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RESUMO
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ANALISE DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS: ESTUDO EM
EMPRESAS DO ARRANJO PRODUTIVO LOCAL METAL CENTRO
AUTOR: ELIZEU DE ALBUQUERQUE JACQUES
ORIENTADOR: SERGIO LUIZ JAHN
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 25 de marco de 2015.

No cenério de atuacdo das organizacdes do setor metal-mecénico, verifica-se a utilizacdo
constante de materiais geradores de residuos, o que representa um desafio continuo para as
empresas, através da compatibilizacdo do exercicio da atividade operacional com a
preservacdo dos recursos naturais. Diante dessa perspectiva, o gerenciamento de residuos
constitui-se em estratégia sistémica no contexto da manutencdo das atividades operacionais.
No presente estudo, buscou-se analisar os procedimentos de gerenciamento de residuos em
empresas integrantes do Arranjo Produtivo Local Metal Centro, com atuagéo na regido central
do Rio Grande do Sul. A estratégia metodologica adotada caracteriza-se, quanto ao método,
como um estudo de caso aplicado de modalidade exploratéria e analise de dados sob
abordagem qualitativa. Para a efetivacao do estudo, utilizaram-se procedimentos e técnicas de
coletas de dados, através de pesquisa documental e entrevista, que possibilitaram a obtencéo
de informacdes necessarias para a conducdo da investigacdo proposta. Assim sendo, buscou-
se identificar e classificar os residuos gerados no processo produtivo das empresas,
oportunizando, desse modo, a proposicao de acOes e estratégias voltadas a minimizacdo da
geracdao de residuos e alternativas sustentaveis. Nos procedimentos de estudo direcionados ao
contexto das atividades exercidas pelas empresas do setor metal-mecanico, identificou-se a
possibilidade de implementacdo de estratégias otimizadoras da utilizacdo de materiais no
processo produtivo. Estratégias essas que podem ser desenvolvidas de forma individual,
através de procedimentos, técnicas e utilizacdo de equipamentos que proporcionam a reducao
da geracdo de residuos, ou de forma coletiva pelas empresas, constituindo-se em
oportunidades de desenvolvimento de a¢fes conjuntas, como a implementacéo de uma central
de gerenciamento de residuos, o desenvolvimento de um banco integrado de residuos, assim
como a elaboracdo de projetos para a utilizacdo de recursos disponiveis pelo FUNDOAPL
para acOes sustentaveis a serem implementadas pelas empresas. Essas acfes, voltadas a
minimizacdo da geracdo de residuos no processo produtivo, podem proporcionar estratégias
sustentaveis e, em contrapartida, oportunizar um retorno financeiro, no decorrer das
atividades desenvolvidas pelas empresas integrantes do Arranjo Produtivo Local Metal
Centro.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental. Estratégias Sustentaveis. Residuos Industriais.
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In the scenery where metal-mechanic organizations work, the constant use of material that
generate waste is observed and this represents a continuous challenge to the companies,
through the compatibility to the operational activity exercise with the preservation of the
natural resources. Considering such perspective, the management of wastes is a systemic
strategy in the context of operational activities maintenance. This study aims at analyzing the
procedures of management waste in companies that belongs to the Local Productive
Arrangement Metal Centro, whose work field is in the central region of Rio Grande do Sul.
The methodological strategy adopted is characterized, the method, as an applied case study of
exploratory mode and analysis of data in a qualitative approach. In order that the study could
be accomplished, procedures and techniques of data collection were used. For doing so,
documental research and interviews were used and they enabled the achievement of necessary
information to the leading of the proposal investigation. Thus, the waste generated in the
productive process of the companies, were identified and classified to enable the proposition
of actions and strategies with the purpose to minimize the waste generation and the
improvement of sustainable alternatives. In the procedures of study focused on the context of
activities developed by the companies of metal mechanic section, it was identified the
possibility of implementation of improvement strategies in the use of materials in the
productive process. Such strategies can be individually developed through the procedures,
techniques and utilization of equipment that provide the reduction of the waste generation.
Besides, such strategies can also be collectively developed by the companies and, as
consequence, become opportunities of development of joint actions. For example, the joint
actions could be the implementation of a unit of managing waste, the development of an
integrated database of waste as well as the elaboration of projects to use the available
resources by FUNDOAPL to sustainable actions to be implanted by companies. These
actions, thought to minimize the generation of waste in the productive process, can provide
sustainable strategies and as well as enable a financial return throughout the activities
developed by the companies that are member of Local Productive Arrangement Metal Centro.

Keywords: Environmental Management. Sustainable Strategies. Industrial Waste.
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INTRODUCAO

As limitacBes dos recursos naturais tém proporcionado, no decorrer dos anos, Varias
acOes nas organizacOes empresariais pela busca da preservacdo do meio ambiente. As
instituicBes procuram desenvolver suas atividades de uma forma sustentavel, promovendo
procedimentos que proporcionem a reducdo ou eliminagéo de impactos ambientais.

Nesse contexto, verifica-se que a implementacdo de acles estratégicas de
gerenciamento de residuos possibilita minimizar os riscos de degradacdo ambiental nas
diversas atividades desenvolvidas pelas empresas. Essas acdes concentram-se na valorizacao e
protecdo dos bens naturais, visto que sdo recursos limitados e fundamentais para a
manutencdo do meio ambiente.

A continua utilizacdo de recursos naturais e 0 aumento na producao de residuos pelas
organizacbes demonstram a necessidade de uma visdo socioambiental da equipe de gestdo
dessas instituicdes. Visdo essa que objetive atuacdo sustentavel, promovendo a harmonizacéo
dos processos empresariais com alternativas diversificadas de preservagcdo ambiental e
reducdo da geracdo de residuos.

Diante desse contexto, Tachizawa (2010) retrata que a gestdo ambiental e a
responsabilidade social tornam-se fundamentais para os procedimentos de gestdo das
organizacgOes, através de um novo cenério, onde se verifica a necessidade de partilhar um
entendimento de um objetivo comum nas organizagdes, associado ao desenvolvimento
econdmico e a protecdo ambiental.

Segundo Valle (1995), a gestdo ambiental consiste em adotar procedimentos
adequados, com o objetivo de controlar e reduzir os impactos gerados, no meio ambiente,
pelos empreendimentos. Nesse Vviés, observa-se que tais procedimentos necessitam ser
mensurados e avaliados constantemente, a fim de que proporcionem alternativas sustentaveis
para as atividades necessarias a operacionalizacdo das acdes voltadas a sustentabilidade das
organizacoes.

No ambito organizacional, entende-se como gestdo ambiental o processo continuo
mediante o qual as instituicbes definem os objetivos e as metas relativas a protecdo do
ambiente, a saude e a seguranca de todos os envolvidos nas atividades organizacionais.
Ademais, consiste na escolha das estratégias necessarias para atingir os objetivos propostos
em determinado periodo de tempo, por meio da interagcdo continua com o meio ambiente
externo (ANDRADE, 2000).
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Diante disso, torna-se necessario o acompanhamento das diversas atividades
desenvolvidas nas organizacGes, de modo a verificar como elas estdo sendo realizadas e se o
seu desenvolvimento estd gerando passivos ambientais. Desse modo, 0s gestores
desempenham papel de mediadores das implicacOes sociais na atuacdo das empresas,
procurando desenvolver acGes que proporcionem o desempenho das atividades de forma
consciente e buscando a preservacao ambiental.

Na visdo de Floriano (2007), a politica ambiental das organizac6es pode ser entendida
como as informacgdes declaradas pelas empresas, demonstrando suas intengdes e objetivos em
relacdo as agcdes ambientais desenvolvidas no decorrer de suas operacdes, com a definigdo de
metas ambientais para o exercicio de suas atividades. Ac¢bes que devem contemplar
estratégias de crescimento econdmico sustentaveis, com énfase na dimensao ética, observando
a legislacgdo e a atuacdo socialmente responsavel.

Nesse viés, é notdria a existéncia de acles internacionais que estdo sendo
desenvolvidas para incentivar os investimentos em praticas minimizadoras de residuos pelas
organizag6es. Um dos principais instrumentos de avaliacdo e mensuracao do desenvolvimento
de a¢Bes ambientais nas instituicdes é a série de normas técnicas da International Organization
for Standardization (ISO), denominadas de 1SO 14000, que proporcionam Vvantagens
competitivas para as organizacdes que desenvolvem acdes voltadas a preservacdo na area
ambiental.

De uma forma mais abrangente, Tachizawa (2010) diz que a gestdo ambiental
contempla a passagem do pensamento mecanicista para o pensamento sisttémico, cujo aspecto
fundamental ¢ a mudanca de percepg¢éo, sendo que a visdo do mundo como sistema vivo
perpassa a visdo do mundo como maquina. 1sso retrata a nova concepg¢éo sobre a natureza, as
limitagdes do organismo humano, as questdes sociais e, portanto, também a percepg¢do de uma
organizacdo de negécios, ndo contemplando apenas a visdo econdmica, mas uma Visao
sistémica, observando diversas dimensdes no contexto de atuacéo.

Nota-se que a gestdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel estdo sendo
valorizados pela sociedade, ao visualizar a responsabilidade social empresarial como um valor
organizacional. 1sso demonstra a necessidade das organiza¢des adotarem estratégias e acles
adequadas, prezando pela harmonia entre o exercicio de suas atividades, os seres humanos e a

preservacdo dos recursos naturais.
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1.1 Problematica do estudo

As organizagdes que atuam na area industrial encontram-se diante de um grande
desafio, que consiste em compatibilizar, de forma harménica, o desenvolvimento tecnol6gico
com o equilibrio ambiental e a preservacdo dos recursos naturais, visto que o processo de
industrializacdo no modelo como foi implantado, contribuiu para o desequilibrio ambiental
(NASCIMENTO, 2012). Mediante isso, destaca-se a importancia da implementacdo de acOes
e estratégias pelas industrias do Arranjo Produtivo Local (APL) Metal Centro, que visem a
otimizacdo do gerenciamento de residuos no decorrer das atividades operacionais. E nessa
perspectiva que o presente estudo mantém-se sistematizado.

O APL Metal Centro consiste num grupo de empresas que atuam no setor metal-
mecanico na regido central do Rio Grande do Sul. As empresas organizaram-se
sistematicamente para o desenvolvimento de acdes cujo objetivo € obter vantagens
competitivas e aporte financeiro, através de recursos disponibilizados pelo governo estadual.
Nesse cenario, visto o desenvolvimento de atividades conjuntas pelas organizagdes, percebeu-
se a possibilidade da realizagdo de acdes no ambito da gestdo ambiental, visando ao
gerenciamento adequado dos residuos oriundos do processo produtivo dessas empresas.

Diante desse contexto, a disponibilidade de novas tecnologias e a necessidade da
reducdo da geracdo de residuos tém conduzido a busca de novas estratégias tanto
internamente, quanto em ambito externo as organizacfes, visando a desenvolver agdes
efetivas para a minimizacdo da geracdo de residuos, assim como a possibilidade de
reutilizacdo de materiais no decorrer das atividades.

De acordo com Barbieri (2007) a questdo ambiental deve ser tratada de uma forma
estratégica nas organizacOes, sendo assim, deve-se relacionar o controle e prevengdo da
geracdo de residuos com oportunidades mercadoldgicas, de forma a verificar alternativas
sustentaveis para a reducdo de impactos ambientais, que conduzam também o retorno
financeiro para as organizacoes.

Considerando a relevancia dos procedimentos de gestdo ambiental nas organizacdes,
tem-se o seguinte problema de pesquisa: limitacGes de informacdes, quanto ao gerenciamento
integrado de residuos, para o desenvolvimento de acles e estratégias, individual ou em

conjunto, pelas empresas integrantes do Arranjo Produtivo Local Metal Centro.
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1.2 Objetivos

Os objetivos compreendem os direcionadores para a conducdo do estudo, sendo que na
atividade de pesquisa foram estabelecidos o objetivo geral e cinco (5) objetivos especificos. A

seguir, constam os objetivos que nortearam o desenvolvimento do presente estudo.

1.2.1 Objetivo geral

No desenvolvimento da atividade de investigacdo cientifica, fez-se necessaria a busca
de informac0es relacionadas ao objeto a ser estudado, o que serviu de subsidio para a
determinacdo do delineamento da atividade de pesquisa e o direcionamento de acbes para a
concepgdo de estratégias direcionadoras dos procedimentos de averiguacgdo cientifica.

Assim sendo, para o desenvolvimento do estudo definiu-se o objetivo geral, que
consistiu em analisar os procedimentos de gerenciamento de residuos nas empresas
integrantes do Arranjo Produtivo Local Metal Centro, com atuacdo na regido central do Rio
Grande do Sul.

Diante disso, constituiu-se a concepgdo da atividade de pesquisa, de forma a
possibilitar a conducgédo da investigacdo, sendo que inicialmente fez-se a caracterizacdo e a
classificacdo dos residuos gerados na atividade operacional e, a posteriori, a sugestdo de
proposicBes de acOes voltadas ao gerenciamento desses residuos, considerando a natureza das

atividades e o perfil de atuagdo das empresas em estudo.

1.2.2 Objetivos especificos

A partir da identificacdo do objetivo geral do estudo, procedeu-se a determinacao dos
objetivos especificos que nortearam as atividades conduzidas nos procedimentos de pesquisa.
Tais objetivos sdo:

- Levantar os principais residuos gerados pelas empresas no decorrer das atividades

operacionais;
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- Proceder a classificacdo dos residuos, quanto ao tipo e quanto ao grau de risco ambiental;

- Identificar a forma de gerenciamento quanto ao reaproveitamento, ao tratamento e a
disposicao final dos residuos gerados no processo produtivo;

- Verificar procedimentos para a minimizacdo da geracdo de residuos nas atividades
operacionais;

- Propor estratégias e acdes para as empresas, de forma individual ou em conjunto, quanto ao

gerenciamento dos residuos industriais.

1.3 Relevancia da pesquisa

O gerenciamento de residuos, nas empresas industriais, contempla um conjunto de
acoes que devem ser realizadas pelas organizacfes, na busca de medidas preventivas. 1sso
porque € vital para a preservacdo do meio ambiente a minimizacdo e, se possivel, a
eliminacdo da geracdo de residuos nos processos produtivos. A disposicdo final representa
constante risco de impacto ambiental, por isso deve ser mitigada e avaliada constantemente
pelas organizacdes.

Na concepcao de Philippi Jr. (2005), os residuos gerados constituem-se em
subprodutos oriundos das atividades desenvolvidas, podendo-se utiliza-los na producéo. E, do
ponto de vista da utilizacdo, os materiais descartados que sdo reaproveitados deixam de ser
considerados residuos e constituem-se em matéria prima para 0 processo produtivo. Assim
sendo, a sistematizacdo de controle dos materiais utilizados pode contribuir para o adequado
gerenciamento de residuos e conduzir & utilizacdo racional de recursos.

A preocupacdo com 0s impactos socioambientais decorrentes dos processos
produtivos tornou-se constante nas organizacfes. Tais impactos podem ser minimizados e
estrategicamente sistematizados mediante procedimentos de gestdo ambiental. Para isso,
existem varias alternativas que as instituicbes podem aprimorar para viabilizar um
desempenho ambiental sustentavel, evitando ou reduzindo as possiveis alteracbes ambientais
(SEIFFERT, 2010).

As empresas objeto de estudo integram o APL Metal Centro, que teve sua constituicdo
formalizada no ano de 2013. Por se tratar de um arranjo produtivo com praticas
compartilhadas, nota-se a importancia das empresas conhecerem as agc0es de gerenciamento
ambiental desenvolvidas em cada uma das organiza¢Ges que compdem o grupo. Além disso,
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faz-se necessario verificar a possibilidade de identificar os residuos gerados por empresa e
avaliar a viabilidade de desenvolvimento de acdes estratégicas. Tudo isso na busca pelo
monitoramento dos residuos gerados, visando a otimizacdo da utilizacdo dos materiais no
processo produtivo.

Nesse contexto, foi proposta esta atividade de estudo, voltada para a analise dos
procedimentos de gerenciamento de residuos desenvolvidos pelas diversas empresas
integrantes do APL Metal Centro. Visa também a identificar e a classificar a categoria dos
residuos gerados no processo produtivo, de forma a verificar agdes potenciais das empresas
quanto aos procedimentos de manutencdo dos residuos gerados nas atividades industriais.

1.4 Estrutura do estudo

Para o desenvolvimento da pesquisa, torna-se necessaria a estruturacdo atraves de
capitulos que registrem os procedimentos para realizacdo do estudo, a fundamentagéo teorica
e a metodoldgica que o sustenta e fornece subsidio para o alcance dos objetivos propostos e
resolucdo do problema de pesquisa. Diante disso, o presente estudo encontra-se dividido nos
seguintes capitulos: introducéo, estratégia metodologica, aspectos conceituais, caracterizacao
da area em estudo, andlise do gerenciamento de residuos, conclusfes e consideracfes finais,
limitagOes do estudo, assim como sugestdes para futuros estudos, seguindo-se uma sequéncia
de seis capitulos no desenvolvimento da pesquisa.

Como primeira etapa da producdo dissertativa, foi desenvolvida a introducéo,
apresentada como capitulo um. Nessa secdo, apresenta-se a contextualizacdo inicial do estudo,
contemplando-se a problematica da pesquisa, 0s objetivos, a relevancia deste estudo e
informacdes quanto a estrutura de apresentacao.

O capitulo dois compreende a estratégia metodologica do estudo, no qual estdo
sistematizadas as informagcbes quanto a caracterizacdo da atividade de pesquisa e aos
procedimentos que foram realizados ao longo do processo de averiguagdo para o alcance de
resultados, os quais levaram a obtencdo de informacGes necessarias ao entendimento do
cenario de atuacdo das empresas em estudo.

No capitulo trés, abordam-se 0s pressupostos tedricos, sendo apresentados 0s
conhecimentos técnicos referentes a area de gestdo ambiental, relacionando a legislacdo e o

gerenciamento de residuos, contemplando conceitos e dados obtidos através de livros, artigos,
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leis, resolucBes, normas técnicas, trabalhos académicos e demais informacdes
disponibilizadas por 6rgéos e instituicbes de referéncia.

O capitulo quatro elucida a area de estudo, contemplando a caracterizacdo e a
identificacdo da atuacdo das empresas integrantes do APL Metal Centro, com atuagdo na
regido central do Rio Grande do Sul, assim como o historico e a evolugdo do arranjo
produtivo no decorrer dos ultimos anos.

No capitulo cinco, constam os resultados dos procedimentos de estudo, obtidos por
meio das constatacOes da atividade de pesquisa, onde foram realizadas visitas as empresas
para a coleta de informacGes. Através da técnica de observacdo e da coleta de dados por
intermédio de entrevistas, foi realizado o diagnostico dos residuos gerados e a identificacdo
dos procedimentos de reaproveitamento e disposicdo final dos residuos nas atividades
operacionais. Sendo esses dados utilizados como referéncia para a conducdo da busca de
informacdes quanto a acdes e estratégias potenciais para o gerenciamento de residuos, visando
a minimizacdo da geracdo e da destinacdo final de residuos no desenvolvimento das
atividades das empresas em estudo.

Para a finalizagdo do estudo, o capitulo seis contempla a concluséo e as consideragdes
finais, visando a contextualizar o atendimento aos objetivos propostos, assim como as
limitacGes do estudo e as proposicdes e sugestdes para futuros estudos na area, sendo que,
apos constam as referéncias utilizadas para 0 embasamento cientifico necessario a conducéo

da pesquisa.






2 ESTRATEGIA METODOLOGICA

Através da atividade de pesquisa, torna-se possivel obter resultados por meio da
realizacdo de investigacdo cientifica. Para tanto, faz-se necessario utilizacdo de técnicas e
ferramentas para a conducdo de agdes essenciais na busca de referéncias e informagfes sobre
a area de estudo. Diante disso, é imprescindivel a utilizacdo de critérios metodoldgicos para a
adequada consisténcia e validacéo das informacdes.

Segundo Gil (1999, p. 42), a pesquisa € um “processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir
respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos”.

Diante desse pressuposto, percebe-se a importancia da determinacdo metodoldgica
para 0s procedimentos necessarios a conducdo do estudo, sendo que o método de estudo ou
metodologia relaciona-se com a epistemologia. Na concepcao de Barros e Lehfeld (2007, p.
2), “metodologia corresponde a um conjunto de procedimentos a ser utilizado na obtencéo do
conhecimento. E a aplicacdo do método, por meio de processos e técnicas, que garante a
legitimidade cientifica do saber obtido”.

Nessa perspectiva, 0 método de estudo compde-se de um conjunto de conhecimentos
inter-relacionados, que proporciona a concepcdo da atividade de pesquisa, através da
sistematizacdo metodoldgica necessaria a obtencdo das informacdes no transcorrer das aces
desenvolvidas durante o percurso do processo investigativo.

Portanto tem-se a compreensdo do método como o conjunto de atividades sistematicas,
que com racionalidade e seguranca possibilita a conducdo da atividade de estudo, permite
alcancar o objetivo proposto, através da utilizacdo de conhecimentos sélidos, possibilitando a
deteccdo de erros e desvios, auxiliando as decisdes do pesquisador (MARCONI; LAKATOS,
2010).

Assim sendo, no decorrer deste estudo, fez-se necesséria a definicdo de critérios
metodoldgicos para o direcionamento das etapas da pesquisa. Visto isso, a estratégia
metodoldgica contemplou: descricdo de unidade de estudo, localizagcdo geografica das
empresas, abordagem epistemologica, estrutura de referéncia da pesquisa, delineamento da
pesquisa, técnicas metodoldgicas aplicadas e trajetéria metodoldgica que conduziram a

prospeccao da atividade de pesquisa.
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2.1 Descricéo da unidade de estudo

A partir da defini¢do da tematica a ser desenvolvida, buscou-se determinar a unidade
de estudo, de forma a possibilitar a concepcdo da investigacdo aplicada, sendo que foi
constituida como unidade de estudo as empresas integrantes do APL Metal Centro, que atuam
no setor metal-mecéanico, na regido central do Rio Grande do Sul.

Para o desenvolvimento da atividade investigativa, procedeu-se a elaboragdo da
proposta de pesquisa, esta foi explicitada em uma reunido do APL Metal Centro para ciéncia
dos procedimentos do estudo, sendo apresentado também o instrumento a ser utilizado para a
coleta de dados junto as empresas. A posteriori, foi enviada a proposta de estudo para o
endereco eletronico das 18 (dezoito) empresas que fazem parte do Projeto Metal Mecénico a
fim de se verificar a disponibilidade da realizagéo de visita para a coleta de dados.

Dessa intervencéo, obteve-se o retorno de 11 (onze) empresas, que foram constituidas
como objeto de estudo. Diante da disponibilidade da realizacdo do estudo, procedeu-se ao
agendamento da visita para a coleta de dados necessaria & realizacdo da atividade
investigativa.

Nos procedimentos de visita, procedeu-se a observacao e constatacdo das atividades e
acOes desenvolvidas pelas empresas, as quais foram identificadas por letras, A, B, C, D, E, F,
G, H, I, J e K, para manutencdo do sigilo dos dados no desenvolvimento da concepcéo

investigativa.

2.2 Localizacao geografica das empresas

As empresas integrantes do APL Metal Centro, que serviram de referéncia ao estudo,
estdo situadas no municipio de Santa Maria, regido central do Rio Grande do Sul (Figura 2.1),
estando localizadas em diversos bairros do municipio, assim como no distrito industrial, onde
atualmente estdo instaladas empresas de varios setores: metal-mecanico, moveleiro,
alimentacdo, automotivo, eletroeletronico, construcéo civil, entre outros. O mapa apresentado

na figura 2.1 apresenta em destaque a area geografica de localizacdo das empresas em estudo.
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Figura 2.1 - Mapa da localizacdo geografica das empresas
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE): http://cod.ibge.gov.br/237FY.

No contexto de estudo, observou-se que as empresas integrantes do APL Metal Centro
apresentam-se em uma &rea concentrada geograficamente, o0 que proporciona uma
aproximacdo espacial, situacdo que favorece o desenvolvimento de acBes e estratégias no

decorrer das atividades desenvolvidas.

2.3 Abordagem epistemologica

Para a constituicdo da estratégia metodolégica na conducgdo da atividade de pesquisa,
observa-se a necessidade da caracterizacdo de métodos e técnicas para os procedimentos de
investigacdo. Diante de tal necessidade, a abordagem epistemolégica busca identificar a
estruturacdo e a fundamentagdo do conhecimento e dos saberes necessarios para a
compreensdo do estudo.

Nesse sentido, antes da explicitacdo do tratamento metodoldgico desta pesquisa,

buscou-se contemplar a abordagem epistemoldgica norteadora do desenvolvimento da
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prospeccdo cientifica e das reflexdes necessarias sobre as questdes ambientais e suas
implicacdes no contexto social.

De acordo com a compreensdo de Japiassu (1991, p. 16), a epistemologia consiste no
“estudo metddico e reflexivo do saber, de sua organizacdo, de sua formacdo, de seu
desenvolvimento, de seu funcionamento e de seus produtos intelectuais”.

Em concordancia a essa afirmacdo, argumenta-se que a epistemologia fundamenta-se
na reflexdo do estudo do saber, caracteriza-se pela busca da constru¢cdo do conhecimento,
sustenta-se na fundamentacdo cientifica através da proposicdo de métodos, técnicas e
procedimentos para a conducgdo do desenvolvimento da ciéncia.

No escopo epistemologico, diante do cenadrio de complexidade das questdes
ambientais, verifica-se a necessidade de reflexfes mais intensas e efetivas nas diversas areas
do conhecimento voltadas ao aprofundamento da problematica ambiental, o que requer a
observacgdo das alternativas de desenvolvimento sustentavel de uma forma sistémica através
de préticas adequadas de gestdo ambiental.

Assim sendo, o estudo voltou-se para a analise de acGes no ambito do saber ambiental,
que abrange o pressuposto da reflexdo centrada na relacao sustentavel e em praticas coletivas,
através da ponderacédo sobre procedimentos desenvolvidos pelas organizagdes.

Diante disso, observa-se a necessidade da busca por alternativas racionais de
aproveitamento dos recursos nos procedimentos de producdo das organizagdes, visando a
satisfacdo das necessidades de recursos de forma sustentavel, através da mediagéo de técnicas
que possam conduzir a utilizacdo e o reaproveitamento de recursos no processo produtivo.

Portanto, no presente estudo, buscou-se abordar a epistemologia sob a perspectiva da
racionalidade ambiental, amparado na concepcao de Leff (2002) que retrata a construcdo da
racionalidade ambiental como um conjunto de processos de “racionaliza¢do”, que conduzem
com legitimidade a tomada de decisdes com respeito a utilizacdo de recursos naturais, visando
a eficacia no processo produtivo.

Nesse sentido, a abordagem epistemoldgica ambiental tem relevancia, pois se observa
a possibilidade potencial de desenvolvimento de estratégias voltadas a implantacdo e
disseminacdo de procedimentos e técnicas, considerando valores socioambientais, assim como
a viabilidade operacional frente aos processos de minimizacdo da geracdo de impactos ao

meio ambiente.
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2.4 Estrutura de referéncia da pesquisa

No transcorrer do estudo, procedeu-se a caracterizacdo da pesquisa através da
identificacdo da concepgdo metodoldgica de referéncia para a conducdo da investigacdo
cientifica. Na percepc¢édo de Creswell (2003), para a atividade de pesquisa, deve-se fazer uso
de uma estrutura que oriente o procedimento de estudo, desde a elaboracdo da proposta da
pesquisa até a definicdo dos procedimentos e técnicas de coleta e analise dos dados.

Diante disso, foi construida a estrutura de referéncia da atividade de pesquisa (Figura
2.2), que contempla a caracterizacdo e especificacdo metodoldgica da concepc¢do de estudo,

através de dimensdes que conduziram a estratégia metodolégica.

Método Estudo de caso ||

Abordagem Qualitativa

Procedimentos de coleta de Levantamento  pegayisa de campo
bibliografico

dados

Técnica de coleta e anilise de Pesquisa
dados documental

Observacio direta

Instrumento de coleta e analise de .
Entrevista
| dados _

Figura 2.2 - Estrutura de referéncia da pesquisa

Na conducdo do processo investigativo, torna-se necessaria a definicdo de estratégias
para a conducdo da inter-relagdo entre as diversas dimensfes do estudo, de forma a
possibilitar a concepcao sistematica da investigacdo, considerando a caracterizacao do estudo
e os procedimentos e técnicas de coleta de dados decorrentes do processo de pesquisa.

Fundamenta-se nisso a estratégia metodoldgica desenvolvida para a concepgdo do

estudo, sendo que, no decorrer dos topicos deste capitulo, sdo contemplados a abordagem
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epistemoldgica e o delineamento da pesquisa, com a explicitacdo da sistematizacdo das etapas

decorrentes da prospeccao da pesquisa.

2.5 Delineamento da pesquisa

A pesquisa consiste num processo de sistematizagdo, sendo que, para 0
desenvolvimento do estudo, percebe-se a necessidade da caracterizacdo metodoldgica para a
concepcao do estudo. Assim, quanto aos procedimentos técnicos, esta pesquisa caracteriza-se
como um estudo de caso de modalidade exploratdria. Isso porque o estudo de caso, na
concepcdo de Moresi (2003), possibilita explorar processos que ocorrem nas organizacoes,
permitindo a analise contextual das véarias acdes e situacdes que ocorrem e sdo construidos
nas organizagoes.

Dando seguimento a esse posicionamento, observa-se que:

como esforgo de pesquisa, 0 estudo de caso contribui, de forma inigualavel, para a
compreensdo que temos dos fendémenos individuais, organizacionais, sociais e
politicos.[...] Em resumo, 0 estudo de caso permite uma investigacdo para se
preservar as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real - tais
como ciclos de vida individuais, processos organizacionais e administrativos,
mudancas ocorridas em regifes (YIN, 2001, p. 21).

Diante da necessidade da caracterizacdo da modalidade do estudo, Gil (2010, p. 27)
aponta 0 proposito da pesquisa exploratoria, que consiste em “proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses.
Seu planejamento tende a ser bastante flexivel, pois interessa considerar os mais variados
aspectos relativos ao fato ou fendmeno estudado”.

Nesse contexto, desenvolveu-se a proposta do estudo atraves de um estudo de caso de
empresas integrantes ao APL Metal Centro, buscando-se a compreenséo e a caracterizacdo do
ambiente analisado. Sob essa tipologia metodoldgica, através da modalidade exploratoria,
delimitaram-se acOes e operacOes para a coleta de dados necessaria para obtengdo de respostas
ao problema de pesquisa.

Diante da realizacdo da atividade de pesquisa, faz-se necessaria a identificacdo da
abordagem norteadora do estudo. Nesse sentido, este estudo caracteriza-se como uma

pesquisa com abordagem qualitativa, cuja anélise teve como foco as a¢bes de gerenciamento
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de residuos desenvolvidas pelas empresas em estudo no decorrer de suas atividades
operacionais.

Para Moresi (2003, p. 8), método qualitativo consiste na

interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no processo
de pesquisa qualitativa. Ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador € o
instrumento-chave.

Seguindo essa linha conceitual, ressalta-se que, na abordagem qualitativa, é realizada a
coleta de dados pelo investigador tendo como principal objetivo elaborar a analise do
contetdo, buscando examinar o sentido das informacdes coletadas. O pesquisador, apos
realizar a coleta dos dados, efetua a andlise dos resultados com a finalidade de propor
sugestdes quanto aos dados analisados.

No decorrer das atividades de pesquisa, quanto ao delineamento e aos procedimentos
de coleta de dados, foi realizado, inicialmente, o levantamento bibliografico. Esse
procedimento pautou os subsidios necessarios para a contextualizacdo do tema abordado,
possibilitando o desenvolvimento do referencial tedrico a partir da utilizacdo de livros,
estudos cientificos, legislacdo e demais referéncias que serviram para a obtencdo do
embasamento conceitual do estudo.

Nesse aspecto, Motta (2010, p. 8) menciona que o levantamento bibliogréafico “tem
por objetivo situar quanto ao assunto escolhido, através da revisdo de literatura, momento em
que passa a ter conhecimento de outros trabalhos ja publicados na area”.

Verifica-se que o levantamento bibliogréfico fornece subsidios ao pesquisador para
fundamentar o seu estudo e explorar novas areas, nas quais os problemas ndo tenham sido
abordados. O levantamento bibliografico abrange desde livros até debates que tenham sido
transcritos de alguma forma.

Ainda, segundo Gil (2000, p. 57), através da pesquisa bibliogréfica, “o investigador
tem a possibilidade de cobrir uma gama de fatos muito mais ampla do que aquela que poderia
investigar mediante observacdo direta dos fatos”. Por isso, a pesquisa bibliogréfica,
concernente a este estudo, foi desenvolvida principalmente através de livros, artigos e da
legislacéo vigente, para a obtencdo do embasamento tedrico necessario.

Concluida essa etapa, realizou-se a pesquisa de campo, tendo em vista que, para
implementa-la, fez-se necessario 0 embasamento tedrico. Marconi e Lakatos (1996) ressaltam
que a pesquisa de campo é uma fase cuja realizacdo ocorre ap0s a pesquisa bibliogréfica.

Nesse viés conceitual, esse tipo de pesquisa visa a possibilitar, ao pesquisador, a obtengéo de
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conhecimento sobre determinado assunto, a partir da definicdo dos objetivos da pesquisa, da
metodologia aplicada e da forma de coleta de dados.

No desenvolvimento das atividades deste estudo, para a conducdo da pesquisa
bibliografica e da pesquisa de campo, fez-se preciso a utilizacdo de técnicas metodoldgicas
aplicadas, as quais serviram de referéncia para a obtencdo das informacdes necessarias no

contexto da pesquisa.

2.6 Técnicas metodoldgicas aplicadas

Na concepcdo de Marconi e Lakatos (2010, p. 157), “toda ciéncia utiliza inimeras
técnicas na obtencdo de seus propositos”. Desse modo, na atividade de pesquisa, torna-se
necessaria a utilizacdo de técnicas adequadas para a conducdo das investigacbes, com a
utilizacdo de instrumentos de coleta de dados que propiciem a obtencéo de informacdes sobre
0 contexto investigado.

No que tange as técnicas de coleta de dados, utilizou-se, no presente estudo, a pesquisa
documental que, na concepcdo de Gil (2010), é realizada com base em documentos que sdo
constituidos para finalidades distintas, podendo ser dispostos em diferentes formatos, na
forma de material escrito impresso ou em meio eletronico.

Diante da atividade de estudo, utilizou-se da pesquisa documental para a busca de
informacdes através de documentos e relatorios disponibilizados pelas empresas nas visitas
realizadas, que serviram para 0 embasamento necessario a atividade investigativa na
conducdo dos procedimentos intrinsecos durante a abordagem do estudo.

No decorrer das etapas da pesquisa, fez-se necessaria a utilizacdo da técnica de
observacao direta intensiva a qual, na compreensdao de Marconi e Lakatos (2010), é realizada
mediante a utilizacdo de duas técnicas: a observacdo e a entrevista. A observacdo € uma
técnica de investigacdo cientifica que oportuniza a coleta de dados necessaria a pesquisa, que
consiste em ver, ouvir e examinar os fendmenos que se deseja estudar, proporcionando ao
investigador um contato direto com a realidade estudada.

Para a conducdo da observacdo sistematica fez-se necessario elaboracdo de
instrumento de coleta de dados para o levantamento de informacdes das empresas. Nesse
sentido, sob o viés da técnica de observacdo direta intensiva, utilizou-se a entrevista

(Apéndice A) para a conducao dos procedimentos de coleta de dados no contexto em estudo.
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A estratégia para a realizacdo de entrevista, segundo Gil (2010), consiste em duas
etapas fundamentais: a especificacdo dos dados que se pretende obter e a formulacdo de
perguntas direcionadas ao objeto de estudo. Dessa forma, buscou-se identificar os dados
necessarios para a conducgdo do estudo e construiu-se, a partir disso, o instrumento para coleta
de dados através da entrevista. Tal instrumento foi elaborado de forma semiestruturada, sendo
sistematizado através de 12 (doze) questdes, contemplando alternativas de multipla escolha e
perguntas abertas.

No decorrer da atividade de pesquisa, apds a realizacdo da coleta de dados, as
informacdes foram tabuladas com a utilizagdo de planilha eletrénica. Esse procedimento
possibilitou a visualizacdo dos dados em estudo, 0 que potencializou a andlise e a
interpretacdo das informacg6es quanto a geracdo e destinacdo de residuos e aos procedimentos

de gerenciamento desenvolvidos pelas empresas.

2.7 Trajetoria metodologica

O desenvolvimento da atividade de pesquisa requer um planejamento das acdes a
serem conduzidas nos procedimentos durante a investigacdo realizada, de forma a direcionar
as diversas etapas necessarias ao alcance dos objetivos propostos no estudo. Sendo que, na
trajetoria metodoldgica faz-se necesséario a utilizacdo de métodos e técnicas para a conducao
dos procedimentos para a obtencdo de informacdes relevantes no cenario da pesquisa, de
forma a oportunizar a efetivacdo da pratica investigativa.

Diante desse pressuposto, a pesquisa foi estruturada em duas etapas, sendo que na
primeira etapa, construiu-se a concepcdo do estudo, através da definicdo do tema, da
elaboracdo do problema e dos objetivos da pesquisa, sendo também constituidos os
pressupostos tedricos do estudo, bem como a estratégia metodologica necessaria para o
desenvolvimento das atividades de pesquisa.

Na segunda etapa, procedeu-se, inicialmente, ao levantamento de dados, que foram
classificados e organizados de forma sistémica - representados através de tabelas, quadros e

gréficos. Na figura 2.3, consta a representacao estrutural deste estudo.
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Figura 2.3 - Representacao estrutural do estudo

Diante da atividade de pesquisa, buscou-se a inicialmente desenvolver a concepc¢do do
estudo, de forma a construir os pilares balizadores, que nortearam o desenvolvimento da
investigacdo cientifica. Sendo que, a seguir foi realizada a atividade de campo para a obtencgéo
das informagdes necessarias para o atendimento das demandas decorrentes da atividade de

estudo.



31

2.7.1 Concepcao do estudo

Para o desenvolvimento do estudo, como ac¢do inicial, buscou-se delimitar a area de
estudo, sendo que a proposta da tematica originou-se a partir da possibilidade de contribuir
com acdes voltadas ao contexto local de atuacdo das empresas integrantes do APL Metal
Centro. Visto que o gerenciamento de residuos constitui-se em um processo dinamico e que a
manutencdo dos residuos gerados é uma atividade continua nas organizacgdes industriais,
centrou-se a atividade de pesquisa no pressuposto de atuacdo voltada a minimizacdo da
geracdo de residuos, através do desenvolvimento de acGes e estratégias pelas empresas.

Diante disso, identificou-se o problema norteador do estudo, a partir do qual foram
definidos os objetivos, geral e especificos, para a conducdo, o alinhamento e o
desenvolvimento da pesquisa.

Para o desenvolvimento da estratégia metodoldgica, buscou-se identificar a origem e
a forma de coleta das informacGes, assim como técnicas e instrumentos de pesquisa para a
constituicdo do estudo (Quadro 2.1), tendo os objetivos especificos como balizadores dos

procedimentos de investigacdo cientifica.

Origem e forma de coleta de | Técnicas de coleta e andlise de
dados dados

Levantar os principais residuos Atividade de campo, visitas e | Pesquisa documental. Observacéo
gerados pelas empresas no decorrer | aplicagdo de instrumento de | direta intensiva.

Objetivo Especifico

das atividades operacionais coleta de dados (Entrevista).
Proceder a classificagdo dos Levantamento bibliografico. Pesquisa  documental.  Dados
residuos, quanto ao tipo e quanto ao primarios.
grau de risco ambiental
Identificar a forma de Atividade de campo, visitas e | Pesquisa documental. Observacdo
gerenciamento quanto ao aplicacdo de instrumento de | direta intensiva.

reaproveitamento, tratamento e coleta de dados (Entrevista).
disposicao final dos residuos
gerados no processo produtivo

Verificar procedimentos para a Atividade de campo. | Pesquisa documental. Observagédo
minimizacgao da geracdo de residuos | Levantamento bibliogréfico. direta intensiva.
nas atividades operacionais
Propor estratégias e agdes paraas | Atividade de campo. Reunides Pesquisa documental. Observacéao
empresas, de forma individual ou programadas. Levantamento direta intensiva.
em conjunto, quanto ao bibliografico.
gerenciamento dos residuos
industriais.

Quadro 2.1 - Estratégia metodoldgica por objetivo
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A partir do desenvolvimento da concepc¢do do estudo, no periodo de maio/2013 a
julho/2013, buscou-se construir a contextualizacdo teodrica, no periodo de agosto/2013 a
fevereiro/2014, servindo de embasamento para a realizacdo da pesquisa de campo, que foi
conduzida para a obtencdo de informagfes do contexto de estudo, através de coleta, registro e
analise de dados quanto ao gerenciamento de residuos pelas empresas.

2.7.2 Pesquisa de campo

A pesquisa de campo foi direcionada para a busca de informagdes no ambito da
proposta de concepcdo de estudo, sendo que, buscou-se seguir parametros para 0
levantamento e registro dos dados no decorrer da investigacdo cientifica, no periodo de
mar¢o/2014 a outubro/2014. Assim, a pesquisa foi constituida por etapas e procedimentos

metodoldgicos, que proporcionaram a conducdo da averiguagdo das informag6es necessarias.

2.7.2.1 Coleta de dados

Na concepcdo de Marconi e Lakatos (2010, p. 149), “a coleta de dados é a etapa da
pesquisa em que se inicia a aplicacdo dos instrumentos elaborados e das técnicas
selecionadas, a fim de se efetuar a coleta dos dados previstos”. Diante disso, verifica-se que a
etapa de coleta de dados consiste na busca de informagdes no contexto da pesquisa, sendo
que, para a conducdo dessa etapa, foi elaborada como instrumento de coleta de dados a
entrevista.

Nos procedimentos da atividade de pesquisa, para a conducdo dos objetivos
especificos, que consistiram em diagnosticar os principais residuos gerados pelas empresas e
seus possiveis impactos ambientais e identificar os procedimentos desenvolvidos para a
coleta, transporte e disposicdo final dos residuos gerados no processo produtivo, foram
realizadas visitas programadas as empresas.

A obtencdo de informacgdes no contexto da investigacdo cientifica foi conduzida por
meio de entrevista com os gestores e colaboradores das empresas, no periodo de junho/2014 a
setembro/2014, através de visitas realizadas nas empresas, obtendo-se assim, informacGes

substanciais para o alcance dos objetivos propostos e a conducao sistematica do estudo.
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2.7.2.1.1 Pré-teste do instrumento de coleta de dados

No decorrer da etapa de coleta de dados, durante a elaboracdo do instrumento de
coleta de dados, faz-se necessario 0 pré-teste antes de sua utilizacdo, o que permitiu a
realizacdo de ajustes e adequacdes de acordo com as caracteristicas da populacdo objeto de
estudo. Nesse sentido, procedeu-se a realizacdo de pré-teste em duas empresas, para a
verificacdo das adaptagdes necessarias.

O pré-teste, na percepcdo de Gil (2010), possibilita a avaliacdo dos instrumentos de
pesquisa, 0 que permite a validagdo para o levantamento dos dados no contexto da pesquisa.
Assim sendo, a realizacdo do pré-teste permitiu o contato inicial com as empresas integrantes
da atividade de pesquisa, sendo que o instrumento elaborado mostrou-se adequado ao
contexto de investigacdo do presente estudo. Por conseguinte, pode-se observar que o pré-
teste proporcionou a familiaridade com a atividade de pesquisa e a previsdo de estimativas

sobre os resultados futuros do estudo.

2.7.2.2 Organizacao e classificacdo das informagdes

Apos o procedimento de coleta de dados, tornam-se imprescindiveis a organizacdo e a
classificacdo adequadas das informacGes obtidas através dos instrumentos de pesquisa. Nesse
sentido, os dados obtidos necessitaram ser organizados e sistematizados para, posteriormente,
servirem de referéncia a tomada de decisdo nas organizagdes.

Nos procedimentos do estudo, em atendimento ao objetivo especifico, que consiste em
proceder a classificacdo dos residuos quanto ao tipo e quanto ao grau de risco ambiental, 0s
dados obtidos foram tabulados com a utilizacao de planilhas eletronicas através do aplicativo
Microsoft Excel. Buscou-se, assim, ordenar e classificar os principais dados obtidos no
decorrer da aplicacdo dos instrumentos, possibilitando a sintetizagdo das observagoes e
facilitando a compreensdo e a interpretacdo quanto a classificacdo e ao gerenciamento dos

residuos.
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2.7.2.3 Representacdo dos dados coletados

Na percepgdo de Andrade (2010, p. 139), “a representacdo dos dados obtidos faz-se,
principalmente, por meio de tabelas e graficos”. Nesse contexto, verifica-se que a
representacdo proporciona a compreensao e a interpretacao, de forma rapida, das informacdes
objetos de estudo, o que contribui para evidenciar os aspectos visuais dos dados da atividade
de pesquisa.

Visto isso, a representacdo dos dados da presente atividade de pesquisa foi realizada
através da elaboracdo de tabelas, quadros e graficos, os quais proporcionaram a evidenciagdo
de aspectos visuais das informacdes obtidas. Essas formas de representacdo serviram,
portanto, de suporte para a concepcao dos procedimentos de analise e interpretacdo dos dados

no decorrer do estudo.

2.7.2.4 Andlise e interpretacao dos dados

No escopo da atividade de pesquisa, fez-se necessaria a analise e a interpretacdo dos
dados coletados, que serviram de referéncia para as conclusdes e consideragdes realizadas ao
longo do estudo. Nesse sentido, a anélise “é a tentativa de evidenciar as relagBes existentes
entre o fendmeno estudado e outros fatores” (MARCONI; LAKATOS, 2010, p. 151). Ja a
interpretacdo, segundo as mesmas autoras, consiste no desenvolvimento da atividade,
procurando-se dar um significado mais amplo as respostas, associando-as a outros
conhecimentos.

Diante disso, a andlise e a interpretacdo foram realizadas de forma a conduzir as
observacdes, utilizando-se como base as referéncias bibliograficas que nortearam a atividade
de pesquisa, assim como de resultados de estudos ja realizados na area, mediante ao
desenvolvimento de procedimentos necessarios a realizagdo da proposta investigativa.

Sendo assim, apds a representacdo dos dados obtidos nos levantamentos realizados
fez-se a analise e interpretacdo dos mesmos, com vistas a contextualizar o cenario em tela nas
organizacgdes, tendo como foco o atendimento aos objetivos delineados no estudo, que se

constituiram como balizadores para a apresentacdo dos resultados e proposi¢des de acdes.
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2.7.2.5 Apresentacdo dos resultados e proposicéo de agdes

No processo de investigacéo realizado, apos o desenvolvimento de diversas atividades
durante os procedimentos de pesquisa, buscou-se apresentar os resultados do estudo. Assim
sendo, nesta producdo cientifica oriunda do processo investigativo, apresentaram-se 0s
resultados juntamente as possibilidades de solucdes viaveis a gestdo ambiental nas empresas.
Foram expostos, desse modo, o resultado do estudo e as propostas possiveis de estratégias
organizacionais, no contexto de atuacdo na area industrial.

Na apresentacdo dos resultados, buscou-se seguir uma sequéncia de procedimentos de
acordo com os objetivos propostos no estudo, voltando-se para a exposicdo de dados através
de quadros, tabelas e figuras, sendo contextualizados com as informacGes obtidas no decorrer
da coleta de dados, com a utilizacdo do instrumento de coleta de dados e da observacéo
sistematica conduzida no estudo.

Os resultados foram delineados na forma de topicos, buscando-se constituir a
linearidade na exposicdo dos dados obtidos na averiguagdo cientifica conduzida através das
visitas as empresas, assim como na conducgdo da coleta de informagGes para 0 embasamento
das proposicOes de acOes estratégicas decorrentes das particularidades da atividade

operacional das empresas.

2.7.2.6 Concluséo da atividade de pesquisa

A conclusdo da atividade de pesquisa € a etapa na qual consta o desfecho final do
estudo, apresentando-se inferéncias sobre os objetivos propostos e evidenciando aspectos
identificados e constatados no decorrer da investigacdo realizada. Nessa perspectiva, buscou-
se fazer a compilagédo dos resultados relevantes obtidos no desenvolvimento da prospeccao de
acOes voltadas ao desenvolvimento sustentavel nas organizagdes, considerando a relevancia
do assunto na pratica operacional das empresas.

A conclusdo da abordagem de pesquisa constitui-se como o resultado final da
atividade desenvolvida, apresentando a finalizacdo das diversas etapas realizadas para
concepcao e parecer sobre a proposta de pesquisa, bem como as consideragcfes relacionadas
ao tema objeto de estudo.






3 PRESSUPOSTOS TEORICOS E BASE CONCEITUAL DA PESQUISA

No desenvolvimento da atividade de pesquisa, é importante a contextualizacdo de
aspectos conceituais relacionados a gestdo ambiental nas organizac6es, constituindo-se como
suporte teodrico para o conhecimento técnico necessario a realizacdo da atividade de pesquisa.
Isso porque “toda a atividade de pesquisa deve conter 0s pressupostos tedricos sobre 0s quais
0 pesquisador fundamentara sua interpretacdo” (MARCONI; LAKATOQOS, 2010, p. 207).

Desse modo, neste capitulo, foram abordados temas essenciais ao desenvolvimento do
estudo, que contempla: gestdo ambiental, legislacdo ambiental, residuos, gerenciamento de
residuos, classificacdo dos residuos, reaproveitamento e manutencdo de residuos, tratamento e
disposicdo final de residuos, assim como pressupostos tedricos sobre producéo mais limpa no

contexto das organizacdes.

3.1 Gestdo ambiental

As atividades desenvolvidas pelas organizagdes consistem em diversas acgdes, que
precisam ser gerenciadas de forma a analisar 0s seus impactos no ambiente em que estdo
inseridas. Torna-se necessario, assim, a verificacdo de alternativas para a gestdo sustentavel
nas atividades operacionais, buscando a manutencédo continua da reducdo da poluicdo ao meio
ambiente e dos possiveis danos a sociedade.

Na concepcdo de Seiffert (2010), a gestdo ambiental surgiu como alternativa para
buscar a sustentabilidade do ecossistema de forma geral. O conceito de gestdo ambiental esta

relacionado, de alguma forma, a responsabilidade ambiental, ao consumo e a cidadania.

A evidéncia do declinio ambiental ndo deixa dividas de que temos de mudar nossos
modos de ser para garantir que o progresso seja sustentavel, e que ele atenda as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as futuras geracGes
atenderem as suas proprias necessidades (SCHMIDHEINY, 1992, p. 20).

Em convergéncia com a concepcdo de Schmidheiny, argumenta-se que, no contexto
das organizacgdes, a gestdo adequada dos residuos oriundos de suas atividades torna-se um

desafio constante, pois se busca, nos dias atuais, formas alternativas de reducdo dos custos do
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processo produtivo, a0 mesmo tempo em que as empresas tém por objetivo a diminuicdo da
geracdo de residuos no decorrer dos processos desenvolvidos. 1sso evidencia uma constante
busca pela sustentabilidade nas atividades, sendo que as organizagGes concentram esforgos
para 0 cumprimento das normatizagOes estipuladas pelas entidades reguladoras do meio
ambiente, de forma a se manterem atuando em conformidade com a legislagdo ambiental.
Assim, “a gestdo ambiental consiste em um conjunto de medidas e procedimentos bem
definidos que, se adequadamente aplicados, permitem reduzir e controlar os impactos
introduzidos por um empreendimento sobre o meio ambiente” (VALLE, 2004, p. 69).
Diante disso, observa-se que:
gestdo ambiental e de responsabilidade social é 0 exame e a revisdo das operages
de uma organizagdo da perspectiva da ecologia profunda, ou do novo paradigma. E
motivada por uma mudanca nos valores da cultura empresarial, da dominacéo para a

parceria, da ideologia do crescimento econémico para a ideologia da
sustentabilidade ecol6gica (TACHIZAWA, 2010, p. 12).

Nesse viés, tem-se a gestdo ambiental como um conjunto de agBes ordenadas e
sistémicas, constituidas na formalizacdo de procedimentos planejados pelas organizacdes,
voltados a minimizacdo de impactos ao meio ambiente, atraves da observancia das atividades
desenvolvidas, e da percepcdo de oportunidades de agdes de sustentabilidade ecoldgica nas
atividades e negdcios, de forma continuada.

Os recursos ambientais estdo disponiveis, porém de forma finita, o que justifica a sua
utilizacdo racional. Para tanto, sdo necessarios métodos para a valoracdo desses recursos,
buscando-se a preservacdo, sempre que possivel, e o constante monitoramento de sua
utilizacdo nas atividades desenvolvidas. Através da gestdo ambiental, que € um processo
continuo, as organizacdes tém abordado instrumentos e mecanismos para a redugdo do

potencial poluidor das diversas atividades relacionadas ao processo produtivo.

3.1.1 Gestdo ambiental e os processos industriais

Diante dos constantes problemas ambientais verificados no decorrer dos anos, as
indUstrias passaram a intervir diretamente nos processos desenvolvidos. Justamente, com
objetivo de reducdo do impacto ambiental dos empreendimentos, visando ao maior controle

dos poluentes gerados. Mediante a necessidade de desenvolver as suas atividades e
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considerando-se inevitavel a geracdo de residuos nos processos industriais, tem-se observado
estratégias e medidas ambientais com uma obordagem preventiva, visando a manutencdo dos
recursos naturais.

De acordo com os preceitos de Barbieri (2007), nas empresas industriais, verifica-se a
implementacdo da gestdo ambiental, de forma gradual, nos processos industriais. Sendo que,
nas acdes desenvolvidas, podem ser observadas trés fases: inicialmente, processos de controle
da poluicdo; posteriormente, procedimentos de prevencdo da poluicdo; e por ultimo a
utilizacdo, de forma estratégica, da varidvel ambiental. As acBes adequadas para a
implementacdo da gestdo ambiental dependem da concepcgdo da empresa quanto a relacdo
entre as atividades desenvolvidas e os possiveis problemas ambientais oriundos de suas
operacoes.

Conforme destacam Jahn, Jacques e Lehmann (2013), os avancos econdmicos
proporcionam agdes intensas que consistem no consumo de recursos naturais, sendo que a
implementacdo de acgdes inadequadas pode comprometer o meio ambiente e a qualidade de
vida da sociedade.

Nesse sentido, verifica-se a necessidade de acbes e procedimentos de gestdo, que
impliqguem a adocdo de medidas preventivas, buscando-se identificar os possiveis problemas
ambientais relacionados ao processo produtivo das organizagdes. E, dessa forma, averiguar a
compatibilidade das atividades desenvolvidas com a tomada de medidas que proporcionem a
diminuicdo de impactos ao meio ambiente.

Na atividade industrial,

o nivel de competitividade de uma empresa depende de um conjunto de fatores,
variados e complexos, que se inter-relacionam e sdo mutuamente dependentes. (...)
Ocorre que nos Gltimos anos a gestdo ambiental tem adquirido cada vez mais uma
posicdo destacada, em termos de competitividade, devido aos beneficios que traz ao
processo produtivo como um todo e alguns fatores em particular que sao
potencializados (DIAS, 2006, p. 52).

Sob a édtica da gestdo ambiental, a abordagem de reducdo de residuos nas atividades
industriais também pode ser utilizada como estratégia de competitividade no mercado de
atuacdo. Isso porque as acdes preventivas, visando a eliminacdo ou reducdo de residuos,
aliadas a tecnologias mais limpas, destacam-se como diferenciais na atuacdo das

organizagoes.
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3.2 Legislagdo ambiental

Nos Estados Unidos da América (EUA), na década de 1940, deu-se inicio a
implantacdo de politicas ambientais voltadas ao controle da poluicdo do ar, e, a seguir,
desenvolveram-se outras diversas acdes centradas na preservacdo ambiental.

No Brasil, na década de 1970, iniciou-se a implantacdo de politicas ambientais. Porém,
na década de 1980 é que as politicas publicas tiveram uma evolugdo significativa com a
promulgacdo, em 1981, da Politica Nacional do Meio Ambiente, a Lei n® 6.938/1981. A
presente Lei apresenta uma série de instrumentos para o planejamento, a fiscalizacdo e a

educacdo ambiental. Observou-se que,

a conscientizagdo ambiental ao longo da segunda metade do século XX ocorreu
paralelamente ao aumento das denuncias sobre os problemas de contaminacgdo do
meio ambiente. O processo desencadeado gerou um grande nimero de normas e
regulamentos internacionais que foram reproduzidos nos Estados nacionais e, ao
mesmo tempo, surgiram inimeros 6rgdos responsaveis para acompanhar a aplicacao
desses instrumentos legais (DIAS, 2006, p. 29).

A partir da Lei n° 6.938/81, tornou-se necessaria a regulamentacdo na area ambiental,
sendo instituido pela presente Lei o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
6rgdo normativo, consultivo e deliberativo vinculado ao Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA). Diante da necessidade de normas, critério e padres nacionais, 0 CONAMA,
através de resoluc@es, proposi¢coes, recomendacdes, mocdes e decisdes passou a estabelecer
regramentos voltados a manutencdo da qualidade do meio ambiente, tendo como objetivo a
utilizacdo racional dos recursos naturais.

No escopo das politicas publicas nacional, a Constituicdo Federal (CF) de 1988
destacou a importancia da preservacdo do meio ambiente e a necessidade da manutencéo e a
utilizacdo de forma equilibrada dos recursos naturais, para a adequada qualidade de vida.
Nesse sentido, aborda no capitulo VI, Art. 225, o seguinte:

Art. 225 - Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder

publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracfes (BRASIL, 1988).

No decorrer dos anos, a legislacdo ambiental foi se consolidando no Brasil, sendo que,
em agosto de 2010, foi promulgada a Lei n°® 12.305, que dispde sobre a Politica Nacional de

Residuos Sélidos (PNRS). A referida Lei apresenta principios, objetivos, instrumentos, metas
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e acoes a serem adotados pelo Governo Federal, de forma isolada ou em coopera¢do com 0s
Estados, o Distrito Federal, os Municipios ou particulares, que visam a regulamentar o manejo
adequado dos residuos sélidos.

O Art. 1°da Lei n® 12.305/2010 traz o seguinte enunciado:

esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestéo
integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdémicos
aplicaveis (BRASIL, 2010).

Diante da presente Lei, tem-se a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, de modo que todos os envolvidos passam a ter responsabilidades pds-consumo,
mediante obrigagdo solidaria dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, no
que diz respeito ao recolhimento dos produtos e dos residuos decorrentes da utilizacdo. Todos
os envolvidos sdo responsaveis pela destinacdo final ambientalmente adequada, visando a
reducdo de impactos decorrentes do ciclo de vida dos produtos, contribuindo para a
manutencdo da qualidade ambiental.

Esse dispositivo legal aborda também a possibilidade de reutilizacdo, reciclagem,
compostagem, recuperacao, reaproveitamento energético ou outras destinacbes admitidas
pelos 6rgaos competentes, incluindo a destinacdo final, observadas as normas especificas, de
modo a evitar danos ou riscos a saude publica (BRASIL, 2010).

Nesse contexto observa-se que a legislacdo justaposta a prerrogativa da
responsabilidade ambiental das organiza¢6es compde-se de um conjunto de normas aplicadas.
Esse conjunto busca regulamentar a atuacdo das instituicdes, com énfase na reducdo da
geracdo de residuos nos processos organizacionais, o que representa um desafio constante

para o desempenho das atividades operacionais.

3.3 Residuos

O termo residuo tem sua origem do latim - residuu -, que significa a sobra de uma
determinada substancia, ou seja, o resto apés o esgotamento da matéria aproveitavel
(FERREIRA, 2004).
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Assim como os signos linguisticos tém diferentes significados dado o sentido em
determinado contexto, a definicdo de residuos também apresenta diversidade de
entendimentos, segundo a percepcdo da geracdo e da utilizacdo durante as atividades nas
organizacBes. Na andlise de Yoshitake et al. (2010), residuo caracteriza-se como sobra do
processo produtivo, sendo classificado como refugo ou rejeito. Ja outros autores apresentam
diferentes pontos de vista quanto a caracterizacdo de residuo, levando a compreensdo de que
os residuos podem ou nao ter relagdo com o0s processos de reaproveitamento ou reutilizacdo
apos sua geracao.

Na percepcdo de Valle (2004, p. 49), “um residuo nédo é, por principio, algo nocivo.
Muitos residuos podem ser transformados em subprodutos ou em matérias-primas para outras
linhas de producédo”.

Diante disso, ressalta-se que os residuos sdo oriundos de diversas atividades,
apresentam caracteristicas especificas e podem ser gerados de forma doméstica ou nas
organizacOes, apresentando-se nos estados solido, liquido e gasoso. Sao originados de
atividades desenvolvidas em diferentes areas de atuacdo, sendo definidos e caracterizados em
relacdo a fonte geradora.

Bidone (2001) tem a seguinte compreensao em relacdo a caracterizacdo dos tipos de
residuos:

- Residuo industrial: sdo os materiais descartados por estarem fora de especificacdo ou sem
possibilidade de aproveitamento interno na atividade industrial;

- Residuo domeéstico: sdo os residuos ou rejeitos gerados pelos domicilios apds sua utilizacéo
ou degradacéo, sendo que o recolhimento é competéncia do poder publico;

- Residuos de servicos de saude: sdo os residuos descartados na area da saude, incluindo os
materiais com possiveis contaminantes patogénicos;

- Residuos de construcdo civil: sdo os rejeitos gerados em obras civis, construcdes, reformas,
demoligdes e escavacdes realizadas na area de construcéo civil.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) através da Norma Brasileira de
Regulamentacdo (NBR) 10004 (ABNT, 2004), define os residuos sélidos como

residuos nos estados solido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricao.
Ficam incluidos nesta definigdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagbes de controle de poluigdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso
solugBes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel.
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A identificacdo dos residuos relaciona-se com a area de geracdo e com suas
propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas. Evidencia-se que a presente pesquisa
tem como objeto de estudo os residuos industriais gerados no decorrer dos processos

desenvolvidos nos diversos setores da atividade industrial.

3.3.1 Residuos industriais

Na legislacdo consta a definicdo de residuo solido industrial, que é mencionada na
Resolucdo n° 313, de 29 de outubro de 2002, do CONAMA, como

todo o residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos estados
solidos, semissdlidos, gasoso - quando contido, e liquido - cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos d’agua,
ou exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de &gua e aqueles gerados em equipamentos e instalacGes
de controle de poluicéo.

Compartilhando dessa concepgdo, Missiaggia (2002, p. 25) ressalta que “o residuo
industrial é bastante variado, podendo ser representado por cinzas, lodo, 6leos, residuos
alcalinos ou acidos, plasticos, papel, madeira, fibras, borracha, metal, escorias, vidros e
cerémicas, etc.”.

Mediante a definicdo e caracterizacdo, argumenta-se que 0s residuos industriais
merecem, cada vez mais, atencdo de especialistas e do poder publico. Dessa forma, a
efetivacdo de mecanismos que produzam a conscientizacdo, o desenvolvimento e a
implantacdo de tecnologias apropriadas e ecoldgicas, com a reducdo da utilizacdo de recursos
naturais, de desperdicio, da geracdo de residuos e polui¢do, é uma acdo de prioridade mundial
(NASCIMENTO; MOTHE, 2007).

Diante dessa tendéncia, faz-se necessario o gerenciamento dos residuos industriais,
através do desenvolvimento de acdes preventivas pelas organizacdes, com énfase no
reaproveitamento de residuos, observando-se o tratamento e a disposi¢do final adequados.
Tais acOes podem potencializar a reducdo ou eliminagdo da geracdo de residuos no exercicio

da atividade industrial.
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3.4 Gerenciamento de residuos

No ambito industrial metal-mecénico, o gerenciamento dos residuos requer
desenvolvimento de métodos e estratégias que visem a destinacdo ambientalmente adequada
dos rejeitos. Nesse sentido, ha que se considerar as formas vidveis-possiveis de utilizacdo dos
recursos naturais, para promover a reducdo dos impactos ambientais. Além disso, 0 processo
de gestdo deve ser direcionado de modo a considerar o custo beneficio da implantacdo de
acbes na busca pela atuacdo sustentavel e pelo desenvolvimento socioecondmico das
organizacfes. O reaproveitamento e a reciclagem sdo agdes que minimizam a geracao de
residuos e, com isso, reduzem o0s impactos no meio ambiente, potencializando
desenvolvimento econdmico e melhoria na qualidade de vida da populagéo.

No que se refere ao impacto ambiental gerado pelas atividades industriais, Wiemes
(1999, p. 11) destaca que as principais questdes relacionadas a essa problematica sdo: “a) o
aquecimento da temperatura da terra; b) a destruicdo da camada de o0zdnio; ¢) a poluicdo das
aguas; d) a degradacdo do solo; e) a destruicdo dos residuos; e f) a perda da biodiversidade.”
Visto isso, faz-se necessaria, nas industrias do setor metal-mecanico, a elaboracdo de métodos
e estratégias que viabilizem formas de reaproveitamento dos residuos.

Nesse contexto, a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a PNRS, em seu
Art. 3% inc. VII, enfatiza que a destinacdo final ambientalmente adequada de residuos engloba

a

destinacdo de residuos que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperacdo e 0 aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos
orgdos competentes do SISNAMA, do SNVS e do SUASA, entre elas a disposi¢do
final, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos
a saude publica e a seguranga e a minimizar os impactos ambientais adversos.

A mesma Lei, ainda no Art. 3° inc. X, define o gerenciamento de residuos sélidos
como um conjunto de procedimentos realizados, direta ou indiretamente, nas diversas etapas,
que compreende a coleta, o transporte, o transbordo, o tratamento e a destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos sélidos e dos rejeitos.

Em sequéncia, no Art. 9°, fomenta que “na gestéo e gerenciamento de residuos sélidos,
deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizagéo,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicédo final ambientalmente adequada dos

rejeitos.” Como se pode observar, na disposicdo hierarquica, planejar métodos que inibam a
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geracdo de residuos é a opcdo mais favoravel para a promocdo do desenvolvimento

sustentavel (Figura 3.1).

~
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disposic¢ao final ambientalmente
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Figura 3.1 - Mapa conceitual sobre prioridades no gerenciamento de residuos

Fonte: Elaboracdo propria, com base na Lei n® 12.305/2010, Art. 9°.

A gestdo de residuos contempla uma série de acBes que devem ser analisadas nos

processos desenvolvidos nas organizagdes. Na concepcdo do Servigo Intermunicipalizado de

Gestdo de Residuos do Grande Porto (LIPOR), em Portugal, acdes de reducdo e reutilizacdo

seguem entre as op¢Oes mais favoraveis, embora a prevencdo esteja no topo da piramide

(Figura 3.2). O tratamento e a eliminacdo dos residuos estdo na base da pirdmide, indicando

posicdo menos favoravel entre as op¢des de gestdo de residuos. J& a reciclagem é a acédo

intermediaria, ou seja, € descrita como uma possibilidade de gerenciamento, contudo, ndo esta

entre as op¢des mais favoraveis.
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Figura 3.2 - Hierarquia das op¢oes de gestdo de residuos

Fonte: LIPOR, 2009. Guia para uma gestdo sustentavel dos residuos, edi¢do para Autarcas.
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Em consonancia a isso, na concepc¢do de De Martini et al. (2005), a gestdo de residuos
industriais consiste em uma sequéncia de a¢des ordenadas. Seguindo uma hierarquia, prioriza
a eliminacdo ou reducdo da geracdo na fonte; passa pela reciclagem e tratamento até chegar a
disposicao, que teria menor prioridade.

Dentre os diversos tipos de residuos industriais gerados pelas empresas que atuam no

setor metal-mecanico, Tauffer (2010, p. 20) elenca os principais, que sao:

Bombonas pléasticas Borras de retifica

Embalagens metéalicas (latas de pigmentos, corantes e auxiliares)
Escorias de fundicdo

Lodos perigosos de ETE

Oleos usados

Outros residuos perigosos de processo (residuos corrosivos, resinas)
Residuos de ambulatdrio

Residuos de varri¢do ndo perigosos

Residuos de vidros

Residuos plasticos (filmes e pequenas embalagens)

Residuos sdlidos compostos por metais ndo tdxicos (jateamento de areia)
Residuos sélidos de ETE com substancias ndo tdxicas

Residuos téxteis de manutencdo contaminados (buchas, panos)

Sais de tratamento térmico

Solventes contaminados

Sucatas de metais ferrosos

Sucatas de metais ndo ferrosos

Tambores metalicos

Observa-se grande variedade de residuos gerados no processo produtivo das empresas
do setor, o que torna necessario o acompanhamento das diversas atividades efetuadas nas
organizagOes, com vistas a monitorar os residuos gerados e identificar alternativas quanto ao
gerenciamento dos mesmos. Esse acompanhamento potencializa a busca pelo gerenciamento
de agdes para reducdo e, se possivel, reutilizagdo, reciclagem dos residuos gerados. Além
disso, viabiliza a verificacdo da possibilidade de utilizacdo de materiais alternativos que
proporcionem um melhor reaproveitamento dos residuos gerados, avaliando o ciclo de vida

dos produtos (Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Ciclo de vida e processo produtivo
Fonte: Sarkis; Rasheed, 1995.

A Lei Estadual n® 9.921/1993, que dispde sobre a gestdo de residuos sélidos no Estado
do Rio Grande do Sul, traz que a gestdo dos residuos sélidos € responsabilidade de toda a
sociedade e deverd ter como meta prioritaria a sua ndo geracdo, devendo o sistema de
gerenciamento desses residuos buscar sua minimizacao, reutilizagdo, reciclagem, tratamento
ou destinacdo (RIO GRANDE DO SUL, 1993).

As acOes devem voltar-se para analise das particularidades dos processos realizados,
analisando também o ciclo de vida dos produtos. Tudo isso tendo como objetivo a prevencéo
da geracdo de residuos. Ademais, apds a geracdo, deve verificar e buscar formas de
aproveitamento desses residuos, tendo como ultima alternativa o acondicionamento e a

eliminacdo de forma adequada dos residuos que ndo podem ser reutilizados.

3.5 Classificacdo dos residuos

Nos procedimentos de gerenciamento dos residuos, é fundamental sua classificacdo
em grupos, considerando, para fins de caracterizacdo, os materiais utilizados nos

procedimentos de geracdo, assim como os de impacto a salde e ao meio ambiente. 1sso
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servird de referéncia para as acdes a serem desenvolvidas no mecanismo de geracdo e

disposicao dos residuos.

A classificacdo de residuos sélidos envolve a identificacdo do processo ou atividade
que lhes deu origem, de seus constituintes e caracteristicas, e a comparacdo destes
constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a salde e ao meio
ambiente é conhecido (ABNT NBR 10004:2004).

Nesse contexto, as decisdes de ordem técnica e econdmica, necessarias nos
procedimentos de gerenciamento dos residuos, isto é, no decorrer do manejo, da coleta, do
acondicionamento, do armazenamento, do transporte, do tratamento, da reutilizacdo, da
reciclagem ou da disposicéo final, devem considerar as caracteristicas e a classificacdo dos
residuos (ROCCA et al., 1993).

Verifica-se, assim, a necessidade de pardmetros para a segregacdo dos residuos no
decorrer das atividades das organizagdes, sendo que esses sdo distribuidos em grupos de
classificacdo. Nesse viés, conforme a NBR 10004 (ABNT, 2004), torna-se necessario a
identificacdo dos processos ou das atividades relacionados a geracdo de residuos e a
procedéncia da comparacdo com substancias conhecidas, o que permite identificar o impacto
gerado a salde e ao meio ambiente.

Nos procedimentos operacionais das organizacdes a geracdo de residuos é continua.
Sendo que, para a destinacdo adequada, deve-se considerar a classificagdo dos residuos
gerados de acordo com o grau de risco ambiental. Na NBR 10004 (ABNT, 2004), consta um
fluxograma (Figura 3.4) que serve de referéncia para a classificacdo dos residuos gerados nas
atividades das organizagdes. Tal instrumento permite analisar, através das caracteristicas dos
residuos gerados, a sua identificacdo como residuo perigoso ou ndo perigoso, que consiste na
classificacdo em classes, classe | e classe I, sendo que os residuos de classe Il estdo

subdivididos em inertes e ndo inertes.
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Figura 3.4 - Caracterizacdo e classificacdo de residuos
Fonte: NBR 10004 (ABNT, 2004).
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Diante da necessidade de classificacdo dos residuos, a Norma acima mencionada
considera, para fins de classificacdo, os parametros de periculosidade dos residuos,
caracterizando-os através de classes (Quadro 3.1), dispondo de anexos com as especificacdes

e caracteristicas dos residuos gerados.

Classificacao Caracteristicas

Residuos Classe | - | sdo residuos que apresentam periculosidade, ou uma das seguintes
. caracteristicas:  inflamabilidade, corrosividade, reatividade,

Perigosos

toxicidade e patogenicidade, ou substancias descritas nos anexos
A ou B da NBR 10004 (ABNT, 2004).

Residuos Classe Il - Nao | - Residuos Classe Il A - N&o Inertes: sdo residuos que podem
apresentar as  seguintes propriedades: biodegrabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em &gua, sendo que ndo se
enquadram nas classificacdes de residuos classe | - Perigosos ou
de Residuos Classe Il B — Inertes.

- Residuos de Classe Il B - Inertes: sdo quaisquer residuos que,
quando amostrados de uma forma representativa, segundo a NBR
10007 (ABNT, 2004), e submetidos a um contato estatico ou
dindmico com &gua destilada ou desionizada, a temperatura
ambiente, conforme NBR 10006 (ABNT, 2004), ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracfes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme Anexo G da NBR
10004 (ABNT, 2004).

Perigosos

Quadro 3.1 - Classificacao de residuos
Fonte: Adaptacdo da NBR 10004 (ABNT, 2004).

A presente classificacdo norteia 0s procedimentos de caracterizacdo dos residuos,
relacionando-os em duas classes: perigosos e ndo perigosos. Essa classificacdo serve de
referéncia para a distincdo dos diversos residuos gerados nas atividades organizacionais,
sendo considerada para fins de gerenciamento de residuos.

Para os procedimentos de segregacdo dos residuos, deve-se considerar a sua
classificacdo, de acordo com a natureza dos materiais ou das substancias agregadas no
processo produtivo. Isso decorre em funcdo da necessidade da analise das caracteristicas
especificas dos materiais para a avaliagdo de mecanismos de reaproveitamento e manutencao

de residuos decorrentes do processo produtivo.
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3.6 Reaproveitamento e manutencgédo de residuos

A ampliacdo da capacidade produtiva das organizagOes para atender a demanda do
aumento populacional proporcionou o desenvolvimento de novas técnicas de producdo em
massa, que resultaram no aumento do volume de residuos gerados pelas organizacGes. Esse
cenario propiciou a ampliacdo da capacidade industrial, o que, consequentemente, também
acarreta volume maior de residuos. Desse modo, 0s procedimentos de gerenciamento de
residuos passaram a ser um desafio constante para as organizaces.

Nesse sentido, verifica-se que a geracdo de residuos constitui-se em desperdicios de
materiais, agua e energia, bem como das atividades desenvolvidas, pois também estdo sendo
realizadas para gera-los. Além disso, constituem risco potencial a salde publica e ao meio
ambiente, uma vez que, quando manuseados, tratados, transportados e/ou dispostos
inadequadamente, podem proporcionar acidentes e/ou geracdo de passivos ambientais. Aos
poucos, as organizacOes estdo considerando que a geracdo de residuos representa perdas
econdmicas significativas, o que afeta diretamente a competitividade no ambiente de atuaco
(GOSSEN, 2005).

Nesse Viés, observa-se também o surgimento de tecnologias limpas, visto a
necessidade da minimizacdo dos residuos nos processo produtivo, de forma que as
organizagOes verifiquem alternativas antes da geracdo dos mesmos, sendo assim. 1sso pode
representar a busca por insumos e embalagens que apresentem menor grau de toxidade, assim
como o desenvolvimento de técnicas para melhor utilizacdo dos materiais nas atividades

produtivas e que promovam a reducdo de residuos ao final dos processos.

3.6.1 Reaproveitamento de residuos

No desenvolvimento de acBes do gerenciamento dos residuos e efluentes, torna-se
necessaria a aplicacdo de estratégias visando a minimizar o nivel de geracdo de residuos na
fonte. Com essa percepcdo, Seiffert (2010) diz que, devido aos problemas ambientais
recorrentes, o desenvolvimento tecnoldgico tem proporcionado equipamentos, maguinas e
técnicas de infraestrutura, objetivando a atenuacdo dos impactos ambientais nos

empreendimentos. E, em decorréncia disso, surgiram também alternativas para o tratamento
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de poluentes, como lavadores de gas, cabines de pintura, filtros de manga, que contribuiram
para novas aplicacdes visando a prevencéao.

Diante disso, Moura (2002, p. 218) argumenta que

os residuos gerados significam desperdicio, quando gerados de maneira anormal ou
desnecesséria, caso tenhamos melhores opces, ou seja, onde exista a possibilidade
de modificar os processos industriais ou substituir a prépria matéria-prima por outra
de melhor desempenho quanto a geracao de residuos.

Observa-se nas atividades industriais que, mesmo utilizando medidas para reducdo da
geracdo de residuos, sdo essenciais alternativas para o0 seu reaproveitamento, tratamento e
disposicao final, visto que nem sempre é possivel a eliminacdo da geracdo de residuos e
efluentes na atividade industrial.

Diante desse panorama, O reaproveitamento de residuos estd relacionado a
valorizagdo, ou seja, a obtencdo de ganho, com materiais que seriam descartados, ao
reaproveita-los no processo produtivo como matéria-prima ou energia, ou atraves da geracao
de receita por meio da comercializagdo (MOURA, 2002).

Nos procedimentos operacionais das empresas do setor metal-mecénico, tem-se a
utilizacdo continua de insumos que apresentam elevado valor agregado. O reaproveitamento
desses materiais consiste na possibilidade sinérgica de otimizacdo de custos e na reducdo da

necessidade da destinacédo final de residuos.

3.6.1.1 Reutilizacao

No decorrer das atividades desenvolvidas pelas organizacdes, muitas vezes, percebe-se
que existem possibilidades de reuso, porém os procedimentos para otimizacao da reutilizacédo
envolvem acbes planejadas. Essas acdes consistem na verificagdo das potenciais
possibilidades de aproveitamento de materiais no proprio processo de geragdo, tendo como
objetivo a reducdo do volume de residuos e o melhor aproveitamento dos insumos.

Diante da constante utilizacdo de materiais nos processos industriais, Moura (2002, p.
224) relata que “tomadas as medidas de reducdo de efluentes e rejeitos, surge, em sequéncia,
como melhor opcdo, a reutilizacdo dos produtos ou de suas partes componentes, ou de

insSumMos naturais”.
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Na legislagdo que regulamenta a PNRS, Lei n® 12.305/2010, tem-se: “reutilizagéo:
processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua transformacéao bioldgica, fisica ou
fisico-quimica [...]” (BRASIL, 2010, Art. 3°, inc. XVIII). Verifica-se, assim, que 0 processo
de reutilizacdo estd relacionado a ideia de utilizacdo direta dos materiais originados nos
procedimentos operacionais da organizagao.

3.6.1.2 Reciclagem

Procedimentos de reciclagem tendem a ser desenvolvidos pelas organizacdes visando
ao reaproveitamento de materiais e residuos. Tal acdo tem gerado beneficios no aspecto
ambiental e, at¢ mesmo, vantagens em ambito econdémico para as empresas. Isso porque
varios procedimentos tendem a utilizacdo de residuos como matéria-prima ou fonte de
energia, contribuindo para a reducdo da necessidade de recursos materiais e de custos para a
sua disposicéo final.

Nesse viés, Butter (2003, p. 51) diz que “a reciclagem € o resultado final de atividades
intermediarias de coleta, separacdo e processamento, pelas quais materiais pds-consumo séo
usados como matéria-prima na manufatura de bens, anteriormente feitos com matéria-prima
virgem”.

Além da utilizacdo como matéria prima, a reciclagem apresenta vantagens quanto ao
aproveitamento de energia, pois, na percep¢do de Moura (2002), a economia de energia
consiste em uma das maiores vantagens da reciclagem, visto que, para a producdo de energia,
inevitavelmente sdo gerados impactos ambientais. Nesse contexto, visualiza-se que, além do
reaproveitamento dos materiais, 0 processo de reciclagem, se planejado, pode servir de fonte
de geracdo de energia para o desenvolvimento das atividades nas organizagdes.

Na abordagem da PNRS, instituida pela Lei n® 12.305/2010, consta: “reciclagem:
processo de transformacdo dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de suas propriedades
fisicas, fisico-quimicas ou biol6gicas, com vistas a transformacdo em insumos ou novos
produtos [..]” (BRASIL, 2010, Art. 3°, inc. XIV).

Na concepcdo de Moura (2002, p. 235), existem fatores que motivam a reciclagem,

entre as quais se destacam razfes econémicas e obrigacdes legais, mencionadas a seguir:
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e razbes econbmicas, sobretudo no caso de empresas, com a finalidade de
evitar custos com disposi¢cdo em aterros ou incineragao;

e obrigacdes legais, também no caso de empresas que detém a posse de
materiais, cujo descarte indevido pode gerar multas ou outras penalidades.

Diante das circunstancias observadas, verifica-se que as empresas dispdem de
alternativas para a utilizacdo de procedimentos da reciclagem. Porém, é necessario o
desenvolvimento de politicas nas organizagdes, voltadas para a implementacdo de acfes que

viabilizem a utilizacdo da reciclagem nas atividades operacionais.

3.6.2 Manutencéo de residuos

Nos procedimentos de gerenciamento de residuos, a minimizacao da geracao consiste
no principal desafio das organizacGes, que é a busca constante pela reducdo do volume de
residuos a ser descartado. Ademais, buscando, se possivel, possibilidades de reaproveitamento
no processo produto, alternativas de reciclagem, e, por Gltimo, procedimentos adequados de
tratamento e disposicéo final.

Diante da necessidade de constante acompanhamento das atividades geradoras de
residuos, tornam-se necessarios 0 monitoramento e o controle do processo produtivo, com o
objetivo de identificacdo de a¢des fundamentais & manutencdo dos residuos nas organizacdes.
Tudo isso com a definicdo de acbes adequadas, o que requer capacitacdo de pessoal,
orientacBes quanto a segregacdo e ao acondicionamento adequado, no sentido de facilitar os

procedimentos de coleta, transporte e disposicao final dos residuos.

3.6.2.1 Capacitacao de pessoal

A capacitacdo de pessoal, acdo potencializadora do bom desempenho da gestéo
ambiental nas organizagdes, requer, de acordo com Donaire (1999, p. 54), “treinamento de
todo o pessoal” envolvido nas atividades inerentes a organizacao.

Nessa concepg¢do, segundo Alberoni et al. (2002, p. 5), “o desempenho de uma

organizacdo esta fortemente associado a qualidade de seus recursos humanos, e a qualidade
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ambiental concretiza-se alterando o comportamento dos responsaveis e envolvidos na
empresa”.

Diante da necessidade constante do manuseio de residuos, verifica-se que a
capacitacdo do pessoal é fundamental para o adequado manejo nas organizagdes, visto que
nem todos os envolvidos no processo produtivo tém habilidades e conhecimentos da
classificacdo dos residuos gerados. Assim sendo, acdes de capacitacdo proporcionardo
condicdes favoraveis para a conducdo adequada dos residuos na organizacdo, contribuindo

para coleta, transporte e disposicao final dos residuos gerados.

3.6.2.2 Segregacao de residuos

A segregacdo, que consiste na separacdo dos residuos gerados, constitui-se numa etapa
fundamental para a conducdo dos procedimentos de gerenciamento de residuos. 1sso porque
os residuos apresentam caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas especificas, sendo
necessaria a observancia dessas caracteristicas para a sua classificacdo adequada.

A segregacdo deve ser conduzida de acordo com orientagdo técnica especifica,
levando em consideracéo as classificacdes dos residuos. Deve ter como objetivo preservar as
caracteristicas, evitando a mistura de residuos incompativeis, de forma a diminuir o seu
volume e otimizar sua reutilizagdo e reciclagem (ALBERONI et al., 2002).

O gerenciamento adequado faz-se necessario desde a geracdo dos residuos, com a
destinacdo em local especifico e embalagem apropriada para o armazenamento, sendo
necessaria a identificacdo nos locais de acondicionamento, de forma a conduzir de modo

satisfatorio os procedimentos de segregagéo.

3.6.2.3 Armazenamento de residuos

O armazenamento de residuos consiste na contencdo temporaria, em local adequado e
autorizado pelo 6rgdo de controle ambiental, em que os residuos serdo mantidos a espera de
procedimentos de reciclagem, recuperacdo, tratamento ou disposicdo final (ABNT NBR
12235:1992).
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No ambito das atividades operacionais, a armazenagem consiste em procedimento
transitorio, sendo necessaria a observancia de condicdes de seguranca, de forma a prevenir a
ocorréncia de impactos ambientais. E necessario, também, que o local seja adequado e
identificado para o acondicionamento de residuos. Esse local pode ser contéiner, dique,
tambor, tanque, entre outros.

De acordo com a NBR 11174 (ABNT, 1990, p. 2), “os residuos devem ser
armazenados de maneira a ndo possibilitar a alteracdo de sua classificacédo e de forma que
sejam minimizados 0s riscos de danos ambientais”.

Diante disso, os procedimentos de armazenamento de residuos devem ser conduzidos
com as devidas medidas de seguranca, sendo que os residuos do processo produtivo podem
ser reutilizados na atividade operacional ou ser disponibilizados posteriormente para a
destinacdo final.

Nesse contexto, na concep¢do de Fonseca (2009, p. 23), “os residuos que ndo podem
ser tratados no estabelecimento gerador devem ser armazenados para serem entdo enviados
para tratamento ou destino final”.

Os cuidados nos procedimentos de armazenamento devem ser continuos, pois o risco
constante de contaminacdo ao meio ambiente é uma preocupacgdo para as organizagdes. Por
isso, é fundamental possuir um plano de gerenciamento, que contemple as especificacdes e as

caracteristicas dos residuos gerados no processo produtivo.

3.7 Tratamento e disposicao final de residuos

O aumento da populagdo requer a ampliacdo do processo produtivo para atender a
demanda de consumo, o que imp&e novos padrfes de producdo para a manutencdo da
quantidade necessaria ao atendimento das necessidades de bens e materiais de consumo.
Diante desse contexto, verifica-se a necessidade de harmonizar a utilizacdo de recursos
naturais com o desenvolvimento de ac¢Ges de preservacdo do meio ambiente.

Os procedimentos operacionais de gerenciamento de residuos devem ser
desencadeados a partir do processo de geracdo, compreendendo diversas etapas, entre as
quais: acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposicédo final de residuos. Dada a
devida importancia a cada etapa e a sua forma de desenvolvimento, argumenta-se que o

tratamento e a disposicao final constituem-se nas etapas do processo de gestdo de residuos
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que mais requerem planejamento de ac¢des e sua implementacéo que visem a nao degradacao
ambiental. Isso demanda, além de planejamento e implementacdo, um monitoramento
constante, por parte das organizacbes, das diversas atividades necessarias a conducdo
adequada de a¢Oes preventivas, visando a reducdo de impactos ambientais.

No que se refere ao tratamento de residuos, Lora (2002) ressalta que essa acdo consiste
em qualquer processo que altere as caracteristicas, as propriedades ou a constituicdo do
residuo, de maneira a tornar menos impactante sua disposicédo final no ambiente.

A disposicao refere-se a procedimentos de destinacdo final dos residuos gerados, que
consiste na colocacdo em locais adequados e monitorados, tais como aterros sanitarios, bacias
de sedimentacdo, depdsitos especiais, como minas, pocos, entre outros, com a finalidade de
conter os efeitos prejudiciais dos residuos. Observa-se também que existem técnicas e
procedimentos especiais para a minimiza¢do do volume e do potencial poluidor dos residuos
(MOURA, 2002).

Nas consideracdes do mesmo autor (p. 258), antes da disposicédo final dos residuos em

locais apropriados, recomendam-se, em alguns casos, tratamentos especiais, tais como:

e Processamento fisico, quimico ou fisiolégico do residuo, para torna-lo menor
perigoso ou inerte;

e Secagem e desidratacdo de residuos, para reduzir o volume dos residuos a serem
destinados a aterros, e também os custos de transporte;

e Incineragdo, realizada em incinerador licenciado pelo érgdo ambiental, com
filtragem e tratamento dos gases gerados.

No decorrer dos anos, foram desenvolvidos varios métodos de tratamento e disposicéo
final de residuos, em busca de reducdo de impactos ao meio ambiente, que deve levar em
conta as propriedades dos residuos gerados, assim como suas caracteristicas. Dentre esses
métodos pode-se destacar: o sistema de aterro industrial, a compostagem, a incineracdo e a
autoclavagem, que sdo alternativas para a reducdo de impactos dos residuos gerados nas

empresas industriais.

3.8 Producgédo mais limpa

A metodologia da producdo mais limpa (P+L) surgiu como um novo modelo de

industrializagdo, buscando conciliar o crescimento econdmico e social da industria, aliado a
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conservacao dos recursos renovaveis, considerando o limite da capacidade do meio ambiente
no que diz respeito a geracdo e manutencdo de residuos (BARBIERI, 2007).

No desenvolvimento das atividades organizacionais, faz-se necessario a utilizacdo de
técnicas produtivas estratégicas que conduzam as atividades de producdo de forma
sustentavel, buscando a minimizacdo de impactos negativos no meio ambiente. E nesse viés
que a P+L se fundamenta, pois, de acordo com Barbieri (2007, p. 134), a producdo mais limpa
“é uma estratégia ambiental preventiva aplicada a processos, produtos e servigos para
minimizar os impactos sobre 0 meio ambiente”.

Diante da necessidade de novas alternativas para melhorias na qualidade ambiental e
promoc¢do da producdo sustentavel, surge a concepcdo de producdo mais limpa. Essa
concepcao, no entendimento de Fernandes et al. (2001), visa a aplicacdo continua de
estratégias econdmicas, ambientais e tecnoldgicas integradas aos processos e produtos, tendo
como objetivo aumentar a eficiéncia na utilizacdo de matéria-prima, &gua e energia.
Objetivando, assim, a ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem dos residuos gerados no
processo produtivo.

A preservagdo ambiental tem sido um desafio intenso para as organizagdes, o que tem
proporcionado a verificagdo e andalise dos processos industriais, buscando-se a implantacao de
controles ambientais. No Rio Grande do Sul, foi criado o Centro Nacional de Tecnologias
Limpas (CNTL) pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). E, através do
estimulo do Ministério do Meio Ambiente, foram desenvolvidas a¢cdes em todo o territorio
nacional, no sentido de proporcionar novas abordagens de produgdo sustentavel com a
reducao de impactos ambientais nas organizacoes.

Nesse contexto, as praticas de producdo mais limpa constituem-se como ferramentas
de gestdo ambiental. Segundo a United Nations Industrial Development Organization
(UNIDO, 2004), a P+L visa maximizar a produtividade e minimizar a geragdo de emissdes de
residuos solidos, liquidos e gasosos, e busca, através da utilizacdo eficaz de matéria-prima,

agua e energia garantir a sustentabilidade dos processos produtivos.

3.8.1 Implementagéo do ecotime

No decorrer das atividades operacionais das organizacgdes, verifica-se a necessidade do

desenvolvimento de estratégias quanto ao gerenciamento e a implementacao de ac¢Ges voltadas
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a minimizacao da geracao de residuos. Estratégias que possibilitem a implementacédo de acGes
pelos agentes integrantes das atividades decorrentes do processo produtivo.

Diante disso, verifica-se a necessidade da atuacdo dos colaboradores nas a¢des a serem
conduzidas quanto ao gerenciamento de residuos. Para o acompanhamento das diversas
atividades, tem-se a possibilidade da constituicdo do ecotime - grupo de trabalho destinado a
conduzir acdes voltadas a producdo mais limpa (SENAI-RS, 2003) -, composto por
colaboradores que tenham conhecimento dos procedimentos operacionais. Esses
colaboradores, entdo, constituirdo uma equipe direcionada a implementacdo de acdes voltadas
a producdo mais limpa nas organizaces.

A atuacdo dos integrantes do ecotime consiste no reconhecimento da prevengdo como
etapa anterior as acdes de “fim-de-tubo”, sendo que, no contexto da P+L, deve-se ter como
principio procedimentos de melhoria continua. Ademais, deve-se investigar, analisar e avaliar
0s problemas ambientais atuais e 0os impactos ambientais causados pelo setor em que se
enquadra a empresa (WERNER; BACARIJI; HALL, 2009).

Assim sendo, observa-se que as diversas acfes a serem conduzidas pelas organizacGes
necessitam de um acompanhamento dos colaboradores. Nesse escopo, a formagao do ecotime
constitui-se em uma possibilidade de otimizacdo da implementacdo de agbes quanto ao
gerenciamento ambiental. Isso porque além da equipe conduzir suas atividades de modo a
verificar oportunidades de melhorias, poderd implementar de acGes estratégicas de

conscientizagdo com os demais colaboradores das organizagoes.






4 CARACTERIZACAO DO ARRANJO PRODUTIVO LOCAL METAL
CENTRO

O presente estudo consistiu em analisar as empresas que atuam no setor metal-
mecanico, com atuacdo na regido centro do Rio Grande do Sul, integrantes do APL Metal
Centro, com sede no municipio de Santa Maria, RS. A investigacdo voltou-se para a busca de
informacBes quanto a geracdo de residuos, assim como a implementacdo de acles e
estratégias de gerenciamento de residuos pelas empresas.

Visto que, para a contextualizacdo da area de estudo, tornam-se necessarias
informacdes sobre o setor metal-mecanico, Arranjo Produtivo Local (APL), bem como do
Arranjo Produtivo Local Metal Centro, discorre-se, neste capitulo, sobre a contextualizacdo

do espaco de pesquisa.

4.1 Setor metal-mecanico

O setor metal-mecénico é representativo na economia brasileira, assim como no Rio
Grande do Sul, de acordo com a Federacao das Industrias do Rio Grande do Sul (FIERGS) o
setor engloba mais de um terco do total de segmentos industriais e uma parcela significativa
do Produto Interno Bruto (PIB). No Brasil, representa 35,2% do PIB industrial; ja no estado
do Rio Grande do Sul, este macrossetor representa um percentual maior, que corresponde a
37,6% do PIB industrial (FIERGS, 2011).

Nesse contexto, observa-se que a diversidade de atividades desenvolvidas no setor
metal-mecéanico, que tem por caracteristica o processo de transformagdo de metais em
produtos, constitui-se em fontes potenciais geradoras de residuos, as quais necessitam de um
gerenciamento adequado para evitar a degradacdo dos recursos naturais e 0 comprometimento
da saude e do meio ambiente.

Assim, observa-se a necessidade de analisar o processo produtivo das industrias, na
busca pela identificacdo dos residuos gerados nos diversos processos executados, desde a
elaboracdo do projeto de determinado produto até a saida do produto final do estabelecimento.

A utilizacdo de ferramentas, como fluxogramas, proporciona a visualizacdo dos

setores de desenvolvimento dos produtos, de forma a identificar também os residuos gerados,
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para que a empresa desenvolva a¢Bes pontuais na busca pelo gerenciamento adequado dos
residuos gerados no processo produtivo. Nesse sentido, Chaib (2005, p. 53) propde uma

sugestdo de fluxograma (Figura 4.1) para uma industria tipica do setor metal-mecanico.
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Figura 4.1 - Fluxograma de producdo de uma industria do setor metal-mecéanico
Fonte: CHAIB (2005, p. 53).

Observa-se que, pela variedade de setores produtivos e diversidade de processos, as
organizagbes possuem um desafio constante, o qual consiste em identificar os residuos
gerados nas diversas atividades realizadas, na busca pela minimizacdo da geracéo. O que se
faz necessério com a implementacdo de melhorias nos processos executados, a partir da
analise dos procedimentos desenvolvidos nos diversos setores que atuam diretamente na linha

de producéo.
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4.2 Arranjo Produtivo Local

No contexto contemporaneo de atuacdo das organizacdes, observam-se constantes
desafios para a manutencdo das atividades diante das intensas modificacdes no cenério
econdmico mundial. Diante disso, a definicdo de estratégias e novos modelos de gestdo
constituem-se em alternativas para a busca da atuagdo no ambiente competitivo dos negdcios,
como o desenvolvimento cooperativo de atividades por empresas atraveés de Arranjo
Produtivo Local.

De acordo com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE) o APL caracteriza-se como uma aglomeracdo de empresas, localizadas em uma
area de aproximacdo geogréafica, que buscam manter vinculos de interacdo, articulacdo e
cooperacao entre as empresas integrantes. Mediante isso, busca-se também a interacdo em
conjunto com terceiros, entre 0s quais: instituicdes financeiras, associacfes empresariais,
poder publico, atividades de pesquisa e inovacdo (SEBRAE, 2014).

A partir da concepc¢do proposta pelo SEBRAE, verifica-se que o APL configura-se
como uma concentracdo de empresas, as quais apresentam atividades relacionadas ou
complementares, que atuam em uma cadeia produtiva buscando, através da atuagdo conjunta,
desenvolver acOes e estratégias voltadas as demandas do mercado. Nesse sentido,
considerando que as empresas compartilham de oportunidades e ameacas no ambito de
atuacdo, é possivel adocdo de estratégias voltadas ao gerenciamento de residuos, sendo isso

favorecido pela concentragdo espacial entre as empresas.

A diversidade de atividades dentro do arranjo produtivo proporciona uma série de
beneficios, como a exploragdo de novas oportunidades atrativas de mercados e o
incremento da eficiéncia técnico-produtiva das empresas mediante exploracdo de
sinergias geradas pelas atividades e pelo ambiente local, que permitem acelerar o
ritmo de acumulacdo e o crescimento das empresas (CAMPQOS, 2008, p. 22).

Diante disso, o desenvolvimento de praticas investigativas em APL constitui-se em
oportunidades de analise diferenciadas, proporcionando a averiguacdo de diversos atores
diante do contexto de atuagdo. O estudo de Cassiolato e Lastres (2003) vem corroborar essa
percepcao, visto que, retratam que o estudo de arranjos produtivos apresentam vantagens
guanto a representacdo da unidade de estudo, pois perpassa a visao tradicional da organizagédo
individual enquanto empresa, possibilitando a analise de um conjunto de agentes e atividades

relacionadas a rea de atuagdo de diversas organizagdes.
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4.3 Arranjo Produtivo Local Metal Centro

Diante das necessidades de atuacdo e ampliacdo das atividades, um grupo de
empresas, integrantes do setor metal-mecénico da regido central do Rio Grande do Sul, passou
a reunir-se a partir do ano de 2008, tendo como objetivo a aproximacao, o compartilhamento
de experiéncias e o desenvolvimento de a¢bes conjuntas entre as empresas. Essas atividades
desenvolvidas em conjunto, com empresas que atuam na producdo de implementos,
equipamentos agricolas, industriais e maquinas, lideradas pela Camara de Comércio, Industria
e Servigcos de Santa Maria (CACISM) e com o apoio do SEBRAE, constituiram o Grupo
Metal Centro, com sede no municipio de Santa Maria, Rio Grande do Sul (RS).

O Grupo Metal Centro passou a ser coordenado pelo Sindicato das Industrias
Metallrgicas, Mecanicas e de Material Elétrico (SIMMMAE), sendo apoiado pelo SEBRAE,
pela CACISM e pela Agéncia de Desenvolvimento de Santa Maria (ADESM). No
desenvolvimento das suas atividades conta com suporte e apoio de instituicdes de ensino e
capacitacdo da regido, tais como: Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Colégio
Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM), Escola Municipal de Aprendizagem Industrial
(EMALI), SENAL, entre outras instituicdes.

A partir da necessidade da realizacdo de acGes em conjunto, visando ao
desenvolvimento das empresas do setor que atuam em diversos segmentos - automotivo,
moveleiro, energia, rural, da construcdo civil, telecomunicacGes, comercial, salde, defesa,
naval, comercial e doméstico - o Grupo passou a ter reunides periddicas para aproximacéao,
deliberacdo de parcerias e agbes coletivas entre as empresas integrantes. Inicialmente,
procederam-se as acles pontuais de beneficiamento no desenvolvimento das atividades
operacionais, sendo também analisadas possibilidades mais significativas, com destaque para
a possibilidade de participacdo do Edital de APLs n° 01/2013, proposto pela Agéncia Galcha
de Desenvolvimento e Promocdo do Investimento (AGDI) para a selecdo de APLs para
enquadramento no Projeto de Fortalecimento dos Arranjos Produtivos Locais.

Nesse contexto, no ano de 2013, a partir de uma articulacdo regional, as empresas
integrantes do Grupo Metal Centro, preenchendo 0s requisitos propostos no Programa do
Governo do Estado do Rio Grande do Sul, organizaram-se para buscar o enquadramento no
presente Edital. Assim, atendendo aos critérios estabelecidos, foi aprovado o enquadramento

no Programa, sendo constituido o APL Metal Centro.
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O APL Metal Centro, no ano de seu enquadramento, 2013, estava constituido por 30
(trinta) empresas, situadas na regido central do RS, sendo que constava como meta a
ampliacdo do numero de empresas integrantes. Diante disso verificou-se que no ano de 2014,
novas empresas integraram-se ao APL, estando atualmente constituido por 52 (cinquenta e
duas) empresas, que estdo localizadas na regido central do estado do Rio Grande do Sul,
sendo que 18 (dezoito) empresas fazem parte do Projeto Metal Mecanico, sendo que, estas
foram contatadas para a realizacdo da atividade de estudo.

Com a aprovagéo da proposta e a criagdo do APL do setor metal-mecénico da regiao
central do estado, foram disponibilizados recursos para a estruturacao das a¢des planejadas e a
implementacao da governanga para atuacdo do APL, dispondo de recursos para contratacdo de
profissionais técnicos para atuacdo junto as demandas necessarias ao desenvolvimento das
atividades.

Com o desenvolvimento dessas acdes e 0s recursos disponiveis, as empresas esperam
resultados positivos e prospectam a ampliacdo da atuacdo em nivel nacional e internacional.
Através do desenvolvimento de atividades conjuntas, buscam o fortalecimento das empresas,
com ampliacdo do faturamento, visando & integracdo com novas empresas, a geracdo de
emprego, assim como a internacionalizacdo das atividades das empresas com ampliacdo das
exportacBes. Atualmente as empresas integrantes do APL Metal Centro ja possuem um parque
industrial com mais de 60 (sessenta) mil m2 de area construida, sendo que, de acordo com as
metas de expansdo, muitas empresas estdo com planejamento para ampliar suas instalagdes,

sendo estimada a ampliacdo de mais de 10 (dez) mil m2 de &rea para 0s préximos anos.






5 ANALISE DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

No decorrer da atividade de pesquisa, foram conduzidos procedimentos e critérios
metodoldgicos de forma a subsidiar a atividade de coleta de dados nas organizacGes,
necessaria para a identificacdo das atividades desenvolvidas pelas empresas objeto de estudo.
No procedimento de coleta de dados foi utilizado como referéncia o instrumento de coleta de
dados elaborado, sendo que por meio de visita as empresas, com a realizacdo de entrevistas,
fez-se possivel a caracterizacdo quanto a geracdo e ao gerenciamento de residuos no decorrer
das atividades industriais.

Nesse contexto, fez-se a analise da atuacdo das empresas, quanto ao gerenciamento de
residuos, sendo que as observacGes foram conduzidas utilizando-se como base 0s
pressupostos conceituais da area em estudo, mediante ao desenvolvimento de procedimentos
necessarios a efetivacdo da averiguacao proposta.

No desenvolvimento da atividade investigativa, procedeu-se a contextualizacdo das
empresas do cenario em estudo, a identificacdo e classificacdo dos residuos gerados, 0s
procedimentos de gerenciamento de residuos industriais, a proposicdo de agdes e estratégias
para minimizacdo de geracdo de residuos, atraves de agdes individuais ou conjuntas pelas

empresas, assim como a¢des de melhorias para o gerenciamento de residuos.

5.1 Contextualizacdo das empresas do cenario em estudo

No @mbito de atuacdo das empresas integrantes do APL Metal Centro, verificou-se a
diversificacdo de produtos e atividades. Diante disso, a constituicdo do Arranjo Produtivo
Local demonstra a preocupacdo das empresas com uma atuagdo conjunta, através do
desenvolvimento de estratégias voltadas a atuacdo de forma cooperada, com énfase no
planejamento de acles estratégicas, visando ao desenvolvimento sustentavel.

No decorrer da atividade de pesquisa, buscou-se obter informagcbes sobre a
caracterizagdo das empresas em estudo, as quais desenvolvem atividades no segmento
industrial. O estudo voltou-se para a analise dos procedimentos de gerenciamento de residuos
decorrentes de processos de corte, dobra, usinagem, funilaria, solda, pintura, fresa, tratamento

térmico, beneficiamento de metais, entre outras atividades desenvolvidas pelas empresas.
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Diante da proposta de pesquisa e mediante a disponibilidade das empresas, o estudo de
caso centrou-se na coleta de dados em 11 (onze) empresas que fazem parte do APL Metal
Centro. Dessa forma, tais empresas constituiram o cendrio de referéncia para a concepcao do
estudo, sendo realizadas visitas programadas para a identificacdo das caracteristicas quanto a

geracdo e ao gerenciamento de residuos nos procedimentos organizacionais.

5.2 Identificacdo e classificacdo dos residuos gerados

A identificacdo dos residuos gerados nas atividades industriais ¢ de fundamental
importancia para a analise dos procedimentos de gerenciamento de residuos, bem como a sua
classificacdo para a verificacdo da conducdo de agBes necessarias nos procedimentos
operacionais. 1sso porque a possibilidade de reutilizacdo, assim como a forma da disposicao
final dos residuos, depende da caracteristica das substancias que o compdem, podendo-se
identificar alternativas diversificadas para a manutencdo dos residuos gerados na atividade
operacional das organizagoes.

Verifica-se que a geracdo de residuos € constante no decorrer das atividades
desenvolvidas pelas empresas do setor metal-mecénico, sendo necesséria a identificacdo por
categoria para a definicdo de acles estratégicas voltadas ao gerenciamento adequado dos
residuos originados no processo produtivo.

Nesse escopo, atraves da utilizacdo do instrumento de coleta de dados, foi possivel a
identificacdo dos residuos gerados no processo produtivo pelas organizacbes em estudo,
relacionando-os através de categorias. Buscou-se a identificacdo dos residuos por meio da
caracterizacdo em 7 (sete) categorias, contemplando: polimeros, liquidos e borras, metais,
vidros, materiais de escritorio e almoxarifado, biodegradaveis e outros residuos.

Buscou-se, entdo, analisar o contexto de atuacdo das organizacOes para a verificagdo
dos materiais utilizados no processo operacional, para posterior analise de acOes e estratégias
voltadas ao gerenciamento desses materiais. Através do levantamento, identificaram-se os
residuos por categorias, especificando-os através da geracdo na atividade produtiva das

empresas (Quadro 5.1).
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CATEGORIA

RESIDUOS

POLIMEROS

Embalagens

Correias

X|X|0
X|X

X | X

Bombonas

Estopas

Panos

Buchas

Borrachas

Chapas

Lixas

Filtros

Polimeros expandidos

LIQUIDOS E
BORRAS

Residuos de tintas e
pigmentos

XXX XXX XXX XX X X >

XXX XXX XX XXX | X | m

XXX XXX XXX

XXX XXX XX XXX X | m

XXX XX XXX XXX X T

XXX XXX XX XXX X | —

XX XXX XXX XX X X <

XXX XXX XX XXX X R

Solventes

Oleos lubrificantes

XX

Borras de retifica

Material de lavagem de
pecas

XX |X|X

XX | XX

XX | XX

XX | XX

Plasma

Outros residuos liquidos

x| X

METAIS

Ferro

Aco carbono

X | X|X|X

XXX X[ X[X|X|X

A0 inox

Embalagens metélicas

X

X

Ferramentas

x

X XXX XXX

Pecas diversas

X

X | X

X X| X|X
x| X

X | X | X|X|X

x| X

x| X

X XXX XXX X] XXX X

X XXX XXX X] X XXX

Bronze

Aluminio

VIDROS

Vidros diversos

MATERIAIS DE
ESCRITORIO/
ALMOXARIFADO

Papéis

Papeldo

Copos descartaveis

Plasticos

Residuos de limpeza

XXX XXX ]| X

XXX XXX | X

XXX | X|[X|X

XXX XXX

BIODEGRADAVEIS

Residuos organicos
(alimentacéo)

X XXX XXX

X XXX XXX XX

X XXX XXX X XXX XXX XX

OUTROS
RESIDUOS

Residuos de varricédo e
limpeza industrial

X

X

Residuos de solda

Equipamentos de protecéo

Lampadas

Reatores

Eletronicos

Cartucho / toner

XXX XX

Madeira/aglomerado

Residuos diversos

X XXX XX XX X

XXX XX XXX X| XXX XX XX

XX XX | XXX |X[ X

XX XX XXX | X[ X

XX XXX XXX X| XXX XX XX

X

X XXX XXX

X XXX XX XX X

XX XXX IX XX X[ XXX XX XX X

X XXX XX XX X

XXX PX XXX X X[ XXX XX XX X

Quadro 5.1 - Principais residuos gerados no decorrer da atividade operacional
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Dessa forma, no decorrer da investigacdo realizada, foram identificados os principais
residuos gerados pelas empresas no desenvolvimento de suas atividades, os dados obtidos
serviram de referéncia para as analises graficas e proposi¢cdes de acOes e estratégias realizadas
na sequéncia do estudo.

Diante disso, ap6s a segregacdo dos residuos em categorias, procedeu-se a sua
classificacdo conforme a NBR 10004 (ABNT, 2004), sendo classificados como residuos

perigosos, classe I, e residuos ndo perigosos, classe Il A e classe Il B, conforme quadro 5.2.

Resfduos Classe | - Perigosos Residuos Classe Il - Ndo Perigosos
A - N&o Inertes B - Inertes
Apresentam caracteristicas de Apresentam propriedades de | Quando em contato com agua seus
periculosidade, inflamabilidade, biodegradabilidade, constituintes ndo sao solubilizados
corrosividade, reatividade, toxicidade, combustibilidade ou a concentrac@es superiores aos
patogenicidade. solubilidade em agua. padrdes de potabilidade de &gua.

Quadro 5.2 - Classificacao de residuos, conforme NBR 10004 (ABNT, 2004)

Na realizagdo das atividades operacionais nas empresas do setor metal-mecénico, tem-
se a necessidade do correto gerenciamento dos residuos gerados, visto que o potencial
poluidor de determinados tipos de residuos pode comprometer a qualidade de vida dos
envolvidos e da sociedade em geral. Os possiveis impactos ambientais devem estar
constantemente sendo avaliados, com vistas a adocdo de acdes na busca pela reducdo do
comprometimento dos recursos naturais.

A identificacdo dos residuos gerados, assim como a classificacdo pelo tipo de
substancias que os compdem constitui-se em acdo constante nas organizacGes que atuam na
area industrial, uma vez que essa identificacdo se faz necessaria para o correto gerenciamento
dos residuos no decorrer das atividades. As propriedades dos materiais sao determinantes para
a classificacdo dos diversos tipos de residuos gerados. Por isso, € necessaria a analise dos
componentes para a determinacao dos procedimentos de gerenciamento.

De acordo com a classificacdo apresentada pela NBR 10004 (ABNT, 2004), procedeu-se
a identificagdo dos residuos gerados pelas organizac@es, através da sua classificacdo em duas
classes - perigosos e ndo perigosos - e trés categorias - classe I, classe Il A e classe 1l B -,

considerando as caracteristicas e propriedades dos materiais (Quadro 5.3).
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RESIDUOS PERIGOSOS

RESIDUOS NAO PERIGOSOS

- Aco carbono*

- Ago inox*

- Embalagens metalicas*

- Ferramentas™

- Pecas diversas*

- Bronze*

- Aluminio*

- Vidros diversos*

- Residuos de varricao e limpeza
industrial

- Equipamentos de protecdo™
- Lampadas

- Reatores

- Eletrdnicos

- Cartucho / toner

- Madeira/aglomerado™

- Residuos diversos*

CLASSE | CLASSE Il A CLASSE II B
- Embalagens plasticas* - Papéis - Embalagens plésticas
- Correias® - Papeléo - Correias
- Bombonas* - Residuos organicos - Bombonas
- Estopas™ (alimentacéo) - Borrachas
- Panos* - Estopas
- Buchas* - Panos
- Borrachas* - Chapas
- Chapas* - Lixas
- Lixas* - Filtros
- Filtros* - Polimeros expandidos
- Residuos de tintas - Ferro
- Solventes - Aco carbono
- Oleos lubrificantes - Aco inox
- Borras de retifica - Embalagens metalicas
- Liquidos de lavagem de pecas - Ferramentas
- Plasma - Pecas diversas
- Outros residuos liquidos - Bronze
- Ferro* - Aluminio

- Vidros diversos

- Copos descartaveis

- Plésticos

- Residuos de limpeza
(escritorio)

- Equipamentos de prote¢édo

- Madeira/aglomerado (chapas,
caixas, paletes, pedacos)

- Residuos diversos

(*Com residuos Classe I ou utilizados para 0 manejo de residuos Classe 1)

Quadro 5.3 - Classificacao dos residuos gerados pelas empresas

No decorrer do processo investigativo, foi possivel identificar diferentes tipos de

residuos oriundos da atividade industrial. Ao serem observadas as caracteristicas dos residuos,

procedeu-se a classificacdo em residuos perigosos, como também a classificacdo de materiais

em residuos ndo perigosos, 0s quais sdo potenciais para a reutilizacdo, como uma alternativa

sustentavel.

Observou-se, no contexto do levantamento nas empresas, que muitos residuos

classificados como perigosos, por apresentarem substancias identificadas como Classe |,

apresentam caracteristicas que possibilitam a higienizacdo ou descontaminagéo. Isso pode ser

realizado através de acOes e estratégias de gerenciamento de residuos, possibilitando o

reaproveitamento de materiais, assim como a reducéo da geracéo de residuos perigosos.
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Diante da identificacdo e classificagdo dos residuos gerados pelas empresas, fez-se
necessario verificar os procedimentos desenvolvidos quanto ao seu gerenciamento no decorrer
da atividade operacional. Buscando-se, assim, identificar a formas de reaproveitamento,

tratamento e disposi¢éo final dos residuos no transcorrer das rotinas organizacionais.

5.3 Procedimentos de gerenciamento dos residuos industriais

Na atividade industrial, o gerenciamento de residuos é uma acdo continua e recorrente
nos processos desenvolvidos. Desse modo, fez-se necessario verificar os procedimentos,
realizados pelas empresas, de reaproveitamento, tratamento e disposicédo final, que consistem
em acOes efetuadas internamente nas organizagdes, assim como acgdes externas com a
participacao de terceiros.

Verifica-se que diversos materiais caracterizados como residuos da atividade industrial
apresentam potencial de reutilizagdo, o que demonstra a possibilidade de valorizacéo dos residuos,
que podem contribuir para a reducdo da necessidade de aquisi¢do de insumos para a atividade de
producdo, assim como agregar valor decorrente do retorno através de opcGes de reaproveitamento,
comercializacdo ou parcerias entre empresas.

No contexto de desenvolvimento do estudo, procedeu-se & observacao e anélise quanto
a manutencao dos residuos gerados nas atividades operacionais. Buscou-se, entdo, identificar
os procedimentos por categoria de materiais: polimeros, liquido e borras, metais, vidros,
material de escritorio e almoxarifado, biodegradaveis e outros residuos, dessa forma foi
possivel fazer a sistematizacdo dos procedimentos adotados pelas empresas em suas

atividades operacionais (Quadro 5.4).



73

. Liquidos . . Matgrja_l de Biodegra- Oqtros
Empresas | Polimeros Metais | Vidros escritorio e P residuos
e borras . daveis
Almoxarifado

A CSPU ETE RE CSPR CSPU CSPU CSPU
CSPR CSPR VE DO DO CSPR

DISTR CSPR DO

REF

B CSPU ETE RE CSPR CSPU CSPU CSPU
CSPR CSPR VE DO DO CSPR

DISTR CSPR RE

REF HIG
C CSPU CSPR RE DISTR CSPU CSPU CSPU
CSPR VE DO CSPR

CSPR RE
D CSPU CSPR RE NTG CSPU CSPU CSPU
CSPR
E CSPU CSPR RE CSPR CSPU CSPU CSPU
CSPR VE DO DO CSPR

CSPR RE

HIG
F CSPU NTG RE NTG CSPU CSPU CSPU
VE DO CSPR
G CSPU NTG RE NTG CSPU CSPU CSPU
VE CSPR

RE
H CSPU ETE RE CSPR CSPU CSPU CSPU
CSPR CSPR VE DO DO CSPR

DISTR CSPR RE

REF VE
I CSPU CSPR RE CSPR CSPU CSPU CSPU
VE DO DO CSPR

CSPR DO
J CSPU ETE RE CSPR CSPU CSPU CSPU
CSPR CSPR VE DO CSPR

REC CSPR RE

REF

K CSPU ETE RE CSPR CSPU CSPU CSPU
CSPR CSPR VE VE CSPR

DISTR CSPR RE

REF HIG

VE

CSPR: Coleta seletiva privada CSPU: Coleta seletiva publica DISTR: Distribuidor DO: Doagdo ETE: Estacéo
de tratamento de efluentes HIG: Higienizagdo NTG: Néao tem geracdo RE: Reaproveitamento REC: Recicla-
gem REF: Refinaria petroquimica VE: Venda

Quadro 5.4 - Procedimentos de gerenciamento de residuos industriais

A atividade industrial caracteriza-se pela utilizacdo de diversos materiais como
insumos no processo produtivo, o que demanda a necessidade de diferentes procedimentos no
gerenciamento dos residuos gerados. No decorrer do estudo, observaram-se procedimentos de
gerenciamento interno nas organizacdes, como 0 reaproveitamento de residuos e a

manutencdo de estacdo de tratamento de efluentes e a¢bes que envolvem a destinagdo para
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terceiros, tais como: coleta seletiva privada, coleta seletiva pablica, remessa ao distribuidor,
doacdo, higienizacdo de equipamentos de protecao e a venda de residuos.

Mediante a identificacdo dos procedimentos de gerenciamento de residuos realizados
na atividade das organizacgdes, buscou-se especificar a frequéncia e o percentual do tipo de
destinacdo por categoria de residuos (Tabela 5.1). Esse modo de organizacdo permite a
visualizacdo do panorama em estudo e contribui para a verificacdo de propostas e acdes
alternativas para o adequado gerenciamento dos residuos oriundos do processo produtivo das

empresas.

Tabela 5.1 - Analise do gerenciamento quanto ao destino dos residuos industriais

CATEGORIA DE RESIDUO FREQUENCIA PERCENTUAL
Polimeros

CSPU 11 CSPU 100,00%

CSPR 7 CSPR 63,64%

Liquidos e Borras

CSPR 9 CSPR 81,82%

ET 5 ET 45,45%

REF 5 REF 45,45%

DISTR 4 DISTR 36,36%

REC 1 REC 9,09%

NTG 2 NTG 18,18%

Metais

RE 11 RE 100,00%

VE 10 VE 90,91%

CSPR 8 CSPR 72,73%

Vidros

CSPR 7 CSPR 63,64%

DO 6 DO 54,55%

DISTR 1 DISTR 9,09%

NTG 3 NTG 27,27%

Material de escritério /
Almoxarifado

CSPU 11 CSPU 100,00%

DO 7 DO 63,64%

VE 1 VE 9,09%

Biodegradaveis
CSPU 11 CSPU 100,00%
Outros residuos

CSPU 11 CSPU 100,00%
CSPR 11 CSPR 100,00%

RE 7 RE 63,64%

HIG 4 HIG 36,36%

DO 2 DO 18,18%

VE 2 VE 18,18%

CSPR: Coleta seletiva privada CSPU: Coleta seletiva pdblica DISTR: Distribuidor DO: Doagéao
ETE: Estacdo de tratamento de efluentes HIG: Higienizacdo NTG: N&o tem geracdo
RE: Reaproveitamento REC: Reciclagem REF: Refinaria petroquimica VE: Venda

Diante da mensuracdo da frequéncia e do percentual da ocorréncia dos procedimentos

adotados quanto a manutencdo dos residuos nas atividades organizacionais, foi possivel
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caracterizar a forma de gerenciamento adotada pelas empresas no processo produtivo.
Buscou-se analisar por categoria de residuos, considerando a composic¢ao do seu material. A

especificacdo segue abaixo mencionada.

a) Residuos de polimeros

Nos procedimentos desenvolvidos nas empresas a geracdo de residuos polimeros é
constante, pois sdo diversos o0s tipos de materiais necessarios para a manutencao de atividades
no setor industrial. Na concepcdo de Canevarolo Junior (2002), polimeros sdo materiais
desenvolvidos a partir de procedimentos de polimerizacdo de compostos organicos,
constituindo-se através de cadeias flexiveis e moldaveis. Grande parte desses materiais, ao
final do processo produtivo, € classificada como residuos ndo perigosos. Porem, observa-se
que parte dos residuos de polimeros, por servir de embalagens de materiais classificados
como classe | ou pelo contato com esses materiais, necessita de disposi¢do final junto aos
residuos perigosos.

No contexto analisado, observou-se que os residuos de polimeros oriundos do
processo produtivo das empresas apresentam duas formas de destinagdo: coleta seletiva

urbana e coleta seletiva privada (Figura 5.1).

100,00% -

80,00% -

60,00% -

40,00% -

20,00% -

0,00% -
11 7

CSPU CSPR

CSPR: Coleta seletiva privada CSPU: Coleta seletiva pablica

Figura 5.1 - Destinacgdo de residuos de polimeros
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Nos procedimentos de destinacdo de residuos de polimeros, constatou-se que todas as
empresas, isto €, 100,00% das organizacg0es, utilizam a coleta seletiva publica para os residuos
originados do processo produtivo classificados como residuos nao perigosos, identificados
como residuos classe Il. Observou-se, também, que 7 (sete) empresas, 0 que representa
63,64% das empresas analisadas, apresentam a geracdo de residuos de polimeros junto a
materiais classificados como residuos perigosos, classe I. Assim sendo, necessitam de
disponibilizacdo diferenciada. Para isso, utiliza-se a coleta seletiva privada para a disposi¢édo
final junto aos residuos classe | decorrentes das atividades desenvolvidas.

Diante da constatacdo da forma de destinacdo dos residuos de polimeros, observou-se
que podem ser analisadas estratégias, pelas empresas, voltadas a reducdo da disposicéo final
de residuos. Para os residuos destinados a coleta seletiva publica, podem-se verificar
alternativas de reciclagem interna ou externa, o que reduziria a disposi¢do de residuos ao final
do processo. Quanto aos residuos destinados a coleta seletiva privada, constatou-se tratar-se
de polimeros com materiais contaminantes. Visto isso, torna-se necessario verificar
alternativas para transformar esses residuos em residuos inérteis, ou seja, nao perigosos, ou
em materiais que possam ser reaproveitados durante o processo produtivo. Essas agdes
poderdo contribuir para a minimizacdo da disposicao final de residuos classe I, assim como

para a reducéo de custo na destinacdo desses residuos.

b) Residuos liquidos e borras

Os residuos liquidos, geralmente, sdo originados a partir da utilizacdo de solventes,
oleos, lubrificantes, assim como materiais especificos para maquinas industriais. J& as borras
séo oriundas de retifica e manipulacdo de tintas e pigmentos, sendo observado que, pelo grau
de periculosidade do residuo gerado, algumas empresas necessitam de estacdo de tratamento
de efluentes. Diante disso, buscou-se analisar a destinacdo dos residuos liquidos e borras pelas

empresas (Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Destinacao de residuos liquidos e borras

Os residuos liquidos e borras oriundos das atividades, representados principalmente
por residuos de tintas e pigmentos, solventes, 6leos lubrificantes e borras de retifica, entre
outros residuos liquidos com contaminantes, caracterizam-se como residuos de classe 1. O
potencial poluidor desses residuos requer o gerenciamento adequado quanto ao seu tratamento
e a disposicéo final. Visto isso, quando gerados na etapa industrial, é necessaria a destinagédo
para empresas certificadas para coleta, transporte, tratamento e disposic¢éo final.

Partindo desses preceitos, observaram-se as principais agdes desenvolvidas pelas
empresas. Das 11 (onze) empresas analisadas, 9 (nove) empresas, que representam 81,82%
das organizacfes em estudo, possuem a geracdo de residuos liquidos e borras no processo
produtivo. Dessa forma, destinam os residuos atraves da contratacdo de servico de coleta
seletiva privada.

Ademais, constatou-se que 5 (cinco) empresas, ou seja, 45,45% das organizacgdes
pesquisadas, possuem estacdo para tratamento de efluentes industriais oriundos das atividades
operacionais. Através de procedimentos fisico-quimicos, proporcionam a reducdo de
contaminantes para a minimizacdo da geracdo de residuos. Essa agdo também possibilita o
reuso de alguns materiais na linha de produgéo.
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Além disso, constatou-se que, dependendo do tipo de residuo, tem-se uma destinacdo
diferenciada, como por exemplo, os oOleos lubrificantes. Do total das empresas, 5 (cinco)
delas, o que equivale a 45,45% das instituicGes, destinam os residuos para reutilizacdo na
indUstria petroquimica. Através de tratamento especifico, procede-se ao refino para a
utilizacdo no processo industrial de novos produtos, 0 que representa uma estratégia para a
reducdo da disposicao final de residuos liquidos e borras.

No ambito das acdes estratégicas desenvolvidas pelas empresas, da mesma forma,
observou-se a busca por alternativas sustentaveis por algumas empresas, sendo que 4 (quatro)
empresas, equivalente a 36,36%, possuem parcerias com distribuidores para o
reaproveitamento de solventes no processo industrial. Através dessa iniciativa, disponibilizam
ao distribuidor o solvente utilizado no processo industrial, que passa pelo processo de refino e
despoluicdo, ao mesmo tempo em que adquirem solvente reciclado para a utilizagdo na
atividade operacional, o que contribui para a reducdo da disposicdo final de residuos do
processo produtivo e representa também um ganho econémico para as empresas. 1sso porque
a aquisicao ocorre por um valor abaixo do valor de mercado.

Observou-se, no contexto do estudo, que 1 (uma) empresa procede a reciclagem do
solvente utilizado no processo produtivo, atraves da utilizacdo de equipamento reciclador de
solvente, sendo possivel a reutilizacdo do material na produgdo. Quanto a destinacdo de
residuos liquido e borras, constatou-se que 2 (duas) empresas, correspondente a 18,18% das
empresas, ndo apresentam a geracdo de residuos liquidos e borras no processo industrial pela
natureza das atividades desenvolvidas, pois ndo necessitam de utilizagdo de materiais
geradores desse tipo de residuo.

Quanto ao gerenciamento dos residuos liquidos e borras, constatou-se que o0 solvente
industrial representa um material constante no decorrer das atividades das empresas, sendo
classificado como residuo classe | ou residuo perigoso. No decorrer do estudo, buscou-se
identificar a forma de destinacdo no processo produtivo e foi constatado que algumas
empresas possuem parcerias com distribuidores; outras destinam através da coleta seletiva
privada; e apenas 1 (uma) empresa procede a reciclagem interna no processo produtivo para a
reutilizagdo do material. Diante disso, observa-se que podem ser desenvolvidas agdes, pelas
empresas, Vvoltadas a reducdo da disposicdo final de solventes, assim como o
reaproveitamento no proprio processo produtivo. Dado que, além de proporcionarem a
reducdo da geracdo de residuos, possibilitardo uma vantagem econémica pela reducdo da

necessidade de aquisicdo de solvente a ser utilizado no processo produtivo.
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c) Residuos de metais

As atividades desenvolvidas nas empresas do setor metal-mecanico tém por
caracteristica a geragdo significativa de residuos de metais no decorrer do processo produtivo,
visto que se tem a utilizacdo continua de materiais ferrosos e ndo ferrosos como insumos na
etapa industrial.

Observando o custo elevado de aquisicdo dos metais para a utilizacdo no processo
industrial, percebeu-se que, constantemente, as empresas buscam alternativas para o
reaproveitamento e a maximizacdo da utilizacdo de materiais metalicos no decorrer do
desenvolvimento da atividade produtiva. Diante desse panorama, buscou-se identificar a
forma de gerenciamento adotado pelas empresas (Figura 5.3), no periodo analisado, para a
verificacdo de alternativas quanto as estratégias e acdes em relacdo aos residuos de metais
oriundos da atuacdo das referidas empresas.
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Figura 5.3 - Destinagéo de residuos de metais

No contexto em estudo, verificou-se que todas as empresas, portanto, as 11 (onze)
instituicGes, buscam alternativas para o reaproveitamento dos residuos de metais no decorrer
processo produtivo. A vista disso, verificam alternativas de reutilizacio dos residuos oriundos
das atividades operacionais, o que reduz a necessidade da disposi¢éo final de residuos.

Observou-se, nos procedimentos operacionais, o elevado volume de residuos de metais

que sdo vendidos a empresas que atuam na area de reaproveitamento de materiais e
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reciclagem. Nesse cenario, foi constatado que 10 (dez) empresas, ou seja, 90,91% das
organizacOes analisadas utilizam esse procedimento para a destinacdo final dos residuos de
metais. Apenas 1 (uma) empresa informou que ndo apresenta a geracao de residuos de metais
no processo de producdo, pois atua na area de fundicéo e reutiliza todo o material na atividade
operacional.

Na execucdo das atividades industriais no setor metal-mecanico, verifica-se a
utilizacdo continua de fluidos lubrificantes, principalmente nos procedimentos de usinagem e
corte. Esse procedimento gera residuos (cavacos), 0s quais, no processo de segregacdo, sao
armazenados em local separado dos metais, pois constituem materiais contaminados, classe I.
Observou-se também a geracdo continua de residuos de embalagens de metais, oriundas da
aquisicdo de materiais a serem utilizados no processo produtivo. Nesse escopo, constatou-se
gue os residuos metalicos contaminados, que ndo apresentam alternativas de reaproveitamento
ou venda, sdo destinados através da coleta seletiva privada por 8 (oito) empresas, 0 que
equivale a 72,73% das instituicdes em estudo.

Diante do cenario constatado nas empresas, verifica-se a grande intensidade da
geracdo de residuos de metais, sendo residuos que possuem valor agregado, visto que o custo
de aquisicdo é representativo para as empresas que atuam no setor metal-mecanico, sendo
verificado também a geragéo continua de residuos de metais com contaminantes (cavacos) no
decorrer das atividades. Essa constatacdo serviu de referéncia para a verificacdo de acdes e
estratégias voltadas a otimizagdo da utilizacdo desses materiais, visto que possuem valor
comercial, e, representam um volume significativo dos residuos gerados pelas empresas em
estudo. Atualmente verifica-se, que grande parte dos materiais que ndo sao reutilizados nas
empresas, sdo destinados para a venda para empresas recicladoras de metais, porém,
constatou-se que esses materiais podem gerar um valor agregado maior se as empresas
buscarem alternativas conjuntas de atuacdo para a reutilizacdo desses residuos, sendo que no
decorrer do estudo serdo apresentadas opg¢des de otimizacdo de retorno financeiro decorrentes

de alternativas quanto ao gerenciamento dos residuos de metais gerados.

d) Residuos de vidros

No decorrer das atividades operacionais, observa-se a geracdo de diversos tipos de
residuos, entre os quais, residuos de vidros. Esses rejeitos, apesar de serem residuos
reciclaveis, necessitam de uma adequada disposicdo, principalmente, no que diz respeito a

segregacgdo, por serem materiais que apresentam riscos nos procedimentos de manuseio.
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Verificou-se, entdo, que as empresas que apresentam a geracdo de residuos de vidros
disponibilizam-os através de trés formas: coleta seletiva privada, doacdo para reciclagem e

também por meio da logistica reversa junto aos distribuidores (Figura 5.4).
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Figura 5.4 - Destinacdo de residuos de vidros

Observa-se que os residuos de vidros oriundos de equipamentos de protecdo individual
e embalagens que se apresentam junto a residuos classificados como perigosos, classe I,
necessitam de disposicdo diferenciada. No estudo realizado, constatou-se que 7 (sete)
empresas, que representam 63,64% das empresas analisadas, apresentam geracao de residuos
de vidros com essa caracteristica, sendo destinados através da coleta seletiva privada. Notou-
se que 6 (seis) empresas, correspondente a 54,55%, procedem a separacdo dos residuos de
vidros gerados e a doacdo para a Associacdo dos Selecionadores de Materiais Reciclaveis
(ASMAR). Esses rejeitos, entdo, sdo destinados a reciclagem. Foi constatado também que
uma (1) empresa utiliza-se da logistica reversa, através da devolucdo ao distribuidor dos
residuos de vidros gerados no processo industrial.

No levantamento realizado, averiguou-se que 3 (trés) empresas, equivalente a 27,27%
das entidades, ndo apresentam a geracdo de residuos de vidros no processo produtivo, pois,
devido a natureza das atividades, ndo utilizam materiais oriundos de vidros na linha de

producéo industrial.
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e) Residuos de materiais de escritorio e almoxarifado

A geracdo de residuos de materiais de escritorio e de almoxarifado é continua no
desenvolvimento das atividades organizacionais, uma vez que a manutencdo das atividades,
pelas empresas, apresenta a utilizacdo continua de materiais geradores de residuos, sendo
necessaria a sua disposicdo final. Assim sendo, buscou-se identificar os procedimentos de
gerenciamento desses residuos no contexto de atuacdo das organizacbes do setor metal-

mecanico (Figura 5.5).
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Figura 5.5 - Destinacao de residuos de materiais de escritorio e almoxarifado

Os residuos classificados como materiais de escritorio e almoxarifado compdem-se,
principalmente, de papéis, papeldo e plasticos, sendo materiais com alto potencial de
reciclagem. Em todas as empresas, constatou-se que utilizam a coleta seletiva publica para os
residuos gerais de materiais de escritorio e almoxarifado. Constatou-se também que, quando
possivel a segregacdo dos residuos, 7 (sete) empresas, representando 63,64% das instituicdes,
disponibilizam os materiais através da doacdo para a ASMAR, que procede a coleta de
materiais reciclaveis.

Nas visitas realizadas, observou-se que 1 (uma) empresa procede a segregacdo dos
residuos de papéis, plasticos e papeldo, dispondo-os através de fardos, de forma a organizar o
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material para proceder a venda para empresas que conduzem o procedimento de reciclagem

do material.

f) Residuos biodegradaveis

Os residuos biodegradaveis, que sdo representados no estudo pelos residuos organicos,
também integram os residuos gerados pelas empresas, decorrentes, principalmente, de restos
de alimentos. Isto posto, no decorrer do estudo, buscou-se verificar a forma de disposi¢édo
desses residuos nos procedimentos operacionais (Figura 5.6).
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Figura 5.6 - Destinagéo de residuos biodegradaveis

Como pode ser visto, todas as empresas disponibilizam os residuos biodegradaveis
originados no processo produtivo utilizando-se da coleta seletiva pablica. Estes sdo dispostos
junto aos demais residuos ndo perigosos, 0s quais sdo acondicionados em embalagens e

dispostos em &rea para a coleta seletiva publica periddica realizada.
g) Outros residuos
No ambito das atividades desenvolvidas pelas empresas do setor metal-mecénico,

observa-se também a geracgdo de diversos residuos, que sdo oriundos da atividade operacional
e da utilizacdo de outros materiais, pecas e acessorios, 0s quais apresentam caracteristicas
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préprias e demandam uma disposicdo adequada. Assim sendo, analisou-se a forma de
gerenciamento quanto aos residuos de varricdo e limpeza industrial, residuos de solda,
equipamentos de protecdo, ldmpadas, reatores, eletrénicos, cartuchos, residuos de madeiras e

outros residuos no contexto da atividade industrial (Figura 5.7).
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Figura 5.7 - Destinagdo de outros residuos

No decorrer das atividades organizacionais, observaram-se procedimentos
diferenciados de acordo com o tipo de residuo gerado pelas empresas, sendo que os residuos
classificados como ndo perigosos, ou seja, residuos de classe Il sdo destinados através da
coleta seletiva publica pelas empresas. Ja os residuos classificados como perigosos, de classe
I, sdo destinados por meio da coleta seletiva privada quando gerados pelas empresas nas
atividades desenvolvidas.

No contexto da pesquisa, observou-se que 63,64% das empresas, ou seja, 7 (sete)
empresas buscam alternativas de reaproveitamento de residuos de madeira originados no
processo produtivo. Identificou-se que 36,36% das empresas, contemplando 4 (quatro)
empresas, buscam a minimizacdo da geracdo de residuos através da higienizacdo dos
equipamentos de protecdo individual utilizados nas atividades industriais. Verificou-se ainda
que, no decorrer das atividades, ocorre a manipulacdo constante de materiais geradores de
residuos classe I, o que resulta na necessidade da substituicdo continua de equipamentos de
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protecdo individual. Nesse caso, percebe-se a necessidade de implantacdo de medidas, pelas
empresas, voltadas a minimizacao de residuos de equipamentos de protecéo.

Constatou-se também, no levantamento realizado, que 2 (duas) empresas procedem a
segregacdo e a doacgdo de residuos de madeiras e 2 (duas) empresas procedem a venda dos
residuos de madeiras gerados, sendo que sdo destinados ao reaproveitamento pela inddstria
madeireira, assim como utilizados como fonte de energia.

Dessa forma, foi possivel diagnosticar e identificar os procedimentos de tratamento e
disposicgdo final dos residuos, verificando-se que as empresas apresentam agdes diversificadas
quanto ao gerenciamento de determinados tipos de residuos. Entretanto, também se observou
que, pela caracteristica das atividades desenvolvidas pelas empresas e a diversidade da
geracdo de residuos, torna-se fundamental a definicdo de estratégias por parte das
organizacOes, voltadas & minimizacdo da geracdo de residuos no processo produtivo. Apos a
realizacdo do presente diagndstico, da identificacdo do tipo de residuos gerados e da forma de
sua destinacdo, analisaram-se agdes e estratégias para as empresas integrantes do APL Metal
Centro, levando em consideracdo a preservacdo do meio ambiente, assim como o0 custo-

beneficio da implantacdo nas empresas.

5.4 Proposicao de acOes e estratégias para minimizacdo da geracao de residuos

No desenvolvimento do estudo, ao analisar o panorama de gerenciamento de residuos
das empresas integrantes do APL Metal Centro, observaram-se oportunidades potenciais de
desenvolvimento de acBes e estratégias para a minimizacdo da geracdo de residuos nos
procedimentos operacionais, através de atividades compativeis com a natureza da operacéao
das empresas.

No ambito do exercicio das atividades das organizacdes, o desafio consiste em gerar
menor volume de residuos e, quando gerados, torna-se necessario o adequado manuseio,
armazenamento, transporte, tratamento e disposicdo final, de forma a minimizar o impacto ao
meio ambiente. Para tanto, torna-se necessario 0 adequado gerenciamento de residuos,
buscando-se a racionalizacdo, desde a geracdo até os procedimentos de destinacdo final
(LEAO, 1999).

Os procedimentos de gerenciamento de residuos devem compreender agdes que

oportunizem a reducdo da geracdo de residuos, assim como a minimizacdo da destinacdo
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final. Para isso, tornam-se necessarias medidas que contemplem os procedimentos
operacionais desde a aquisicdo de materiais para o0 processo produtivo, sendo primordial o
acompanhamento continuo das atividades desenvolvidas.

A partir desse pressuposto, a realizacdo do estudo possibilitou avaliar acbes e
estratégias possiveis de serem desenvolvidas pelas empresas, contemplando propostas de
alternativas quanto a procedimentos voltados a minimizacdo da geracdo de residuos, com
énfase em possibilidades sustentaveis. Propdem-se, assim, as seguintes acOes e estratégias
para as empresas: higienizacdo e restauracdo de equipamentos de protecdo individual (EPI),
reciclagem de solvente no processo produtivo, descontaminagdo de embalagens com residuos
classe I, implementacdo da técnica de minima quantidade de lubrificante (MQL) e

implementacdo de uma central de tratamento de residuos liquidos.

a) Higienizag&o e restauragdo de equipamentos de protecdo individual

Nas atividades desenvolvidas nas empresas em estudo, observa-se a utilizacdo
continua de equipamentos de protecdo individual. Observou-se também que, devido a
manipulacdo de materiais que apresentam periculosidade, os equipamentos de seguranga
utilizados para essa finalidade necessitam da destinagdo como residuos classe | ap0os a sua
utilizacdo. Isso representa um custo recorrente para as organizagdes, Vvisto que, no
desempenho das atividades operacionais do setor metal-mecénico, verifica-se a utilizacdo
continua de materiais geradores de residuos perigosos, sendo que o manejo destes contribui
para a substituicdo, com maior frequéncia, dos equipamentos de protecdo utilizados no
processo produtivo.

Diante desse contexto, elucida-se que os equipamentos de protecdo necessitam da
substituicdo periodica. O contato com materiais geradores de residuos perigosos faz com que
necessitem de disposicdo adequada, para evitar riscos potenciais ao meio ambiente e a saude
dos trabalhadores.

Destarte, argumenta-se que a higienizacéo representa uma forma de minimizacdo da
geracdo de residuos, uma vez que proporcionara a reutilizacdo dos equipamentos de protecéo,
incluindo-se luvas de seguranca, mangotes, perneiras, capacetes, macacdo, calcados de
seguranca, entre outros equipamentos, o que representara a reducdo de residuos gerados
durante as atividades operacionais das empresas.

A restauracdo de equipamentos de protecdo individual também representa uma

estratégia de minimizacdo de geracdo de residuos, uma vez que determinados equipamentos
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apresentam condicBes de recuperacdo, pois apds serem avariados no processo produtivo
poderdo ser concertados para a reutilizacdo nas atividades operacionais.

Quanto ao aspecto legal, a Norma Regulamentadora (NR) 6 aborda a restauracao,
lavagem e higienizacdo de EPI, sendo que a Portaria SIT/DSST 194/2010, a qual altera a NR
6, apresenta a responsabilidade dos fabricantes, como assim consta:

6.8 Responsabilidades de fabricantes e/ou importadores.
6.8.1 O fabricante nacional ou importador devera:

k) fornecer as informacdes referentes aos processos de limpeza e higienizacdo de
seus EPI, indicando quando for o caso, o ndmero de higienizagfes acima do qual é
necessario proceder a revisdo ou a substituicdo do equipamento, a fim de garantir
gue 0s mesmos mantenham as caracteristicas de protecéo original.

A legislagdo, entdo, apresenta informacdes que permitem a realizacdo e o
monitoramento da higienizacdo dos equipamentos de protecdo. Para tanto, devem ser
observadas as suas caracteristicas para a seguranca e a manutencao da vida util, considerando-
se as caracteristicas dos materiais utilizados, sendo necessario o controle dos procedimentos
de higienizacéo realizados.

A realizacdo da higienizacdo dos equipamentos de protecdo requer procedimentos
especificos. No Rio Grande do Sul, diversas empresas sdo especializadas na prestacdo do
servigo de higienizacdo e restauragdo de equipamentos de protecdo individual, dispondo do
servicgo de coleta e posterior entrega nas empresas.

Nesse contexto, enfatiza-se que esse procedimento apresenta uma alternativa
sustentavel para as empresas, uma vez que proporciona a reducdo da necessidade da
disposi¢do final de residuos no processo produtivo, assim como apresenta uma relacdo de
custo-beneficio vantajosa para as empresas. Constitui-se em uma estratégia que proporciona a
ampliacdo da vida atil dos equipamentos de protecdo individual, contribuindo para a
diminuicdo no volume de residuos gerados e a reducdo do custo de aquisicdo de novos
equipamentos.

Observou-se, no desenvolvimento do estudo, que 4 (quatro) empresas, ou seja, 36,36%
das empresas em estudo procedem a higienizacdo e/ou restauracdo dos equipamentos de
protecdo individual apds a utilizacdo no processo produtivo. No contexto analisado, propde-se
para as empresas a possibilidade de higienizacao e restauracdo dos equipamentos de protecao
utilizados nas atividades operacionais, de forma a verificar as especificacfes por tipo de
equipamento, através da elaboracdo de controles de procedimentos de limpeza e restauragéo,

essa acdo contribuira para a reducdo de residuos gerados no processo produtivo.
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Para a andlise dos procedimentos de gerenciamento de residuos, verificou-se o custo
médio da destinacdo de residuos de EPI. Para tanto, realizou-se o contato com uma empresa
habilitada para a prestacao de servico de coleta, transporte e disposicdo final de residuos, que
presta servico no municipio de Santa Maria, RS. O procedimento consiste na coleta dos
residuos nas empresas, sendo transportados para a disposicdo final em aterro sanitario, junto
aos demais residuos de classe I. Buscou-se, assim, levantar o custo da prestacdo de servico de

coleta, transporte e disposicdo desse tipo de residuo (Tabela 5.2).

Tabela 5.2 - Custo da destinacao dos residuos de equipamento de protecdo individual

Tipo de residuo Classificacao Quantidade Valor Médio
Equipamentos de protecéo individual Classe | Tambor (200 litros) R$ 120,00

Fonte: Orgamento com empresa prestadora de servi¢o (Dezembro/2014).

Pbde-se averiguar, através de orcamento realizado, que o procedimento de destinacéo
final dos equipamentos de protecédo individual apresenta um custo médio de R$ 120,00 (cento
e vinte reais) para a quantidade de 200 litros, o0 que representa um custo recorrente, visto que
as empresas utilizam equipamentos de protecdo individual de forma continua nas atividades
operacionais.

Dessa forma, investigou-se o valor do procedimento de higienizacdo dos
equipamentos de protecdo individual, através de orcamento com uma empresa de prestacdo de
servico, com sede no municipio de Santa Maria, RS. No procedimento de prestacdo de
servico, a empresa prestadora de servico retira 0s equipamentos de protecdo individual nas
empresas e, ap0s o0 procedimento de higienizacdo e restauracdo, entrega-0s no
estabelecimento.

Para a verificacdo e analise da implementacdo dessa acdo pelas empresas, fez-se o
levantamento do valor médio de aquisicao dos principais equipamentos de prote¢éo individual
utilizados pelas empresas no decorrer das atividades no processo produtivo, assim como o

valor de prestacédo de servigo de higienizacéo e restauracdo (Tabela 5.3).
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Tabela 5.3 - Anélise do custo de aquisicado e da higienizacdo e restauracdo dos equipamentos
de protecéo individual

Descricéo do material Valor Custo médio de Andlise comparativa:
médio de higienizacéo e Custo de higienizacéo/
aquisicdo restauracéo Valor de aquisicdo

Luvas de seguranca (raspa de couro) R$ 18,00 R$ 8,50 47,22 %
Jaleco (raspa de couro) R$ 60,00 R$ 12,00 20,00 %
Mangote (raspa de couro) R$ 22,00 R$ 10,00 45,45 %
Perneira (raspa de couro) R$ 22,00 R$ 10,00 45,45 %
Calgado de seguranca - botina (couro) R$ 45,00 R$ 18,50 41,11 %
Capacete R$ 15,00 R$ 8,50 56,67 %
Protetor auricular — abafador (tipo concha) R$ 20,00 R$ 8,50 42,50 %

Fonte:
- Valor médio de aquisicao: empresa distribuidora (Dezembro/2014).
- Custo médio de higienizacgdo e restauracdo: empresa prestadora de servico (Dezembro/2014).

Através da analise entre o valor de aquisicdo e o valor do procedimento de
higienizacao e restauracdo dos equipamentos de protecdo individual, constatou-se que a opc¢ao
pela higienizacdo e restauracdo dos equipamentos, pelas organizacgdes, tendem a reduzir os
custos de manutencéo e substituicdo dos equipamentos, assim como a diminuic¢do do custo de
destinacdo final de residuos classe 1.

Foi possivel constatar também que o custo de higienizacdo e restauracdo pode
representar entre 20,00% e 56,67% do valor de aquisi¢do, considerando valores médios de
referéncia, o que demonstra uma rela¢do de custo/beneficio variavel e que representa uma
vantagem financeira para as organizacdes. Através da analise realizada, verifica-se que se
constitui em uma vantagem estratégica, uma vez, que a higienizacdo proporciona a
reutilizacdo de um equipamento que seria descartado, contribuindo também para a reducédo do
custo de disposicdo final dos residuos, bem como para a diminuicdo da geragdo de residuo de
classe 1, visto a classificacdo de enquadramento dos residuos de equipamentos de protecdo
individual, que é uma preocupacao constante para a gestdo das organizacfes do setor metal-

mecanico.

b) Reciclagem de solvente no processo produtivo

Nos procedimentos operacionais no setor metal-mecanico a utilizacdo de solventes é
intensa, pois, para a execucdo de muitas atividades, faz-se necesséria a utilizagdo de diversos
tipos de solventes. Visto isso, observa-se que o volume de residuos de solventes gerados nas
empresas € elevado, o que justifica a necessidade de estratégias para a otimizacdo da

utilizacdo dos solventes no processo produtivo.
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Nos ultimos anos, estudos tém sido desenvolvidos sobre técnicas de reciclagem de
solventes em diversos setores. Na area industrial, observa-se que determinadas empresas
prestam servicos de reciclagem de solventes mediante a coleta de solvente apds a utilizacao
pelas empresas e a disposi¢do do solvente reciclado, que € uma iniciativa que contribui para a
reducdo da geracdo de residuos.

Diante da utilizacdo continua de solventes nas empresas, tem-se observado também o
desenvolvimento de novas tecnologias de reciclagem através de equipamentos de pequeno
porte, 0s quais possibilitam a reciclagem na prdpria empresa. Essa acdo estratégica contribui
para a reutilizacdo do proprio material que seria disponibilizado como residuo pela empresa,

através do processo de reciclagem interna (Figura 5.8).

Figura 5.8 - Reciclador de solvente, marca Rochmam, capacidade de 60 litros/ciclo

Fonte: http://www.rochmam.com/index.php/produtos/recicladores/.

O procedimento de reciclagem interna de solvente representa uma alternativa
sustentavel para as empresas. 1sso porque o solvente podera ser reutilizado diversas vezes no
processo industrial, representando a redugdo da geracdo de residuo classe I, conotando uma
estratégica de custo-beneficio favoravel para as empresas. Ao realizar o procedimento de
reciclagem, as empresas terdo menor custo com a disposi¢do do solvente como residuo classe
I, sendo que o investimento no equipamento reciclador serd compensado pelo beneficio
financeiro da reducéo da aquisicdo do solvente para a utilizagdo no processo produtivo. Dado

que, segundo descricdo do fabricante, o aproveitamento de solvente apds o processo de


http://www.rochmam.com/index.php/produtos/recicladores/.
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reciclagem pode chegar até 93,00% (noventa e trés por centro), ou seja, apresenta um
percentual significativo de aproveitamento do solvente no procedimento de reciclagem.

Nesse contexto, no desenvolvimento do estudo nas empresas do APL Metal Centro,
verificou-se que 1 (uma) empresa realiza o procedimento de reciclagem interna, sendo

manifestado pelo gestor da empresa que,

como a empresa tem a necessidade da utilizagdo constante de solvente no processo
produtivo em, aproximadamente, 6 a 7 meses de utilizagdo foi possivel recuperar o
investimento no equipamento reciclador pela redu¢do no custo de aquisicdo de
solvente para o exercicio das atividades da empresa, assim como a reducédo do custo
da disposicdo final (Comunicacéo verbal).

Diante disso, buscou-se levantar o valor de aquisicdo do equipamento, sendo
constatado equipamentos com diversificadas capacidades no volume de reciclagem, a partir
de 5 (cinco) litros por ciclo. No presente estudo, teve-se como referéncia um equipamento
reciclador com capacidade de reciclagem de 60 (sessenta) litros por ciclo, que apresenta

caracteristicas fisicas e técnicas especificas (Quadro 5.5).

CARACTERISTICA DESCRICAO

Capacidade efetiva 60 litros / ciclo

Duraco do ciclo Aproximadamente entre 4h - 5h
Sistema de aquecimento Oleo térmico

Poténcia Entre 3,4 kw - 5,0 kw

Peso aproximado Entre 160 kg - 250 kg

Valor de aquisicdo Entre R$ 40.000,00 e R$ 55.000,00

Quadro 5.5 - Caracteristicas fisicas e técnicas de equipamento reciclador de solventes

Fonte: Descricdo do fabricante - orcamento (Dezembro/2014).

Considerando a necessidade da utilizacdo de solvente pelas empresas num periodo
mensal, o custo beneficio do equipamento representa um valor significativo. Em razdo de que
algumas empresas utilizam mais de 1.500 (mil e quinhentos) litros de solvente mensalmente,
e, se ndo apresentarem um procedimento de reciclagem interna, terdo que proceder a
aquisicdo continua de solvente e, apds a utilizacdo, destina-lo como residuo do processo
operacional.

Verifica-se, assim, que o investimento em um equipamento reciclador constitui-se em
uma acgéo estratégica para as empresas quanto ao procedimento de gerenciamento de residuos.

Pelo fato de que proporciona a diminui¢do no custo de aquisi¢ao de solvente para a utilizacéo
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no processo produtivo, assim como, a reducdo da geracdo de residuos perigosos, classe I, 0
que representa a diminui¢do do custo com a disposicao final desse residuo.

Diante do exposto, observa-se que essa estratégia pode ser implementada de forma
individual ou coletiva entre as empresas integrantes do APL Metal Centro, atraves da
aquisicdo do equipamento e a utilizagdo de forma conjunta pelas empresas, visto que a

atuacdo em conjunto possibilitara a dilui¢do do custo de aquisicdo do equipamento.

c) Descontaminacdo de embalagens metalicas com residuos classe |

No desenvolvimento das atividades decorrentes do setor metal-mecanico, observou-se
a utilizacdo frequente de insumos liquidos, os quais sdo adquiridos em embalagens metalicas
de diversos tamanhos, sendo que, apds a utilizagdo, necessitam da adequada disposi¢éo final.
Essa caracteristica é verificada em um percentual elevado de empresas, sendo constatado em
9 (nove) das 11 (onze) empresas em estudo, 0 que representa 81,82% das empresas
analisadas. Isso demostra a necessidade de uma acdo voltada a minimizacdo dos residuos
oriundos desses materiais.

Ao proceder a andlise dos insumos liquidos utilizados, percebeu-se que grande parte
sdo materiais classificados como perigosos, ou seja, classificados como residuos classe I.
Visto isso, as embalagens devem ter destinacdo como residuos perigosos, necessitando de
disposicdo adequada, o que representa um custo constante no decorrer das atividades
desenvolvidas.

Diante disso, buscou-se verificar equipamentos para a execu¢do da descontaminagao
de embalagens, sendo constatada a disponibilidade de equipamento que se utiliza de um
sistema de bombeamento pneumatico (Figura 5.9). Tal equipamento possibilita a lavagem de
embalagens metalicas de diversos tamanhos, através da utilizacdo de solvente no processo de

higienizacdo das embalagens.



93

Figura 5.9 - Equipamento de lavagem de embalagens, marca Copaza LL

Fonte: Disponibilizado pela fabricante em portfélio.

Ademais, averiguou-se a disponibilidade de equipamentos para lavagem de
embalagens disponiveis. Para tanto, obteve-se como referéncia um equipamento que utiliza
solvente como material de lavagem, através de um circuito pneumatico temporizado, com

caracteristicas fisicas e técnicas especificas (Quadro 5.6).

CARACTERISTICA DESCRICAO

Capacidade de lavagem 1 embalagem por processo (diversos tamanhos)
Duracdo do ciclo Entre 2min - 10min

Material de higienizacdo Solvente

Presséo de trabalho 6,0 bar

Peso aproximado 100 kg

Valor de aquisicao Aproximadamente R$ 26.000,00

Quadro 5.6 - Caracteristicas fisicas e técnicas de equipamento de lavagem de embalagens

Fonte: Descricdo do fabricante - orcamento (Dezembro/2014).

Considerando a utilizagcdo recorrente de embalagens no decorrer das atividades
operacionais, 0 equipamento de lavagem de embalagens constitui-se em uma alternativa
sustentavel para a reducdo do volume de residuos gerados, pois, apos a limpeza das
embalagens, serd possivel a utilizacdo das mesmas embalagens no decorrer das atividades.
Quanto ao insumo para o procedimento de limpeza das embalagens, utiliza-se o solvente. Se a
empresa dispuser do reciclador de solventes, podera utilizar o préprio solvente reciclado para

0 processo de higienizacdo de embalagens, o que representa uma oportunidade de
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minimizacao de custos nos procedimentos de operacionalizagdo do equipamento.

No contexto observado, constatou-se que a utilizacdo de um equipamento de lavagem
proporciona a otimizagdo no gerenciamento de embalagens utilizadas para o
acondicionamento de produtos de classe I, através da reducdo da geracdo desse tipo de
residuo. Além disso, possibilita a reutilizacdo das embalagens para o armazenamento de
materiais e ferramentas operacionais.

Em visita a uma empresa integrante do APL Metal Centro, um colaborador relatou que
“atualmente a empresa adquire embalagens para a armazenagem de materiais de trabalho,
sendo que sdo embalagens semelhantes as que sdo destinadas como residuos de classe I, por
apresentarem materiais contaminados”. Essa constatacdo reforca a possibilidade de as
empresas reduzirem também os custos decorrentes de aquisi¢cbes de embalagens para
armazenamento de materiais, pois, ap0s o processo de higienizacdo, as embalagens que
seriam destinadas como residuos podem ser utilizadas para a finalizada mencionada.

Nesse ambito, faz-se necessaria a adoc¢ao de acdo ou estratégia para a minimizacao de
residuos dessa natureza, sendo observada a possibilidade de descontaminacdo de embalagens.
Isso proporciona a reducdo de residuos classificados como classe I, uma vez que, apds o
processo de descontaminacgdo, além da reutilizacdo interna, poderdo também ser vendidas para

reaproveitamento externo, junto aos demais metais oriundos do processo produtivo.

d) Implementacédo da técnica de minima quantidade de lubrificante (MQL)

Percebeu-se que, nos procedimentos desenvolvidos pelas empresas na area em estudo,
tem-se a utilizacdo continua de lubrificantes decorrentes de atividades de corte e usinagem.
Nesse cenario, torna-se necesséria a utilizacdo continua de fluidos para a refrigeragdo nos
procedimentos realizados no processo operacional.

Nas atividades decorrentes da industria metal-mecénica utiliza-se constantemente
fluidos de refrigeracéo, o que proporciona um elevado custo de aquisicao e de descarte apos a
sua utilizacdo. Assim sendo, verifica-se a busca de alternativas que contemplem a reducdo da
necessidade de fluidos no processo produtivo, com o objetivo de desenvolver técnicas menos
prejudiciais a salde do trabalhador e ao meio ambiente, sendo realizadas diversas pesquisas
voltadas a restringir e/ ou minimizar a utilizacdo de fluidos nos processamentos das empresas
do setor metal-mecanico (HEISEL et al., 1998).

Na concepcdo de Tasdelen et al. (2008), a minima quantidade de lubrificacdo (MQL)

contempla uma tendéncia atual entre os métodos de lubrificacdo utilizados nos procedimentos
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de corte e usinagem, com énfase na reducdo significativa de fluidos no processo de
refrigeracdo. Essa técnica tem proporcionado beneficios para as industrias no aspecto
econbémico, a0 mesmo tempo em que proporciona a diminuicdo da utilizacdo e descarte de
fluidos no processo produtivo, contribuindo também para beneficios ao meio ambiente.

Nesse contexto, Heisel et al. (1998) desenvolveram um modelo de sistema com base
na técnica da minima quantidade de lubrificante (MQL) apoiado no principio de presséo, a

partir da utilizacdo de um processo de bomba pneumatica, demonstrado na figura 5.10.

Bocal de pulverizagio
(Mistura de ar comprimido & “‘W““Wd’m
fluido refrigerante)

Tubulaghes separadas
;| para fomecimento de ar

Figura 5.10 - Modelo de sistema de minima quantidade de lubrificante (MQL) por pressao
Fonte: Heisel et al. (1998).

Na estratégia apresentada, confere-se um procedimento simplificado de aplicacdo da
técnica da minima quantidade de lubrificante (MQL), que as empresas podem desenvolver no
ambiente de utilizacdo de equipamentos que necessitam de fluidos para os procedimentos de
refrigeracdo no modulo industrial, sendo que contempla uma a¢do minimizadora da geracao
de residuos liquidos, caracterizados como residuos de classe I. Essa proposi¢do resulta na
reducdo de custos nos procedimentos operacionais, uma vez que, reduzindo a necessidade de
fluidos no processo produtivo, resultara em menor volume de residuos para a disposi¢éo final,
contemplando assim uma estratégia que proporciona a minimizacao de residuos liquidos e

borras nas atividades desenvolvidas.
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e) Implementacdo de uma central de tratamento de residuos liquidos de corte e usinagem

Nos procedimentos desenvolvidos pelas empresas do setor metal-mecéanico, observa-
se a constante geracdo de residuos liquidos no processo produtivo, compreendendo diversos
tipos de residuos gerados de acordo com o tipo de atividade desenvolvida. Por serem residuos
classificados como perigosos, classe I, necessitam da destinacdo adequada e representam um
custo elevado as empresas para a disposicdo final. Em vista disso, o procedimento de
tratamento desses residuos na empresa representa uma agao que contribuiréd para a redugdo da
geracdo de residuos no processo produtivo.

O procedimento de tratamento dos residuos (Figura 5.11) consiste em eliminar os
contaminantes através de tratamento, o qual pode ser fisico, quimico ou biol6gico. Para tanto,
€ necessaria a analise das caracteristicas dos residuos para a determinacdo dos procedimentos
técnicos essenciais ao tratamento e eliminacdo dos contaminantes presentes nos materiais

oriundos do processo produtivo.

Processo , e
Insumos = . = Residuos [ Analise técnica
Produtivo

]

Insumos ‘

- Procedimentos
necessarios

Tratamento

[ <

Destinagao final - RES LTS

Figura 5.11 - Fluxograma proposto para o procedimento de tratamento de residuos liquidos

No procedimento de realizacdo do estudo constatou-se a geracdo de diversos residuos
liquidos pelas empresas, com caracteristicas e particularidades que necessitam de analise
especifica para a determinacdo da possibilidade de tratamento e reutilizacdo. Ac¢do essa que

merece atencdo pelo grau poluidor desses residuos, sendo que a implementacdo de uma
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central de tratamento proporcionara a reducao da destinacdo final de residuos liquidos, assim

como a reducado do custo de disposicao final desses residuos.

5.5 Possibilidades de implantacdo de a¢des conjuntas voltadas a minimizacéo da geracao

de residuos

Os procedimentos de gerenciamento de residuos requerem acdes planejadas para seu
tratamento e destinagdo final, por isso sdo considerados imprescindiveis no ambito das
organizacOes. Nessa esfera, nas visitas realizadas, constatou-se a possibilidade de acdes
conjuntas pelas empresas do APL Metal Centro, voltadas ao reaproveitamento dos residuos
gerados. Buscando-se, assim, minimizar o volume da destinacgdo final de residuos no processo
produtivo e, a0 mesmo tempo, oportunizar acdes que gerem oportunidades de custo-beneficio
favoraveis para as organizacoes.

Diante disso, nota-se que o gerenciamento de residuos deve basear-se em acles
preventivas, considerando que os problemas ambientais e alternativas de solugdo perpassam
ndo somente o fator tecnoldgico, mas também questdes econdmicas, fisicas, sociais, culturais
e politicas. Nesse enfoque, os procedimentos de gerenciamento de residuos devem primar
pelo principio da responsabilidade objetiva, no qual o gerador do residuo é o corresponsavel
pelo seu correto tratamento e disposicdo, que pode ser individual ou coletivo, mesmo a pos a
saida do seu local de geracdo (NASCIMENTO e MOTHE, 2007).

Nessa perspectiva, observou-se que a ado¢do de estratégias integradas proporcionara
um melhor reaproveitamento de materiais atraves de acGes planejadas e direcionadas pelas
empresas. 1sso porque o residuo gerado por um estabelecimento pode constituir-se em insumo
do processo produtivo em outro, assim, com o desenvolvimento de a¢Ges conjuntas torna-se
possivel a otimizacdo do gerenciamento de residuos gerados pelas empresas. Dentre as a¢6es
analisadas no decorrer do estudo tem-se a proposicdo de implantacdo de uma central de
gerenciamento de residuos, implementacdo de um banco integrado de residuos atraves de um
software aplicativo, assim como a possibilidade de desenvolvimento de uma acao estratégica
voltada a utilizacdo de recursos disponibilizados pelo Fundo de Fortalecimento dos Arranjos

Produtivos Locais (FUNDOAPL), que estdo especificadas no contexto a seguir.
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a) Implantacdo de uma central de gerenciamento de residuos

Observa-se que as empresas buscam alternativas para o reaproveitamento de residuos
no processo produtivo quando possivel. Entretanto, mesmo com os procedimentos de
reaproveitamento, constatou-se que os residuos sdo inerentes a atividade operacional, o0 que
demonstra a possibilidade de estratégias voltadas ao gerenciamento integrado de residuos
pelas empresas.

Essa estratégia embasa-se na concepcdo do Método Zeri, que propde a busca pelo
aproveitamento total da matéria-prima no processo produtivo, através da utilizacdo de
maneira sistémica e integrada dos residuos como insumos para outros produtos por outras
empresas (PAULI, 1999).

Nesse cenario, observando o volume de residuos gerado pelos estabelecimentos,
sugere-se a possibilidade da operacionalizagdo de uma unidade central para o gerenciamento
de residuos, de forma que possam ser dispostos e armazenados os residuos gerados pelas
empresas para a reutilizacdo pelas demais empresas integrantes do APL Metal Centro e, até
mesmo, por outras empresas interessadas.

Diante disso, argumenta-se que uma central de residuos pode ser constituida, tendo
como objetivo o gerenciamento de residuos solidos e residuos liquidos, o que proporcionara a
segregacdo e o desenvolvimento de a¢Bes conjuntas entre as empresas, a partir dos materiais

gerados no decorrer das atividades operacionais.

- Gerenciamento de residuos sélidos

Observa-se, assim, que, com a implementacdo de uma central de residuos, torna-se
possivel a mensuracdo da efetiva quantidade de residuos solidos gerados pelas empresas,
como também a definicdo de estratégias de comercializacdo dos materiais, de forma a
proporcionar oportunidades que apresentem um melhor retorno financeiro. 1sso torna possivel
otimizar o valor agregado aos residuos solidos gerados pelas empresas integrantes do APL
Metal Centro.

Diante do contexto das empresas, procedeu-se a analise das informacGes e registros
dos residuos gerados. Através de estimativas, foi possivel quantificar os principais residuos de
metais gerados no processo produtivo pelas 11 (onze) empresas, mensalmente, que estdo

mencionados na tabela 5.4, identificando-os por classes: ndo perigosos e perigosos.



99

Tabela 5.4 - Estimativa média mensal de residuos de metais gerados pelas empresas

RESIDUOS CLASSE Il - NAO PERIGOSOS
Descricao Volume Mensal
Médio Estimado
Aco carbono 14 / 1020 / 1045 (chapa/redondo) 50.000 kg
Aco carbono 1008 / 1012 (chapa/tubo) 650 kg
Aco inoxidavel (retalho) 350 kg
Aluminio (retalho) 400 kg
Bronze 100 kg
Ferro 20.000 kg
RESIDUOS CLASSE | - PERIGOSOS
Descricao Volume Mensal
Médio Estimado
Cavaco de aco 25.000 kg
Cavaco de aluminio 70 kg
Cavaco de bronze 50 kg
Cavaco de ferro 4.000 kg
Embalagens metalicas Variavel

Através da conducdo do estudo, foi possivel verificar a quantidade significativa de
residuos de aco e ferro gerados, que sdo materiais que apresentam diversas alternativas de
reaproveitamento nas atividades desenvolvidas pelas empresas do setor metal-mecanico.
Quanto aos residuos de classe I, ndo perigosos, verificou-se, entre os principais residuos, a
geracdo significativa de ago, quantidade estimada, em média de 51.000 kg/més; residuos de
aluminio, em média de 400 kg/més; residuos de bronze, 100 kg/més; e residuos de ferro, em
torno de 20.000 kg/més, sendo que representam materiais potenciais para o reaproveitamento
e utilizacdo nas atividades industriais.

Observou-se também que, no decorrer do processo, tem-se a geracdo de residuos de
metais, com substancias classificadas como residuos classe |, sendo assim classificados como
residuos perigosos, o que requer a destinacédo diferenciada por parte das empresas. Atraveés de
estimativas, constatou-se a geracdo média de 25.000 kg/més de residuos de aco, 70 kg/més de
aluminio, 50 kg/més de bronze e 4.000 kg/més de residuos de ferro gerados pelas empresas
em estudo, além da geracdo de residuos de embalagens metélicas, que ndo foi possivel
quantificar, pois ndo se tem controle do volume gerado pelas empresas.

Diante do contexto de atuacdo das empresas, buscou-se verificar os procedimentos de
destinacgdo final dos residuos de metais apds o reaproveitamento nas atividades operacionais.
Investigou-se, entdo, a principal forma de destinacdo por categoria de residuo gerado no

processo operacional das empresas (Tabela 5.5).



Tabela 5.5 - Procedimentos quanto a destinacdo final de residuos de metais

RESIDUOS CLASSE Il - NAO PERIGOSOS

Descricao

Destinagéo

Aco carbono 14 /1020 / 1045 (chapa/redondo)

Recicladora de Metais

Aco carbono 1008 / 1012 (chapa/tubo)

Recicladora de Metais

Aco inoxidavel (retalho)

Recicladora de Metais

Aluminio (retalho)

Recicladora de Metais

Bronze

Recicladora de Metais

Ferro

Recicladora de Metais

RESIDUOS CLASSE | - PERIGOSOS

Descricao

Destinagdo

Cavaco de aco

Recicladora de Metais

Cavaco de aluminio

Recicladora de Metais

Cavaco de bronze

Recicladora de Metais

Cavaco de ferro

Recicladora de Metais

Embalagens metalicas

Aterro sanitario
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No acompanhamento do estudo constatou-se que os residuos de metais, classe I, que

ndo sdo reaproveitados no processo produtivo, sdo destinados principalmente para empresas

recicladoras, com atuacdo no municipio de Santa Maria, RS. Sendo que, os residuos de

metais, classificados como classe I, cavacos, também sdo destinados a empresas recicladoras.

As embalagens metalicas com residuos de materiais classe | sdo destinadas como residuos

perigosos para a disposi¢do final em aterro sanitéario.

A partir da estimativa do volume médio de residuos de metais gerados no decorrer das

atividades operacionais, averiguou-se o valor médio da venda dos residuos metalicos

originados no processo produtivo, que sdo destinados a recicladoras de metais. Constatou-se,

assim, que, para a definicdo do valor de aquisicédo, é realizada a analise do tipo de material

pela empresa recicladora, sendo definido o valor médio por quilograma (kg), conforme consta

na tabela 5.6.

Tabela 5.6 - Valor médio da venda de residuos de metais para empresas recicladoras

RESIDUOS CLASSE Il - NAO PERIGOSOS

Descricao Destinacéo Valor por kg Unidade de
referéncia
Aco, ferro, aluminio Recicladora de metais Entre R$ 0,15 e R$ 0,30 kg
Bronze Recicladora de metais Em média R$ 6,00 kg
RESIDUOS CLASSE | - PERIGOSOS
Descricdo Destinacéo Valor por kg Unidade de
referéncia
Cavaco (Aco, ferro, aluminio) Recicladora de metais Entre R$ 0,06 e R$ 0,08 kg
Cavaco (Bronze) Recicladora de metais Em média R$ 4,50 kg

Fonte: Orcamento realizado com empresas prestadoras de servi¢o (Dezembro/2014).
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No contexto analisado, observou-se que o valor recebido pelos residuos de metais
varia de acordo com o tipo de material, sendo que o valor é definido pela empresa recicladora
de metais. Diante disso, os residuos de aco, ferro e aluminio sdo comercializados ao valor
médio entre R$ 0,15 e R$ 0,30 por kg. Os residuos de bronze sdo comercializados ao valor
médio de R$ 6,00 o kg. J& os cavacos de aco, ferro e aluminio, classificados como classe I,
séo comercializados ao valor médio entre R$ 0,06 e R$ 0,08 por kg; e os cavacos de bronze
ao valor médio de R$ 4,50 o kg do material. Essa informacéo é relevante para a definicdo de
estratégias voltadas & otimizagdo do gerenciamento desses residuos, uma vez que eles podem
ser comercializados entre as empresas integrantes do APL Metal Centro, ou por outras
empresas, podendo-se, assim, agregar valor aos residuos gerados pelas empresas.

No exercicio das atividades de pesquisa, verificou-se que a destinacdo de residuos
solidos, classe I, representa um custo elevado para as empresas. Dado que, devido as
caracteristicas apresentadas pela presenca de materiais classificados como perigosos,
necessitam de procedimentos especificos para a reutilizagdo, ou séo destinados para aterro
sanitario. Buscou-se, entdo, examinar o custo da destinacdo desses residuos (Tabela 5.7),

contemplando o servico de coleta, transporte e disposigéo final.

Tabela 5.7 - Valor médio da destinacédo de residuos solidos

RESIDUOS CLASSE | - PERIGOSOS
Descricao Destinacédo Valor Médio Unidade de referéncia
Embalagens metalicas Aterro sanitario R$ 120,00 Tambor (200 litros)
(com residuos classe 1) Aterro sanitario R$ 460,00 m3

Fonte: Orgamento realizado com empresas prestadoras de servi¢o (Dezembro/2014).

No transcorrer do estudo, investigou-se o custo de tal destinacdo, constatando-se que a
disponibilizacdo através de tambor (200 litros) apresenta o valor médio de destinacdo de R$
120,00 e a destinacdo através de cacambas estacionarias, as quais servem para a coleta e
transporte dos residuos, sdo quantificados em m3, verificou-se assim, o custo médio de R$

460,00 por m3 de residuo destinado pelas empresas.
- Alternativas aplicaveis ao contexto dos residuos solidos gerados
Diante do volume de residuos gerados, constatou-se que, com a implementagdo de

uma central de residuos, é possivel a adocdo de medidas estratégicas voltadas a otimizacao da

utilizacdo dos residuos entre as empresas do APL Metal Centro. Ademais, pode ser efetuado o
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cadastro com outras empresas interessadas na aquisicdo dos materiais disponiveis, o que
possibilitaria a obtencéo de um valor diferenciado para os residuos gerados.

Diante da possibilidade de uma acdo conjunta voltada a destinacdo dos residuos de
metais gerados, verificou-se também a possibilidade de venda de residuos para a industria
siderdrgica. Assim, buscaram-se informacGes sobre a implementacdo dessa acdo, sendo
possivel identificar, atraves de orcamento, valores aplicados aos principais residuos gerados

no processo produtivo das empresas (Tabela 5.8).

Tabela 5.8 - Valor médio da aquisicéo de residuos solidos pela industria siderurgica

AQUISICAO DE RESIDUOS SOLIDOS
Descri¢do Valor Médio por kg Unidade de referéncia
Residuos de aco e ferro (Classe I1) R$ 0,35 kg
Cavacos de aco e ferro (Classe I) R$ 0,20 kg

Fonte: Orgamento realizado com empresa siderdrgica (Dezembro/2014).

Diante da possibilidade de aquisi¢cdo de residuos solidos para a reutilizagéo, a indUstria
siderdrgica dispbe de cagamba estacionaria, para a coleta e armazenagem dos residuos de aco
e ferro. Através de solicitacdo de orcamento, constatou-se a possibilidade de venda desses
residuos, sendo quantificados por kg. Assim, os residuos de aco e ferro, classe Il, séo
adquiridos pelo valor médio de R$ 0,35 o kg, e os residuos classificados como classe Il pelo
valor médio de R$ 0,20 o kg do material.

Foi possivel, dessa forma, fazer o levantamento de dados, para o calculo estimado do
valor agregado pela venda de residuos metalicos. Considerou-se o valor recebido pela venda
para empresas recicladoras de metais, assim como o valor gerado a partir da venda direta para
a industria siderdrgica, sendo considerado o volume médio gerado no periodo, que consta na
tabela 5.9.
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Tabela 5.9 - Célculo da estimativa mensal da venda de residuos de metais

ESTIMATIVA DE VENDA - EMPRESAS RECILADORAS

Descricdo Quantidade média | Valor médio (R$/kg) | Receita média de vendas
gerada (R$)
Residuos de aco (Classe I1) 51.000 kg R$ 0,22 R$ 11.220,00
Residuos de ferro (Classe Il) 20.000 kg R$ 0,22 R$ 4.400,00
Cavacos de aco (Classe 1) 25.000 kg R$ 0,07 R$ 1.750,00
Cavacos de ferro (Classe 1) 4.000 kg R$ 0,07 R$ 280,00
Total R$ 17.650,00

ESTIMATIVA DE VENDA - INDUSTRIA SIDERURGICA

Descricéo Quantidade média | Valor médio (R$/kg) | Receita média de vendas
gerada (R$)
Residuos de aco (Classe I1) 51.000 kg R$ 0,35 R$ 17.850,00
Residuos de ferro (Classe I1) 20.000 kg R$ 0,35 R$ 7.000,00
Cavacos de aco (Classe 1) 25.000 kg R$ 0,20 R$ 5.000,00
Cavacos de ferro (Classe I) 4.000 kg R$ 0,20 R$ 800,00
Total R$ 30.650,00

Fonte: Dados de pesquisa e orgamento realizado (Dezembro/2014).

Como foi observada a geracdo continua de residuos de metais, procedeu-se ao calculo
estimado da receita obtida pelas empresas em estudo com a venda de residuos de metais.
Considerou-se o valor médio pago atualmente pelas empresas, assim como a estimativa da
possibilidade de venda para a industria siderdrgica, através de dados orcados. Diante do
levantamento realizado, foi possivel constatar que a receita obtida atualmente pelas empresas
é em média de R$ 17.650,00 (dezessete mil, seiscentos e cinquenta reais). Ja o valor estimado
para a venda a industria metaldrgica consiste em R$ 30.650,00 (trinta mil, seiscentos e
cinquenta reais). Diante disso, fez-se a analise comparativa (Tabela 5.10) para a visualizagdo

da variacao do resultado estimado.

Tabela 5.10 - Analise comparativa estimada da venda de residuos de metais

ANALISE COMPARATIVA - RECEITA DE VENDAS

Descricao Empresas Industria Valor agregado Percentual
recicladoras siderurgica agregado

Residuos de aco (Classe I1) R$ 11.220,00 R$ 17.850,00 R$ 6.630,00 59,09 %

Residuos de ferro (Classe I1) R$ 4.400,00 R$ 7.000,00 R$ 2.600,00 59,09 %

Cavacos de ago (Classe 1) R$ 1.750,00 R$ 5.000,00 R$ 3.250,00 185,71 %

Cavacos de ferro (Classe 1) R$ 280,00 R$ 800,00 R$ 520,00 185,71 %
R$ 17.650,00 R$ 30.650,00 R$ 13.000,00

Fonte: Dados de pesquisa e orcamento realizado (Dezembro/2014).

Verificou-se, no contexto atualizado, a possibilidade de agregar valor aos residuos de
metais gerados, através de venda para a industria metaldrgica. A partir da analise realizada,

através de estimativas de quantidades, foi possivel identificar o valor agregado de R$
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13.000,00 (treze mil reais) referente a venda de residuos de metais. Quanto aos residuos de
aco e ferro, residuos classe 11, identificou-se um percentual agregado no valor de venda de
59,09 %; ja na venda de cavacos de aco e ferro, residuos classe I, observou-se um percentual
agregado de 185,71%, considerando a quantidade estimada gerada pelas 11 (onze) empresas
analisadas.

Com a implementacdo da central de residuos, a possibilidade de venda para empresas
siderurgicas representa uma das estratégias para a geracao de receita para as empresas, isso,
porque terdo a possibilidade de agregar valor aos residuos gerados. Considerando-se todas as
empresas participantes do APL Metal Centro, esse valor sera ampliado, representando um
ganho financeiro significativo para essas organizaces.

Argumenta-se, assim, que a venda para a empresa siderdrgica € uma das alternativas
de destinacdo dos residuos de metais. Além disso, diante da possibilidade de utilizagdo no
processo produtivo, as empresas integrantes do APL Metal Centro, assim como outras
empresas interessadas, poderdo adquirir os residuos de metais disponibilizados, pelo valor

definido pela empresa fornecedora.

- Gerenciamento de residuos liquidos

Diante da possibilidade da implementacdo de uma central de residuos, pode-se
tambeém verificar estratégias e acBes voltadas ao gerenciamento de residuos liquidos
originados nas atividades desenvolvidas pelas organizacdes. Verifica-se a possibilidade da
construcdo de uma estacao de tratamento de efluentes liquidos, para o tratamento e disposicao
final de residuos liquidos, além da possibilidade de aquisicdo de equipamento reciclador de
solventes, limpeza e higienizacdo de embalagens, classe I, o que possibilitard que as empresas

otimizem a utilizag&o e reutilizagdo de materiais e insumos nas atividades desenvolvidas.

- Procedimentos operacionais

A operacionalizacdo das atividades em uma central de residuos contempla uma série
de a¢des que consistem no recebimento, na segregacdo e na classificacdo de residuos, assim
como na quantificacdo para os procedimentos necessarios a disponibilizacdo para a
comercializacdo dos materiais as empresas do APL e a outras empresas interessadas (Figura
5.12).
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Residuos gerados
pelas empresas do
APL Metal Centro

CENTRAL DE
RESIDUOS

Segregacdo e
classificacdo por
tipo de residuo

Disponibilizacéo
de materiais para
reutilizacdo

Procedimentos
especificos

Empresas do APL Outras
Metal Centro Empresas

Figura 5.12 - Fluxograma do procedimento de operacionalizacdo da central de residuos

Defende-se que essa estratégia constitui uma oportunidade para as empresas
procederem ao gerenciamento dos residuos voltado para a busca de um melhor retorno
financeiro com materiais ndo utilizados nos processos produtivos. 1sso € possivel através da
disponibilidade dos materiais para empresas que os utilizam como insumo na atividade
operacional. Elucida-se que essa é uma alternativa que pode proporcionar ganho econdmico
para as empresas adquirentes, uma vez que 0 gerenciamento deve ser conduzido,
considerando os valores de mercado e estratégias de atratividade dos materiais

disponibilizados.

b) Implementacdo de um banco integrado de residuos através de um software aplicativo

No contexto de atuagdo das organizag0es, verifica-se a possibilidade da criagdo de um
banco de residuos, que servird para a insercdo de informagdes quanto a disponibilidade ou
necessidade de materiais pelas empresas. Propfe-se, assim, o desenvolvimento de um

software aplicativo para o gerenciamento integrado dos residuos, o que pode possibilitar a
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disponibilizacdo de dados pelas empresas integrantes do APL Metal Centro, sendo possivel
proceder a interacdo, compra e venda de materiais entre as empresas. Para essa acao, percebe-
se a necessidade de um mapeamento da geracdo de residuos, de forma a permitir uma
comunicacdo entre as empresas, tendo como estratégia a socializacdo de informacdes.

A operacionalizacao do software pode contemplar opc¢des de insercdo de informagdes,
assim como consulta de dados disponibilizados pelas empresas, possibilitando assim a
interacdo necessaria para a divulgacdo de acBes conjuntas pelas empresas quanto ao
gerenciamento de residuos do processo produtivo.

A manutencdo do banco de residuos servira para otimizar a interacdo quanto a oferta e
demanda de materiais disponibilizados pelas empresas, tornando-se possivel agregar outras
funcionalidades aos procedimentos, através do envio de e-mail com informacdes especificas,
conforme opgdes cadastrais disponibilizadas no aplicativo. Isso facilita a comunicagéo
necesséria para a divulgagao, assim como o alinhamento dos interesses dos usuarios.

Esse software podera ser gerenciado no proprio site do APL Metal Centro, através do
registro de dados pelas empresas integrantes. Além disso, pode servir de ambiente de
interacdo entre as empresas integrantes do APL, de forma a proporcionar uma aproximacéo de
interesses voltados a otimizagdo da utilizacdo de materiais no processo produtivo e a
minimizacao da disposicao final dos residuos.

Nessa perspectiva, a Federacdo das Industrias do Rio Grande do Sul (FIERGS),
lancou, em maio de 2007 (dois mil e sete), um projeto que denominou de Bolsa de
Reciclaveis, a qual descreveu como “um portal na Internet (www.bolsadereciclaveis-
rs.com.br), onde as empresas podem oferecer e procurar varios tipos de residuo industrial, por
meio de um sistema de administracdo e gestdo de negocios” (FIERGS, 2007).

O projeto, implementado pela FIERGS, consiste em um portal eletrénico, que
possibilita a compra, troca e venda de residuos, através da interacdo possibilitada no ambiente
virtual, no qual apresenta informacdes sobre oferta e demanda de diversos tipos de residuos.
Atualmente possibilita o cadastro de diversos tipos de residuos, além de outras informacdes,
tais como: boletins informativos, artigos técnicos, assim como ferramentas estratégicas.
Atraveés do portal, é possivel a interacdo em busca de oportunidades de reciclagem em todo o
pais, sendo que ja que possui aproximadamente 10.000 (dez mil) empresas cadastradas, as
quais, através de anuncios, interagem no ambiente virtual.

Verifica-se também diversos estudos na area voltados a verificar acdes implementadas
quanto ao reaproveitamento de residuos. Destaca-se um estudo realizado sobre a anélise da
viabilidade da bolsa de reciclavel, tendo como referéncia o projeto desenvolvido pela
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FIERGS. No referido estudo foram apresentadas limitacdes e deficiéncias nos procedimentos
e transacOes realizadas, sendo mencionado que, no decorrer dos anos, tem-se verificado o
ganho de notoriedade da Bolsa de Reciclaveis, representando um relevante instrumento para
compra, venda e troca de residuos (OLIVEIRA; SANTOS, 2010).

Ressalta-se, dessa forma, que a implementacdo de um banco de residuos, através da
operacionalizacdo de um software, podera incluir outros aspectos quanto ao gerenciamento de
residuos, ou seja, poderd abarcar informacGes quanto a prestacBes de servicos na area
ambiental, assim como outras informagdes que poderdo agregar valor a sua utilizagdo no

contexto de atuacdo das empresas.

c) Acdo estratégica voltada a utilizacdo de recursos disponibilizados pelo Fundo de

Fortalecimento dos Arranjos Produtivos Locais

O Fundo de Fortalecimento dos Arranjos Produtivos Locais (FUNDOAPL) foi
instituido pela Lei n® 13.840/2011, sendo gue 0s recursos sdo voltados ao fomento, subsidio e
subvencdo de acOes e projetos do Programa Estadual de Fortalecimento das Cadeias e
Arranjos Produtivos Locais (Lei n°® 13.840/2011).

O FUNDOAPL constitui-se em uma forma de recursos aportados por empresas do
APL que poderdo ser utilizados para o desenvolvimento de projetos, mediante chamada
publica efetuada pela AGDI, visando a fomentar a¢fes que possibilitem ampliar a eficiéncia e
a competitividade do conjunto de empresas integrantes do APL.

A AGDI desenvolve acbes voltadas a captacdo de investimentos, visando ao
desenvolvimento do Estado. Assim sendo, foi definida como o 6rgdo responsavel pela gestdo
do FUNDOAPL. No decorrer do estudo, constatou-se que a AGDI apresentou, no ano de
2014 (dois mil e quatorze), uma chamada publica para apoio a projetos desenvolvidos pelos
APLs, através da compensacéo de crédito do Imposto sobre Operagdes Relativas a Circulagédo
de Mercadorias e sobre Prestacdo de Servicos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e
de Comunicacéo (ICMS).

De acordo com a Lei n° 13.840/2011, em seu Art. 6°,

.. é permitida a apropriacdo, a titulo de crédito fiscal, por estabelecimento que
contribuir para o fomento das acGes de promocdo, desenvolvimento e apoio ao
Programa Estadual de Fortalecimento das Cadeias e Arranjos Produtivos Locais,
integrante da Politica Estadual de Fomento & Economia da Cooperagdo, do
equivalente a até 100% (cem por cento) do valor da contribuicdo ao Fundo de
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Fortalecimento dos Arranjos Produtivos Locais - FUNDOAPL -, respeitado o
montante global anual, em cada APL, de R$ 900.000,00 (novecentos mil reais).

Isto posto, verifica-se que as empresas podem proceder a compensacédo, a titulo de
crédito fiscal, de até 100% (cem por cento) do valor da contribuicdo ao FUNDOAPL. Assim,
a AGDI informara regularmente a Secretaria da Fazenda os valores da contribuicdo das
empresas, para a compensacéo, pelas empresas, a titulo de crédito presumido de ICMS.

Para a efetivacdo da operacdo financeira, a entidade gestora procedera ao depdsito no
Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE), do valor referente a
participacdo das empresas, de acordo com o valor do projeto selecionado submetido a
Chamada de Projetos.

Para fins de adjudicacdo, a AGDI informaré a relagdo de empresas que aportarem o
valor equivalente a 20% (vinte por cento) a entidade gestora do APL, referente a contribuigédo
ao FUNDOAPL. Mediante tal acéo, elas estardo aptas ao procedimento de compensagdo do
ICMS (Lei n° 13.840/2011).

Assim sendo, a Chamada de Projetos 01/2014 foi emitida em 21 (vinte e um) de julho
de 2014 (dois mil e quatorze), com duracdo de 6 (seis) meses, sendo que o prazo foi
prorrogado por mais 6 (seis) meses, até 21 (vinte e um) de julho de 2015. O que representa
uma possibilidade de implementacdo de acles voltadas & sustentabilidade pelas empresas
integrantes do APL, recursos que podem ser utilizados para o desenvolvimento de agdes
quanto ao gerenciamento de residuos.

Sugere-se, assim, as empresas, avaliar a possibilidade de utilizar os recursos do
FUNDOAPL para projetos voltados ao gerenciamento de residuos, visto que, na Chamada de
Projetos, tem-se a op¢do na area de reciclagem, reducdo de residuos e preservacdo ambiental.
Nesse contexto, sugere-se as empresas verificarem a viabilidade da utilizacdo desses recursos
para acOes estratégicas, tais como a implantacdo de uma central de gerenciamento de residuos
e/ou implementacdo de um banco integrado de residuos. Essas agdes contribuirdo para a
manutencdo dos residuos gerados, representando, assim, estratégias sustentaveis de
reaproveitamento dos materiais ndo utilizados no processo produtivo, bem como alternativas

de minimizacdo da destinacdo final de residuos.
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5.6 AcOes de melhorias para o gerenciamento de residuos

No decorrer do estudo verificou-se também a possibilidade da implementacdo de
acOes de melhorias pelas empresas voltadas ao gerenciamento adequado dos residuos nos
procedimentos operacionais, sendo assim faz-se proposi¢fes voltadas ao controle e registro
dos residuos gerados, identificacdo dos locais de coleta e armazenamento de residuos, assim

como a capacitacdo de pessoal e formacao de ecotime, as quais se menciona a seguir.

a) Controle e registro dos residuos gerados

Durante o procedimento de investigacdo do estudo, verificou-se que 7 (sete) empresas,
ou seja, 63,34 % das organizacOes analisadas, ndo apresentam registros efetivos e
formalizados do controle de residuos gerados no processo produtivo. Apenas 4 (quatro)
empresas, 36,36%, informaram possuir controle da geracdo de residuos. Porém, os controles
ndo contemplam a relacdo de todos os residuos originados nos procedimentos operacionais
das empresas.

Visto isso, sugere-se a utilizacdo de ferramentas de controle, elaborando-se uma
proposta de planilha para controle de residuos (Apéndice B). Essa proposi¢do de controle
possibilita o registro e acompanhamento peridédico por categoria de residuo gerado. 1sso
poderd servir de parametro para novas agdes estratégicas que se fazem necessérias no setor de

atuacdo das empresas, quanto ao gerenciamento dos residuos gerados no processo produtivo.

b) Identificacdo dos locais de coleta e armazenamento de residuos

Diante da necessidade de procedimentos adequados de manutencdo dos residuos no
processo de geracao, observou-se a necessidade das empresas disporem de locais adequados e
identificados para a coleta e 0 armazenamento dos residuos gerados. Assim sendo, essa acao
permitird a correta segregacao e conducdo dos procedimentos de gerenciamento de residuos,
através da disposicdo em espaco devidamente identificado e de acordo com as Normas
Brasileiras (NBR).

Averiguou-se, no decorrer do estudo, que se faz necessario a identificacdo dos locais
de armazenamento de residuos pelas empresas, através da identificacdo e descricdo dos
residuos gerados. Por isso, sugere-se que as empresas verificarem a possibilidade de um local
identificado, que possibilite 0 armazenamento dos materiais oriundos do processo produtivo.
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c) Capacitacdo de pessoal e formacéao de ecotime

Os procedimentos de gerenciamento de residuos contemplam um conjunto de agdes a
serem conduzidas pelos colaboradores no decorrer das atividades operacionais. Logo, faz-se
necessaria a capacitacdo do pessoal para a manutencdo dos residuos durante os procedimentos
operacionais. Isso porque a participacdo efetiva de todos os envolvidos conduzira a
otimizacdo do reaproveitamento dos residuos no contexto das organizacdes.

Diante dessa necessidade da participacéo efetiva de colaboradores, sugere-se também
a implementacdo do ecotime, ou seja, a constituicdo de uma equipe de colaboradores que
tenham conhecimento efetivo das atividades desenvolvidas e do processo operacional. Essa
equipe buscara identificar oportunidades de melhorias no gerenciamento de residuos, assim
como atuar para a conscientizagdo dos demais colaboradores na busca de alternativas

sustentaveis.



6 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

No desenvolvimento do estudo, apés a realizacdo das diversas etapas propostas, foi
possivel obter as informacgfes necessarias sobre o contexto de atuacdo das empresas
integrantes do Arranjo Produtivo Local Metal Centro que atuam no setor metal-mecéanico,
quanto ao gerenciamento de residuos. Assim, procedeu-se a compilacdo dos dados da
pesquisa e a sistematizacdo dos resultados para a finaliza¢do do estudo.

De acordo com os objetivos delineados, buscou-se caracterizar os residuos gerados no
processo produtivo das empresas e, através das caracteristicas e particularidades constatadas,
propor acdes e estratégias para a minimizacdo da geracdo de residuos no processo produtivo,
analisando o custo-beneficio e alternativas sustentaveis para as organizagdes.

Para os procedimentos de obtencdo dos dados, procedeu-se a adogdo de estratégia
metodologica aplicada. Nesse sentido, o presente estudo foi constituido por duas etapas: a)
etapa inicial, a qual consiste na construcdo da concepcdo do estudo, que compreende a
definicdo da tematica e dos pressupostos necessarios a realizagdo da pesquisa; b) segunda
etapa, que compreende a execucdo da pesquisa de campo no ambito de atuacdo das
organizacoes.

No decorrer do estudo, buscou-se atender aos objetivos propostos. Visto isso,
inicialmente, procedeu-se a identificacdo e ao levantamento dos residuos gerados no decorrer
das atividades desenvolvidas pelas empresas, especificando-os através de 7 (sete) categorias:
polimeros, liquido e borras, metais, vidros, materiais de escritorio e almoxarifado, residuos
biodegradaveis e outros residuos.

Diante disso, a partir da categorizacdo dos principais residuos gerados, realizou-se a
classificacdo dos residuos gerados pelas empresas no decorrer do processo produtivo, quanto
ao tipo e ao grau de risco ambiental, utilizou-se como referéncia a NBR 10004 (ABNT,
2004), através de classificacdo como residuos perigosos, classe I, ou ndo perigosos, classe 1l
A (ndo inertes) e classe Il B (inertes). Através da classificacdo dos residuos gerados, foi
possivel observar que as empresas apresentam a geracdo continua de residuos perigosos no
decorrer de suas atividades, sendo residuos que necessitam de procedimentos adequados para
o tratamento e disposicdo final. Ademais, observou-se a identificacdo de diversos tipos de
residuos ndo perigosos, que sdo oriundos da utilizagdo de materiais ndo perigosos, mas que

também necessitam de procedimentos adequados quanto ao seu gerenciamento.
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No transcorrer do estudo, apds a identificacdo dos residuos por categoria e da sua
classificacdo de acordo com o tipo ou grau de risco ambiental, buscou-se verificar os
procedimentos de gerenciamento de residuos adotados pelas empresas, através de acOes
internas ou externas as organizacOes. Para esse procedimento, consideraram-se alternativas
adotadas pelas empresas quanto a reutilizacdo, a coleta, ao armazenamento, ao transporte e a
disposicao final dos residuos gerados no processamento dos produtos. Identificaram-se,
assim, acOes voltadas ao reaproveitamento, a reciclagem, a higienizacdo de residuos, assim
como agdes voltadas a disposicdo final, através de coleta seletiva publica e privada. Verificou-
se também a realizacdo de parcerias com distribuidores, doacdes, tratamento de efluentes
liquidos e venda de residuos no decorrer das atividades desenvolvidas pelas empresas.

Além disso, por intermédio deste estudo, buscou-se também a identificacdo de
procedimentos para a minimizacdo da geracdo de residuos no transcorrer das atividades das
organizagOes, sendo propostas agdes individuais e integradas, com o objetivo de conduzir as
atividades operacionais e buscar acdes minimizadoras da geracdo de impactos ao meio
ambiente. Desse modo, para o atendimento dos dois Ultimos objetivos especificos, fizeram-se
proposicGes de acles e estratégias com potenciais de desenvolvimento pelas empresas,
contemplando mecanismos voltados a minimizacdo da geracdo de residuos, considerando a
relacdo custo-beneficio e com énfase na sustentabilidade.

Diante do cenario constatado, propuseram-se acdes e estratégias individuas para as
empresas. Inicialmente, sugeriu-se a higienizacdo e restauracdo de EPI, sendo uma estratégia
que representara a reducdo no volume de residuos de classe I, originados pela manipulagéo
continua de materiais perigosos. Isso porque a higienizacdo amplia o tempo de vida atil dos
equipamentos e reduz o custo de aquisicdo e disposicdo final. Observou-se a utilizacédo
continua de solvente na atuacdo das empresas do setor metal-mecénico, sendo um residuo que
deve ser destinado como classe I, ap6s sua utilizacdo, representando um volume elevado e um
custo significativo de disposic¢éo final. Isto posto, também foi propositada a possibilidade da
reciclagem de solvente no processo produtivo, através de um equipamento reciclador que
proporcionara a otimizacao da utilizacdo do solvente no processo produtivo.

Nesse mesmo Viés, observou-se um volume consideravel de geracdo de residuos, pelas
empresas, de embalagens de tintas e outros materiais de natureza perigosa. Para essa
demanda, prop6s-se o processo de descontaminacdo de embalagens com residuos classe I,
com a utilizacdo de um equipamento de lavagem de embalagens. Essa estratégia pode reduzir

a geragdo de residuos e potencializar o reaproveitamento das embalagens pelas empresas.
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Constatou-se, ainda, a utilizacdo constante, pelas empresas, de fluidos para
procedimentos de refrigeracdo nos processos de corte e usinagem. Sendo assim, somando-se
as demais estratégias sugeridas, propds-se a implementacédo da técnica de minima quantidade
de lubrificante (MQL), voltada a minimizacdo da utilizacdo de fluido de corte, através da
instalacdo de equipamentos pneumaticos que proporcionardo a otimizacdo da utilizacdo de
fluidos.

Além das estratégias ja& mencionadas, com a constatacdo de diversos tipos de residuos
liquidos e borras decorrentes das atividades, propbs-se a implementacdo de uma central de
tratamento de residuos liquidos. Essa acdo possibilitara a reutilizacdo de materiais liquidos no
processo produtivo e reduzira a necessidade da destinacdo final de residuos liquidos pelas
empresas. Esse procedimento apresenta uma relacdo custo-beneficio que deve ser
considerada, principalmente, pelas empresas que utilizam regularmente insumos liquidos no
processo produtivo, sendo que deve-se verificar a possibilidade de minimizacao da geracao de
residuos liquidos na atividade operacional.

No contexto de atuacdo, também se observou a oportunidade de desenvolvimento de
estratégias integradas entre as empresas, visando a otimizacdo e ao reaproveitamento de
materiais através de acdo conjunta entre as empresas integrantes do APL Metal Centro. Assim
sendo, foram propostas acdes voltadas ao gerenciamento de residuos de forma conjunta pelas
empresas, sendo verificada a oportunidade potencial da implementacdo de uma central de
gerenciamento de residuos, constituindo-se em uma estratégia de disponibilizagdo de residuos
para utilizagio pelas empresas integrantes do APL Metal Centro, assim como outras empresas
que tiverem interesse no material disponibilizado. Essa estratégia, além proporcionar reducgéo
do volume de residuos gerados, pode representar um ganho econdmico para as empresas,
visto que oportunizara a oferta de materiais a valores diferenciados, considerando-se o valor
de mercado e estratégias de atratividade para a comercializacdo dos materiais disponiveis.

Ao verificar a oportunidade de interacdo entre as empresas como acao integrada,
também se sugeriu o desenvolvimento de um software aplicativo, que podera servir de banco
de dados para a insercdo de materiais disponiveis ou de interesse das empresas. Ademais,
pode-se utiliza-lo para outras agdes referentes ao gerenciamento de residuos, representando
um ambiente de socializagdo de informacGes.

Diante do desenvolvimento do estudo, constatou-se a disponibilidade de recursos pelo
FUNDOAPL, sendo apresentada pela AGDI, a Chamada de Projetos 01/2014, que esta com 0
periodo aberto para a submissdo de projetos pelas empresas integrantes dos APLs, sugeriu-se



114

assim a utilizacdo desse recurso para implementacdo conjunta de acdes de gerenciamento
ambiental pelas empresas.

Adicionalmente as acles e estratégias anteriormente sugeridas, fizeram-se proposicdes
de melhorias para o gerenciamento de residuos no desempenho das atividades operacionais
das empresas, sugerindo-se 0 monitoramento da geracdo de residuos, através do controle e
registro por categoria de residuos gerados. No decorrer das visitas as empresas, também se
verificou a necessidade de melhorias na identificacdo dos locais de coletas e armazenamento
de residuos, atraveés da identificacdo por tipo de material. Essa acdo facilitara os
procedimentos de gerenciamento de residuos durante 0s processos operacionais. Sugeriu-se,
ainda, as empresas, a capacitacao de pessoal e a formacédo de ecotime, o que possibilitara a
qualificacdo dos colaboradores envolvidos nos procedimentos operacionais, proporcionando a
otimizacdo dos procedimentos de reaproveitamento de residuos.

O controle e registro dos residuos gerados constituem um dos pilares para o
gerenciamento adequado dos residuos nas organizacfes, uma vez que a identificacdo e a
quantificacdo se fazem necessarias para a verificacdo de estratégias voltadas a maximizacgéo
da utilizacdo dos insumos nos procedimentos operacionais, assim como a redugdo da geracao
de residuos ao final do processo produtivo. Nesse sentido, buscou-se elaborar uma planilha de
controle para a tabulacdo de dados (Apéndice B), o que possibilitara 0 acompanhamento e o
controle do tipo e do volume dos residuos gerados no desenvolvimento das atividades das
empresas.

Através da atividade de pesquisa, foi possivel constatar um elevado volume de
residuos gerados pelas empresas, sendo fundamental a adocdo de acdes e estratégias para a
conducdo de procedimentos que irdo proporcionar a otimizacdo das atividades quanto ao
gerenciamento de residuos, considerando a necessidade da reducdo de impactos ambientais,
assim como a relacdo custo-beneficio que deve ser observada na atuacdo das organizagoes.

Diante da conclusdo do estudo, foi agendada uma reunido para a apresentacdo dos
resultados e dos levantamentos realizados, assim como as proposicfes de agdes e estratégias
voltadas ao gerenciamento de residuos pelas empresas integrantes do APL Metal Centro,
como forma de possibilitar a socializagdo da pesquisa e proporcionar um momento para

discussao e apreciacdo da atuacdo conjunta das empresas no contexto em que estdo inseridas.
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6.1 LimitacGes do estudo

No desenvolvimento da atividade investigativa, 0 objeto de estudo foi composto por
11 (onze) empresas integrantes do APL Metal Centro, que fazem parte do Projeto Metal
Mecanico, o qual, atualmente, é constituido por 18 (dezoito) empresas. Assim sendo, os dados
obtidos no decorrer da pesquisa referem-se as informacdes disponibilizadas pelas 11 (onze)
empresas que se dispuseram a participar da proposta de pesquisa, servindo de referéncia ao
estudo.

No processo de averiguacdo durante o estudo de caso, foram constatadas limitacdes
guanto ao controle e a quantificacdo dos residuos gerados no decorrer das atividades
operacionais das organizacgdes. Isso ocorre pela dificuldade da manutencdo de registros e
controles formais referentes a geracdo de residuos. Diante disso, elaborou-se um formulério
para 0 registro dos residuos gerados pelas empresas (Apéndice B). Esse instrumento
possibilitou a tabulacdo desses residuos no periodo de estudo, sendo proposta também a
efetivacdo do acompanhamento continuo e o controle do tipo e do volume dos residuos
gerados no desenvolvimento das atividades das empresas, pois esse controle contribuira para a
verificacdo do tipo de material, assim como o volume gerado, isso facilitara a tomada de

decisOes estratégicas pelas empresas.

6.2 Sugestdes para estudos futuros

O procedimento de gerenciamento de residuos consiste em diversas acdes, as quais
devem ser planejadas e efetivadas de acordo com o contexto de atuacdo organizacional.
Diante disso, no processo investigativo, foi possivel analisar a estrutura atual das
organizac0es e verificar oportunidades de novos estudos na area, considerando a natureza das
atividades desenvolvidas no setor metal-mecénico. Dessa forma, fizeram-se sugestfes para
pesquisas futuras, contemplando as informac6es ja obtidas no estudo.

Mediante a constatacdo da atividade de pesquisa, identificou-se a necessidade da
implementacdo de ferramentas de controle do volume de geracdo de residuos o qual,
visivelmente, é elevado. Porém, ndo existe o registro efetivo formal das quantidades geradas

pelas empresas. Tendo em vista a importancia desse controle, elaborou-se uma proposta de
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formulério para o acompanhamento mensal da geracdo de residuos, sendo que podera ser
realizado um estudo para a quantificacdo do volume por categoria de residuos, o0 que servira
para a obtencdo de informac0es estratégicas para a tomada de decisdes quanto a acdes a serem
adotadas nos procedimentos de gerenciamento de residuos.

No decorrer do presente estudo, fez-se também a sugestdo de uma acdo voltada a
constituicdo e operacionalizacdo de uma unidade central para o gerenciamento de residuos, de
forma que possam ser dispostos e armazenados os residuos gerados pelas empresas
integrantes do APL Metal Centro, assim como de outras empresas. A vista disso, verifica-se a
necessidade da elaboracdo de um estudo de levantamento de custos, assim como a analise da
viabilidade econbmica para a implementacdo dessa acao, que pode ser coordenada pelo APL
Metal Centro, ou por empresas que tenham interesse em atuar nesse segmento.

Ademais, propGe-se, como sugestdo de estudo na area, a analise de aspectos de
relacionamentos, confianga e cooperagdo entre os integrantes do APL Metal Centro. Isso
porque, por se tratar de um grupo de empresas, esses aspectos interferem nas agoes
desenvolvidas em conjunto, de forma que merece destaque a andlise da relacdo da influéncia
dos relacionamentos para o desenvolvimento de estratégias voltadas a atuacéo conjunta.

Por fim, destaca-se a importancia de ampliar esse estudo para outros Arranjos
Produtivos Locais, a fim de contemplar acdes de gerenciamento de residuos direcionadas a
atuacdo de empresas em outros segmentos. Visto a relevancia da necessidade de preservagédo
dos recursos ambientais, que é inerente a todas as atividades organizacionais, devem-se

verificar as potencialidades quanto ao desenvolvimento sustentavel nas organizagoes.
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Apéndice A - Instrumento de Coleta de Dados - Entrevista

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

INSTRUMENTO DE PESQUISA - ENTREVISTA

Este instrumento de pesquisa servira para o desenvolvimento de pesquisa do Programa
de P6s-Graduacdo Mestrado em Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) e ndo constara 0 nome das empresas participantes do estudo. Tera como
objetivo proporcionar contribuicdo para formas alternativas de desenvolvimento de a¢des para
a destinagdo dos residuos gerados pelos estabelecimentos integrantes do Arranjo Produtivo

Local Metal Centro, com atuacao na regido central do Rio Grande do Sul.

1. Unidades de atuacéo:
() Matriz
() Matriz e filial

2. A empresa possui forma de controle formal dos residuos gerados no processo produtivo:
( )Sim
() Nao

3. O estabelecimento possui plano para gerenciamento dos residuos industriais gerados nas
atividades operacionais:

() Sim

() Nao

4. Possui métodos/formas alternativas para reducdo de residuos gerados no processo
produtivo:

( )Sim

() Nao

5. A empresa possui controle sobre o volume de residuos gerados:
( )Sim
() Nao
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6. Qual(is) o(s) destino(s) final(is) para os residuos gerados:

6.1 Polimeros:

) Servico de coleta seletiva publica
) Servico de coleta seletiva privada
) Reciclagem

) Reaproveitamento

) Venda

) Doacéo

) Outro:

NN AN AN AN NN

6.2 Residuos liquidos e borras:

) Servico de coleta seletiva publica
) Servico de coleta seletiva privada
) Reciclagem

) Reaproveitamento

) Venda

) Doacéo

) Outro:

NN AN AN AN NN

6.3 Metais:
) Servico de coleta seletiva publica
) Servico de coleta seletiva privada
) Reciclagem

) Reaproveitamento

) Venda

) Doacéo

) Outro:

NN AN AN AN NN

6.4 Vidros:
) Servico de coleta seletiva publica
) Servico de coleta seletiva privada
) Reciclagem

) Reaproveitamento

) Venda

) Doacéo

) Outro:

NN AN AN AN NN

6.5 Materiais de escritorio:

) Servico de coleta seletiva publica
) Servico de coleta seletiva privada
) Reciclagem

) Reaproveitamento

) Venda

) Doacéo

) Outro:

NN AN AN AN NN




6.6 Residuos biodegradaveis:

) Servico de coleta seletiva publica
) Servico de coleta seletiva privada
) Reciclagem

) Reaproveitamento

) Venda

) Doacéo

) Outro:

NN AN AN AN NN
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7. Se a empresa possui contrato com empresa terceirizada para a destinacdo dos residuos
solidos, qual(is) empresa(s) contratadas para a prestacdo de servigos de coleta, transporte e/ou

disposicao final:

Empresa

Tipo de Residuo

Finalidade*

* Preencher com uma ou mais opcao: (1) Coleta (2) Transporte (3) Disposicdo final.

8. A empresa tem necessidade de tratamento de efluentes:

( )Sim
() Nao

9. Qual(is) a(s) dificuldades encontradas para a destinacdo dos residuos gerados:

() Legislacao
() Custo
() Logistica

() Falta de agdo conjunta com outras empresas do setor

() Outra:

10. Sendo possivel desenvolver parcerias com outras empresas do setor, com o objetivo de

reduzir custos, qual seria(m) o(s) residuos que poderiam ter a destinacdo em conjunto:

) Polimeros

) Residuos liquidos e borras
) Metais

) Vidros

) Materiais de escritorio

) Residuos biodegradaveis
) Outros:

NN AN AN AN NN
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11. A empresa encontra limitagdes no empreendimento em funcdo de restricGes na area
ambiental:
() Sim.
() Né&o

12. Se a resposta anterior for positiva qual(is) a(s) dificuldade(s) encontrada(s) para a
manutenc¢éo da licenga ambiental do empreendimento:

Muito obrigado pelas respostas e contribui¢des para a atividade de pesquisa.



Apéndice B - Formulario de Controle da Geracdo de Residuos Industriais

Descricdo do residuo

Caracteristica

Volume
ou
Massa

N&o
contaminado

Contaminado

Classificagdo

Classe | -
Perigosos

Classe Il - Nao Perigosos

A - Nao inertes

B - Inertes

Area
(setor) de
geracao
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Forma de
acondiciona
mento
interno

Destinagéo

1. POLIMEROS

1.1 Plasticos rigidos

1.1.1 Bomhonas

1.1.2 Garrafas

1.1.3 Recipientes

1.1.4 Canos

PVC ou PP

1.1.5 Laminas termoplasticas

1.1.6 Polimeros expandidos

1.1.7 Chapas

1.2 Plasticos moles

1.2.1 Embalagens

1.2.2 Isolantes térmicos

1.2.3 Filmes finos

PE, PP, PVC

1.3 Borrachas e termorrigidos

1.3.1 Correias

1.3.2 Borrachas

1.3.3 Laminas termorrigidas s/reforco

1.3.4 Laminas termorrigidas c/reforco

1.3.5 Isolantes térmicos rigidos

Poliuretano

1.4 Outros

1.4.1 Estopas

1.4.2 Buchas

1.4.3 Lixas

1.4.4 Panos

2. RESIDUOS LIQUIDOS E BORRAS

2.1 Residuos de tintas

2.2 Solventes

Tipo:

2.3 Oleos lubrificantes

2.4 Borras de retifica

2.5 Materiais de lavagem de pecas

2.6 Lodos de estacdo de tratamento




3. METAIS
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3.1 Metais ferrosos

3.1.1 Ferro fundido

3.1.2 Ferro laminado

3.1.3 Aco carbono

3.1.4 Aco inoxidavel

3.1.5 Embalagens metélicas

3.1.6 Ferramentas

3.1.7 Pecas diversas

3.2 Metais ndo ferrosos

3.2.1 Cobre

3.2.2 Bronze

3.2.3 Estanho

3.2.4 Aluminio

3.2.5 Chumbo

4. VIDROS

4.1 Vidros diversos

Tipo:

5. MATERIAIS DE ESCRITORIO/
ALMOXARIFADO

5.1 Papéis

5.2 Papeldo

5.3 Plasticos

5.4 Residuos de limpeza

6. RESIDUOS BIODEGRADAVEIS

6.1 Residuos organicos

Tipo:

7. MADEIRAS / MDF

7.1 Madeira

7.2 MDF

7.3 Aglomerado

8. OUTROS RESIDUOS SOLIDOS

8.1 Oxido de ferro

8.2 Oxido de aluminio

9. RESIDUOS / MATERIAIS DIVERSOS

9.1 Lampadas fluorescentes

9.2 Equipamentos eletrdnicos

9.3 Outros residuos:







