nome da Unidade residuos de pneus inserviveis. Jodo Batista da Silva Neto Folha: 1 de 1
(Fabrica)
Referéncia: Sistema de Gestao Ambiental Emisséao: 01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVHS ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS |

2) Aarea geradora leva até a logistica.

residuos.

anadlise de viabilidade.

1) Aarea geradora armazena os pneus em caixas de metal.

3) Alogistica coloca na prancha e transporta a central de

4) Aempresa terceirizada faz descaracterizagdo dos pneus,
evitando que os mesmos sejam revendidos posteriormente.

5) Os pneus sao armazenados em caixas de metal até
completar uma determinada quantidade para programar a coleta.

6) O residuo é transportado por uma empresa terceira contratada
e destinado ao co-processamento ou reciclegem, apés uma

Identificar as ultimas modificagdes

Legenda:

SGAE - Sistema de Gestdo Ambiental e de
Energia

P CAE - Procedimento Corporativo Ambiental e
de Energia.

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.
CR - Central de Residuos.

Obs.: Na identificagéo da resp.
no fluxo, a letra maitiscula indica
responsavel e a letra mindscula
indica apenas participagao.

Aprovado por:

Origina assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.
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Logo da empresa

PROCEDIMENTO AMBIENTAL Logo

Borracha.

Denominagao: Gestao de Residuo de Forracao e

Area: Manutencgéo Site Numero: PAE 081.8342.027

Objetivo: Estabelecer e manter sistematica para gestéo

Elaborado por:

A) Area Geradora
B) Logistica nicio

C) Empresa Terceira A )

Nome da Unidade de residuos de forragdo e borracha. Jodo Batista da Silva Neto Folha: 1 de 1
(Fabrica)
Referéncia: Sistema de Gestao Ambiental Emiss&o:01/01/2016 Rev.: 00
RESPONSAVES ATIVIDADES / INDICADORES / DOCUMENTOS / REGISTROS

Geragao de residuo.

A \]/ 2

Area geradoraleva
até a logistica.

B\ 3

Logistica transporta o
residuo a CR.

c \l/ 4

Terceirizadafaza
descaracterizagdo da
forragéo e borracha.

c Vs

Armazena oresiduo em
caixas até fechamento
da carga.

c 1.

Transportar a
destinagao final-
coprocessamento ou
reciclagem.

Fim

1) Adrea geradora armazena o residuo de forragéo e borracha
em caixas de metal.

2) Aarea geradora leva para logistica.

3) Alogistica coloca na prancha e transporta & central de
residuos.

4) Aempresa terceirizada faz descaracterizagdo da forragéo e
borracha evitando que os mesmos sejam revendidos

5) Os residuos sdo armazenados em caixas de metal até
completar uma determinada quantidade para programar a coleta.

6) O residuo é transportado por uma empresa terceira contratada
e destinado ao co-processamento ou reciclegem, apds uma
anadlise de viabilidade.

ldentificar as ultimas modificacdes

Legenda:

.2 Na identificaga resp.
SGAE - Sistema de Gestao Ambiental e de Obs.: Na identificacao da resp

Energia no fluxo, a letra maiGscula indica
P CAE - Procedimento Corporativo Ambiental responsavel e a letra mintscula
e de Energia. indica apenas participagéo.

PAE - Procedimento Ambiental e de Energia.
CR - Central de Residuos.

Original assinado encontra-se em poder do RAD SGAE.
* *

Impresso deste documento é considerado
COPIANAO CONTROLADA
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Ficha para identificacao de Residuos
(anexo 1 - Apéndice 2)

Descrigao do residuo:

Procedéncia do residuo:

Quantidade:

| Tipo de armazenagem:

Area geradora:

Responsavel:

| Ramal:

|ANEXO?2 - APENDICE2

| Nome da Empresa Geradora, enderecoe telefone.
| Nome do Recebedor.

Telefones de Emergéncia

Nome apropriado para embarque: RESIDUO, SUBSTANCIA QUE
APRESENTA RISCO PARA O MEIO AMBIENTE, Sélidas, N.E
(Diversos Contaminados)

Composigao Quimica: Plasticos, borrachas, papel, papeldo,
estopas, panos e EPI's contaminados com éleos, graxas, resinas,
solventes, tintas e outros produtos quimicos.

Nuamero da ONU: 3077
Namero de Risco: 9

Classe ou Subclasse: 90

A Ficha com Dados de Seguranga de Residuos deste residuo quimico perigoso
pode ser obtida no telef do gerador e/ou destinatario do residuo.

RESIDUO PERIGOSO. A Legislagéo proibe a destinagdo inadequada. Caso

encontrada, avise imediatamente a Policia, a Defesa Civil ou Orgdo Estadual de
Controle Ambiental

CUIDADO. Este recipiente contém residuos perigoso. Manusear com cuidado
Risco de Vida.

Frases de Pr ¢ao: Residuo Perig

- Mantenha os recipientes fechados. Armazene em local fresco e arejado

- Evite o contato com pele, olhos e roupa. Para manusear use dculos de seguranca,
avental impermedvel e luvas de PVC. Em caso de emergéncia como incéndios,
utilize respiradores autdnomos. Em caso de derramamento, utilize os EPIs indicados
acima, isole a drea, absorva o residuo derramado com serragem. Recolha o material
derramado e identifique o recipiente para a destinagéo final. No caso de incéndio,
use extintor de espuma, pé quimico e diéxido de carbono (CO2) ou neblina de dgua
- Néo permita o contato do produto com corpos d'agua ou esgoto

- Disponha este recipiente em local adequado para residuos perigosos.
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RELATORIO TOTAL DE RESIDUOS EM kg- anual

o o olof|lo|e
@ o - - olx o ololo |||z ||,
['4
§ RESIDUOS Auton‘zagao Validade NOMENCLATURA (de Codigo Codigo o o ﬁ 2 |3 g 2|z e 2 TOTAL %
3 Ambiental acordo com IBAMA) ONU Ibama Z Y112 |=|3|2|13|E|E|Y |8 |C |PROCESSO
i S(a|= S22 | |3a|L]|*"
@ s o |°|Z2]|a
Lampadas 2025 200121 0
Madeira N.A 150103 0
Oleo Contaminado 3082 130201 0
Papel / Papeldo N.A 030308 0
Pilhas, baterias e acumuladores 3077 160605 0
Plasticos N.A 200139 0
E Residuos de Construgao Civil NA 170101 0
8 Residuos Biodegradaveis de
= . ! ) 0 Hit#H
© |Cozinhas e Cantinas (Residuos N.A 200108 0
B Organicos)
[ v —
Solldgs Reciclaveis (Coleta NA 200301 0
Seletiva)
Solvente Contaminado 1263 200113 0
Sucatas Metélicas Nao Ferrosas NA 160118 0
(cobre)
Sucatas Mistas Metalicas NA 160117 0
Ferrosas
Sucatas Mistas Metalicas Nao NA 160118 0
Ferrosas
ojofofojojoOofoOjoOofOfO]JO]|O
E Sucatas Metalicas Ferrosas
0] 3 NA N.A N.A 160117 0
< |(Sucata Estamparia)
o 0 HHHH
O [Sucatas Metalicas Ferrosas
i}
2 |(sucata Nobre) NA N.A N.A 160117 0
TOTAL RECICLEGEM 0 90,2%
S [Residuos Dos Servigos De Saude 2814 180105 0 0 Hit#H
Plastico Contaminado 3077 150102 0
Pneus Inserviveis ou Usados 3077 160124 0
Suspensao Aquosa Contendo
Tintas ou Vernizes (Borra De 3077 80119 0
Tinta Base Agua)
Lodo de Tintas e Vernizes
Contendo Solventes (Borra de 3077 080113 0
Tinta Base Solvente)
Suspensao Aquosa Contendo
Tintas ou Vernizes (Efluente 3082 080119 0
Pintura Base Agua)
o |Borrachas (Forragao e Borracha) 3077 191211 0
=
z TROTeD
W |Lodo de Tratamento Biolégico
2814 190811
Z |(Lodo ETE) o
7]
(7]
w |Lodo de Tratamento de Efluentes 0 HiHt#
3077 190813
§ Industriais (Lodo Filtro de Prensa) o
g Lodo de Tintas e Vernizes
© |Contendo Solventes (Lodo 3077 080113 0
Fosfatizagéo)
Are!a Cor)'émnada (Residuo de 3077 170903 0
Areia Epdxi)
Residuos de Colas ou Vedantes
3077 080409
(Residuo de Cola) o
Lodo de Tintas e Vernizes
Contendo Solventes (Residuo 3082 080113 0
Liquido Industrial)
Materiais Diversos Contaminados 3077 150202 0
Massa de Vedac&o (Residuos de
PVC) 3077 080111 0
ofojojJojojofo]Jo|fofo]JoO|O




