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RESUMO

A geracgdo de residuos solidos sempre esteve em pauta nas discussdes ambientais pois é um dos problemas
mais visiveis pela sociedade em geral. Do montante de residuos gerados, os de origem industrial se apresentam
como grandes vildes dados a grande quantidade diaria gerada.

Apo6s o surgimento das discussfes acerca das ideias de desenvolvimento sustentavel, varias ferramentas foram
criadas e aplicadas nos processos de produgdo com o intuito de se criar um produto com uma origem
ambientalmente correta.

Dessa forma foi feito um levantamento bibliografico sobre as ferramentas de gerenciamento de residuos
industriais, e discutidas nesse trabalho as que apresentaram maiores aplicabilidades, seja pela simplicidade ou
pelas eficiéncias apresentadas. Analise de Ciclo de Vida, Prevencdo a Poluicdo e Politica dos 4 R foram as
ferramentas identificadas com essas caracteristicas.

Em outro momento foi realizada visita a uma unidade industrial com sistema de gestdo ambiental certificado,
onde se pode constatar a aplicacdo dessas ferramentas no processo produtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de residuos industriais, Andlise de Ciclo de Vida, Prevengdo a
Poluicdo, Politica dos 4R.

INTRODUCAO

Segundo Tolba (1982) apud Ometto (2005), a gestdo ambiental ndo deve ser entendida como o gerenciamento
do meio ambiente, mas como o gerenciamento adequado das atividades humanas, para estas ndo
comprometerem a qualidade do meio pelo uso acima da capacidade de suporte deste. Portanto, o maior
objetivo da gestdo ambiental € buscar a realizacdo das necessidades humanas, considerando os potenciais e as
restricbes dos sistemas ambientais, como um instrumento para a sustentabilidade.

Ainda de acordo com Braga et al (2005), a engenharia foi responsavel pela maior oferta de alimentos, pelo
crescimento do nivel de conforto e salde e pelo aumento da longevidade do homem, colocando a sua
disposicéo tecnologias agrondmicas, de geracdo de energia, de construgdo civil, de transportes, saneamento,
farmacéuticas, cirdrgicas, de comunicacdo, etc. No entanto, atualmente é proposto um novo desafio: utilizar as
tecnologias disponiveis e desenvolver outras novas, compatibilizando-as com a minimizagdo dos impactos
negativos ao meio ambiente.

De acordo com Ometto (2005), a iniciativa de compatibilizacdo das empresas se evidencia com a busca da
otimizacdo dos processos produtivos e a reducdo dos custos, passando a adotar uma postura pré-ativa, a fim de
ndo gerar, ou, a0 menos de minimizar, os residuos na fonte e, conseqlientemente, seus impactos ambientais.
Tal postura pode compor o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) da empresa, o qual pode ser baseado no
processo(por meio de técnicas de reducdo de perdas, melhora da eficiéncia por exemplo) ou no produto
(baseando-se em todos impactos ambientais associados ao ciclo de vida de um produto).
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Nesse sentido, a norma 1SO 14000 certifica que a empresa possui um sistema de gestdo ambiental, portanto,
possui procedimentos de controle ambiental, registra-os e divulga-os para os 6rgdos de controle ambiental,
para 0 mercado e para a sociedade (NASCIMENTO, 2002).

Segundo Moura (2002), com a melhoria dos processos internos de produgdo e do design ambiental, as
empresas obtém como resultados: maior satisfacdo dos clientes, melhoria da imagem da empresa, conquista de
novos mercados, reducdo de custos, melhoria no desempenho da empresa, redugdo nos riscos, maior
permanéncia do produto no mercado, maior facilidade na obtencdo de financiamentos, bem como maior
facilidade na obtencdo de certificacdo.

No Brasil, verifica-se que a situacdo ambiental é critica em alguns setores, com efeitos negativos de ambito
global, a0 mesmo tempo em que algumas empresas tém realizado trabalhos de seriedade indiscutivel, com
melhorias significativas de desempenho ambiental, tanto em processos produtivos, quanto no proprio produto
(MOURA, 2002).

Desse modo buscou-se identificar neste trabalho a aplicagdo de ferramentas que satisfagam a busca por essa
producdo ambientalmente correta.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada consistiu, a principio, numa vasta revisdo bibliografica para tomar conhecimento das
diversas ferramentas que compde o gerenciamento de residuos sélidos industriais.

Posteriormente, ocorreu visita a indUstria de compressores para verificacdo de seus processos produtivos e
consequente geracdo de residuos. Desta forma, foi possivel verificar as praticas realizadas pela empresa e
observar a aplicagdo das ferramentas estudadas durante a etapa de revisdo bibliografica, assim como identificar
pontos que ainda necessitavam a proposicao de melhorias.

RESULTADOS — FERRAMENTAS DE GERENCIAMENTO

No ambito do gerenciamento de residuos industriais, nota-se a relevancia das seguintes ferramentas: Analise
de Ciclo de vida; Prevencdo a Poluicéo; Politica dos 4 R.

Tratando-se de desenvolvimento sustentdvel e gerenciamento ambiental, de acordo com Chehebe (1997), a
analise de ciclo de vida (ACV) é uma técnica para avaliagdo dos aspectos ambientais e dos impactos
potenciais associados a um produto, compreendendo etapas que vdo desde a retirada da natureza das matérias-
primas elementares que entram no sistema produtivo a disposicdo do produto final.

A ACV se apresenta como uma importante ferramenta para subsidiar as etapas do desenvolvimento do
produto, a gestdo da producdo, o pds-uso, a logistica convencional e a reversa, entre outras, a partir da
compilagdo de informac6es e das avaliacdes técnicas (OMETTO, 2005).

Conforme afirma Coltro (2007), anteriormente muitos estudos de analise de ciclo de vida (ACV),
aparentemente iguais, chegavam a conclusdes diferentes devido as consideracdes feitas, fronteiras adotadas,
idade dos dados, tecnologias, logistica de abastecimento de matérias-primas e matriz energética, que sdo
fatores criticos para os parametros inventariados. Estes estudos diferiam inclusive na interpretacdo do que
seria um sistema mais adequado para o meio ambiente. Assim, ficou evidente a necessidade de padronizacéo
da metodologia ACV, o que veio a ocorrer por meio dos trabalhos da ISO (International Organization for
Standardization), composta por uma série de normas: 1SO 14040, ISO 14041, 1SO 14042, 1SO 14043.

Nesse contexto, a ISO 14040 estabelece que a Anélise de Ciclo de Vida dos produtos deve incluir a defini¢ao
do objetivo e do escopo do trabalho, uma andlise do inventario, uma avaliacdo de impacto e a interpretacéo
dos resultados, como mostra a Figura 1 (Chehebe, 1997).
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Figura 1: Fases de um estudo de ACV

Segundo Coltro (2007), o estudo de ACV é iterativo e, portanto, informagdes obtidas na Gltima fase podem
afetar as fases anteriores. Quando isso ocorre, as fases iniciais devem ser revisadas considerando essa nova
informag&o. Desta forma, em estudos de ACV é comum o trabalho das varias fases paralelamente.

Chehebe (1997) afirma ainda que o grupo de revisdo critica ndo deve ser formado ap6s a concluséo do estudo,
e sim integrado ao projeto, acompanhando desde 0 comego sua execu¢ao.

Outra ferramenta de destaque no processo de gerenciamento de residuos industriais é a Prevencéo a Poluicéo.
Segundo a CETESB (2002) a Preven¢do a Polui¢do (P2) refere-se a qualquer prética, processo, técnica e
tecnologia que visem a reducdo ou eliminagdo em volume, concentragdo e toxicidade dos poluentes na fonte
geradora. Inclui também modificagdes nos equipamentos, processos ou procedimentos, reformulacdo ou
replanejamento de produtos, substituicdo de matérias-primas, melhorias nos gerenciamentos administrativos e
técnicos da empresa e otimizacdo do uso das matérias-primas, energia, &gua e outros recursos naturais.

No Brasil a técnica ainda é pouco adotada por empresas, “em muitos paises em desenvolvimento, as praticas
de prevencdo a poluicdo, quando existem, sdo adotadas por grandes companhias, geralmente multinacionais,
que dispde de recursos financeiros e incentivos para adotar tecnologias limpas e eficientes em seus processos
produtivos” (SANTOS, 2005.p 2). Visando incentivar o uso da técnica, a Companhia Ambiental do Estado de
S8o Paulo (CETESB), criou um manual para implementacdo do programa, deixando claro que reconhece o
sucesso dessa técnica.

O manejo industrial conhecido por Producdo mais Limpa (P+L) se assemelha muito ao conceito da prevencao
a poluicdo. Para a CEBDS (2010) o principio basico da metodologia de Producdo mais Limpa é eliminar a
poluicdo durante o processo de produgdo, ndo no final. Para a UNEP (2006 apud CALIA, 2007.p 19) os
termos P2 e P+L sdo frequentemente utilizados de modo intercambiavel, ambos concentram-se em estratégias
para a reducdo continua de poluicdo e de impacto ambiental dentro do processo produtivo. A diferenga é
basicamento geogréafica, pois na América do Norte se usa mais o termo P2 e em outras regides do mundo é
mais comum usar o termo P+L.

Para aplicar o programa de prevencdo a poluicdo, vérias estratégias podem ser usadas. E possivel mudar uma
matéria-prima ou um processo para que o residuo seja minimizado ou modificado. E possivel ainda que uma
etapa ou mais etapas do processo de producdo sejam modificadas, seja com a troca de equipamento ou de
outra maneira, para que a geragao de residuos diminua ou até mesmo deixe de gerar algum dos residuos.

Uma das principais formas de fazer prevencdo a poluicdo € a reducdo na fonte, que “é definida como qualquer
prética que reduza a quantidade de substancias perigosas, poluentes ou contaminantes nos fluxos de residuos e
que possam alcancar o meio ambiente [...] e que reduza os riscos a salde publica e ao ambiente” (US EPA,
2001 apud SANTQOS, 2005.p 50). Essa estratégia segue um fluxo organizado pelo fluxograma representado na
Figura 2, onde € possivel entender como se da o procedimento e coloca-lo em prética.
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Figura2: Estratégias de reducédo na fonte.

Para fazer reducdo na fonte sdo dados dois caminhos, ou o produto é modificado ou o processo sofre
alteracBes. No caso do produto é recomendado que o ele seja modificado para ter mais vida Util, dessa forma é
analisado o ciclo de vida. Quando as modificacdes tém que ser feitas no processo sdo dados alguns caminhos:
modificar as matérias-primas seja substituindo, purificando, minimizando a quantidade de matérias-primas
mais escassas no meio ambiente, ou aqueles que poluam mais. Outro ponto é alterar as tecnologias, seja
substituindo equipamentos antigos por novos com tecnologia menos agressiva, seja modificando a forma de
operar tais equipamentos ou ainda mesmo mudando os equipamentos de lugar dentro do ambiente de trabalho,
podem ser estratégias para reduzir a poluicdo causada por eles. Outra forma € modificar as condicGes
operacionais, as vezes s6 modificar o jeito de manusear um equipamento ou fazer a manutengdo de maneira
mais periddica pode resolver algumas questdes de geracédo de residuo, ou ainda programar o producéo feita por
pessoas e maquinas, treinar os funcionarios.

Quando se fala em residuos sélidos, surge a idéia da politica dos 3R’s como uma das ferramentas mais
conhecidas e simples para buscar a resolucdo de problemas ligados a eles. Essa politica dos 3R’s consiste num
conjunto de medidas de acédo ligadas a gestdo de residuos, onde se busca a reducdo, reutilizacéo e reciclagem
dos materiais envolvidos no processo produtivo de uma inddstria (LIMA, 2009).

Mais recentemente ampliou-se esse conceito com a insercdo do conceito de recuperacdo/reintegracéo,
passando essa politica a ser conhecida por politica dos 4R’s (LIMA, 2005).

ENERGIA
Weio Sareas Beneficiamento da Fabricagio do Uso ou consumo Disposicac final
; engan da matéria-prima Produto final do produto
Ambiente 71 matéria-prima B
* L ; Residuos;
, Residuos Residuos Residuos Reufilizagao
Residuos Reciclagem
Reintegracéo

Figura 3: Os 4 R's: Reduzir, Reutilizar, Reciclar e Reintegrar.
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Ainda ha& quem ja utilize o conceito de politica dos 5 R’s. O quinto R seria 0 Repensar, e passa a ser visto
como o primeiro R da politica, pois esta inserido dentro da mentalidade de cada pessoa ou organizagdo e
envolve tudo relacionado ao consumo e o poder de decisdo e escolha . O Repensar também é favoravel aos
processos de Educacdo Ambiental, pois € um conceito mais pratico e mais aplicavel tanto no dia a dia das
empresas, como na vida desses trabalhadores (FEITOSA, 2008).

O programa de Reducdo de residuos consiste num esfor¢o continuo a fim de identificar os caminhos para
reducdo, ou até mesmo eliminagdo completa, de poluentes industriais. (WMOAM, 1988)

O primeiro passo para a implantagdo de um programa de reducdo de residuos € a conscientizacdo e
comprometimento de todos envolvidos no processo produtivo. E isso é alcancado através de reunides e
treinamentos que vao esclarecer aos funcionarios todas as informacfes pertinentes as agdes que deverdo ser
empregadas e 0s objetivos que desejam ser alcangados (FREEMAN, 1990).

Apesar do grande ganho ambiental, as a¢fes para se chegar a oportunidade de reducdo de um residuo pode
esbarrar nos custos operacionais e de investimentos iniciais. A principal forma de executar esses célculos é
dividi-los por estagios. No primeiro calcula-se o valor gasto em equipamentos, matéria-prima e especializagao
da mao-de-obra. No segundo nivel calcula-se os custos com monitoramento e inspe¢des, que passardo a deixar
de existir apds a implementacéo do programa de reducao. No préximo nivel calcula-se o valor que deixara de
ser gasto com possiveis multas e remediagdes decorrentes da falha dos sistemas de controle ambiental. Por
altimo procura-se encontrar os lucros obtidos com a melhora da imagem da empresa perante a sociedade.

Apesar de ser muito dificil de estimar todos esses valores, é primordial que seja feito, pois € através do calculo
desses beneficios que se confirma a verdadeira significancia para a implantagdo do programa de reducdo
(FREEMAN, 1990).

Em geral, para se alcangar a reducdo dos residuos sdo utilizadas quatro técnicas distintas, que incluem a
mudanca no produto, de material, de tecnologia e dos procedimentos operacionais (MATQOS, 1997).

A mudanca no produto consiste em buscar adequagdes de forma que se mantenham as caracteristicas originais
de qualidade e performance do produto.

A mudanca de material busca trocar matérias-primas que geram residuos téxicos por aquelas que deixam de
gerar esse tipo de residuo. Essa mudanca é feita através da substituicdo propriamente dita, ou através da
purificacdo desses materiais, de forma a evitar a entrada de impurezas no processo produtivo.

Em relacdo as mudancas de tecnologias, essas podem ser de custo baixo ou elevado. Como mudanca de baixo
custo pode-se mudar a ordem no processo produtivo, de forma a otimizar a matéria prima e gerar menos
residuos. Mudancgas mais onerosas sdo aquelas relativas a compra de novos equipamentos, 0s quais produzem
menos produtos imperfeitos.

As mudancas em procedimentos operacionais consistem em observagdes simples no dia a dia, como
atualizagdo de inventério de estoque, afim de evitar perdas com insumos “esquecidos” e que saem do prazo de
validade.

A Reciclagem é o termo geralmente utilizado para designar o reaproveitamento de materiais beneficiados
como matéria-prima para um novo produto. Muitos materiais podem ser reciclados e os exemplos mais
comuns s&o o papel, o vidro, 0 metal e o plastico. As maiores vantagens da reciclagem s&o a minimizagdo da
utilizacdo de fontes naturais, muitas vezes naorenovaveis; e a minimizacdo da quantidade de residuos que
necessita de tratamento final, como aterramento ou incineracéo.

O conceito de reciclagem serve apenas para 0s materiais que podem voltar ao estado original e ser
transformado novamente em um produto igual em todas as suas caracteristicas . O conceito de reciclagem é
diferente de reutilizacdo.

O Reaproveitamento ou reutilizacdo consiste em transformar um determinado material ja beneficiado em
outro. Um exemplo claro da diferenca entre os dois conceitos, é o reaproveitamento de papel. O papel
chamado de reciclado nao é nada parecido com aquele que foi beneficiado pela primeira vez. Este novo papel
tem cor diferente, textura diferente e gramatura diferente. Isto acontece devido a ndo possibilidade de retornar
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o material utilizado ao seu estado original e sim transformé-lo em uma massa que ao final do processo resulta
em um novo material de caracteristicas diferentes.

Outro exemplo é o vidro. Mesmo que seja “"derretido”, nunca ira ser feito um outro com as mesmas
caracteristicas tais como cor e dureza, pois na primeira vez em foi feito, utilizou-se de uma mistura formulada
a partir da areia. J4 uma lata de aluminio, por exemplo, pode ser derretida de volta ao estado em que estava
antes de ser beneficiada e ser transformada em lata, podendo novamente voltar a ser uma lata com as mesmas
caracteristicas.

A palavra reciclagem ganhou destaque na midia a partir do final da década de 1980, quando foi constatado que
as fontes de petréleo e de outras matérias-primas ndo renovaveis estavam se esgotando rapidamente, e que
havia falta de espacgo para a disposicdo de residuos e de outros dejetos na natureza. A expressdo vem do inglés
recycle (re = repetir, e cycle = ciclo).

Como disposto acima sobre a diferenca entre 0s conceitos de reciclagem e reaproveitamento, em alguns casos,
ndo é possivel reciclar indefinidamente o material. 1sso acontece, por exemplo, com o papel, que tem algumas
de suas propriedades fisicas minimizadas a cada processo de reciclagem, devido ao inevitavel encurtamento
das fibras e celulose.

Em outros casos, felizmente, isso ndo acontece. A reciclagem do aluminio, por exemplo, ndo acarreta em
nenhuma perda de suas propriedades fisicas, e esse pode, assim, ser reciclado continuamente.

A reciclagem e o reliso no processo sdo aplicaveis tanto para grandes industrias quanto para as pequenas. No
caso de industrias com elevada geragdo de residuos e consumo de agua, ou com geragdo de residuos de
elevado valor agregado, os beneficios ambientais e econdmicos da reciclagem e do redso sdo significativos.
Estas estratégias no entanto podem ter pouca aplicabilidade no caso de pequenas indUstrias, com pouca
geracgdo de residuos, pois neste caso a relagdo custo-beneficio pode ser desfavoravel, ou o material recuperado
pode ndo ter uma aplicacdo no processo (EC, 2001). Materiais que podem ser reusados e reciclados incluem
matérias-primas, produtos quimicos bem como aguas residuarias tratadas e ndo tratadas. Este esquema se
mostra de grande valia naqueles casos, onde as estratégias de prevenc¢do a polui¢do ndo sdo vidveis econdmica
ou tecnicamente (KIRKWOOD e LONGLEY, 1995).

Tanto a reciclagem quanto o reGso implicam na separacdo dos materiais em seus fluxos. Existem diferentes
tecnologias de separagdo, que dividem-se em técnicas de separagdo de fluxos s6lido-sélido, solido-liquido e
gas-liquido.

Para a separacdo de materiais na fase sélida podem ser empregadas técnicas de peneiramento e separacao
magnética, além da separacdo manual. Para remover residuos na fase liquida podem ser empregadas técnicas
de precipitacdo por meio de ajuste de pH, troca idnica, osmose reversa, dialise e eletrodialise, micro e ultra-
filtracdo, desaguamento e extracdo. Para separar residuos na fase gasosa, podem ser usadas técnicas de
adsorcdo, separacdo por membranas, absor¢éo e condensag&o.

Para aumentar a taxa de recuperagdo de residuos, frequentemente é preciso separar 0s residuos toxicos ou
recuperaveis do fluxo total. As técnicas aplicaveis vao desde a segregacdo simples até o emprego de
tecnologias complexas. Um dos melhores e mais eficientes lugares para recuperar residuos de processo € o seu
ponto de geracdo. Neste ponto, a possibilidade de contaminagdo do material por outro residuo é minima. A
segregacéo de residuos, perigosos ou ndo, na fonte pode reduzir o volume e 0s custos

com o manuseio (EC, 2001).

Apo6s a recuperagao dos residuos, pode ser necessaria a purificacdo destes materiais antes do seu relso ou
reciclagem. As técnicas de purificacdo podem ser fisicas ou quimicas e envolvem técnicas tais como filtracao
simples, troca idnica, evaporacdo, destilagdo, precipitagdo, osmose reversa, entre outras. A maioria dos
processos de recuperagdo in site produz algum tipo de rejeito (contaminantes removidos do material
recuperado), que pode ainda ser processado para reutilizagdo posterior. Caso a reutilizagdo ndo seja possivel,
este deve ser adequadamente disposto (EC, 2001).

O relso e a reciclagem de agua em processos industriais, além de contribuirem para a economia e a
preservacdo dos recursos hidricos, também contribuem para a minimizacao dos residuos gerados nas estacfes
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de tratamento de efluentes. Uma vez que uma parcela menor de efluente é enviada para o tratamento, uma
quantidade menor de borra é gerada. Ainda, ¢ reduzida a quantidade de produtos quimicos auxiliares usados na
planta de tratamento, o que implica em uma reducéo do volume de embalagens destes produtos.

Sdo inimeros os resultados da reciclagem e do reiso, que sdo considerados expressivos tanto no campo
ambiental, como nos campos econdmico e social. No meio ambiente, a reciclagem pode reduzir a acumulagao
progressiva de residuos a producdo de novos materiais, como por exemplo o papel, que exigiria o corte de
mais arvores; as emissdes de gases como metano e gas carbOnico; as agressdes ao solo, ar e dgua; entre outros
tantos fatores negativos.

No aspecto econdmico a reciclagem contribui para o uso mais racional dos recursos naturais e a reposi¢ao
daqueles recursos que sdo passiveis de re-aproveitamento.Enquanto, no ambito social, a reciclagem ndo s6
proporciona melhor qualidade de vida para as pessoas, através das melhorias ambientais, como também tem
gerado muitos postos de trabalho e rendimento para pessoas que vivem nas camadas mais pobres.

O conceito de Recuperacéo se refere a reintegracdo do produto a natureza, ou seja, transforméa-lo novamente
em um recurso natural. As formas mais utilizadas de reintegracdo sdo a incineracdo e a compostagem dos
residuos organicos.

Vaérios paises como Japao, Suica, Luxemburgo, reconhecem a incineragcdo como uma das opg¢des mais vidveis
para a recuperacdo de energia e para a gestdo dos grandes volumes de residuos. As grandes industrias desses
paises tém a necessidade de recorrer a este tipo de pratica, visto que os territérios disponiveis para a
construcdo de aterros industriais s&o muito escassos e custosos. Assim € possivel notar que muito se investe
em tecnologias de incineracdo afim de possibilitar o cumprimento dos limites impostos pelas entidades
ambientais de regulamentacdo, e ser uma alternativa mais aceita entre a populacdo e grupos ambientais
(LIMA, 2005).

RESULTADOS — GERENCIAMENTO DE RESIDUOS OBSERVADO NA INDUSTRIA

As principais matérias-primas que vdo dar origem aos compressores sdo: ferro fundido, representado pelo
ferro gusa, constituido por uma mistura entre o nodular e o cinzento; chapas de aco e fios de cobre; 6leo para o
interior do compressor.

O acompanhamento do processo produtivo foi realizado na planta responsavel pela usinagem, montagem e
pintura dos compressores e pode ser visualizado na Figura 4.

Desta forma, o processo produtivo se inicia com a usinagem, sendo nessa etapa que ddo entrada o ferro
fundido, as chapas de ago e o fio de cobre, dando origem as pecas moldadas que posteriormente serdo
encaminhadas a linha de montagem.

Paralelamente, ha uma linha distinta de producdo, denominada Estamparia, em que sdo produzidas as carcagas
dos compressores que serdo utilizados posteriormente na montagem. Nessa linha, as chapas de a¢o chegam em
bobinas de 1200mm e s8o cortadas em blanques para dar origem as carcacas e demais pecas a serem soldadas.
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Legenda:
™a Sequéncia do Processo
Omatéria-prima

M processo Produtivo

M Residuos Gerados

M Produtos

Figura 4: Processo Produtivo.

Passada as duas etapas, 0os compressores sdao encaminhados a linha de Montagem e Solda, fortemente
mecanizada e por fim seguem para a pintura, cuja técnica adotada consiste em um banho de imersdo em um
tanque de tinta, que sofre o processo de eletrodeposi¢do, seguida de lavagem em tanque de agua para a retirada
do excesso de tinta e conseqliente, secagem em estufa.

Em suma, durante o processo produtivo, os principais residuos gerados sdo: a areia de fundicdo e a borracha
que sdo destinados ao aterro industrial de residuos classe Il; bem como todos residuos contaminados com 6leo
que sdo encaminhado ao coprocessamento.

Ha uma estacdo de tratamento cujos efluentes sdo encaminhados por gravidade. A ETE é constituida
sequencialmente por: tanque de homogeneizagdo, coagulacdo, flotacdo, floculacdo, decantacdo, filtracéo,
carvdo ativado, osmose reversa e desinfecgéo.

Como rejeito do processo, obtem-se o lodo de ETE, que é desidratado em filtro prensa, totalizando uma vazéo
de 30 t/més, que é encaminhado ao aterro industrial de residuos classe Il da indUstria.

Durante o acompanhamento do processo produtivo foram notadas algumas politicas de Prevencédo a Poluigdo
(P2) adotadas pela empresa, como: presenca de lavadores de gas para a neutralizacdo de fumacas e gases
resultantes da soldagem das pegas; utilizagcdo do gas natural como combustivel das maquinas (empilhadeiras) e
caminhdes da empresa; modificagdo no processo de soldagem, que utilizava o Boro (Br), pois constitui um
elemento de dificil tratamento na Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), passando atualmente pela
eletrosoldagem; ado¢do de novos processos de pintura, que evitam a geragdo de rejeitos de tinta, bem como as
poeiras de tinta, resultantes da pintura em spray.

Também puderam ser verificadas préticas da Politica dos 4R na indUstria, como: reducdo da captacdo de dgua
subterranea de pogos pelo reaproveitamento da &gua pluvial para a irrigacdo de jardins; reducdo do consumo
de agua pela reutilizagdo da agua proveniente do processo de osmose reversa da ETE para o resfriamento dos
trocadores de calor, dos 6leos de usinagem, bem como da soldagem; reducdo do consumo de ferramentas de
corte; redugdo do consumo de energia elétrica; reutilizagdo total da agua tratada na ETE nos processos
produtivos da fabrica; reutilizacdo dos retalhos das carcagas e demais pecas gerados; reutilizacdo do éleo de
usinagem, que antes era descartado e atualmente, passa por processos sequenciais de refrigeracdo, filtracdo
para separacao dos cavacos de ago e aluminio, ajuste de pH e concentracdo para posteriormente ser reutilizado
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na usinagem; reutilizacdo do cavaco separado na filtracdo do 6leo de usinagem em etapas de fundicéo;
reutilizacdo de residuos de poda e capina na compostagem, cujo composto organico serve para a adubagao dos
jardins da empresa; reciclagem dos residuos contaminados com Gleo que passam pelo coprocessamento e sdo
utilizados nas cimenteiras, em caldeiras; encaminhamento de papéis, plasticos, papelGes, vidros, metais e parte
da madeira para reciclagem.

CONCLUSOES

As ferramentas de gestdo ambiental como a analise de ciclo de vida, preven¢do a poluicdo e politica dos 4R
sd0 muito importantes para um correto gerenciamento de residuos sélidos industriais, pois vdo abordar
quesitos e etapas de extrema relevancia, quando se busca amenizar os impactos adversos gerados pelas
atividades humanas.

Tais abordagens abrangem desde as quantificagBes de entradas de matérias-primas e saidas de produtos,
processos produtivos, residuos e impactos gerados em todas as etapas, até as medidas adotadas para se
prevenir a poluicdo, bem como aquelas que possibilitam a reducdo, reutilizacdo, reciclagem ou mesmo a
recuperacdo dos residuos solidos.

No caso estudado foi possivel notar que a empresa vem buscando amenizar os impactos ambientais relativos
as suas atividades industriais, sendo certificada tanto pela 1SO 9000 pelos seus produtos quanto pela 1SO
14000 por ter implantado um Sistema de Gestdo Ambiental. No entanto, quando se tratam das questdes
ambientais, sempre é valida a constante reavaliacdo dos processos e medidas que reduzam ainda mais 0s
impactos, de forma a reintegrar no processo produtivo, os residuos que antes seriam considerados como
rejeitos.

Nesse sentido, novas tecnologias poderiam ser consideradas para a areia de fundicéo, residuo gerado em larga
escala e destinado em forma de rejeito no aterro classe Il da empresa, como a sua reutilizacdo, aglomerada
com argila para solidificacdo/estabilizacdo na fabricacdo de matrizes de cimento Portland, que posteriormente,
poderiam ser empregadas na execucdo de alvenarias.

Paralelamente, outra proposicdo seria a substituicdo das caixas de madeira utilizadas para embalagens dos
compressores por embalagens pléasticas (PET), cuja reciclagem € adotada em larga escala no mundo.
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