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Resumo

O processo de industrializagdo acarreta na geracdo de residuos sélidos, sendo que estes
dispostos de forma inadequada podem causar diversos impactos ambientais. No Estado do Rio
Grande do Sul, entre os diversos tipos de RSI, os de origem do setor metalirgico sdo 0s que
obtém destaque na geracdo destes residuos. Visando a minimizagéo e prevencdo dos impactos
ocasionados por este tipo de residuo, as inddstrias metalUrgicas devem buscar acdes de
controle da geracdo dos mesmos, como a ado¢do de um Plano de Gerenciamento de RSI
(PGRSI). O objeto de estudo foi a elaboragdo de um PGRSI para uma industria de estruturas
metélicas. Foi feito um levantamento dos tipos de RSI gerados em cada setor da industria,
sendo estes classificados de acordo com a NBR 10.004 (2004) e identificados seus possiveis
impactos ambientais. A partir disto, foram indicadas formas adequadas de acondicionamento,
armazenamento e disposicao final dos RSI, bem como, a ado¢do de boas praticas e de um
programa de treinamento. A implantacdo de PGRSI proporciona varios beneficios para a
industria, como: marketing ambiental, maior eficiéncia no processo produtivo e melhor
aproveitamento de matéria-prima.

Palavras-chave: Gestdo ambiental. Minimizag&o de residuos. Residuos solidos industriais.

Area Tematica: Gestdo ambiental na indUstria.

1 Introducgéo

Os residuos solidos, em seu aspecto geral, podem causar diversos impactos a0 meio
ambiente, com contaminacdo da &gua, solo e ar. Nesse contexto, o acelerado processo de
industrializacdo acarreta um aumento consideravel na geragdo destes residuos, sendo que
estes dispostos de forma inadequada contribuem para o agravamento dos problemas
ambientais.

De acordo com o relatério sobre geracdo de RSI no Estado do Rio Grande do Sul
(FEPAM, 2003), entre os diversos tipos de RSI, os de origem do setor metalirgico séo os que
obtém destaque tanto na geracdo de residuos Classe | quanto residuos Classe 11, ficando entre
0s trés maiores geradores em ambas as classes. Neste relatério verifica-se que o setor
metallrgico obteve a maior abrangéncia, em nimeros absolutos, de industrias em todo o
Estado totalizando 506 empreendimentos. Os resultados quanto a geracdo de RSI perigosos
deste setor foi bastante significativo, ocupando a terceira posi¢do no geral, com uma geragao
de 20.624 toneladas/ano. Quanto a geracdo de RSI ndo perigosos, 0 mesmo ficou com a
segunda posicao, gerando um total de 296.472 toneladas/ano.
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Nesse sentido, visando a minimizagao e prevencao dos impactos ocasionados por este
tipo de residuo, os RSI gerados a partir de processos do setor metallrgico devem ser
reutilizados, reciclados e, em Ultimo caso, tratados e/ou dispostos em aterros sanitarios
industriais conforme a Resolugé@o n® 073 do CONSEMA (2004). Para que ocorra minimizacao
dos RSI a industria deve buscar agdes de controle da geracéo destes residuos, como a adocao
de um Plano de Gerenciamento de RSI (PGRSI). Este plano constitui de medidas de controle
da geracdo de RSI, como: coleta, separacdo na fonte, planejamento da utilizacdo da matéria-
prima (MP), processamento, reaproveitamento, reciclagem, tratamento e disposicéo final dos
RSI (PINTO, 2004). Essas medidas compreendem uma conscientiza¢do coletiva na industria,
a qual deve partir da direcéo para os demais cargos hierarquicos.

Desta forma, o objeto de estudo foi a elaboracdo de um PGRSI para uma inddstria de
estruturas metélicas.

2 Metodologia

O primeiro passo para a elaboragdo do PGRSI da industria de estruturas metalicas foi
identificar o processo produtivo da mesma, desde o recebimento dos materiais até a expedicéo
do produto final.

Foram verificados quais RSI sdo gerados na industria e suas respectivas fontes, sendo
esta dividida em area (produgdo, administragdo, guarita, restaurante, patio de circulagéo,
vestiarios/sanitarios e consultério médico) processo (preparacdo das chapas, laminados e
soldados, montagem, soldagem, pintura e carregamento) e subprocesso (equipamentos).

Além disso, os RSI foram classificados conforme a NBR 10.004 (ABNT, 2004) que 0s
classifica quanto aos seus riscos potenciais a0 meio ambiente e a saude publica e,
identificados os possiveis impactos ao meio ambiente gerados por cada tipo de residuo.

A partir disto, foram indicadas formas adequadas de acondicionamento,
armazenamento e destino final dos RSI, bem como, ado¢do de boas praticas visando a
reducdo e prevencdo da geracao dos mesmaos.

Por fim, foi elaborado um programa de treinamentos, a fim de mudar o
comportamento de todos envolvidos da inddstria quanto as questdes ambientais, mais
especificamente aos RSI gerados na industria.

3 Plano de gerenciamento de residuos sélidos industriais

3.1 Objetivos

Prevenir e minimizar a geracao de RSI;

Melhorar o aproveitamento da MP;

Obter melhor separacao dos RSI e agregar valor aos mesmos;
Reutilizar e reciclar os RSI gerados na industria;

Minimizar o volume e toxicidade dos RSI;

Acondicionar, armazenar e dispor corretamente os RSI;
Reduzir os custos de tratamento e disposicao final dos residuos;
Proteger o meio ambiente;

Promover um aumento na saude ocupacional dos funcionarios;
Melhorar o ambiente da industria e em seu entorno;

Otimizar o processo produtivo.

3.2 Identificacdo do processo produtivo e geracao de RSI
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O processo produtivo geral da indUstria esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma geral da fabrica

No recebimento dos materiais existe um controle a fim de verificar as especificagdes
solicitadas de cada obra. E feita a pesagem do material e analise das propriedades quimicas e
mecanicas do mesmo. Por fim, o material aprovado é armazenado estrategicamente, onde
possa ser liberado de forma rapida para a produgdo mediante requisicao.

Na preparacdo, as chapas, laminados e soldados passam por processos de furacéo,
chanfros, cortes especiais etc, de acordo com o tipo de obra a ser executada.

O setor de montagem absorve 0s materiais do setor de preparacéo, e os transforma em
conjuntos montados. O conjunto é inspecionado. Se a peca estiver conforme o solicitado no
projeto, encaminha-se a mesma parar o setor de soldagem, caso contrario corrige-se a peca,
inspeciona-se novamente e estando atendido o dimensional, encaminha-se a mesma para a
soldagem.

No setor de soldagem os conjuntos séo soldados, e as pecas sofrem limpeza para
remocao de respingos provenientes do processo de soldagem.

No setor de pintura é realizada a protecdo da superficie das estruturas metélicas,
através da aplicagdo de tintas. A pintura é efetuada, e sdo feitos ensaios de aderéncia e camada
de pintura. Se as pecas estiverem dentro dos padrdes as mesmas sdo direcionadas para o
carregamento e posterior expedicéo.

Por fim, no setor de expedicdo de estruturas, sdo realizados a embalagem e
carregamento do produto final.

E em cada um destes processos, principalmente no setor de producéo, ha geragdo de
residuos solidos. O Quadro 1 apresenta os tipos de residuos sélidos gerados em cada
area/processo/subprocesso da industria.

Fonte
Area | Processo | Subprocesso Aspecto/Residuo
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Matéria organica
Restaurante Papel
Plastico
Puncionadeira Sucata
Guilhotina Retalho™
Sucata
Preparagéo das chapas Multifuncional - Residuo™”
FicepB251 Sucata
Retalho
Prensa Sucata
Oxicorte Residuo
Sucata
Retalho
Dobradeira -
Puncionadeira Sucata
Producéo Preparacgéo dos Serra Residuo (limalha + dleo
laminados refrigerante)
Sucata
Retalho
Furadeira Residuo (furacdo + oleo
refrigerante)
Lixadeiras Residuo (limalha)
Preparagdo dos soldados Banco de solda Residuo (borra de solda)
Arco submerso Residuo (borra de solda)
Endireitadeira -
Furadeira Residuo
Montagem Magquina de solda Borra de solda
Lixadeiras Limalha de ferro
Soldagem Magquina de solda Borra de solda
Goivagem Residuo (solda)
Pintura Jato de granalha Residuo (esferas)
Equipamento de Borra de tinta
pintura (pistolas)
Preparagdo da Residuo (sobras de tinta e solvente,
tinta/solvente latas)
Carregamento Madeira
Vestiarios EPI’s (luvas de couro, mascaras,
avental de couro, macacdes)
Sanitarios

Plastico
Matéria organica (papel higiénico e
papel-toalha)

Patio de circulacdo

Papel
Pléstico
Matéria organica
Toco de cigarro

Residuo de varrigcdo/poda
Consultorio Gaze
Médico Algodéo
Papel toalha contaminado
Seringas
Embalagens de remédios
Papel
Plastico
Administracdo Aluminio
Cartucho de tintas
Guarita Papel
Pléstico
: matéria-prima que ndo pode ser reaproveitada no processo

“ matéria-prima que pode ser reaproveitada no processo

" necessita tratamento
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Quadro 1 — RSI gerados na fabrica e suas respectivas fontes

3.3 Classificacdo dos RSI gerados na industria e possiveis impactos ambientais

O Quadro 2 apresenta a classificacdo dos RSI gerados na fabrica de acordo com a

NBR 10.004 (ABNT, 2004).

Aspecto/ Residuo

Classificacao segundo NBR-10004 (2004)

Classe | Classe Il A Classe 11 B
(perigosos) (ndo-inertes) (inertes)

Papel / Papeldo

X

Plastico

Aluminio

Madeira

X
X
X

Cartuchos de tinta

X

Matéria organica

Sucata/Retalho

Residuo (ago + dleo refrigerante)

Borra de tinta

Sobras de solvente

Borra de solda

XX XX

EPI’s (descontaminados)

EPI’s (contaminados)

Lampadas

X[ X

Vidro

Latas de tinta

Residuo varrigdo/poda

Residuos da salide (contaminados)

Residuos da saude
(descontaminados)

Quadro 2 — Classificacéo dos RSI de acordo com NBR 10.004

O Quadro 3 apresenta 0s RSI gerados na industria e 0s possiveis impactos ambientais

causados por estes.

Aspecto/Residuo

Possiveis impactos

Papel/Papeldo

Ocupagéo no aterro

Plastico Ocupagao no aterro
Aluminio Ocupagéo no aterro
Madeira Ocupacao no aterro, esgotamento/reducgdo da disponibilidade

de recursos naturais

Cartuchos de tinta

Ocupacdo no aterro, alteragdo da qualidade do solo e da dgua

Matéria organica

Ocupacdo no aterro, alteragdo da qualidade do solo e da dgua

Sucata/Retalho

Ocupacao no aterro, esgotamento/reducgdo da disponibilidade
de recursos naturais

Residuo (ago + dleo refrigerante)

Ocupacdo no aterro, alteragdo da qualidade do solo e da dgua

Borra de tinta

Ocupacdo no aterro, alteragdo da qualidade do solo e da dgua

Sobras de solvente

Ocupacdo no aterro, alteragdo da qualidade do solo e da dgua

Borra de solda

Ocupacdo no aterro alteracdo da qualidade do solo e da agua

EPI’s (contaminados)

Ocupacdo no aterro alteracdo da qualidade do solo e da agua

EPI’s (descontaminados)

Ocupagéo no aterro

Lampadas

Ocupacao no aterro, esgotamento/reducgdo da disponibilidade
de recursos naturais, alteracdo da qualidade do solo e da 4gua

Vidro

Ocupagéo no aterro

Latas de tinta

Ocupacdo no aterro, alteragdo da qualidade do solo e da dgua
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Residuo varri¢do/poda Ocupagdo no aterro
Residuos da salide (contaminados) Ocupacdo no aterro, alteragdo da qualidade do solo e da dgua
Residuos da salide (descontaminados) Ocupagao no aterro

Quadro 3 — Aspectos e possiveis impactos ambientais

3.4 Minimizacéao e prevencao da geragdo dos RSI

Com o objetivo de reduzir os impactos ambientais ocasionados por estes residuos
serdo adotadas boas praticas (housekeeping) em todas as areas da empresa a fim de minimizar
e prevenir a geracao de RSI. Exemplos de boas préaticas que serdo aplicadas na industria:

Segregacdo adequada dos residuos solidos: para cada tipo de residuo havera
lixeiras/cacambas com cores diferentes, o que agregara valor aos residuos. Para 0s
metais, também havera uma identificacdo para diferenciar retalho, sucata e residuo.
As cores dos coletores serdo de acordo com a Resolugdo n° 275 do CONAMA
(2001);

Manutencdo periodica dos equipamentos: regulagem das maquinas a fim de
reduzir os desperdicios de matéria-prima e insumos;

Reducdo no consumo de lampadas: substituicdo de ld&mpadas incandescentes por
lampadas fluorescentes de menor consumo e maior durabilidade; instalacdo de
sensores de presenca nos locais onde ndo ha necessidade de iluminacdo interrupta;
instalagcéo e limpeza periddica, de telhas translucidas e do tipo “shad”, de modo a
aproveitar a luminosidade natural do ambeinte durante o periodo diurno;
Substituicdo de insumos:  aquisicdo de insumos de menor toxicidade e
biodegradaveis, 0 que acarretara na reinser¢do dos residuos, como matéria-prima,
no processo produtivo, uma vez que estes apds passatem por tratamento ndo
precisardo ser dispostos no aterro de residuos perigosos e sim poderdo voltar ao
ciclo de producdo. Além disso, a utilizacdo de produtos menos toxicos e
biodegradaveis ¢é fundamental para seguranca e saude ocupacional dos
funcionarios;

Adocdo de um inventario de entradas e saidas da fabrica: reducdo dos desperdicios
de materiais, principalmente insumos, como tintas, solventes e oleos refrigerantes
que possuem prazos de validade. O Quadro 4 apresenta um modelo de inventario.

Entradas Saidas

Data

Tipo Quantidade Data Tipo Quantidade Estoque

Quadro 4 — Inventario de entradas e saidas da fabrica

Outra medida a ser inserida, sempre que possivel, serd a ado¢éo de tecnologias limpas.
Estas aperfeicoam o uso dos materiais, gerando menor volume de residuos solidos e
reduzindo custos tanto de aquisicdo dos materiais, quanto, aos custos relacionados a
disposicao destes residuos.
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3.5 Acondicionamento, armazenamento e destino final dos RSI

Quanto a forma de acondicionamento, armazenamento e destino final dos residuos
estdo apresentados no Quadro 5.

residuos industriais

Residuo Acondicionamento Armazenamento Destino final Nome,
endereco,
CNPJ do
destino
Papel / Papeldo Cacambas Area fechada Reciclagem
Plastico Cacambas Area fechada Reciclagem
Aluminio Cacambas Area fechada Reciclagem
Madeira Cacambas Area fechada Reutilizac8o
Cartuchos de tinta Cacambas Area fechada Reutilizacéo -
Tratamento

Matéria organica Cacambas Area aberta com Compostagem/

telhado Aterro sanitario
Sucata Cacambas Area fechada Reciclagem
Retalho Cacambas Area fechada Reutilizacdo no

processo

Residuo (ago + dleo Cacambas Area fechada Tratamento — Aterro de
refrigerante) residuos industriais
Borra de tinta Tambores Avrea fechada Tratamento
Sobras de solvente Tambores Avrea fechada Tratamento
Borra de solda Tambores Avrea fechada Tratamento
EPI’s Cagambas Avrea fechada Aterro sanitario
(descontaminados)
EPI’s (contaminados) Cagambas Area fechada Tratamento — Aterro de

Lampadas Embalagens de papeldo Area fechada Tratamento -
Reciclagem
Vidro Cagambas Avrea fechada Reciclagem
Latas de tinta Cacambas Area aberta com Tratamento -
telhado Reciclagem

Residuo varricdo/poda Cacambas Area fechada Compostagem/

Aterro Sanitario

Residuos da salide
(contaminados)

Tambores vedados com
borracha

Area fechada

Incineracdo (cinzas -
Aterro Sanitério)

Residuos da saude
(descontaminados)

Cacambas

Area fechada

Reciclagem/Aterro
Sanitario

Quadro 5 — Residuos e respectivo acondicionamento, armazenamento e destino final

No destino final dos RSI, deve-se sempre priorizar a reutilizacdo e/ou reciclagem dos
mesmos, sendo estes, em Ultima instancia, dispostos em aterros de residuos industriais apos

correto tratamento.

3.6 Mudanga de comportamento dos funcionarios e da direcao

Para a implantacdo do PGRSI a direcdo da industria devera mostrar que esté realmente
mobilizada e interessada em alcancar os objetivos descritos no plano, passando desta forma
aos funcionarios a importancia de implementar o mesmo. Nesse aspecto, 0 comprometimento
explicito do dono da industria, da direcdo e da alta geréncia é fundamental para a realizacédo
do trabalho. Este comprometimento sera destacado nos treinamentos onde também serdo

apresentados 0s objetivos e metas do plano.
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Os treinamentos ocorrerdo em duas etapas. A primeira etapa abrangera os funcionarios
de todos os setores, expressando claramente a vontade de que todos participem na
implementacdo do plano e colaborem quando solicitado. Sera explicado e exemplificado: o
que € o PGRSI; porqué € importante sua implementacdo para o meio ambiente, indUstria e
conseqlientemente, para a manutencdo dos postos de trabalho; quais RSI sdo gerados na
fabrica, sua origem, classificacéo e destino final correto, bem como, os impactos ambientais
causados por estes. Os assuntos abordados remeterdo a conscientizacdo ambiental para que 0s
funcionarios fiqguem mais sensibilizados com o meio ambiente. Sendo que o foco principal
dos treinamentos serd: minimizacgdo, segregacao, reuso, reciclagem, valorizacéo dos residuos
gerados e correto tratamento e disposicéao final dos RSI gerados na fabrica.

Na segunda etapa serdo apresentados a cada setor os objetivos e metas definidos no
PGRSI. Para estes setores o treinamento sera especifico. Para o setor de pintura, por exemplo,
o0 treinamento sera direcionado quanto a correta regulagem da pressdo de ar da pistola a fim
de reduzir as perdas de tinta.

Com base nos treinamentos os funcionarios irdo tratar os objetivos do PGRSI com
prioridade, prestando aten¢é@o no que lhes foi solicitado e cumprindo sua parte no plano.

4 Concluséo

A implantacdo de PGRSI proporciona varios beneficios para a industria, como:
marketing ambiental, menor consumo de MP e energia, maior eficiéncia no processo
produtivo, agrega valor aos RSI, reduz os custos de transporte, tratamento e disposi¢édo final
dos RSI e aumenta a seguranga ocupacional pelo armazenamento/acondicionamento adequado
dos RSI.
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