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Diagndstico de Implantagao de Software de Gestdo de Residuos em Uma Industria

Frigorifica de Suinos no Estado de Minas Gerais

Haiany Martins Marinho

RESUMO

Ao longo de toda a histéria da civilizagdo tem-se a geracao de residuos inerente a
atividade humana. A partir da Revolugédo Industrial, a geragdo de residuos se
ampliou devido a descoberta de novos processos, produtos, materiais e diversas
substancias. A utilizacdo dessas novas substancias nos processos industriais em
conjunto com os recursos naturais impacta significativamente no meio ambiente.
Especificamente a industria frigorifica de abate de suinos contribui de modo
consideravel com esse impacto, tendo em vista que a mesma acarreta a geragao de
uma grande quantidade de residuos heterogéneos que propiciam uma desafiadora
gestao. Partindo dessa premissa, este estudo teve como objetivo realizar um
diagnodstico da utilizagdo de um software de gerenciamento de residuos em uma
industria frigorifica localizada no estado de Minas Gerais. Para isso, foram
realizadas diversas visitas in loco, onde foram analisadas de forma quantitativa e
qualitativa os residuos solidos e sua cadeia a partir do processo industrial. Dessa
forma, chegou-se a conclusdo de que o software € uma interessante ferramenta que
propicia o gerenciamento de residuos soélidos e promove a rastreabilidade dos
mesmos, evitando riscos ao meio ambiente e a saude publica.

Palavras-chave: Software, Industria Frigorifica, Gestdo Ambiental

ABSTRACT

Throughout the history of civilization, the generation of waste inherent in human
activity. Since the Industrial Revolution, a generation of waste has expanded due to
the discovery of new processes, products, materials and various substances. The
use of these new substances in industrial processes in conjunction with natural
resources is not available in the environment. Specifically, the industry stricter to
reduce impact on impact, given that the same generation of a large amount of
heterogeneous waste that provide challenging management. Based on this premise,
this study aimed to diagnose the use of waste management software in a cold
industry located in the state of Minas Gerais. For this, several on-site visits were
made, where the waste and its chain were analyzed quantitatively and qualitatively
from the industrial process. Thus, it came to the conclusion that the software is an
interesting tool to provide waste management and promotes the traceability of it, risk
hazards in the environment and public health.
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1 INTRODUGAO

A tematica ambiental esta cada vez mais presente no cotidiano, tornando-se
cada vez mais relevante na percepcao da sociedade moderna, onde as empresas
buscam atuar com a responsabilidade de agir considerando as premissas das
legislacdes ambientais.

O sistema agroindustrial suino apresenta-se em expansao no Brasil, devido
a mudancgas nas caracteristicas dos produtos, insercdo no mercado internacional e
avancgos tecnologicos. Os investimentos na cadeia suinicola indicam um futuro
préspero deste segmento, visto a articulagao existente entre os diferentes agentes
que a compdem (RODRIGUES et al., 2009)

A industria alimenticia frigorifica possui a finalidade de transformar os
produtos naturais em alimentos industrializados. Esse processo origina produtos
defumados, congelados, embutidos, entre outros comercializados no setor. No
ambito desta cadeia produtiva e devido ao potencial dano ambiental, é dada especial
atencao a Além dos produtos gerados intencionalmente, também se tem geracéo de
residuos solidos e liquidos advindos das etapas produtivas e dos setores de apoio.

Um dos refugos das atividades agroindustriais que causam impacto ambiental
negativo no meio natural € o residuo soélido. Segundo a norma brasileira NBR 10.004
(BRASIL, 2004), residuos solidos sao constituidos por: “Residuos nos estados solido
semissolido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnica e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.”

No caso especifico deste artigo, serdo abordados os residuos solidos
industriais que, conforme a Resolugdo CONAMA n°. 313 (BRASIL, 2002), residuo
soélido “é todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos
estados solido, semissoélido, gasoso - quando contido, e liquido - cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto ou em
corpos d'agua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis

em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos



provenientes de sistemas de tratamento de agua e aqueles gerados em
equipamentos e instalagdes de controle de polui¢do.”

Neste sentido, o gerenciamento de residuos solidos visa a minimizagao de
riscos ambientais, a saude e a seguranga do trabalhador, além de possibilitar
ganhos ambientais, no que tange a redugdo de geragao na fonte, otimizagdo de
matérias-primas, adocao de boas praticas operacionais ou de outras atitudes que
visem o desenvolvimento sustentavel.

Apesar de benéfico, a complexidade do gerenciamento de residuos é grande,
principalmente quando se trata de um empreendimento frigorifico, pois tem-se a
geragcdo de residuos de diversas tipologias em quase todas as etapas de seu
processo produtivo.

Diante do avanco tecnologico evidente dos ultimos tempos e da necessidade
dos geradores de residuos ao atendimento aos requisitos legais ambientais,
surgiram os softwares de gerenciamento de residuos. Com acesso simples, de
implantacdo imediata, que visa reduzir custos, atender a legislagdo ambiental de
forma descomplicada e confiavel aumentando a assertividade da gestdo de
residuos.

Desta forma, o trabalho objetiva em avaliar a aplicabilidade de utilizagao de
um software de gestdo de residuos solidos em industria frigorifica de suinos
localizada no municipio de Patrocinio em Minas Gerais. Para tanto, definiu-se como
objetivos especificos:

1. Buscar atendimento aos requisitos legais referentes a gestao de residuos

solidos;

2. Otimizar o processo de gerenciamento de residuos solidos do

empreendimento de estudo;



2 REVISAO DE LITERATURA

A Politica Nacional de Residuos Sodlidos - PNRS (BRASIL, 2010) por ser a
principal legislacdo no que rege conceitos e diretrizes acerca de residuos solidos,

define o residuo solido como:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se propbe proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados sdlidos ou semissolido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para
isso solugbes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia
disponivel.
A definicdo de residuos solidos mostra a diversidade e complexidade deste
material. As principais fontes de residuos sédo as atividades doméstica, comercial,
industrial e agricola. Todos estes rejeitos, juntos, sdo denominados como residuos

solidos.

Os residuos sélidos sao classificados pela NBR 10004 (ABNT, 2004) quanto a
sua periculosidade, que leva em consideragao as caracteristicas apresentadas pelos
residuos, em fungéo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas, e
com base na identificagcdo de contaminantes presentes, podendo apresentar riscos
ao meio ambiente e a saude publica. Os residuos sédo divididos nas seguintes

classes:

a) Residuos classe | - perigosos;
b) Residuos classe Il - ndo-perigosos;
b.1 — Residuos Classe Il A: Inerte;

b.2 — Residuos Classe Il B: Nao Inerte.

Ja a PNRS (Brasil, 2010), classifica os residuos solidos em nove principais
classes: 1) residuos urbanos, 2) residuos de estabelecimentos comerciais e de
prestadores de servigos, 3) residuos de servigos de saneamento basico, 4) residuos

industriais, 5) residuos de servicos de saude, 6) residuos da construgao civil, 7)



residuos agrossilvopastoris, 8) residuos de servigos de transporte e, 9) residuos de
mineracao. A lei estabelece que o nivel de prioridade, na gestdo e gerenciamento de
residuos solidos deve ser na seguinte ordem: ndo geragao, redugéo, reutilizagéo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposi¢cdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos.

No caso especifico deste projeto, serdo abordados os residuos solidos
industriais que, conforme a Resolugdo CONAMA n° 313 (BRASIL, 2002), é
caracterizado como:

“é todo o residuo que resulte de atividades industriais € que se encontre nos estados solido,
semissolido, gasoso - quando contido, e liquido - cujas particularidades tornem invidvel o seu
langamento na rede publica de esgoto ou em corpos d'agua, ou exijam para isso solugbes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definigao
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua e aqueles gerados em equipamentos e
instalagbes de controle de poluigdo”.

O gerenciamento de residuos solidos constitui um conjunto de procedimentos
de gestéao, planejados e implementados com o objetivo de minimizar a produgao de
residuos e proporcionar aos residuos gerados a adequada coleta,
acondicionamento, armazenamento, tratamento, transporte e destino final adequado,
visando a preservacgao da saude publica e a qualidade do meio ambiente.

A tematica em questdo tem se tornado cada vez mais evidente, por
conseguinte, em fevereiro de 2019, o Governo do Estado de Minas Gerais instituiu a
Deliberagcao Normativa COPAM n° 232, que instaura o Sistema Estadual de
Manifesto de Transporte de Residuos e estabelece procedimentos para o controle
de movimentagédo e destinagdo de residuos sélidos e rejeitos no estado de Minas
Gerais e da outras providéncias (Minas Gerais, 2019), onde o sistema concede a
rastreabilidade dos residuos, buscando evitar a destinagcédo incorreta dos residuos
solidos e a criagdo de novas areas com passivos. A destinagdo incorreta dos
mesmos pode resultar em varios impactos ambientais negativos: Aspecto estético
desagradavel, desfiguragcado da paisagem, produgédo de maus odores, proliferagéo de
insetos e roedores transmissores de doengas, poluicdo das aguas e dos solos pelo
carreamento de detritos ou por meio da infiltragcdo do chorume e a polui¢gao do ar se

houver queima do lixo, etc.

As industrias frigorificas sdo grandes geradoras de residuos, e a vocagao

brasileira como produtora de alimentos também é not6ria no ambito da suinocultura.



Segundo a Associagao Brasileira de Proteina Animal (2017), o brasil esta
posicionado entre as cadeias produtivas mais avangadas do mundo, sendo que no
ano de 2017, o estado de Minas Gerais representou 11% do abate de suinos do
mercado brasileiro, sendo o quarto colocado em nivel nacional, onde o consumo per
capita de carne suina foi de 14,4 kg por habitante, ou seja, o estado mineiro
representa um mercado expressivo e importante no contexto nacional. A produgao
cadeia agroindustrial exportadora de suinos adota alta tecnologia e total controle de
processos para produzir uma carne de elevado padrao de qualidade, em 2017 foram

exportadas cerca de 700 mil toneladas de produtos.

Diante da potencialidade de setor agroindustrial, a geragdo de residuos tem
correlacao direta com a quantidade de produto fabricado, consequentemente quanto
maior a producdo, maior a geracado de residuos. Algumas quantidades médias dos

residuos solidos que sédo gerados na produgéo estdo descridas na Tabela 1.

TABELA 1 — QUANTIDADES MEDIAS DOS PRINCIPAIS RESIDUOS GERADOS EM
ABATEDOUROS (BOVINOS E SUINOS) NO BRASIL

Fonte: CETESB, 1993; UNEP, DEP, COWI (2000).

Além dos residuos sélidos gerados na produgdo de proteina animal, também
se tem os residuos que sao gerados nas operacdes de apoio e de utilidades, que
também devem ser considerados e gerenciados de forma correta, a fim de minimizar
0s seus possiveis impactos negativos ao ambiente. Pode-se ressaltar os seguintes
residuos: Residuos das estacdes de tratamento de agua e de efluentes (lodos,
material retido em filtros, gradeamentos, peneiramentos, gorduras, escumas e

lodos); Cinzas das caldeiras; Solventes; Oleos lubrificantes e estopas contaminadas;



Residuos de tintas, Sucatas oriundas do setor de manutencao; Produtos avariados e
improprios para consumo (p.ex.: pallets); e Reciclaveis (p.ex.: , plasticos, papeldes e

outros).

Para verificar o desempenho da producdo e a correlacdo produtiva com a
geragao de residuos, a utilizagdo de indicadores é recomendada. De acordo com
PACHECO et al. (2008) a definicdo, calculo e acompanhamento de indicadores
relacionados a producdo, sao importantes, por exemplo: kg residuos de piso area
interna/t produto; kg embalagens danificadas-descartadas/t produto; kg produtos
danificados-descartados/t produto, onde a orientacdo basica de produg¢ao mais limpa
para os residuos € praticar sempre os “3Rs”, de forma ciclica ou periddica, nesta
ordem: 1° Reduzir a geragao de residuos (nos processos produtivos e operagdes
auxiliares); 2° Reusar os residuos “inevitaveis” (aproveita-los, sem quaisquer
tratamentos); 3° Reciclar os residuos “inevitaveis” (aproveita-los apds quaisquer

tratamentos necessarios).

Apesar dos indicadores serem recomendados, cabe ao empreendedor
adquirir e adequar os indicadores com a realidade produtiva do seu estabelecimento.
O que nem sempre ocorre, pois, a fim de priorizar a operacdo, muitos
empreendimentos realizam apenas o que se é solicitado em legislagdo, onde

normalmente se pede apenas o auto monitoramento dos residuos gerados.

A gestado inadequada dos residuos de uma empresa pode contaminar o0 meio
ambiente, acarretando diversos impactos ambientais, e o empreendedor torna-se
susceptivel a eventuais penalidades no que diz respeito ao descumprimento ao

plano de gerenciamento de residuos sélidos.

A fim de sanar os desafios enfrentados pelos empreendedores e levando em
consideracdo a evolugao tecnoldgica, foram realizadas pesquisas no acervo da
internet, onde foram consultadas trés empresas brasileiras especializadas em
software de gestao de residuos, sendo Master Ambiental, Econtrole e Meu Residuo,
ambas fundamentaram os dados relativos aos softwares. De acordo com a consulta
realizada, estima-se que as primeiras plataformas digitais para apoio ao
gerenciamento de residuos solidos, norteadas pela legislagdo vigente, tenham
surgido em meados de 2014. Na gestdo de residuos sao geradas diversas
informagdes que as empresas devem realizar o registro e ha também etapas que

necessariamente precisam ser seguidas, como o monitoramento da geragcédo de



residuos, triagem, acondicionamento, armazenamento, transporte e destinacao final
dos mesmos. Desta forma, a tecnologia busca otimizar o trabalho do empreendedor,
a fim de evitar equivocos que possam causar danos a organizagdo de forma
financeira, ambiental e de saude e seguranga. Os softwares que foram pesquisados
sao muito parecidos e em suma ordenam e sintetizam diversas informacdes antes

dispersas e controladas, muitas vezes, por planilhas (Tabela 2).

TABELA 2 — PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE SOFTWARES DE GESTAO DE
RESIDUOS SOLIDOS DISPONIVEIS NO MERCADO

Softwares Caracteristicas basicas:

Facilita a conformidade com regulamentos
Master Ambiental ) o ) ambientais;

Disponibiliza Manifesto de transporte de residuos,
Certificados, Declaracées, Laudos Ambientais e
demais documentos;

Apoio no gerenciamento de residuos

Econtrole ) et :
disponibilizando graficos e relatdrios;
Controle e rastreio dos residuos gerados;
Acompanha e mede metas financeiras ou
Meu Residuo operacionais;

Fonte: Autor (2019).

Estes softwares visam atender as necessidades da organizagao relacionadas
a gestdo do armazenamento, transporte e disposigao final dos residuos gerados
com um mecanismo automatico para gerenciar o ciclo de vida completo dos
residuos, iniciando na sua geragao, passando pelo processamento, até chegar em
sua disposigcao final. Todo o processo € registrado e pode ser monitorado pelas
equipes de trabalho diretamente envolvidas em cada etapa. O sistema oferece
rastreabilidade dos residuos proporcionando confianca e agilidade ao processo e

seus requisitos.

Uma empresa que realiza a gestdo de residuos de forma assertiva,
consequentemente a mesma adota um conjunto de a¢des adequadas nas etapas de
coleta, armazenamento, transporte, tratamento, destinacao final e disposi¢ao final
ambientalmente legal. Tais agbes envolvem uma relagdo entre aspectos de

planejamento, financeiros, administrativos e legais. Desta forma, a utilizagdo da
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tecnologia auxilia o empreendimento a promover a gestdo de residuos, reduzir

gastos operacionais e erradicar os riscos legais associados.

3 METODOLOGIA

Apresenta-se um estudo de caso real, onde o periodo de estudo perdurou por
doze meses (entre janeiro e dezembro de 2018), em empreendimento agroindustrial
que se motivou a buscar a protecdo quanto a eventuais aplicacbes de sancdes
referentes ao ndo cumprimento das etapas de gerenciamento de residuos sélidos. O
estudo ocorreu por meio de visitas em campo e diversas reunides gerenciais e
operacionais.

A industria frigorifica estudada foi inaugurada em 1999, no municipio de
Patrocinio/MG. O empreendimento tem como atividade o abate, corte e
processamento da carne suina e iniciou sua atividade com capacidade instalada de
abate de 150 suinos/dia, segundo a Deliberagdao Normativa Copam n° 217 (Minas
Gerais, 2017), o frigorifico é classificado como porte pequeno e potencial poluidor
grande, sendo este classificado como classe quatro. De acordo com a empresa de
estudo, no ano de 2018 a média de suinos abatidos e desossados & de 2.100
suinos/dia, dos quais a carne € industrializada, produzindo-se em média 85 ton/dia
de produtos de presuntaria, 50 ton/dia de linguigas, 40 ton/dia de cortes injetados e
20 ton/dia de defumados, os produtos produzidos na unidade de estudo atendem
predominantemente a regido sul, sudeste e centro oeste do brasil. O
empreendimento conta com aproximadamente dois mil funcionarios e esta operando
com cerca de 100% da capacidade instalada. O processo industrial necessita de
vapor, agua, ar comprimido, insumos, embalagens plasticas e de papeléo,
condimentos, produtos de higiene, entre outros, para aprovisionar o setor produtivo.

As principais etapas do processo de produgéo sao recepgao, insensibilizagao,
as etapas de geragao de subprodutos e efluentes sendo sangria, escaldagem,
depilacdo, chamuscamento, evisceragdo, retirada de miudos, resfriamento
(equalizagdo) e desossa, além das etapas de industrializagdo, embalagem,
resfriamento e expedigcdo, onde se tem a geracdo de residuos como papeléao,

plastico, embalagens termoformadas e etc, como se pode notar na figura 1:
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FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DE ABATE DE SUINOS
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e Insensibilizacic B Sangria Escaldagem
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Cortes & mitdos
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Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa de estudo (2018).

O volume de residuos produzidos no frigorifico de abate de suinos é
significativo, sendo que a unidade de estudo gera anualmente cerca de cinco mil
toneladas (entre residuos e subprodutos), desta forma, a sua gestdo é desafiadora
devido aos diferentes tipos de residuos gerados e ao volume de geragao, que
necessita de uma area grande para armazenamento e também requer um maior
numero de destinatarios aptos ambientalmente para receber os residuos que séo
gerados. A empresa nao possuia sistema efetivo de gerenciamento de residuos
solidos implantados, ndo havia indicadores, nem menos uma politica corporativa de
nao geragao e destinagao final. E como n&o possuia um controle assertivo, havia
oportunidades de aumentar a eficiéncia dos seus processos, reduzir os custos e
reduzir a geragao do residuo. A seguir, tem-se Grafico 1, onde se tem a geracgéo de

residuos durante o ano de 2018:
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GRAFICO 1 - GERAGAO DE RESIDUOS POR MES E CLASSE

A) Volume de residuo sdlido gerado por més (Classe I)
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Violume de residuos (ton.)

E possivel verificar a assimetria quando comparamos a quantidade gerada
por classes. A quantidade significativa do residuo classe Il A é devido a grande
geracao de lodo oriundo da estacao de tratamento de efluentes, bem como residuos
reciclaveis e subprodutos advindo das etapas produtivas, sendo estes os principais

residuos gerados em volumetria na unidade de estudo.
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4 RESULTADOS

Visando o melhor aproveitamento dos insumos utilizados na industria
frigorifica de suino, a otimizagdo da gestdo de residuos solidos, bem como obter
indicadores que fomentassem o desenvolvimento da eficiéncia para obter redugcao
de impacto ambiental, a empresa implementou o software de gestdo de residuos
soélidos, produto este desenvolvido por uma empresa de consultoria ambiental do
municipio de Belo Horizonte/MG.

O uso do software foi adquirido por intermédio de um projeto piloto, onde um
acordo entre o locador e locatario, ndo possuindo despesas para a empresa durante
o periodo de doze meses a partir da data da assinatura do contrato, fazendo com
que a empresa tenha apenas a obrigacdo de enviar mensalmente a contratada
recomendagao do uso da ferramenta, descrevendo sugestdes de melhorias, fazendo
observagdes de qualidades do uso e ressaltando como foi otimizada a gestdo de
seus residuos.

A empresa responsavel pelo gerenciamento do software solicitou a unidade
de estudo informagdes diversas para alimentacdo do sistema, tais como: setores da
empresa que geram residuos, quais sdo os processos industriais da unidade, as
etapas do processo, matérias primas utilizadas, produtos produzidos, os residuos
gerados em todo o empreendimento com o tipo de armazenamento, quantidade
gerada, capacidade de armazenamento e destinagéo, listagem dos prestadores de
servico que sao responsaveis pela destinacao final e seus documentos ambientais
inerentes as suas atividades.

O software atende aos principais requisitos legais referentes a gestédo de -
residuos, atuando em todas as plataformas de internet possuindo um /ayout intuitivo
(conforme pode-se constatar na Figura 2), auxiliando os clientes no controle de
geragao, acondicionamento, armazenamento, transporte e destinagcao/disposig¢ao

final dos residuos gerados pela empresa.
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FIGURA 2 — TELA INICIAL DE LOGIN PARA ACESSO AO SOFTWARE DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

€ > 0 a | x| E Lo -

Bem-vindo de volta!

REGISTRAR m

Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa de estudo (2018)

O sistema permite também o controle de licengcas ambientais dos
prestadores de servigo, geragcao de documentos necessarios para o transporte de
residuos, alertas, graficos, relatérios e inputs de documentos e certificados de
destinagao/disposicéao final. Segundo pesquisas realizadas pela autora no acervo da
internet, o sistema apresenta as mesmas fungdes dos outros disponibilizados no
mercado.

O sistema online é dividido em cinco etapas, cada etapa se tem a insercao

dos dados de entrada (inputs):
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FIGURA 3 — FLUXOGRAMA DE FUNCIONAMENTO SOFTWARE DE GERENCIAMENTO
DE RESIDUOS

Geragio de Residuos

Acondicionamento

Armazenamento

Transporte

Destinagao Final

Fonte: Autor - Dados fornecidos pela empresa alvo do estudo (2018).

A primeira etapa, de geracdo de residuos, é onde se cadastra todos os
residuos gerados no empreendimento (local onde se informa a tipologia). A segunda
e a terceira etapa, que tratam sobre acondicionamento e armazenamento, cadastra-
se 0s possiveis locais de acondicionamento e armazenamento disponiveis no
empreendimento. Ja a quarta e a quinta etapa sado cadastrados os prestadores de
servigcos que realizam o transporte e a destinagao final dos residuos gerados no
empreendimento. No caso especifico das duas ultimas etapas, se tem a insercéo de
documentos como: certificados ambientais, documentos de veiculos, entre outros.
Todas as etapas descritas, uma vez cadastradas, ndo possuem uma frequéncia de
insercao de dados definidas, sendo que s6 se faz necessario caso ocorra alguma
alteracao do que foi previamente cadastrado.

O objetivo principal do software é apoiar e incentivar qualquer tipo de
organizagcdo geradora de residuos a otimizar seu gerenciamento de residuos e
processos industriais com praticas sustentaveis. Sdo criados perfis para unidades
industriais e perfis coorporativos, para que os dados adicionados pelas unidades
industriais sejam monitorados. Dentro destes perfis, podem ser cadastrados

diferentes funcionarios de diferentes setores, possibilitando que o0s mesmos
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cadastrem os residuos gerados nas suas respectivas areas de trabalho, facilitando
assim, o rastreamento de toda a gestdo de residuos, desde a geracdo até a
disposicdo e/ou destinacdo final, com o total controle de todas as etapas e
informagdes necessarias para a gestdo adequada dos residuos gerados, além de
proporcionar tomadas de decisdo que incentivam praticas sustentaveis tais como
implantagdo de programas de redugao na geragao de residuos, comparagao entre
receitas e despesas com a disposicao e/ou destinacao final, formas de destinacao
e/ou destinagao final utilizadas etc.

A figura 4 demonstra que o software possibilita uma visdo ampla e remota da
gestdo de residuos da unidade em que aderiu o sistema, onde no painel inicial é
possivel visualizar a quantidade de residuos gerados e destinados ao longo do
periodo de um ano, assim como 0s usuarios com maior numero de acessos ao
sistema, bem como um grafico demonstrando as licengas de prestadores de servigo
que estdo proximas ao vencimento, onde ao clicar no grafico, automaticamente a
tela € redirecionada para o cadastro do prestador que esta em alerta quanto a
vigéncia do documento legal. Essa visdo resulta na percepcao de todos os

envolvidos a importancia do gerenciamento dos residuos sélidos.

FIGURA 4 — TELA INICIAL DO SOFTWARE DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

© PORTUGUES = Bem vindo(a) UNIDADE PATROCINIO)

Residuos Gerados Residuos Destinados Licencas

Usuarios com maior nimero de acessos

o ]
180

Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa de estudo (2018).
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Com a utilizacado do software, houveram melhorias no controle dos residuos,
tendo em vista que o sistema permite realizar o levantamento de todos os residuos
gerados (demonstrando o local de geragdo e sua etapa no processo produtivo) no
empreendimento, além de demonstrar a quantidade gerada, acondicionamento e
armazenamento, de forma que os envolvidos na gestdo possam acompanhar em
tempo real os dados que sao informados pela unidade. A Figura 5 demonstra um
relatério de relacdo de tipologias de residuos por setor. Os codigos informados
abaixo, sdao gerados automaticamente pelo sistema, desta forma, cada area

geradora possui um codigo de identificagdo para padronizagéo do sistema.

FIGURA 5 — RELACAO DE AREAS GERADORAS E TIPOS DE RESIDUOS GERADOS EM
2018

céd.|nnalglo

2036 ALMOXARIFADO

EMBAGENS DE PRODUTOS/ETIQUETAS DESCARTE
EMBALAGENS VAZIAS DE PRODUTOS COMESTIVEIS
EPI'S USADOS

|Residuos De Papel E Papel3

2091 AMBULATORIO
EMBALAGENS DE MEDICAMENTOS (VIDRO E PLASTICO)
LIXO AMBULATORIO (AGULHAS, GILETES, SERINGAS, GAZE, ALGODAQ, LUVAS)

2089 CALDEIRA
[CINZAS (CALDEIRA BIOMASSA)

2088 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

LODO LINHA VERDE (TRATAMENTO DE EFLUENTES)
LODO LINHA VERMELHA (TRATAMENTO DE EFLUENTES)
LODO TRIDECANTER

OLEO TRIDECANTER

2037 MANUTENGAO

Embalagens De Metais Nao Ferrosos (latas Vazias)

EMBALAGENS METALICAS (LATAS VAZIAS TINTAS E SOLVENTES)
EMBALAGENS PLASTICAS VAZIAS (GALAO DE GRAXA E OLEO LUBRIFICANTE)
ENTULHOS DE CONSTRUGAO

ESTOPAS

LAMPADAS

OLEO COMPRESSORES SINTETICO

OLEO MINERAL

PILHAS E BATERIAS

Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa de estudo (2018).

Antes da instalacdo do software, ndo se tinha conhecimento das tipologias
dos e volumetrias dos residuos que eram gerados em cada setor da empresa. Todos
os residuos eram encaminhados para central de residuos, de forma que nao era
possivel identificar anomalias nos processos por area, pois tinha-se um misto de
residuos, que muitas vezes, ndo se tinha a informacgé&o sobre a origem.

Por meio dos relatorios de relacdo de areas geradoras e tipos de residuos
gerados (Figura 6) o empreendimento possui 0 mapeamento do residuo gerado no

setor e se tem a média de quantidade gerada, o que otimiza a produtividade da
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equipe de triagem dos residuos e consequentemente tem-se ganhos no que diz

respeito ao gerenciamento dos mesmos.

FIGURA 6 — RELAGAO DE RESIDUOS GERADOS E VOLUME POR AREA EM 2018

Periodo: 01/01/2018 a 31/12/2018

ALMOXARIFADO

EMBAGENS DE PRODUTOS/ETIQUETAS DESCARTE 5.200,00 Kg
EMBALAGENS VAZIAS DE PRODUTOS COMESTIVEIS 4.000,00 Kg
EPI'S USADOS 625.00 Kg
Residuos De Papel E Papelo 20.980,00 Kg

Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa de estudo (2018)

Sugestao: Além do exposto, o sistema permitiu a verificagdo dos residuos
que anteriormente ndo eram previamente identificados (como rolos de embalagens
plasticas), sendo simplesmente destinados como residuo comum, sem o
conhecimento da area administrativa. Também foi possivel identificar residuos com
armazenamento temporario inadequados, bem como residuos com a destinagao
final incorreta, o que minimizou potenciais riscos legais. A Figura 7 demonstra o

relatério de formas de disposicao e destinacao de residuos durante o ano de 2018.

FIGURA 7 — DISPOSICAO / DESTINACAO DE RESIDUOS EM 2018

DISPOSICAO/DESTINACAO DE RESIDUOS
TOTAL POR PERIODO - 01/01/2018 a 31/12/2018

1 ATERRO MUNICIPAL

DESTINAGAO Quantidade =] COMPOSTAGEM
FABRICAGAO DE BASES PARA
ATERRO MUNICIPAL 49.799,0000 B p i ANIMAL
COMPOSTAGEM 1.147.984,0000 3 LxAo MUN‘?'”‘- 1
REUTILIZAGAO/RECICLAGEMIRECUPERAGAQ
FABRICAGAO DE BASES PARA RAGAO ANIMAL  3.552.653,0000 3 |\TeRNAS
AD MUNIGIEAL AR50 bore [ REUTILIZAGAO/SALGA DE COUROS

[ UTILIZAGAO COMO LENHA (TERCEIROS)

REUTILIZAGAO/RECICLAGEWRECUPERAGAO
INTERNAS 93.684.0000

REUTILIZAGAO/SALGA DE COUROS 265,0000
UTILIZAGAO COMO LENHA (TERCEIROS) 36.690.0000

Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa de estudo (2018)
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Sugestao: Além do exposto, o sistema permitiu a verificacdo dos residuos
que anteriormente ndo eram previamente identificados (como rolos de embalagens
plasticas), sendo simplesmente destinados como residuo comum, sem o
conhecimento da area administrativa. Também foi possivel identificar residuos com
armazenamento temporario inadequados, bem como residuos com a destinacao
final incorreta, 0 que minimizou potenciais riscos legais. A empresa geradora do
residuo € corresponsavel pelo residuo mesmo depois de destinado, e por isso o
sistema conta com o monitoramento de informagbes das empresas terceirizadas,
que sao responsaveis pelo transporte e destinacao, tais como; licencas ambientais,
informacdes sobre o veiculo de transporte, condutor, entre outros. Caso a empresa
prestadora de servico esteja com a licenga ambiental fora de vigéncia ou prestes a
perder este prazo, o sistema emite um alerta com esta informagao e caso a mesma
perca a vigéncia, o sistema n&do permite o encaminhamento dos residuos para tal.
Desta forma, tem-se maior seguranga no que diz respeito a eventuais situagdes que
o desconhecimento do rastreamento dos residuos pode acarretar, como por
exemplo, incidentes ambientais e autuagdes. Além do exposto, o sistema permitiu a
verificagcdo dos residuos que anteriormente ndo eram previamente identificados
(como rolos de embalagens plasticas), sendo simplesmente destinados como
residuo comum, sem o0 conhecimento da area administrativa. Também foi possivel
identificar residuos com armazenamento temporario inadequados, bem como

residuos com a destinagao final incorreta, o0 que minimizou potenciais riscos legais.

FIGURA 8 — TELA RELAGAO DE RESIDUOS POR AREA / RESIDUOS / CUSTO EM 2018

Céd.|Residuo Quantidade |Und. |Despesa [Receita
1917 |PRODUGAO
BOMBONAS PLASTICAS 2.891,0000 Un 000 154200
TOTAL 0,00 1.542,00
TOTAL GERAL 0,00  1.542,00

Periodo: 01/01/2018 - 31/12/2018

Fonte: Imagem disponibilizada pela empresa de estudo (2018)
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Para amparar as mudancgas propostas da busca da melhor estratégia para a
estruturagdo da gestdo de residuos solidos do empreendimento em questdo, o
software de gestao de residuos se tornou uma opgao viavel para o atendimento aos
principais requisitos legais referentes a gestao de residuos. A avaliagéo preliminar
realizada no periodo de janeiro a dezembro de 2018, leva a crer que houve uma
melhoria significativa na gestdo dos residuos gerados na empresa, pois
anteriormente a implantagdo do sistema, n&do era possivel segregar, classificar e
quantificar, os residuos gerados e destinados. Entretanto, ainda ha a possibilidade
de se refinar os dados no periodo posterior a implantagao do software, pois nao foi
possivel quantificar os ganhos econémicos, a eficiéncia operacional e ambiental,
mas os resultados apontam para esses beneficios.

O software demonstrou ser uma forma eficiente de controle de geracéo,
acondicionamento, armazenamento, transporte, destinagao/disposicdo final dos
residuos gerados pela empresa, mitigando assim os riscos legais ambientais, de
maneira que a empresa se encontra hoje mais confortavel quanto a eventual
aplicagao de sancgdes.

Em doze meses no periodo experimental, a ferramenta trouxe beneficios para
o contratante, segundo a empresa de estudo, os ganhos principais deste projeto,
foram o mapeamento e a rastreabilidade do ciclo do residuo (geracdo até a
destinagao final) juntamente com os relatérios gerenciais, que proporcionaram dados
que anteriormente ndo se tinha conhecimento, proporcionando assim um controle
assertivo do gerenciamento de residuos.

Devido a impossibilidade de operar os outros softwares mencionados na
revisdo da literatura, ndo € possivel afirmar que o software adotado pela empresa é
0 mais viavel.

Uma analise mais detalhada referente a reducdo da geragao dos residuos
solidos deste empreendimento também € uma oportunidade de continuidade para
este estudo. O mesmo ocorre para a emissao de Manifesto de Transporte de
Residuos — MTR, regulamentada em Minas Gerais a partir de outubro de 2019 por
meio da Deliberacdo Normativa COPAM n°® 232, (Minas Gerais, 2019). Nao foi

possivel verificar a viabilidade da ferramenta neste quesito.
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Os resultados deste estudo podem, por fim, vir a viabilizar a utilizacdo do
software para o setor agroindustrial e demais setores que consideram a geracao de
residuos significativa e que tem como premissa atuar de forma preventiva quanto
aos impactos ao meio ambiente. As funcionalidades descritas viabilizaram a criagao
de indicadores que antes do da instalagdo do software nao existiam, além de
procedimentos operacionais que contemplam um conjunto de instrugbes que
documentam as atividades relacionadas a gestdo de residuos dentro do
empreendimento. Por consequéncia das acgdes descritas, obteve-se uma maior
seguranga no que diz respeito ao cumprimento dos requisitos legais, sendo que
desde a implantacdo do sistema nao foram recebidas autuacdes, e possiveis
impactos ambientais no que diz respeito a eventuais desvios e ndo conformidades,
uma vez nao sendo norteadas por um procedimento operacional, ndo havia um
controle fidedigno da forma que o residuo era destinado. Desta forma, cabem aos
empreendedores o gerenciamento de residuos eficiente e a criagdo de alternativas
que promovam a transformacgdo dos residuos em algo de valor do ponto de vista
socioambiental e econdmico e o software pode ser uma ferramenta que viabiliza

essas agoes.
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