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RESUMO

Os residuos solidos sdo resultados de todos os processos da atividade humana. Atualmente, as
indUstrias em geral tém como preocupagdo o gerenciamento de residuos solidos industriais
adequado, ja que estes podem causar futuros problemas ao meio ambiente e a satde puablica,
além de significarem perda econémica e de eficiéncia. A melhor alternativa para o
gerenciamento de residuos é a sua ndo geracdo, mas como nenhum processo é cem porcento
eficiente, as inddstrias devem investir em alternativas de minimizacéo da geracéo de residuos.
O gerenciamento de residuos sélidos envolve as etapas de segregacdo, classificacao,
acondicionamento, transporte e disposic¢ao final. Devido a importancia do conhecimento dos
residuos industriais e de suas origens, o presente trabalho tem como objetivo analisar a
geracgdo de residuos sélidos no processo produtivo e seus tratamentos, avaliando os aspectos
atuais do gerenciamento de residuos solidos da empresa em estudo, visando propor acdes e
medidas de minimizacdo. O estudo foi realizado em uma inddstria de alimentos para cées no
municipio de S&o Sebastido do Paraiso (MG). Para atender o objetivo do trabalho, a
metodologia adotada foi desenvolvida em cinco etapas. Foi realizado um levantamento
bibliografico que auxiliou a parte tedrica do trabalho e uma descricdo da unidade industrial
escolhida para o estudo. Posteriormente, foi elaborado o levantamento de dados determinantes
para o trabalho, a partir de um diagnoéstico dos residuos sélidos gerados nos diferentes setores
do processo produtivo. Os residuos sélidos gerados foram classificados segundo a NBR
10004:2004 da ABNT, com a finalidade de auxiliar na Gltima etapa de proposicdo de
alternativas para a minimizacdo da geragdo de residuos sélidos. Os resultados indicaram que a
empresa em questdo gera duas tipologias de residuos, residuos classe 1A e residuos classe I.
Encontrou-se problemas de segregacdo, manejo e de infraestrutura que ndo condizem com o
transcrito no Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos e estdo em desacordo com as
legislacBes ambientais vigentes. A principal medida que deve ser adotada pela empresa € a
educacdo ambiental de seus colaboradores, visando a importancia da conscientizacdo e
mudancas de atitudes. Investindo no gerenciamento adequado de residuos e em praticas para a
minimizacdo da geracgdo, a empresa aumenta a sua eficiéncia e sua competitividade e reduz os
impactos ambientais.

Palavras-chave: Residuos industriais. Minimizagdo. Gerenciamento ambiental.



ABSTRACT

Solid waste is the result of all processes of human activity. Currently, industries in general are
concerned about the adequate management of industrial solid waste, as these may cause future
problems for the environment and public health, and mean economic loss and efficiency. The
best alternative for waste management is its non-generation, but since no process is one
hundred percent efficient, industries must invest in waste minimization alternatives. Solid
waste management involves the steps of segregation, classification, packaging, transportation
and final disposal. Due to the importance of knowledge of industrial waste and its origins, the
present work aims to analyze the generation of solid waste in the production process and its
treatments, evaluating the current aspects of solid waste management of the company under
study, aiming to propose actions and measures. The study was conducted in a dog food
industry in the municipality of Sdo Sebastido do Paraiso (MG). To meet the objective of the
work, the methodology adopted was developed in five stages. A bibliographical survey was
carried out that assisted the theoretical part of the work and a description of the industrial unit
chosen for the study. Subsequently, it was elaborated the survey of determinant data for the
work, from a diagnosis of the solid residues generated in the different sectors of the
productive process. The solid waste generated was classified according to ABNT NBR 10004:
2004, with the purpose of assisting in the last stage of proposing alternatives for the
minimization of solid waste generation. The results indicated that the company in question
generates two types of waste, class I1A waste and class | waste. The highlighted weaknesses
are segregation, management and infrastructure problems that do not correspond to the
transcript in the Solid Waste Management Plan in disagreement with existing environmental
legislation. The main measure that must be adopted by the company is the environmental
education of its employees, aiming at the importance of awareness and changes of attitudes.
By investing in adequate waste management and practices to minimize generation, the
company increases its efficiency and competitiveness and reduces environmental impacts.

Keywords: Industrial waste. Minimization. Environmental Management.
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1 INTRODUGCAO

A relacéo entre o desenvolvimento da sociedade e a conservacdo ambiental sempre foi
conflituosa, contudo, ha o crescimento da preocupacgdo frente aos impactos negativos que as
atividades humanas causam no meio ambiente e na comunidade em geral. A conscientizagdo
ambiental e o conceito de sustentabilidade sdo uma tendéncia mundial que se iniciou na
Europa e na América do Norte e vem sendo instalada gradativamente no Brasil. O governo
brasileiro atua criando leis e normas ambientais que devem ser cumpridas pela sociedade a
fim de evitar danos as geragdes futuras. A tendéncia afeta diretamente a populacédo, criando
um novo perfil de mercado consumidor. A industria frente a problemética ambiental tem o
dever de tornar o seu processo produtivo menos agressivo, sendo pressionada a adotar uma
postura ambientalmente adequada que significara diretamente em aumento da competitividade
frente ao novo mercado.

Um processo industrial consiste na transformacdo da matéria-prima em produto,
entretanto, ndo ha processos que operem com 100% de eficiéncia, assim, é inevitavel a
geracdo de residuos. Os residuos sdo materiais resultantes das atividades humanas, que caso
for empregada uma tecnologia, podem ser reaproveitados. Eles s&o encontrados no meio
como solidos, liquidos e gasosos e sao classificados de acordo com a sua origem, composi¢do
guimica e caracteristicas fisicas.

Os residuos solidos industriais oferecem potenciais riscos ao meio ambiente e a salde
publica e resultam em perda de eficiéncia no processo produtivo, ocasionando perda de
produtividade e dinheiro. Com isso, as industrias reconhecem a importancia do correto
gerenciamento de residuos solidos e procuram investir em alternativas para minimizar a
geracao.

A adocdo de acbes que reduzam a geracdo de residuos solidos é uma medida
preventiva do gerenciamento ambiental que promove a inddstria grandes melhorias, tanto em
nivel ambiental quanto em nivel social e econémico. O processo produtivo é otimizado com a
economia de matérias-primas e insumos, melhorando a sua produtividade; o custo com
disposicao final é reduzido ja que ha menos residuo a ser tratado; as medidas contribuem para
agregar valor ao produto e para o marketing positivo da empresa.

Conhecendo o processo produtivo, as fontes geradoras, as tipologias e caracteristicas
dos residuos sélidos, a industria consegue elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos correto e eficiente que engloba a geragdo, classificagdo, segregacdo,

acondicionamento, transporte, tratamento e disposicéo final.
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Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo analisar a geracdo de residuos
solidos, seus tratamentos e a disposi¢do final, em uma industria de alimentos para cées,
avaliando aspectos do gerenciamento, visando propor alternativas de minimizacdo que

resultem em melhorias ambientais, sociais e econdmicas.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivos Gerais
Analisar a geracdo de residuos solidos industriais, seus tratamentos e disposi¢éo final,
em uma industria de alimentos para cdes no municipio de S&o Sebastido do Paraiso, MG, e

propor estratégias para a minimizacao desta geracéao.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar um estudo bibliografico sobre o gerenciamento de residuos solidos
industriais, bem como geracao, classificacdo, armazenamento, coleta, transporte e disposicao
final;

Monitorar toda a movimentacgao dos residuos sélidos produzidos pela empresa;

Identificar os residuos sélidos gerados nos diferentes setores da industria;

Classificar os residuos solidos gerados segundo a NBR 10004:2004 da ABNT;

Identificar as formas de acondicionamento dos residuos sélidos gerados pela empresa,
bem como o transporte e disposicdo final,

Fazer uma revisdo sobre as alternativas disponiveis para o aproveitamento de residuos
solidos do processamento industrial da empresa;

Propor alternativas de tratamento, de reutilizacdo e reciclagem dos residuos solidos

gerados.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Residuos

Segundo a NBR 12807, residuos sdo materiais que ndo apresentam utilidades para o
local no qual foi gerado (ABNT, 2013). Os residuos sdao materiais resultantes das atividades
humanas, que se apresentam como solidos, efluentes liquidos e materiais encontrados nas
emissdes atmosféricas (TIMOFIECSYK; PAWLOWSKY, 2000).

3.2 Residuos solidos

Segundo a NBR 10004, residuos sélidos sdo definidos como:

Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de
agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagfes de controle de poluigdo, bem
como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento
na rede publica de esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para isso solugdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004,

p.1).
Os residuos sélidos que ja passaram por todas os processos de recuperacdo ou

tratamentos viaveis e disponiveis tecnologicamente e economicamente e s&o direcionados a
disposicdo final adequada como Unica possibilidade, sdo nomeados de rejeitos (BRASIL,
2010).

3.3 Residuo sélido industrial

Conforme descrito na Resolugdo n° 313, os residuos sélidos industriais sdo todos 0s
residuos que resultem dos processos industriais (BRASIL, 2002). Todos os residuos
industriais devem ser obrigatoriamente classificados conforme a NBR 10004 da ABNT. E
responsabilidade da industria geradora o gerenciamento dos residuos produzidos por suas
atividades, incluindo o acondicionamento temporario na unidade industrial, o transporte, o
tratamento e as diferentes formas de disposicdo final ambientalmente adequada.

Dentro do cenario industrial a geracdo de residuos solidos representa perda de produto,
incluindo as matérias-primas e insumos de producdo, energia e demanda maior tempo e
investimento para 0 posterior gerenciamento e tratamento (CRITTENDEN,;
KOLACZKOWSKY, 1995).
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3.4 Classificagdes dos residuos solidos

Segundo Gossen (2005), os residuos sao classificados em grupos para que se realize
um gerenciamento adequado, ja que o gerador consegue identificar o potencial de risco e
identificar o melhor tratamento ou destinacéo final.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos, definida pela lei n® 12305 classifica os
residuos sélidos quanto a sua origem e a sua periculosidade. Em funcdo da fonte geradora
podem ser classificados como residuos domiciliares, de limpeza urbana, residuos sélidos
urbanos, de estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos, dos servicos publicos de
saneamento basico, residuos industriais, de servicos de salde, da construcéo civil, de servigos
de transportes e de mineracdo. Quanto a periculosidade podem ser classificados em residuos
perigosos e residuos ndo perigosos (BRASIL, 2010).

A classificacdo de residuos sélidos envolve principalmente a norma NBR 10004 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. E a ferramenta aplicada ao gerenciamento de
residuos sélidos por érgdos fiscalizadores e instituicdes (GOSSEN, 2005). Os residuos sdo
classificados conforme a sua origem, composicdo quimica, caracteristicas fisicas e bioldgica e
0s riscos potenciais que oferecem a saude publica e ao meio ambiente (ABNT, 2004).

E de grande importancia para o processo de classificacdo, a segregacdo na fonte
geradora e a identificacdo da origem, incluindo as matérias-primas, 0s insumos de producao e
a atividade no qual o residuo foi gerado (ABNT, 2004).

A NBR 10004 classifica os residuos sélidos quanto aos riscos potenciais a salde
publica e ao meio ambiente, podendo ser classificados como residuos perigosos (classe 1) e
residuos ndo perigosos (classe 1) (ABNT, 2004).

Os residuos perigosos (classe 1) apresentam grau de periculosidade, por possuirem
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade ou
guando sdo compostos por substancias listadas nos anexos A (Residuos perigosos de fontes
ndo especificas) ou B (Residuos perigosos de fontes especificas) da norma técnica e assim,
oferecam riscos quando estes sdo gerenciados de forma inadequada (ABNT, 2004). Segundo
Oliveira, Castilhos Jr., e Nicoletti (2003), os ensaios realizados para as caracteristicas
mencionadas acima de periculosidade sdo complexos e, portanto, sdo pouco utilizados na
classificacéo dos residuos solidos industriais.

Os residuos ndo perigosos (classe 1) se subdividem em duas classes, as dos residuos
ndo perigosos e ndo inertes (classe 11A) e dos residuos ndo perigosos e inertes (classe 11B). Os
residuos da classe 1A ndo si enquadram nas classificacdes de residuos perigosos (classe 1) ou

residuos ndo perigosos e inertes (classe 1IB) nos termos da NBR 10004, e apresentam
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caracteristicas como biodegradabilidade, combustibilidade, perda de volateis e/ou solubilidade
em &gua (ABNT, 2004). Os residuos ndo perigosos e inertes (classe 11B) ndo oferecem risco
ao meio ambiente e a saude publica e ao serem submetidos aos testes de solubilizacao,
descrito pela NBR 10007 (ABNT, 2004), ndo tem nenhum dos seus constituintes
solubilizados em concentracdes superiores ao padrdo de potabilidade da agua, excetuando-se
aspectos de turbidez, cor, sabor e dureza, conforme descrito no anexo G (Padrbes para ensaios
de solubilizacdo) da NBR 10004 (ABNT, 2004).

3.5 Gerenciamento de residuos solidos

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos, descrita pela lei n°® 12305, impde como
responsabilidade do empreendimento gerador o desenvolvimento de um plano de
gerenciamento de residuos solidos (BRASIL, 2010).

O gerenciamento de residuos solidos busca conter, controlar e minimizar a geragéo, ou
até buscar novas alternativas para os tratamentos e destinacdes finais. A metodologia orienta a
correta caracterizacdo, segregacdo, armazenamento, coleta, transporte e por fim aos
tratamentos e destinacfes finais adequados. Visa as estratégias que serdo adotadas pelos
geradores de residuos que sdo responsaveis por proteger 0 meio ambiente e a salde publica
(CUNHA, 2001; CURITIBA, 2004).

Segundo Freeman (1995), a melhor opgdo para o gerenciamento de residuos é a sua
ndo geracao, ja que assim, ndo ha custo posterior com o desenvolvimento de tratamentos
adequados para que os residuos gerados ndo afetem negativamente 0 meio ambiente. Mas a
geracdo de residuos é inevitavel nos processos, entdo uma alternativa € a sua minimizacao.

Crittenden e Kolaczkowskt (1995), descrevem o conceito de hierarquia das op¢oes de
gerenciamento de residuos sélidos, em ordem de prioridade, iniciando na prevencdo e nao
geracdo, seguida da minimizacéo, reciclagem e reutilizagdo, tratamento e a destinacdo final
dos residuos gerados, que deve ser ambientalmente adequada.

O investimento em melhoria ambiental pela inddstria reflete diretamente em beneficios
econbmicos, jA que com o gerenciamento de residuos o processo produtivo € otimizado,
produzindo com menos desperdicio, reduzindo a quantidade de matérias-primas e insumos,
reciclando e reaproveitando mais (GILBERT, 1995).

A técnica adotada de minimizagédo depende da tipologia do residuo que € gerado e as
caracteristicas da sua fonte geradora. Segundo Freeman (1995), as técnicas devem ser

adotadas em conjunto para alcangar maior efeito e menor custo, e devem ser combinadas aos
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treinamentos de funcionarios, ja que a motivacao e cooperacao destes, influencia diretamente

no sucesso das técnicas e tecnologias escolhidas.

3.6 O mercado de PET no Brasil

O mercado de PETSs € responsavel por 0,38% do PIB brasileiro. O mercado pet é um
dos mercados que mais cresce no pais, segundo o IBGE (2013), o Brasil é o quarto pais do
mundo em populacdo de animais de estimacdo, sdo aproximadamente 132,4 milhdes de
animais no total. A populacdo de cachorros ultrapassa os 52 milhdes.

O mercado pet brasileiro é o terceiro do mundo em faturamento, ficando atrés apenas
dos Estados Unidos e do Reino Unido, e a frente de paises como Japdo, China e Franga.
Dentre os segmentos do setor destaca-se o segmento de alimentacdo, que inclui racdes,
biscoitos e petiscos em geral. Em 2017, o mercado PET obteve um faturamento total de 20,3
bilhdes de reais, apresentando um crescimento de 7,9% comparado ao faturamento do ano de
2016. O segmento de pet food compreende 68,6% do faturamento anual total e apresentou um
crescimento de 9,9% comparado ao ano anterior. No ano de 2017 houve a producdo de 2,66
milhGes de toneladas (ABINPET, 2018).

A grande preocupacdo para as empresas de pequeno porte do setor € que o segmento
necessita da autorizacdo e da fiscalizacdo regular do MAPA, assim o empreendimento deve
seqguir os padrdes de higiene na producdo (ABINPET, 2018).

3.7 O processo produtivo da indastria de alimentos para cdes em estudo

A seguir sdo apresentadas as formulacdes e preparagdes dos petiscos, conforme
estabelecido pelo procedimento padréo operacional (POP) da empresa.

A linha Osso N6 é produzida com aparas de couros, sendo a matéria-prima 100%
couro bovino natural, que sdo moldadas manualmente e com posterior secagem em estufa em
temperatura media de 65°C (sessenta e cinco graus Celsius) por 48 (quarenta e oito) horas.

Na composicao da linha Fantasia estdo couro bovino fresco moido, sal e corantes. A
matéria-prima e os insumos de producdo sdo colocados para serem homogeneizados no
misturador por 5 (cinco) minutos, seguidos de modelagem manual com auxilios de formas
para ganhar o aspecto pré-determinado padrdo e posterior secagem em estufa por um tempo
médio de 72 (setenta e duas) horas, até atingir a temperatura interna do produto igual a 65°C
(sessenta e cinco graus Celsius).

A linha Palito tem em sua composicdo raspa de couro moida, arroz, farinha de

mandioca, calcita, propionato de célcio e sal que sdo pesados conforme a receita pré-
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estabelecida e sdo colocados em um misturador por 15 (quinze) minutos. ApGs a mistura, a
massa homogénea adquirida é extrusada a frio e serradas conforme o padréo estabelecido pela
ordem de producdo do lote a ser produzido e entdo seguem para a secagem em estufa por um
tempo médio de 14 (quatorze) horas até atingir a temperatura de 65°C (sessenta e cinco graus
Celsius).

A linha Petisquinho é composta por uma grande gama de matérias-primas e insumos
de producéo, que incluem visceras bovinas, proteina de soja, propilenoglicol, sal, propionato
de calcio, tripolifosfato de sodio, nitrito de sddio, nitrato de sédio, aroma fumaca, sorbato de
potéssio e benzoato de sddio. As quantidades pré-determinadas de cada componente da receita
sdo pesados e colocadas em um misturador por 15 (quinze) minutos até se atingir uma massa
homogénea, que segue para uma maquina modeladora, onde se obtém os tamanhos e formatos
padrdes do produto da empresa. Em seguida, sdo encaminhados para a estufa onde passam por
secagem por um tempo médio de 14 (quatorze) horas em uma temperatura média de 65°C
(sessenta e cinco graus Celsius).

A linha Osso Defumado também é composta por uma Gnica matéria-prima em toda
producdo, o 0sso 100% natural, que passa por banho quimico, lavagem, preparacdo e segue
para a secagem em estufa por 48 (quarenta e oito) horas, com a temperatura médica de 130°C
(cento e trinta graus Celsius). Dependendo da ordem de producgédo o produto pode ser serrado
no equipamento serra fita apds a secagem.

A linha Dried € a linha natural de desidratados da empresa, sendo a Unica matéria-
prima 100% visceras bovinas que passam pelo processo de higienizacdo e posterior
desidratacdo em estufa, por um tempo médio de 48 (quarenta e oito horas) até atingir a
temperatura interna do produto de 65°C (sessenta e cinco graus Celsius).

A linha Bolachinha tem em sua composicdo visceras, farinha de carne, proteina de
soja, propilenoglicol, sal, tripolifosfato de sodio, propionato de calcio, nitrito de sodio, nitrato
de sodio, aroma fumaca, benzoato de sodio, sorbato de potéssio, corantes e acido citrico. As
matérias-primas e insumos de producdo séo pesados de acordo com a receita pré-definida da
linha produtiva e misturados por 15 (quinze) minutos. A massa homogénea é enviada a
maquina modeladora para ser moldada conforme o padrdo de tamanho e formato da empresa e
enviados a estufa para a secagem, que acontece em uma temperatura media de 65°C por um
periodo de tempo médio de 14 (quatorze) horas.

Apbs a secagem de todas as linhas produtivas, o produto acabado é encaminhado ao
setor de Embalagem. O setor conta com trés tipos diferentes de embalagens que variam

conforme o produto. A grande maioria sdo sacos plasticos com fechamento zip, nos quais séo
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selados manualmente com seladoras térmicas, ha também as embalagens de polietileno a
vacuo (shrink) e embalagens de polietileno encobertas por redes plasticas e grampeadas por

papeléo.

4 METODOLOGIA

A metodologia basica do gerenciamento de residuos sélidos consiste em classificar,
caracterizar, segregar, armazenar e destinar os residuos gerados de forma correta.

A sistemética de obtencdo dos dados necessarios para o desenvolvimento do projeto
baseou-se em:
a) Levantamento bibliografico;
b) Descrigédo da empresa em estudo;
c) Diagnostico dos residuos solidos gerados;
d) Classificacao dos residuos solidos gerados;

e) Proposicdo de alternativas de minimizacéo da geracéo de residuos.

4.1 Levantamento bibliogréafico

Foi realizado um levantamento bibliografico baseando-se em referéncias cientificas
(CIELO, Google Académico) que auxiliaram no curso da pesquisa sobre residuos sélidos e
residuos solidos industriais, incluindo estudos sobre a geracdo, coleta, caracterizagdo,
classificacdo, tratamento, disposicao final e gestdo de residuos sélidos. Foi disponibilizado
pela empresa em estudo, o Plano de Gerenciamento de Residuos e licencas ambientais das
empresas terceirizadas, responsaveis pela coleta e destinacao final dos residuos. Dessa forma,
foi realizado uma exploracdo documental para maior entendimento do tema em questdo e

conhecimento da visdo da empresa frente ao meio ambiente.

4.2 Descri¢ao da empresa em estudo

Foi realizado um reconhecimento do processo industrial, com o intuito de se conhecer
a linha de producdo da empresa e seu funcionamento industrial e consequentemente facilitar o
mapeamento das fontes geradoras de residuos solidos e da sua caracterizacdo. O estudo
abrangeu os fluxogramas operacionais do processo produtivo das diversas linhas de producéo
da empresa, 0s tipos de matérias-primas, insumo utilizados e produtos fabricados. CETESB
(1997, p.37) aponta que o intuito do fluxograma é identificar os pontos especificos no

processo produtivo que possam gerar residuos. Assim, € fundamental identificar as etapas de
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producdo, desde o recebimento da matéria-prima e insumos até a saida do produto acabado da
inddstria, para que se conhega a origem dos residuos industriais.

Foi feita a divisdo da empresa em setores, internos e externos a area produtiva e assim,
com base em cada um dos setores e atividades desenvolvidas por eles, foi realizado o

levantamento dos dados para o estudo.

4.3 Diagnostico dos residuos solidos gerados

Apdls 0 mapeamento do processo produtivo, foi feito um estudo exploratorio, com o
objetivo de descrever e analisar que compreendeu uma investigacdo de campo na area de
estudo. Para o levantamento dos dados necesséarios para as analises do projeto, foram
realizadas visitas nos setores pré-determinados na etapa anterior. As visitas ocorreram em uma
frequéncia de quatro semanas no més de marco de 2019, e foram realizadas em dias
alternados no periodo matutino, conforme a Tabela 1.

Tabela 1- Frequéncia das visitas realizadas nos setores da empresa

SEMANA DIAS
04/03/2019 a 08/03/2019 Segunda, Quarta e Sexta
11/03/2019 a 15/03/2019 Terga, Quinta
18/03/2019 a 22/03/2019 Segunda, Quarta e Sexta
25/03/2019 1 29/03/2019 Terca, Quinta

Fonte: Do autor (2019).

Nesta etapa do trabalho, ocorreram observacdes diretas dos residuos gerados no
processo produtivo e na area externa da empresa, juntamente com andlises dos fluxogramas
do processo produtivo. Seguindo de entrevistas realizadas com os funcionarios que trabalham
com o0 manejo de residuos, bem como os lideres dos setores, gerentes industriais e a gerente
de qualidade, para a coleta de dados. Foi levantado informacOes sobre a geracdo,
armazenamento, coleta e transporte, processamento e destinacéo final dos residuos solidos dos
diferentes setores. As entrevistas também tiveram o intuito de auxiliar na futura anélise dos
dados levantados, com a identificacdo de novas alternativas de utilizagdo e tratamento dos

residuos.

4.4 Classificacdo dos residuos solidos gerados
Apbs o levantamento de todos os residuos solidos gerados pela empresa, os residuos
foram classificados segundo as caracteristicas definidas pela NBR 10.004:2004 da ABNT. Na

qual se explicitou a classe que o residuo se classifica, além da segregacdo dos residuos, a
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identificacdo da sua origem, descri¢do de matérias-primas e insumos e o processo gerador do

residuo.

4.5 Proposicéo de alternativas de minimizacao de geracéo de residuos

Na ultima etapa foi formulado as conclusbes do trabalho e o desenvolvimento de
estratégias e solugbes para a redugdo dos residuos sélidos, a partir da literatura e das
entrevistas realizadas nas etapas anteriores, considerando também a priorizacdo de residuos.
Procurou-se evitar primeiramente a geracdo de residuos, depois minimiza-los nas fontes
geradoras, seguindo da reciclagem e/ou reutilizacdo e por fim, o tratamento ou disposicdo
final deles. Evitou-se o emprego de tecnologias complexas e procurou-se utilizar alternativas

que fossem préticas para a inddstria.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o melhor entendimento do diagndstico realizado e das tabelas no decorrer da
apresentacdo dos resultados, definiu-se, nomenclatura do residuo: é a sua especificacdo de
maneira popular direcionada ao residuo solido; classificagdo: classe que o residuo sélido é
caracterizado pela norma NBR 10004:2004 da ABNT; pontos de geracdo: setores nos quais
estdo inseridas as fontes geradoras do residuo sélido.

A empresa foi dividida em 27 setores geradores de residuos solidos, nos quais foram

levantados os residuos sdlidos gerados, coleta, tratamento e disposicao final.

5.1 Descricdo da empresa em estudo

A empresa escolhida como campo de estudo para o desenvolvimento do projeto esta
localizada no municipio de Sdo Sebastido do Paraiso, no estado de Minas Gerais, que possuli
sua atividade na industria de fabricacdo de produtos alimentares preparados para animais.

O empreendimento possui capacidade maxima nominal instalada para processar até
101.722 toneladas mensais de produtos. Em seu portfdlio tem-se os mastigaveis, como Osso
NO, Fantasia, Flexivel, Natural Dog, Palito, Bolachinha, Bifinho Mastigavel, Petisquito, Osso
Defumado e Dried. A empresa conta atualmente com 235 (duzentos e trinta e cinco)

funcionéarios em atividade.
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5.2 Diagnostico dos residuos sélidos gerados
O levantamento dos residuos sélidos gerados na empresa seguiu 0 plano metodoldgico
proposto anteriormente, partindo da observacao direta nos setores pré-definidos da empresa,

estudo documental dos fluxogramas dos processos produtivos e atraves de entrevistas com 0s

colaboradores em servigo.

A tabela 2 a seguir apresenta os residuos solidos gerados por cada setor da empresa.

Tabela 2 - Residuos solidos gerados em cada setor da empresa

(continua)

Setor

Residuos solidos

Recepcéo da raspa de
couro
Tratamento da raspa
Corte

Pesagem

Plataforma de

recebimento

Linha 1 — Osso N6

Linha 2 - Fantasia

Linha 3 - Palito

Linha 4 —

Petisquinho

Linha 5 — Osso

Defumado

Linha 6 — Dried

Linha 7 — Bolachinha

Raspa de couro; lampadas queimadas; EPIs; contéineres de produtos
quimicos; residuos de limpeza.

Residuos de gradeamento; EPIs; lampadas queimadas.

Aparas de couro; EPIs; lampadas queimadas.

Né&o h& geracéo de residuos sélidos.

Papel/papeldo; plastico, embalagens de produto quimico; embalagens de

matérias-primas e insumos; produtos fora do padréo de aceitacao.

Aparas de couro; papel; plastico; réafia; EPIs; lampadas queimadas; residuos
de varricéo.

Papel/papeldo; plastico; réafia; lampadas queimadas; p6 de couro/couro
moido (residuo do processo produtivo); EPIs; residuos de varricéo.
Papel/papeldo; plastico; embalagens de produtos quimicos; rafia; p6 de
couro/couro moido (residuo do processo produtivo); lampadas queimadas;
EPIs; residuos de varricao.

Residuos do processo produtivo; papel/papeldo e plastico com sangue;
plastico; papel/papeldo; réafia; residuos de varricdo; EPIs; lampadas
gueimadas; matéria-prima fora do padrdo de aceitacao.

Papel/papeldo e plastico com sangue; cartilagem e ossos (residuos do
processo produtivo); papel/ papeldo; plastico; lampadas queimadas; EPIs;
residuos de varricdo; rafia; matéria-prima (osso natural) fora do padréo de
aceitacéo.

Papel/papeldo e plastico com sangue; gordura (residuo do processo
produtivo); papel/papeléo; pléstico; ldmpadas queimadas; EPIs; residuos de
varrigdo; matéria-prima (miudos) fora do padréo de aceitag&o.
Papel/papeldo; plastico; papel/papeldo e plastico com sangue; residuos do

processo produtivo; EPIs; residuos de varricdo; rafia; lampadas queimadas.
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(concluséo)

Setor

Residuos solidos

Policorte/Enchimento PG de couro (residuo do processo produtivo); lampadas queimadas; rafia;

Moedor

Classificacdo

Lava Caixas

Quimica

Embalagem

Expedicéo

Almoxarifado

Escritérios

Laboratério do

Controle de

Qualidade

Sanitarios

Refeitorio

Estacéo de
tratamento de
efluentes (ETE)
Caldeira

Oficina

EPIs; residuos de varrigéo.

Couro moido (residuo do processo produtivo).

Papel/papeldo; plastico; residuos de varricdo; rafia; lampadas queimadas;
EPls.

Residuos do processo produtivo; EPIs.

Papel/papeldo e plastico de embalagens de produtos quimicos; réfia;
tambores de polietileno; EPIs; lampadas queimadas; residuos de varrig&o.
Papel/papeldo; plastico; rafia; lampadas queimadas; residuos de varrigéo;
EPIs; embalagens plasticas; residuos de processo produtivo.

Plastico; papel/papeldo; residuos de varricdo; residuos de limpeza;
lampadas queimadas; madeira.

Papel/papeldo; plastico; embalagens de produtos quimicos; residuos de
varricdo; lampadas queimadas.

Papel/papeldo; plastico; residuos de varricdo; embalagens de produtos de
limpeza; residuos de limpeza; lampadas queimadas; pilhas/baterias;
residuos eletronicos; residuos organicos.

EPIs; papel/papeldo; plastico; lampadas queimadas; residuos de limpeza;
vidrarias; residuos bioldgicos; embalagens de produtos quimicos;
embalagens de produtos de limpeza.

Residuos de sanitarios; papel; residuos de varricdo; embalagens de produtos
de limpeza; embalagens de produtos quimicos; residuos de limpeza;
lampadas queimadas.

Residuos de refeitdrios; residuos de varricdo; embalagens de produtos
quimicos; embalagens de produtos de limpeza; residuos de limpeza;
lampadas queimadas.

Residuos de lodo de tratamento; residuos de gradeamento; sacarias de

pléstico; rafia de produtos quimicos; EPIs.

Cinzas.

Residuos de manutencdo; sucatas metalicas; EPIs; lampadas queimadas.

Fonte: Do Autor (2019).

A tabela 2 apresenta alguns residuos solidos que devem ser especificados, como as

raspas de couro, que sdo pequenos pedagos de couro que nao sdo destinadas a producgdo; as

aparas de couro, que sdo pedacos de couro que ndo séo descartados e sao reutilizados em outra
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etapa de processamento da empresa; os residuos de limpeza descritos sdo rodos, vassouras,
panos e utensilios que auxiliam na limpeza diaria da empresa; os residuos de gradeamento sdo
pequenos pedacos de couro que se desprendem na lavagem do processo de tratamento da
raspa e ficam presos no gradeamento; os residuos de varri¢do sdo residuos recolhidos durante
as atividades de limpeza dos setores e possuem composicdo diversa; os residuos biolégicos
gerados no laboratério do controle de qualidade séo residuos dos testes de Swab e placas de
microrganismos; os residuos de manutencdo, sdo aqueles produzidos em decorréncia das
atividades da oficina mecanica da empresa, como exemplo, refugo de papel, estopas e outros;
os residuos de refeitorios compreendem os residuos orgénicos, como restos de alimentos,
guardanapos, p6 de café, residuos de varricdo, copos plasticos; e por fim, os residuos
eletrébnicos que sdo gerados nos escritorios como pilhas, baterias, cartuchos e torners de
impressoras, teclados, mouses e outros, em sua composicdo hd materiais que podem ser
reciclados, como também alguns materiais perigosos, incluindo metais pesados.

Sobre as etapas dos processos produtivos que foram mencionados na tabela 2, o
tratamento da raspa € composto por um processo de lavagem das raspas em fulBes, coccéo e
secagem; linha 1 — 0sso nd é composta por pesagem do couro, producdo do 0sso no, secagem
em estufa, classificacdo dos ossos, embalagem e expedicéo; linha 2 — fantasia é composta por
moedor, pesagem, batedeira, modelagem manual, secagem em estufa, embalagem e
expedicdo; linha 3 — palito é composta por moedor, pesagem, misturador, extrusor, serragem,
mesas de apoio, secagem em estufa, embalagem e expedicdo; linha 4 — petisquinho é
composta por misturador, modeladora, secagem em estufa, embalagem e expedicéo; linha 5 —
0sso defumado é composta por imersdo em banho quimico, lavagem, secagem em estufa,
serragem, embalagem e expedicdo; linha 6 — dried é composta por higienizacdo, secagem em
estufa, embalagem e expedicdo; e por fim a linha 7 — bolachinha € composta por misturador,
modeladora, secagem em estufa, embalagem e expedicdo. O setor de policorte/enchimento é o
local onde s&o cortados os retalhos ja extrusados e secos, resultantes da linha 1 — 0sso no, a

finalidade do setor é produzir enchimentos para outros produtos da linha de producéo.

5.3 Segregacdo dos residuos

A segregacdo é a forma de garantir o correto tratamento e disposicéo final dos residuos
solidos, que deverdo ser adequadamente identificados pelo gerador, evitando a contaminacao
dos residuos entre si e gastos desnecessarios por parte do empreendimento com

procedimentos para a posterior separacgao e respectivo tratamento.
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A segregacdo dos residuos é feita a partir da distribuicdo de coletores com cores
diferenciadas, com a finalidade de facilitar a reciclagem e/ou reaproveitamento.

A Resolucgéo 275 estabelece o cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos, ou
seja, para cada tipologia de residuo que é gerado existe uma cor especifica de coletor para
identifica-lo (BRASIL, 2001). Mas a empresa adota um sistema paralelo de cores para
identificar as diferentes finalidades dos coletores para a coleta seletiva futura.

Além das cores para identificacdo dos coletores, a empresa conta com tarjas colaveis
em cada coletor, a fim de também auxiliar os colaboradores para qual tipo de residuo deve ser
descartado no local. A tabela 3 mostra quais cores e quais identificacdes sdo utilizadas pelo
empreendimento na segregacdo dos residuos solidos, bem como os residuos inseridos em cada
um.

Tabela 3 - Cores, identificacdes e tipos de residuos dos coletores dos setores da empresa

Cor Identificacao Residuos
Papel/Papeldo; plasticos;  filmes;
Azul Papel/Plastico - Reciclaveis embalagens limpas e ndo compostas
de aluminio; embalagens pléasticas
limpas.
Vermelha Rejeito Residuos do processo produtivo;

residuos de varricao.
Residuos contaminados com

produtos guimicos; lampadas
Laranja Residuos Perigosos gueimadas; EPIs usados;
pilhas/baterias; tinta; graxa;

lubrificantes.

Resto de alimentos; vegetacdo;

guardanapo; papel higiénico; saché
Marrom Organico* de cha.

Meios de cultura e instrumentais

utilizados para transferéncia,

inoculagdo ou mistura de culturas;
Branca Risco Bioldgico residuos de laboratérios; gazes; luvas

descartaveis; resto de tubos de

coletores e de transferéncia.

*No coletor marrom ha o descarte de alguns residuos que sdo considerados organicos pela sua féacil
decomposicao, como guardanapos, papel higiénicos e sachés de cha.
Fonte: Do Autor (2019).

Além dos coletores, a empresa utiliza caixas plasticas com diferentes cores para o
descarte ou o reaproveitamento de residuos solidos gerados. As caixas plasticas vermelhas séo
utilizadas para o descarte de residuos, ou seja, rejeitos do processo produtivos, que sdo
produtos ndo comestiveis e ndo sao reutilizados. Ja as caixas plasticas coloridas — amarelas,
marrons, pretas, cinzas e brancas — sdo utilizadas para armazenar temporariamente as

matérias-primas e/ou aparas de produgdo que poderdo ser utilizadas em outra etapa do
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processo produtivo. A empresa tem uma padronizacao de cores para cada setor que devera ser
respeitado, as caixas plasticas brancas sdo utilizadas para armazenar as aparas de couro da
linha 1 — 0sso no, que serdo enviadas para 0 reprocesso em outros processos produtivos
(fantasia e palito); as caixas plasticas amarelas deverdo ser sempre utilizadas pela linha 2 —
fantasia; as caixas plasticas marrons para os setores linha 3 — palito, linha 4 — petisquinho,
linha 6 — dried e linha 7 — bolachinha e por fim, as caixas cinzas séo utilizadas no setor da
linha 5 — 0sso defumado.

Constatou-se a falta de disponibilidade de caixas vermelhas por todas as linhas
produtivas da empresa, para o descarte dos rejeitos do processo produtivo.

Foi realizado um levantamento da quantidade de coletores bem como sua tipologia
(coloracdo e identificacdo) de cada setor gerador de residuos solidos da empresa, conforme a
tabela 4 a seguir.

Tabela 4 - Coletores de residuos solidos distribuidos nos setores da empresa

Setor Coletores Setor Coletores
Linha 1 — Osso N6 1 azul; 1 vermelho; 1 Embalagem 4 azuis; 1 vermelho; 1
laranja laranja
Linha 2 — Fantasia 1 azul; 1 vermelho Quimica 1 azul; 1 laranja
Linha 3 — Palito 1 azul; 2 vermelhos Escritorios 10 azuis; 1 marrom
Linha 4 — Petisquinho 1 azul; 1 vermelho Laboratério do CQ 1 azul; 2 brancos
Linha 5 — Osso Defumado 2 azuis; 2 vermelhos Expedicéo 2 azuis
Linha 7 — Bolachinha 1 vermelho Almoxarifado 1 azul
Area climatizada 1 azul; 3 vermelhos; 2 Patio 1 azul; 1 marrom; 1
laranjas coletor da coleta
seletiva
Moedor 1 vermelho Refeitorio 1 marrom
Classificacdo 1 azul Sanitarios 10 azuis
Lava Caixas 1 vermelho Oficina 2 azuis

Fonte: Do Autor (2019).

Em uma viséo global, foi possivel perceber a necessidade de se realizar um estudo por
parte do empreendimento, sobre a distribuicdo estratégica e 0 aumento do numero de coletores
especificos para cada setor.

Na éarea climatizada da empresa, tem-se trés linhas produtivas operantes, a linha 4 —
petisquinho, linha 5 — osso defumado e a linha 6 — dried. Ha necessidade de mais coletores no

setor, ja que hd uma grande demanda de producdo e consequentemente grande geracdo de
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residuos sélidos das linhas produtivas que atuam no local. Foi observado nas linhas 4 e 6,
irregularidades quanto o descarte e a correta segregacdo dos residuos sélidos gerados, devido
a ndo distribuicdo estratégica dos coletores laranjas, resultando em descartes de EPIs em
coletores vermelhos e azuis. Observou-se também que a demanda de produtos dos setores é
grande, portanto, seriam necessarios mais coletores vermelhos, para descarte de residuos dos
processos produtivos, ja que é necessario o esvaziamento continuo dos coletores por parte dos
agentes da limpeza e colaboradores.

Na area seca da linha 5 — osso defumado e linha 4 — petisquinho, tem coletores azuis e
vermelhos, mas foi observado a falta de praticidade para se ter acesso a um coletor laranja
para serem descartados possiveis EPIs, ja que estes coletores se encontram dentro da area
climatizada dos setores, assim o0s colaboradores descartam de forma incorreta nos coletores
azuis. Uma colaboradora foi indagada sobre a préatica e disse que ndo é conveniente e pratico
deixar a sua linha de trabalho para descartar EPIs. A linha 3 — palito, apresentou a mesma
deficiéncia quanto a lixeira laranja dos setores linha 4 e linha 5.

No setor de embalagens, como had grande quantidade de geracdo de residuos
reciclaveis, ha quatro coletores azuis. Foi constatado no setor a falta de conscientizacdo sobre
a importancia da segregacdao de residuos sélidos por parte dos colaboradores, ja que 0s
funcionarios descartam EPIs na lixeira de menor proximidade do local que se encontram,
ocorrendo a mistura de residuos e a ineficiéncia da segregacao.

Setores como recepcdo da raspa de couro, tratamento da raspa, pesagem,
policorte/enchimento, plataforma de recebimento, caldeira, ndo possuem nenhum tipo de
coletor de residuos sélidos. No setor tratamento da raspa, ha caixas plasticas brancas para
armazenar temporariamente as aparas de couro que serdo destinadas a linha 1 — 0sso no e
assim distribuidas para as outras linhas de producdo. O setor pesagem utiliza o coletor
vermelho do setor moedor. O setor de Policorte/Enchimento ndo ha nenhum tipo de coletor no
local, mas foi observado o descarte dos residuos do processo de corte no coletor vermelho da
linha 7 — bolachinha, e utilizam sacos de rafia para armazenar os produtos cortados que serao
destinados as outras linhas produtivas.

Quanto ao descarte e segregacdo dos papéis/papelBes e plasticos com sangue ocorre
um desacordo por parte da empresa, eles sdo classificados como sendo classe IlIA, nédo
perigosos, mas ha uma contradicdo em relacdo ao descarte destes residuos nos coletores, ja
gue ndo ha nenhum coletor que abranja suas caracteristicas. Eles sdo destinados a uma
empresa terceirizada que serd responsavel pelo seu tratamento e disposicao final, sendo assim,

ndo podera ser descartado com o0s outros residuos solidos nos coletores azuis, ja que nédo
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apresentam caracteristicas de reciclagem; também ndo poderdo ser descartados nos coletores
laranjas, devido a sua auséncia de periculosidade. Foi observado nos setores linha 4 —
petisquinho, linha 6 — dried e linha 7 — bolachinha, a falta de informacao por parte da empresa
para os colaboradores sobre o correto descarte deste tipo de material, ja na linha 5 — 0sso
defumado, os papéis/papeldes e plasticos com sangue sdo descartados temporariamente em
sacos de réfia para entdo serem segregados no deposito temporéario da empresa de forma
correta.

A quantidade de coletores que devem ser distribuidos na empresa tem o intuito de
facilitar o descarte e a segregacdo dos residuos e que nao afete diretamente a producdo. Um
estudo e atualizacdo do gerenciamento de residuos solidos da empresa deve ser realizado,
visando principalmente a estrutura, com a finalidade de ocorrer uma maior distribuicdo de
coletores na area produtiva, em especial os coletores laranjas, que sdo destinados para
materiais perigosos, para facilitar principalmente o descarte de EPIs, evitando a mistura de
residuos e a contaminacdo, que foi diagnosticado como o principal problema na segregacao
por este trabalho. Os coletores deveriam estar dispostos estrategicamente dentro da linha
produtiva, mesmo com poucas unidades de cada tipo de coletor, a fim de atender a demanda
dos setores e facilitar o correto descarte. Além da parte estrutural, falta a conscientizacdo dos
colaboradores sobre a correta segregacao dos residuos.

5.4 Classificacdo dos residuos sélidos gerados
A tabela 5 a seguir retne as informacdes de nomenclatura do residuo, a classificacéo
perante a NBR 10004:2004 da ABNT e pontos de geragdo na empresa.
Tabela 5 - Classificacdo dos residuos solidos gerados, segundo a NBR 10004:2004

(continua)
Residuos solidos Classe Residuos sélidos Classe

Pape/Papelao* A Residuos de limpeza A
Osso/Cartilagem** A Residuos do  processo A

produtivo
Plastico A Papel/papeldo e plastico A

com sangue
Barbante A Madeira A
Sucatas metalicas A Contéineres I

Lodo de tratamento IHA Pilhas/baterias I
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(concluséo)

Residuos sélidos Classe Residuos solidos Classe
Residuos de A Embalagens de produtos I
gradeamento quimicos
Cinzas A EPI I
Aparas de couro** A Embalagens de produtos de I

limpeza

Gordura** A Tambores de polietileno I
P6 de couro/couro A Lampadas queimadas I
moido**

Residuos de refeitorio A Residuos eletronicos I
Residuos de varricéo A Residuos bioldgicos I
Residuos de sanitarios A Residuos de manutengdo I
EPI* A Vidrarias I

(*) Residuos solidos sem contaminagéo.
(**) Residuos do processo produtivo.
Fonte: Do Autor (2019).

Os residuos solidos gerados na empresa foram classificados segundo a norma NBR
10004 (ABNT, 2004). A tabela 5, mostra que a empresa em estudo gera residuos solidos da
classe | (perigosos) e classe IlA (ndo perigosos e nédo inertes), todos com origem de geracéo
conhecida.

Segundo a NBR 1004 (ABNT, 2004), os residuos de refeitdrio, sucatas metalicas,
residuos de papel e papeldo, residuos de plasticos polimerizados, residuos de madeira séo
classificados como ndo perigosos de acordo com o Anexo H (Codificacdo de alguns residuos
classificados como ndo perigosos) informativo da NBR 10004 (ABNT, 2004). O Anexo H
exclui estes residuos ndo perigosos que sao contaminados por substancias que estdo descritas
nos anexos C (Substancias que conferem periculosidade aos residuos), D (Substancias
agudamente toxicas) e E (Substancias toxicas) e assim apresentem alguma caracteristica de
periculosidade.

O lodo de tratamento e os residuos de gradeamento foram classificados como residuos
I1A por ndo apresentarem caracteristicas de toxicidade, j& que apresentaram concentracdes
inferiores das concentracfes indicadas no Anexo F (Concentracdo — Limite maximo no
extrato obtido no ensaio de lixiviagdo) da NBR 10004 (ABNT, 2004).



30

Os papéis/papeldes e plasticos com sangue foram classificados como classe 1A por
ndo apresentarem periculosidade e caracteristicas de patogenicidade, ndo representando risco
a saude dos colaboradores.

Os demais residuos solidos gerados e classificados como ndo-perigosos, apresentaram
caracteristicas de biodegrabilidade, combustibilidade e solubilidade em &gua, sendo assim
inseridos na classe 1A e auséncia de caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Foi possivel identificar duas tipologias de EPIs segundo suas caracteristicas. Ha 0s
EPIs ndo contaminados (classe IlA, ndo perigosos) e os EPIs contaminados (classe |,
perigosos). A diferenca entre eles consiste na destinacdo de uso de cada um dentro da &rea
produtiva, sendo os contaminados utilizados juntamente com algum tipo de contaminante, seja
ele, fisico, quimico ou bioldgico.

As lampadas queimadas foram classificadas como classe | e identificadas no Anexo A
(Residuos perigosos de fontes ndo especificas) da NBR 10004 (ABNT,2004). Sua
periculosidade e toxidade sdo caracteristicas da presenca de mercurio.

Residuos sélidos como contéineres, tambores de polietileno, embalagens de produtos
quimicos, bem como embalagens de produtos de limpeza foram classificados como residuos
perigosos (classe I) devido a presenca de substancias quimicas que apresentam caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade.

Os residuos de manutencdo que estdo em contato com tintas, 6leos e solventes foram
classificados como perigosos por apresentarem caracteristicas de toxicidade.

As pilhas e baterias foram classificadas como residuos sélidos perigosos (classe 1),
segundo a Resolugdo 257, por apresentarem em suas composi¢des substancias toxicas como
chumbo, cadmio, mercdrio e seus compostos (BRASIL, 1999).

Os residuos eletrénicos possuem em sua composicdo metais pesados como chumbo,
mercurio, cobre, cadmio, arsénio, zinco e niquel que conferem periculosidade a este tipo de
material, sendo classificado como classe | e exigindo cuidado em sua destinagdo final e
reciclagem.

Os residuos bioldgicos e vidrarias encontrados no laboratorio de controle de qualidade
do empreendimento oferecem periculosidade quanto a patogenicidade por meio de risco

bioldgico e toxicidade por substancias quimicas, sendo classificados como classe I.
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5.5 Coleta e acondicionamento dos residuos em depdsito temporario

A empresa em questdo é responsavel tanto pela correta segregacdo interna dos seus
residuos sélidos gerados, bem como do acondicionamento destes residuos no deposito
temporario, a fim de se evitar prejuizos ambientais e possiveis contaminacdes.

Apbs a segregagdo interna dos residuos nos coletores corretamente identificados,
ocorre a coleta e destinacdo ao deposito temporario. O recolhimento dos residuos sélidos dos
coletores é realizado por colaboradores e frequéncias diferentes de acordo com o setor da
empresa, seguindo a demanda. Os residuos dos coletores azuis e marrons sdo recolhidos pelos
agentes da limpeza da empresa, ja& os residuos dos coletores vermelhos e laranjas séo
recolhidos pelos colaboradores dos setores do processo produtivo que se revezam. Nos setores
expedicdo, embalagem, almoxarifado, classificacdo, linha 1 — 0sso nd, linha 2 — fantasia e
linha 3 — palito, as lixeiras azuis sdo recolhidas diariamente, variando entre duas a trés vezes
ao dia, de acordo com a necessidade; os residuos dos coletores vermelhos e laranjas nestes
setores, sdo recolhidos toda sexta-feira, no final do dia produtivo, ou conforme a demanda da
producdo. Os setores linha 5 — osso defumado, linha 6 — dried e linha 7 — bolachinha, os
residuos dos coletores azuis sdo recolhidos até quatro vezes ao dia, devido a grande demanda
de producdo, ja os coletores vermelhos e laranjas sdo recolhidos no minimo uma vez ao dia,
ou conforme a necessidade. Os residuos solidos dos coletores marrons, que estdo localizados
apenas no escritorio e no refeitorio, sdo coletados conforme a necessidade de coleta, foi
determinado a frequéncia de trés vezes por semana pelos agentes da limpeza do
empreendimento.

Apos serem coletados nos pontos especificos de geracdo, os residuos sélidos, sdo
acondicionados em sacos de lixos comuns ou sacos de rafia devidamente identificados e séo
encaminhados ao depdsito temporario localizado no préprio empreendimento, onde 0s
residuos solidos gerados sdo armazenados até a formacdo de lotes para posterior destinacéo,
seja para seus tratamentos ou disposicdo final. A devida segregacdo dos residuos solidos
gerados no deposito temporario da empresa € fundamental para um bom gerenciamento de
residuos.

O depdsito temporario € dividido em sete compartimentos que sdo identificados
obedecendo de forma criteriosa a coleta seletiva e sua finalidade. Cada identificagdo possui
uma coloracéo especifica e a descricao de quais residuos poderao ser armazenados no local.

A tabela 6 a seguir, mostra as identificagfes conforme a coleta seletiva que sdo

utilizadas no depdsito temporario da empresa.
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Tabela 6 - Identificaces para a segregacao de residuos no depdsito temporario

Identificacdo Residuos sélidos

Papel Caderno; caixas de papeldo; folhas de rascunho; folheto; jornal,
revistas; papel de embrulho.
Plastico Garrafas PET; sacos plésticos limpos; bacias; baldes; canos/tubos.
Baterias; pilhas; lampadas queimadas; EPIs; panos com 6leos e graxas;
Perigoso filtros de 6leo; latas de tinta; patogénicos (plastico, papel com sangue);
embalagens de produto quimico e de limpeza; residuos de laboratério.
Vidro Copos; garrafas; frascos de alimentos; cacos.
Aluminio; chumbo; arames; ferro; latas de alimentos; objetos de cobre;
Metal pregos; tampinhas; sucatas.
Lixo orgénico; papel higiénico; papel carbono; esponjas de aco; sachés
Lixo comum de cha; embalagens metalizadas (papel de bala, bombons, barra de
cereais); marmitex; embrulhos de alimentos; fita crepe.
Organico Restos de alimentos; folhas; sementes; pé de café; cascas de frutas;
cascas de ovos; residuos de varricdo; guardanapos.
Condenado Residuos de processo produtivo; raspas de couro; residuos de

gradeamento; pd de couro; restos de 0ssos e cartilagem; cinzas.

Fonte: Do Autor (2019).

Os plasticos, papéis, lixos comuns e organicos sdo segregados em sacos de lixos
comuns, ja os vidros, perigosos sdao armazenados em tambores e por fim, os condenados séo
armazenados em sacos de rafias que sdo devidamente lacrados. O residuo de lodo de
tratamento e residuos de gradeamento, sdo armazenados em bags para preservar as
caracteristicas e facilitar o futuro transporte para a disposicao final, 0 mesmo acontece com 0s
residuos de cinzas que sdo armazenados em tambores metalicos.

Foi observado uma incompatibilidade das placas informativas presentes no depdsito
temporario com os coletores distribuidos pela area externa e pela area produtiva, se tratando
do papel/papeldo e plastico com sangue, que € classificado como classe Il1A, ndo perigoso, e é
segregado no deposito temporario como residuo perigoso, com risco de contaminagdo e
patogenicidade. A empresa deve criar um método de descarte para estes residuos, que atenda
aos coletores internos e ao depdsito temporario.

O depdsito da empresa ndo se encontra em perfeitas condi¢cbes de uso, as
identificagc0es dos compartimentos da coleta seletiva estdo danificadas, impossibilitando a
leitura de todas as informac6es necessarias e Uteis para conscientizar os colaboradores sobre

sua finalidade; ainda foi possivel perceber, que possui grande quantidade de entulho
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armazenado ao lado do compartimento, possibilitando a propagacdo de pragas no local. Os
rejeitos dos processos produtivos, armazenados nos coletores vermelhos, que deveriam ser
armazenados somente no compartimento de condenados, sdo segregados em uma cagamba, a
céu aberto, sem nenhum tipo de identificacdo, possibilitando a disseminacdo de pragas e odor
desagradavel, comprometendo e prejudicando as Boas Praticas de Fabricagdo do
empreendimento e o Controle de Pragas.

5.6 Tratamento e disposicao final

Os tipos de residuos solidos gerados no campo de estudo sdo divididos em cinco
grupos especificos segundo as caracteristicas e destinacao final dos residuos sélidos gerados:

1) Residuos sem contaminacdo que a empresa destina para a reciclagem e/ou
reaproveitamento: Plastico; papel/papeldo; sucatas metalicas; cinzas; raspa de couro; gordura;
lodo de tratamento; residuos de gradeamento; pé de couro; restos de 0ssos e cartilagem.

2) Residuos sem contaminacdo que a empresa ndo destina para a reciclagem e/ou
reaproveitamento: Residuos de refeitorio; residuos de sanitarios; residuos de varricao;
residuos de limpeza; EPIs; papel/papeldo e plastico com sangue.

3) Residuos contaminados reciclaveis que a empresa ndo destina para a
reciclagem e/ou reaproveitamento: Lampadas queimadas; embalagens de produtos de limpeza
e de produtos quimicos; pilhas/baterias; residuos Eletronicos; EPIs.

4) Residuos contaminados que a empresa ndo destina para a reciclagem: Residuos
de Manutencao; residuos bioldgicos (Swab e placas de microrganismos); vidrarias.

5) Residuos contaminados que a empresa destina para a reciclagem e/ou
reaproveitamento: Contéiner.

A coleta e o transporte dos residuos sélidos gerados sdo realizados por empresas
terceirizadas, através de contratos de prestacdo de servicos. E de responsabilidade do
empreendimento gerador o conhecimento dos processos utilizados no tratamento e disposicao
final de seus residuos solidos. O transporte dos residuos solidos gerados deve ser realizado
sempre por empresas que estejam devidamente licenciadas ambientalmente, de acordo com
sua categoria. Ha licenciamentos ambientais para o transporte licenciado de residuos classe |
(perigosos) e residuos classe Il (ndo perigosos). E inadmissivel, perante a legislacdo, que o
transporte de residuos classe | seja realizado por empresa licenciada exclusivamente para
residuos sélidos ndo perigosos. E de responsabilidade do empreendimento em estudo a anélise
das licencas ambientais das empresas que sdo terceirizadas para o transporte, tratamento e

disposicao final dos residuos sélidos gerados.
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Para 0 bom desempenho do gerenciamento de residuos solidos, a empresa deve sempre
prezar para a reciclagem e/ou reaproveitamento, assim os papéis/papeldes e plasticos limpos e
sem contaminacdo, bem como as sucatas metalicas geradas sdo vendidas a um comércio
atacadista de reciclaveis do préprio municipio que visa o reaproveitamento de matérias-
primas. Os residuos solidos como cinza, lodo de tratamento, residuos de gradeamento e
residuos do processo produtivo incluindo as aparas de couro, p6 de couro, possuem excelentes
caracteristicas para a fertilizacdo do solo, portanto sdo armazenados em bags e tambores de
metais, que comporta de forma segura e servem também para o transporte destes residuos para
a compostagem, onde o material recebido serd reaproveitado. Outros residuos do processo
produtivo como 0ssos, cartilagens e gorduras sdo vendidos para empresas devidamente
licenciadas para a producdo de novos produtos, como fabricacdo de alimentos para animais
domésticos e para o abate (racdes, forragens e farinhas) e 6leos ndo-comestiveis de animais.

Os residuos sélidos gerados sem contaminagdo, como residuos de refeitorio, de
sanitarios e de varricdo, ndo possuem caracteristicas de reciclagem, assim sendo, sdo coletadas
pelo servico pablico de coleta e destinados ao aterro sanitario do municipio de Sdo Sebastido
do Paraiso, MG. Residuos solidos como EPIs ndo contaminados, residuos de limpeza e
papel/papeldo e pléastico com sangue sdo destinados a uma empresa terceirizada que fara o
tratamento e a disposi¢do destes residuos. Mesmo sendo residuos ndo perigosos (classe 11A),
eles podem causar danos ao meio ambiente se forem destinados incorretamente ao aterro
sanitario municipal, exigindo assim uma triagem e tratamento.

Os residuos contaminados e perigosos (classe 1), incluindo lampadas queimadas,
embalagens de produtos quimicos e produtos de limpeza, pilhas/baterias, residuos eletrénicos,
residuos de manutencao, residuos biolégicos, vidrarias e EPIs contaminados, sdo direcionados
para uma empresa devidamente licenciada para residuos perigosos (classe 1) para que assim,
sejam encaminhados ao tratamento e disposicédo final adequados. Os residuos como lampadas
qgueimadas, embalagens de produtos quimicos e de limpeza, pilhas, baterias, residuos
eletrénicos e EPIs ainda que contaminados sdo reciclaveis, mas ndo sao reciclados pelo
empreendimento em estudo por falta de interesse socioambiental e econémico, ja que
apresentam maior custo de tratamento.

Os contéineres de produtos quimicos, s@o reaproveitados pela empresa fornecedora,
que é responsavel tanto pelo fornecimento do produto quimico, quanto pelo recolhimento do

contéiner.
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As matérias-primas e insumos utilizados nas linhas produtivas quando ndo atendem as
especificacbes de qualidade no ato de recebimento, sdo destinadas a devolucdo aos
fornecedores destes produtos.

Segundo o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos da empresa, o
empreendimento em estudo possui contrato com sete empresas terceirizadas, que sao
responsaveis pelo transporte, tratamento e disposi¢do final dos residuos sélidos gerados.
Analisou-se que das licencas ambientais dispostas no Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos, ha uma empresa que se encontra com a autorizagdo ambiental vencida, necessitado
assim uma reavaliacdo da estrutura da empresa e renovagéo do contrato.

A frequéncia de recolhimentos dos residuos solidos pelas empresas terceirizadas
responsaveis pelo tratamento e/ou disposicao final, varia conforme a necessidade, ja que é
necessario a formacdo de lotes com quantidade minima para a coleta. Os reciclaveis nédo
contaminados sdo vendidos e recolhidos uma vez por semana pela empresa responsavel, bem
como os residuos solidos coletados pelo servigco publico do municipio. As sucatas metalicas
sdo recolhidas quando solicitado pela empresa estudada. Residuos do processo produtivo, bem
como o lodo de tratamento, residuos de gradeamento e cinzas sdo recolhidos até trés vezes por
semana, conforme a demanda de geracdo destas tipologias de residuos. Os demais residuos
solidos ndo perigosos (classe 11A), sdo coletados entre duas a trés vezes por semana, de acordo
com a necessidade. Os residuos sélidos perigosos (classe 1) sdo acondicionados no dep6sito
temporario até acumular um volume minimo necessario para a coleta pela empresa

responsavel por este tipo de residuo.

5.7 Alternativas para a minimizacéo da geracgao de residuos sélidos

Apbs o levantamento dos residuos sélidos gerados no empreendimento, e a analise da
segregacgdo, acondicionamento e disposi¢cdo final, viu-se a necessidade de adogéo de
alternativas praticas e simples que condizem com a realidade da empresa e que consigam
solucionar problemas identificados no interior da éarea produtiva, proporcionando a
minimizacdo da geracdo de alguns residuos. A empresa por falta de interesse socioambiental,
como também econdmico, adota atualmente solucBes que podem significar agressdo ao meio
ambiente e perda produtiva e econdmica.

O plano de gerenciamento de residuos solidos da empresa em estudo foi realizado em
18 de julho de 2017. O PGRS tem durabilidade de dois anos, mas se encontra desatualizado,

pois o empreendimento sofreu alteracbes e expansdo da linha produtiva, sendo necessario a
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atualizagdo dos residuos solidos gerados, a taxa de geracdo e os métodos adotados no
gerenciamento de residuos, contribuindo para a minimizacao destes.

Foi identificado pelo trabalho que a segregacdo dos residuos solidos gerados no
interior da empresa é falha, ocorrendo mistura dos diferentes tipos de materiais,
incompatibilidade com as cores de padronizacao definidas pela legislacéo e simplificacdo da
quantidade dos coletores utilizados, que comprometem a correta destinagdo final de cada
tipologia de residuo. A solucdo seria realizar uma segregacdo mais rigorosa dos diferentes
tipos de residuos solidos gerados, adotar a padronizacdo de cores para os coletores internos
segundo a Resolucdo n° 275 da CONAMA, evitando a contaminacgéo entre residuos perigosos
e ndo perigosos, e que assim possam ser destinados corretamente aos seus tratamentos.

Foi verificado a geracdo indevida de alguns residuos sélidos na area produtiva como
embalagens limpas, residuos do processo produtivo, matérias-primas e insumos
desperdicados. E necessario a empresa realizar um estudo detalhado dos processos produtivos
e verificar quais os fatores podem ser alterados e modificados para reduzir a quantidade de
materiais que sdo descartados, reduzindo custos e otimizando o processo de producao.

A empresa deve investir em um programa do controle de qualidade evitando
devolucdes de produtos acabados e reprocesso, bem como inspecionar a entrada de matérias-
primas e insumos que devem atender aos padrdes de aceitacdo da empresa, caso ndo forem
aceitos, devem contatar os fornecedores para devolucGes e ndo descarte por parte do proprio
empreendimento que foi observado durante o periodo de realizacdo do trabalho.

Observou-se um grande problema quanto ao armazenamento de matéria-prima na area
refrigerada da empresa, que ndo atende ao sistema de FEFO e acaba gerando desperdicio de
matéria-prima. Deve-se entdo realizar o controle do que € adquirido pela empresa e o0 que é
consumido diariamente na producdo através de planejamentos e respeitar o dimensionamento
de armazenamento da fabrica. O gerente industrial da empresa deve realizar um planejamento
diario da produgéo, a fim de se reduzir os descartes desnecessarios de matéerias-primas,
insumos e geracao de residuos do processo produtivo que ndo possam ser reaproveitados.

No setor de embalagem foi detectado problemas com o fornecedor terceirizado das
embalagens da empresa, que devem ser contatados para devolucGes das mesmas quando
identificado qualquer falha de impressdo ou material; bem como problemas nos equipamentos
automaticos para embalar os produtos e temperatura das seladoras manuais, que geraram
grande quantidade de residuos de embalagens limpas e sem uso. Observou-se que 0S
tamanhos das embalagens ndo condiziam com a quantidade de produto no seu interior,

gerando grande de quantidade de residuo plastico desnecessario, assim a empresa deve
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contatar o fornecedor e dimensionar corretamente suas embalagens. Foi proposto para a
empresa a realizacdo da capacitacdo de colaboradores do setor de embalagens, com a
finalidade de se evitar erros humanos. E fundamental, fazer a manutencdo preventiva de
equipamentos automaticos de embalagens, para evitar falhas e a producdo demasiada de
embalagens plasticas limpas que sdo descartadas no processo. Uma opg¢do é a empresa investir
futuramente em automatizagéo das linhas produtivas e/ou troca de equipamentos.

Para o gerenciamento adequado e sustentavel de residuos é um fator imprescindivel a
educacdo ambiental. A empresa deve realizar regularmente o treinamento de funcionarios e
instalar programas de conscientizacao visando a importancia das boas préaticas de fabricacdo e
sobre o correto descarte e segregacao de residuos sélidos gerados nas linhas de producdo. A
conscientizacdo é importante para que os recursos disponibilizados pela empresa sejam
utilizados de forma racional, para que se elimine os pontos de desperdicios observados
(CRITTENDEN; KOLACZKOWSKI, 1995). A educacdo ambiental se trata de mudancas de
atitudes de forma continuada, a partir de um processo educacional e conscientizador. Deve-se
fiscalizar internamente os funcionarios e cobrar a devida segregacdo dos residuos reciclaveis
dos ndo reciclaveis, os contaminados dos ndo contaminados, utilizando corretamente 0s
coletores disponibilizados. E importante ressaltar que a conscientiza¢do dos funcionarios néo
s6 promoverd reducdo dos impactos ambientais, mas melhoria na qualidade de vida e

condigdes de trabalho.
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6 CONCLUSAO

A partir da analise documental do PGRS disponibilizado pela empresa e do
levantamento das informacgdes de gerenciamento realizado, foi possivel concluir que as
estratégias ambientais adotadas nao sdo devidamente consolidadas e adequadas. A observacao
direta realizada nos setores da empresa foi de grande importancia para as analises e
conclusdes.

Identificaram-se grandes contradi¢des entre o que € transcrito no PGRS e na prética do
gerenciamento, principalmente na geracdo e segregacdo dos residuos soélidos. Ha
discordancias no méetodo de segregacdo de residuos, partindo tanto da empresa quanto de seus
colaboradores e na estrutura do acondicionamento temporario dos residuos. Revelou-se a
necessidade de se criar uma consciéncia ambiental e coletiva em todos os colaboradores, ja
gue estes possuem comportamentos e praticas irregulares quanto a pratica ambiental. A
melhor forma de conscientizacdo é investir em acdes de educacdo ambiental destacando a
importancia do correto gerenciamento de residuos para a saude publica e para 0 meio
ambiente. Na segregacdo, ha uma caréncia de um estudo estratégico para definir a quantidade
necessaria de coletores, bem como o posicionamento destes nos setores. As cores e tipologias
existentes na empresa para a segregacdo ndo sdo suficientes, ja que ocorre a contaminacédo de
residuos ndo perigosos por residuos perigosos, prejudicando as etapas posteriores do
gerenciamento e encarecendo o processo. Detectou-se também alguns problemas relacionados
a estrutura fisica do empreendimento, tanto nos setores, quanto no depdsito temporéario de
residuos. A estrutura mencionada no PGRS ndo condiz com que realmente é encontrado na
empresa, ou seja, de encontro com as normas e legislagcdes ambientais vigentes e descritas no
documento original.

A empresa deve primeiramente atualizar seu plano de gerenciamento de residuos
solidos para que consiga adequar as praticas de segregacdo, manejo e disposicdo final,
identificando os residuos que devem ser minimizados e assim adotar as alternativas viaveis de
minimizacdo, que irdo resultar em um processo produtivo otimizado e beneficios ambientais,
sociais e econbmicos, como um diferencial competitivo a partir de marketing positivo da
preocupacdo ambiental e social, cumprimento integral das legislacbes ambientais vigentes e

melhoria da qualidade de vida da populagdo em geral.
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