DIAGNOSTICO DE RESIDUOS SOLIDOSINDUSTRIAS; UM ESTUDO EM
INDUSTRIASMETAL-MECANICA EM UM MUNICIPIO DE MEDIO PORTE
DO RIO GRANDE DO SUL

NAIRA E. BARBACOVI
UNIVERSIDADE DE SAO CAETANO DO SUL
nairabarbacovi28@gmail.com

RAQUEL DA SILVA PEREIRA
USCS - Universidade Municipa de Sdo Caetano do Sul
Raquel spereira@uol .com.br

ALBINO MOURA GUTERRES
PONTIFICIA UNIVERSIDADE DE PORTO ALEGRE
prof.al binomoura@gmail.com

DEBORA REGINA SCHNEIDER LOCATELLI
Universidade Municipal de So Caetano do Sul
deboralocatelli @uffs.edu.br



DIAGNOSTICO DE RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAS: UM ESTUDO EM
INDUSTRIAS METAL-MECANICA EM UM MUNICIPIO DE MEDIO PORTE DO
R10 GRANDE DO SUL

RESUMO

O estudo teve como objetivo fazer uma analise em relacdo aos tipos de residuos gerados e as
formas de armazenamento e disposicdo final dos residuos em industrias metal-mecanicas.
Para tanto, foram pesquisadas 25 industrias de pequeno e médio porte, com area de atuacdo
diversificada, localizadas em um municipio de médio porte no Estado do Rio Grande do Sul.
Para a coleta das informacdes utilizou-se de visitas a Prefeitura do Municipio em busca de
informacdes sobre as industrias existentes e de visitas as inddstrias, nas quais se aplicou um
questionario semiestruturado junto aos responsaveis dessas industrias na busca de
informacdes relacionadas aos tipos de residuos gerados e as formas de armazenamento e
disposicao final desses residuos. Buscou-se também identificar o sistema de gerenciamento
dos residuos, para tanto foram feitas entrevistas semiestruturadas com os responsaveis pelas
industrias. Como resultado, constatou-se que as industrias em estudo informam possuir
responsabilidade em relacdo as formas de armazenamento e disposic¢éo final dos residuos,
sendo que parte dos residuos sdo encaminhados para empresas as quais fazem a disposicédo
correta, para os demais residuos sdo realizados a logistica reversa, ou seja, as industrias,
buscam atender a todas as exigéncias estabelecidas pela legislacdo vigente, apresentado dessa
forma uma preocupacédo ambiental.

Palavras-chaves: Gestdo de residuos; Residuos Industriais; Industrias Metal-mecanica.

ABSTRACT

SOLID WASTE INDUSTRIES DIAGNOSIS: A STUDY IN INDUSTRY METAL
MECHANICAL IN A MEDIUM-PORTE CITY OF RIO GRANDE DO SUL

The study aimed to make an analysis on the types of waste generated and forms of storage and
final disposal of waste in metal-mechanical industries. To this end, 25 small and medium
industries were surveyed, with diversified operations area, located in a medium-sized
municipality in the state of Rio Grande do Sul. To collect the information we used for visits to
the Municipal Government in search information on existing industries and visits to industries
in which applied a questionnaire semistructured of persons responsible in these industries in
the search for information related to the types of waste generated and forms of storage and
final disposal of such waste. It sought to identify the waste management system, for both
semi-structured interviews were conducted with those responsible for industries. As a result, it
was found that the industries under study report has responsibility for the forms of storage and
final disposal of waste, and part of the waste is sent to companies which make proper
provision for the other waste are conducted logistics reverse, that is, industries, seek to meet
all the requirements established by law, presented this way an environmental concern.

Keywords: Industrial Waste; Industries Metal-mechanics; Storage of waste.



1 INTRODUCAO

A Revolucao Industrial do século XVIII promoveu o crescimento econdémico e abriu
perspectiva de maior geracdo de capital, proporcionando melhor qualidade de vida para a
sociedade, a qual passou a ter oportunidades de trabalho longe das arduas atividades rurais e
com possibilidade de consumo de bens industrializados. Essa mesma industrializacdo
intensificou-se, trazendo consigo varios problemas ambientais, sendo um deles a enorme
geracdo de residuos e a necessidade de uma gestdo e destinacdo correta desses residuos,
minimizando a poluicdo do ambiente natural e o prejuizo a satde humana (DIAS, 2006).

A Lei 12.305/2010 estabelece clara distingdo entre os termos “residuos” e “rejeitos”,
afirmando que os residuos devem retornar a cadeia produtiva e somente o rejeito (aquilo que
ndo tem jeito) deve seguir para a disposicdo final em aterro sanitdrio ou incineragdo
(BRASIL, 2010).

De acordo com Butter (2003), o destino final dos rejeitos industriais € um problema a
ser enfrentado em curto prazo por parte das industrias, que historicamente investiram em
insumos de producdo, priorizando a extracdo de novos recursos naturais para O processo
produtivo, esquecendo-se de minimizar a0 maximo as perdas no processo e deixando de
aproveitar materiais que ja receberam valor agregado ao serem extraidos, transportados e
transformados — os residuos.

Com o agravamento dos problemas socioambientais e de acordo com a legislacdo
brasileira supracitada, as perdas foram evidenciadas, passando a ser evitadas, pois podem
causar multas altissimas e, em alguns casos, caracterizar-se como crime ambiental pela Lei
Federal de Crimes Ambientais, n® 9.605 (BRASIL, 1998).

Além da questdo de reducdo de custos e maximizagdo de lucros, h4, a partir de 2010, a
obrigatoriedade de logistica reversa, por parte de fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, dentre outros atores corresponsaveis nas cadeias de producéo.

Os rejeitos, aqueles materiais que ndo podem ser reaproveitados e ndo voltam para as
cadeias produtivas sdo encaminhados a aterros sanitarios ou incineradores e retirados das
instalacOes por empresas terceirizadas, que por sua vez responsabilizam-se pelo transporte e
pela destinacdo final adequada deste material.

Por sua vez, ha ainda, o equivocado entendimento por parte de alguns empresérios de
que o ciclo reverso dos residuos, tém sua responsabilidade terminada quando o material sai de
sua empresa, 0 que nao € verdade, conforme preconiza a Politica Nacional dos Residuos
Sélidos (PNRS).

A geracdo de residuos industriais ocorre, muitas vezes, de forma desordenada,
carecendo de um gerenciamento adequado, bem como de conscientizacdo dos gestores das
indUstrias para mudar seus habitos, costumes e cultura, partindo-se sempre do pressuposto de
um desenvolvimento sustentavel, no qual as geracdes atuais se utilizem desses recursos de
forma a evitar caréncias para as geragOes futuras, para que se consiga manter a base do
desenvolvimento sustentavel, respeitando os aspectos sociais, econdmicos e ambientais
(BRUNDTLAND, 1991).

Desta forma, o estudo teve como objetivo diagnosticar os tipos de residuos gerados em
industrias metal-mecanicas e analisar as formas de armazenamento e disposi¢éo final desses
residuos. Para tanto, o estudo fez uma analise em 25 industrias de um municipio de porte
médio do Estado do Rio Grande do Sul, classificando-as como de pequeno e médio porte com
areas de atuacdo diversificadas.



2 REVISAO TEORICA
2.1 RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

A Norma Brasileira de Referéncia (NBR) 10004/2004 (ABNT, 2004) considera
residuos sélidos todos os que se encontram em estado sélido ou semissélido, provenientes de
atividades industriais; além destes, os lodos dos sistemas de tratamento de agua, os residuos
gerados em equipamentos e instalagcGes para controle de poluicdo alguns liquidos, que por
suas especificidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos
de agua.

O conceito de residuo tem um duplo significado. Podendo ser visto como um
desperdicio ou como um material que foi comprado e pago, mas que nao foi transformado em
um produto comercializavel. Residuo é, portanto, indicativo de ineficiéncia de producéo.

Assim, os custos de materiais desperdicados, capital e trabalho tém de ser adicionados
aos custos ambientais. Residuo neste contexto é usado como um termo geral de residuos
solidos, aguas residuais e emissdes atmosféricas, e, assim, compreende toda a producdo de
nédo produto (JASCH, 2003).

Para Tocchetto (2005) os residuos industriais sdo todos os provenientes das atividades
industriais, podendo ser de processos quimicos, petroquimicos, industria papeleira,
metalUrgica, alimenticia, dentre outros. De acordo com Missiaggia (2002), este tipo de
residuo é bem diversificado sendo representado por: cinzas, lodos, 6leos, residuos alcalinos ou
acidos, pléasticos, papel, madeira, fibras, borracha, metal, escdrias, vidros e ceramicas, entre
outros. Cabe destacar que pertence a categoria dos residuos sélidos industriais a maior parte
dos residuos toxicos.

Com relacdo ao célculo de custos ambiental, ndo sdo consideradas somente taxas de
transporte e eliminacdo, mas também o desperdicio, valor material de compra, custos de
producdo de residuos e emissdes, adicionados os demais (JASCH, 2003).

Desde 2010, o Brasil conta com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que foi
instituida através da Lei Federal n°® 12.305, a qual define as diretrizes gerais para a gestdo dos
residuos no Brasil. Sua regulamentacdo ocorreu através do Decreto n°® 7.404, também de
2010, que traz como principal ferramenta de acdo o Plano Nacional de Residuos Sélidos, na
qual encontram-se enquadradas as organizac¢des industriais, com a incumbéncia da correta
gestdo de seus residuos (BRASIL, 2010a; 2010b; 2012).

O artigo 13° da PNRS estabelece que residuos industriais sdo aqueles gerados nos
processos produtivos e instalagdes industriais, e inclui também materiais perigosos que
precisam de tratamento especial devido ao seu alto potencial de impacto a salde e a0 meio
ambiente (BRASIL, 2010b; 2012).

2.1.1 Classificacao dos residuos sélidos industriais

A classificacdo de residuos envolve a identificacdo do processo ou atividade que lhes
deu origem, de seus constituintes e caracteristicas e a comparacdo destes com listagens de
residuos e substancias cujo impacto a saude e ao meio ambiente € conhecido. Segundo a NBR
10004/2004 (ABNT, 2004), os residuos podem ser classificados em trés classes:

a) Classe | - Perigosos: sdo aqueles residuos de misturas de residuos que,
em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogeneidade, podem apresentar riscos a saude
publica, provocando ou contribuindo para um aumento de mortalidade ou
incidéncia de doengas e ou apresentar efeitos adversos ao meio ambiente,
guando manuseados ou dispostos de forma inadequada;



b) Classe Il A - N&o perigosos e ndo inertes: ndo se enquadram nas
classificacdes de residuos classe | - Perigosos ou de residuos classe Il B —
Inertes. Podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em &gua;

c) Classe Il B - Inertes: quando submetidos a um contato dindmico e
estatico com &gua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, ndo
possuem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos padrfes de potabilidade de &gua, excetuando-se aspecto, cor,
turbidez, dureza e sabor.

Em relacdo a classificacdo dos residuos industriais estes também requerem uma série de
procedimentos e testes, descritos em uma série de normas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT):

a) NBR 10004/2004 - Residuos Soélidos — Classificacao;

b) NBR 10005/2004 — Lixiviacdo de Residuos- Procedimentos;

c) NBR 10006/2004 — Solubilizac¢&o de Residuos — Procedimentos, e
d) NBR 10007/2004 — Amostragem de residuos — Procedimento.

Segundo Rocca (1993), a classificacdo dos residuos industriais depende da sua correta
amostragem, um conjunto de operacBes que levam a obtencdo de uma pequena porcdo que
seja representativa da composi¢do média do todo.

2.1.2 Residuos das industrias metal-mecanicas

As atividades industriais sdo as maiores responsaveis por uma expressiva parcela dos
impactos globais do meio ambiente. Em consequéncia a essas questdes verifica-se: o
aquecimento da temperatura da Terra; a destruicdo da camada de ozOnio; a poluicdo das
aguas; a degradacdo do solo; a destruicdo dos residuos; a perda da biodiversidade. Esse
crescimento quase que desordenado das atividades econdmicas vem deteriorando 0s
ecossistemas, prejudicando a sustentabilidade do meio ambiente (DIAS, 2006).

O Quadro 1 apresenta alguns dos principais residuos gerados por industrias metal-
mecanicas e a respectiva classificacao.

Quadro 1 - Tipos de residuos gerados pelas industrias e a classificagdo
Tipo de Residuo Classe

Residuos corrosivos (rejeitos do digestor) |
Lodos Perigosos de ETE |
Residuos perigosos de varri¢ao |
Oleos usados I
Materiais contaminados com 6leo |
Residuos téxteis contaminados (buchas, panos) |
|

|

|

|

|

Borras de retifica

Solventes contaminados

Residuos de catalisadores

Residuos de tintas pigmentos e corantes
Sucatas de metais ferrosos

Tambores metalicos I-A
Sucatas de metais ndo ferrosos 1-A
Residuos de papel e papeldo I-A
Bombonas plasticas I-A
Residuos de borracha I-A
Escorias de fundicdo I-A

Residuos de materiais ndo metalicos 1H-A




Residuos de vidro 11-B
Residuos de materiais ceramicos 11-B
Fonte: Adaptado do Conselho Nacional do Meio Ambiente, 2002.

Os residuos Classe | sdo classificados como perigosos, os Classe 11-A sd 0s ndo inertes
e os Classe I1-B séo inertes.

2.2 FORMAS DE ARMAZENAMENTO E DISPOSICAO DOS RESIDUOS

Segundo a NBR 12235/1992 (ABNT, 1992), armazenamento é uma contencao temporaria
de residuos, em &rea autorizada pelo 6rgdo de controle ambiental, & espera de reciclagem,
recuperacdo, tratamento ou disposicdo final adequada, desde que atenda as condicGes basicas
de seguranca.

Em relacdo a disposicdo final dos residuos, de acordo com a NBR 10004/2004 (ABNT,
2004) é necessario que a disposicao esteja de acordo com as normas brasileiras. O processo
utilizado para a disposicdo final de residuos industriais é o aterro de residuo industrial, que
pode ser classificado em aterro Classe | e aterro Classes Il e I1l. Esse processo consiste na
disposicdo dos residuos solidos no solo que, fundamentado em critérios de engenharia e
normas operacionais especificas, permite a confinacdo segura em termos de controle de
poluicdo ambiental e protecdo a satde publica.

3 METODOLOGIA

Este estudo considerou as inddstrias metal-mecénicas localizadas em um municipio de
médio porte localizado no interior do Estado do Rio Grande do Sul. Considerado um centro
sub-regional, a segunda cidade mais populosa do norte do Estado, com 97.916 habitantes.
Para a realizacdo dessa pesquisa selecionou-se 25 industrias de pequeno e médio porte, de
areas de atuacdo diversificadas.

O estudo foi estruturado em duas etapas: na primeira etapa fez-se a caracterizacao das
indUstrias metal-mecéanicas, a fim de identificar as industrias que participariam do estudo e
apos buscou-se identificar o atual sistema de gerenciamento dos residuos em cada uma delas.

Na coleta de informagdes preliminares foram visitadas as Secretarias de
Desenvolvimento Econdmico e de Meio Ambiente do Municipio, realizando-se entrevistas
com 0s responsaveis por essas secretarias e obteve-se a relacdo das industrias que possuem
licenciamento ambiental. Com base nesta listagem das inddstrias foram levantadas as
caracteristicas das industrias metal- mecénicas em estudo: a) nimero de industrias; b) qual a
area de atuacdo; c) como podem ser classificadas; d) se possuem licenciamento ambiental.

Para o alcance dos objetivos, realizaram-se visitas dirigidas nas inddstrias para
identificar: a) qual a area de atuacdo de cada industria; b) classificacdo por porte; c) se
possuem licenciamento ambiental e d) coleta de documentos e dados. Buscou-se tambeém
identificar o sistema de gerenciamento dos residuos, para tanto foram feitas entrevistas
semiestruturadas com os responsaveis pelas industrias.

A segunda etapa buscou caracterizar os residuos gerados pelas industrias e identificar as
formas de armazenamento e disposicdo final desses residuos. Nesta etapa foi realizada a
aplicacdo de questionério junto aos responsaveis pelas industrias e anélise dos documentos
fornecidos pelas mesmas.



4 RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO DAS INDUSTRIAS METAL-MECANICAS ESTUDADAS

Para a caracterizacdo das industrias, fez-se um levantamento de informacdes referentes
a area de atuacdo de cada uma, posteriormente, identificou-se as que participaram do estudo e
na sequéncia analisou-se a forma de gerenciamento dos residuos.

4.1.1 Area de atuag&o das indUstrias metal-mecénicas pesquisadas

Com relacdo a quantidade de inddstrias existentes no Municipio, os 6rgdos publicos
pesquisados forneceram trés listas com nomes de inddstrias, para que se pudesse fazer o
levantamento para a realizacdo do estudo, com as quais foi possivel identificar um ndmero
aproximado de 80 industrias metal-mecanicas.

A partir dessas trés listas fornecidas pelos 6rgaos publicos, fez-se a classificacdo das
mesmas, na qual se verificou que existem aproximadamente oitenta industrias metal-
mecénicas, com &reas de atuacéo diversificada. As areas de atuagdo compreendem:

a) industrias de artigos de cutelaria e ferramentas manuais, sem tratamento de superficie e sem
pintura;

b) fabricacéo de estruturas artefatos recipientes outros metalicos, sem tratamento de superficie
e com pintura (exceto pincel);

c) fabricacdo de estruturas e artefatos recipientes outros metalicos, sem tratamento de
superficie e com pintura a pincel;

d) fabricacdo de estruturas artefatos recipientes outros metalicos, sem tratamento de superficie
e sem pintura;

e) fabricacdo de maquinas e aparelhos, sem tratamento de superficie inclusive tratamento
térmico, sem fundicdo e com pintura;

f) fabricacdo de utensilios, pecas acessorios, sem tratamento de superficie, inclusive
tratamento térmico, sem fundicdo e com pintura;

g) fabricacdo de utensilios, pecas e acessérios, sem tratamento de superficie, inclusive
tratamento térmico, sem fundicdo e sem pintura.

Segundo informacBes da Prefeitura Municipal, todas essas industrias possuiam
Licenciamento Ambiental.

4.1.2 ldentificacéo das industrias estudadas

Apbs o levantamento das informac@es referentes a quantidade aproximada de industrias
metal-mecanicas e da area de atuacdo das mesmas, entrou-se em contato com as 80 industrias
identificadas. Em um primeiro momento esse contato ocorreu por telefone, realizando assim o
agendamento das visitas.

Paralelamente, também se realizou contato com a Secretaria de Meio Ambiente e
Secretaria de Desenvolvimento Econémico, com o objetivo de conhecer a forma de controle
realizada por esses 6rgaos publicos em relagédo aos residuos industriais.

Constatou-se que ha uma preocupacdo por parte desses 6rgdos publicos com a
destinagdo desses residuos, conscientizando e fiscalizando para que as industrias deem a
destinacao correta, caso contrario, em muitos casos ha a aplicacdo de multas. Esse controle é
feito através de visitas ndo regulares e na ocorréncia de dendncias de irregularidades. As
industrias sdo orientadas a entregar anualmente a Prefeitura documentos que comprovem a
destinagdo correta aos residuos, esses documentos sdo assinados e sdo de responsabilidades
das industrias e do engenheiro responsavel.



Das 80 inddstrias metal-mecéanicas do municipio, 30% aceitaram participar deste
estudo, ou seja, uma amostra de 25 industrias, estas de ramos de atividade e de tamanhos
diferenciados.

As industrias que participaram do estudo compreendem: nove industrias de esquadrias
e estruturas metalicas, as quais fabricam em sua maioria, grades, portdes, portas e janelas
metalicas, além de estruturas em aco para pavilh@es; cinco industrias de fabricacdo de pecas e
acessorios, que atuam na fabricacdo de pecas mecanicas diversas (parafusos, porcas,
engrenagens, pinos, entre outras); nove industrias de fabricacdo de maquinas e equipamentos
foram visitadas nove industrias e estas fabricam secadores diversos (erva mate, maravalha,
serragem, bagaco de cana, lodos industriais), ciclone, classificadores, maquinas de fazer tela,
entre outras; duas industrias de funilaria, que fabricam de calhas, algerosas, tubulacdes,
exaustores, entre outras.

A Figura 1 apresenta o porte das industrias estudadas e as areas de atuacéo.

Figura 1. Classificacdo das industrias por porte e areas de atuacéo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Com relacdo a disponibilidade das informagdes por parte das industrias que aceitaram
participar do estudo, ndo houve restri¢cdo na coleta dos dados, todas se mostraram interessadas
pelo estudo, sendo que todas as informacdes solicitadas foram fornecidas.

Nas industrias de pequeno porte, as entrevistas se deram com 0s proprios proprietarios.
Ja nas indastrias de médio porte as entrevistas se deram com 0s responsaveis pela parte
administrativa e/ou ambiental. A maioria dos entrevistados tanto nas pequenas quanto nas
industrias de médio porte, foram pessoas do género masculino (85%) e que trabalhavam héa
mais de cinco anos nas empresas (65%).

4.1.3 Identificagdo do sistema de gerenciamento dos residuos solidos industriais

Constatou-se que na sua totalidade, as inddstrias ndo possuem um sistema de gestdo de
residuos implantado, somente, 8% dos respondentes disseram estar em fase de implantacédo de
um sistema na industria, mas ndo abriram detalhes em relagdo ao modelo do mesmo. No
entanto, todas realizam a segregacéo, identificacdo dos residuos e o armazenamento conforme
exigéncia das normas, e encaminham estes a empresas licenciadas para darem o destino final.



A fiscalizacdo dessas formas de armazenamento e acondicionamento é realizada pela
Prefeitura Municipal, sendo o 6rgdo responsavel a Secretaria de Meio Ambiente.

4.2 DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS DAS INDUSTRIAS

Para a realizagdo do diagnostico, dos residuos obteve-se informagdes referentes aos
tipos de residuos e as formas de armazenamento e disposic¢éo final dos mesmaos.

4.2.1 Caracterizacao dos residuos gerados pelas industrias

Para obtencdo de informacOes referentes as caracteristicas dos residuos gerados pelas
indUstrias, fez-se um levantamento de informacOes, através de visitas as industrias,

concomitantemente a realizacdo de entrevistas semiestruturadas.

Em relacdo aos tipos de residuos tém-se: sucata de metais, panos mecénicos, equipamentos de prote¢do
individual (EPIs), embalagens e tambores (tintas, 6leos e graxas), 6leo e fluidos de corte, sucata de po de ferro,
residuo de papel e papeléo, residuos de varricéo, disco de corte, embalagens plasticas e residuos de escritorio.

Com rela¢do a quantidade desses residuos, as industrias informaram valores médios
mensais e atraves desses valores calculou-se a média que cada inddstria produziria por més,
de acordo com o porte de atividade. Na Tabela 1 encontra-se a relagcdo dos residuos das
industrias de esquadrias e estruturas metalicas.

Tabela 1: Média de residuos produzidos nas indistrias de esquadrias metélicas

Residuos Peso médio (kg/més)
Pequeno Porte Meédio Porte
Sucatas de metais 248 556
Sucatas de p6 de ferros 20 49
Panos Mecanicos 6 10
Residuos de Papel e Papeldo 12 19
EPI's 1 2
Embalagens de tintas 4 4
Varrigdo 23 49
Embalagens Plasticas 9 15
Residuos de Escritorio 3 6
Total de residuos (kg/més) 326 710

Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se a predominancia de produc¢do de sucatas de metais como residuos nos dois
tipos de porte de industrias, facilmente entendivel, considerando-se a &rea de atuacdo destas.

Por sua vez, a Tabela 2 apresenta os residuos produzidos por industrias de fabricacdo de
maquinas e equipamentos.



Tabela 2: Média de residuos produzidos nas industrias de fabricacdo de maquinas e equipamentos.

Residuos Peso médio (kg/més)
Pequeno Porte Médio Porte
Sucatas de metais ferrosos 90 824
Disco de corte 2 5
Panos Mecénicos 3 14
Residuos de papel, papeldo e plastico 3 4
EPI's 1 5
Embalagens de tintas 7 14
Embalagens de 6leos 3 7
Varricéo 14 29
Residuos de Escritorio 2 5
Total de residuos (kg/més) 125 905

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 2 também se verifica que o tipo de residuo que mais gera volume tanto em
empresas de pequeno como de médio porte € a sucata de metais ferrosos.

Por sua vez, na Tabela 3 é possivel conhecer os residuos das industrias de pecas e
acessorios.

Tabela 3: Média de residuos produzidos nas indUstrias de fabricacdo de pecas e acessorios

Residuos Peso médio (kg/més)
Pequeno Porte Meédio Porte
Sucatas de metais 43 90
Oleos e fluidos de corte 2 5
Panos Mecénicos 3 3
EPI's 3 1
Embalagens de plésticos, papeldo 1 10
Varrigdo 7 12
Residuos de Escritério 3 3
Total de residuos (kg/més) 62 124

Fonte: Elaborado pelos autores.

Este tipo de industria gera pouco volume de residuos, destacando-se as sucatas de
metais.

A Tabela 4, apresenta os residuos gerados pelas industrias de funilaria.

Tabela 4: Média de residuos produzidos nas industrias de funilaria.

Residuos Peso médio (kg/més)
Pequeno Porte
Sucatas de metais 50
Embalagens de tintas 4
Panos Mecanicos 3,5
EPI’s 0,5
Varrigéo 7,5
Residuos de Escritério 2,5
Total de residuos (kg/més) 68

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ressalta-se que, as empresas de esquadrias metalicas, fabricacdo de maquinas e
equipamentos e funilarias, em suas atividades produtivas utilizam-se de processos de
soldagem e os mais comuns s&o: soldadura com eletrodo revestido, MIG-MAG e soldadura
TIG. O processo de soldadura por eletrodo revestido gera como residuos sélidos as escorias e



pontas de eletrodos. Enquanto que os processos MIG-MAG e soldadura TIG geram somente
residuos de pontas de eletrodos. No entanto, as industrias ndo mensuram a quantidade desses
residuos, alegando que estes sdo gerados em pouca quantidade.

Baseado na NBR 10004/2004 que classifica os residuos perigosos em trés classes:
classe | — perigosos, classe Il - A —ndo inertes e classe Il — B - inertes, conforme ja citado, foi
elaborado o Quadro 2, que apresenta os tipos de residuos identificados nas industrias
estudadas e sua classificacao.

Quadro 2 - Tipos de residuos e classificacdo dos residuos das industrias

Tipos de residuos Classe
Sucata de metais contaminados | — perigoso
Panos mecénicos | — perigoso
EPIs | — perigoso
Embalagens e tambores vazios (tintas, 6leos, graxas, etc). | — perigoso
Oleo e fluidos de corte | — perigoso
Embalagens de insumos (contaminados) | — perigoso
Sucata de p6 de ferro (contaminado) | — perigoso
Residuos de varricdo | — perigoso
Residuos de escritério (cartuchos e toners vazios) | — perigoso
Embalagens de insumos (ndo contaminado) Il B —inertes
Residuos de solda ( pontas de eletrodos) Il B — inerte
Residuos de escritorios (folhas brancas, jornal, etc.) Il B — inerte
Disco abrasivo Il A - ndo inertes
Residuo de solda (escoria) Il A - ndo inertes
Sucata metais ndo contaminado Il A - ndo inertes

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na sequéncia, estdo descritos esses residuos, bem como, o processo produtivo que 0s
gera:
a) Sucata de metais: As sucatas de metais sdo formadas por sobras de matérias-primas, pecas
refugadas e cavacos de metais oriundos dos processos de fabricacdo. Nas empresas estudadas
0s processos de fabricagdo mais comuns sdo o corte, a furacdo, torneamento e fresamento.
Estes processos geram residuos de metais, conhecidos como cavacos, contaminados com
fluidos de corte e a NBR 10004/2004 o considera residuo perigoso. J& as sobras de matérias-
primas e as pecas refugadas como ndo sofrem contaminacéo, sdo considerados residuos ndo
inertes. De acordo com o estudo, os residuos de metais ndo ferrosos sdo 0s que as empresas
geram em maior quantidade;
b) Residuos téxteis: A utilizacdo de panos mecénicos foi identificada em todas as industrias,
dependendo do porte de cada inddstria, foi verificado o maior ou menor uso. Esses panos sdo
utilizados para limpeza de maquinas, equipamentos e pecas, € acabam sofrendo contaminacéo
por 6leos e graxas. Segundo a NBR 10004/2004 este residuo é considerado perigoso;
¢) Residuos de EPIs: Os residuos de EPIs, também sdo classificados como perigosos,
principalmente quando considerados as botas e luvas utilizadas, todas as industrias estudadas
fazem a utilizacdo dos mesmos. No entanto, alguns EPIs podem ser higienizados e
reutilizados. Essa op¢do diminui o descarte desnecessario e a producgdo de residuos, além de
reduzir os gastos e reduzir o impacto ao meio ambiente. Algumas empresas, em especial 0s
préprios fornecedores desses equipamentos, ja vém adotando essas praticas ambientais;
d) Embalagens e tambores vazios (tintas, 6leos, etc.): As embalagens de tintas classificam-
se como residuo perigoso, grande parte das industrias estudadas realizam a pintura em seus
processos produtivos. As industrias de fabricagdo de pegas, maquinas e equipamentos se
utilizam de quantidades expressivas, de 6leos, fluidos de corte e graxas durante as suas
operacdes, desta forma as embalagens de armazenamento desses produtos, classificam-se
também como residuos perigosos. Dependendo da composicdo, alguns tipos de tintas podem



apresentar toxicidade similar aos agrotéxicos, portanto, suas embalagens sdo passiveis de
procedimento de logistica reversa (recolhimento) e posterior reciclagem, reutilizagdo ou
inutilizacdo;

e) Oleos e fluidos de corte: O 6leo e fluidos de corte, de acordo com a NBR 10004/2004 s&o
classificados como residuo perigoso, as industrias de fabricacdo de pecas e maquinas utilizam
esse material em seus processos de usinagem. As inddstrias estudadas sabem da importancia
do adequado manuseio e acondicionamento dos 6leos e fluidos de corte usados. De acordo
com a Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 9/1993, todo o 6leo
lubrificante usado e contaminado, segundo o artigo 2° desta resolucdo, devera
obrigatoriamente ser recolhido e terd uma destinacdo adequada, de forma a nédo afetar
negativamente o meio ambiente. No artigo 3° da mesma resolucdo, ficam proibidos quaisquer
descartes de 6leos lubrificantes usados em solos, aguas superficiais e/ou subterraneas, no mar
territorial e em sistemas de esgotos ou evacuacao de aguas residuais;

f) Sucata de p6 de ferro: Este residuo pode ser classificado como perigoso desde que sofra
contaminacdo durante o processo produtivo. Nas industrias estudadas identificou-se que o
residuo conhecido como p6 de ferro (particulas metalicas) € gerado principalmente em trés
processos de producdo, no corte com disco abrasivo, nos processos de retificacdo e nos
processos de esmerilhamento. Sendo que o pé de ferro gerado no processo de esmerilhamento
e corte a seco, sdo misturados com o po abrasivo oriundo das ferramentas de corte utilizadas
nos processos, salienta-se que os residuos oriundos desta mistura ndo sdo perigosos. Ja o
residuo de pdé de ferro oriundo dos processos de retificacdo e de corte refrigerado estdo
contaminados com o fluido de corte, 6leos de maquinas e pd abrasivo. Esse residuo é
considerado perigoso;

g) Residuos de papel, papeléo, plasticos e metais (embalagens de insumos): Residuo de
papel, papeldo, plastico e metais (embalagens de insumos), podem ser classificados como
perigosos, no caso destas embalagens serem contaminadas com residuos oleosos, utilizados
para conservacao dos insumos;

h) Residuos de varricdo: A varricdo do local de producdo compde-se de diversos residuos
gerados nos processos de producdo. Neste caso, € comum encontrar residuos como: escorias
de solda, p6 de ferro, pd de abrasivos, cavacos (contaminados com fluido de corte e dleos de
maquinas), além de residuos de poeiras, papel, papeldo, dentre outros. Este tipo de residuo,
por ser composto por diferentes tipos de materiais (alguns considerados perigosos) é
classificado conforme NBR 10004/ 2004 como Classe I, perigoso, podendo apresentar riscos
ao meio ambiente;

i) Residuos de discos abrasivos (disco de corte e esmerilhamento): Nos processos de corte
a seco, as industrias estudadas possuem maquinas manuais, que se utiliza de ferramentas
conhecidas disco de corte. Esses discos possuem uma pequena vida Util, sendo que
frequentemente os discos gastos tem que ser substituidos, resultando um grande volume de
discos usados (residuos). O mesmo ocorrendo nas operacGes de esmerilhamento, no qual o
disco abrasivo também se desgasta rapidamente. Segundo a NBR 10004/2004, esses residuos
(discos abrasivos desgastados) sao classificados com Classe Il A - ndo inertes;

J) Residuos de solda: Nas inddstrias estudadas os residuos gerados com operacdo de solda
sdo as pontas de eletrodos (eletrodo consumido) e as escérias. A NBR 10004/2004 classifica
as pontas de eletrodos, como residuo de Classe Il B - inertes, para todos 0s processos de solda
que utilizam eletrodos basicos. Ja as escorias como sdo geradas através da fusdo do material
base com o material do eletrodo, segue as mesmas recomendacdo de classificacdo do material
base (material metélico);

k) Residuos de escritérios: Ja os residuos de escritério, compostos por jornal, papel de
impressora, saco de papel, papel branco, misto, embalagem de papeldo séo considerados
residuos inertes e sdo reciclados. No caso de carbono, papel plastificado e papel parafinado



(fax), estes sdo considerados inertes, mas, no entanto, ndo sdo reciclados. Cartucho e tonner,
sdo classificados como residuo perigoso. A maioria pode ser destinada a aterros sanitarios ou
reciclada, uma vez que ndo sofrem qualquer tipo de alteracdo em sua composicdo com o
passar do tempo.

Com relacdo a forma de armazenamento e disposi¢do dos residuos pelas industrias,
verificou-se que 100% das industrias, tanto de pequeno como médio porte, fazem a separagéo
e a identificacdo dos residuos. O Quadro 3 apresenta forma de acondicionamento e disposi¢do
final dos residuos.

Quadro 3 — Formas de acondicionamento e disposicdo final dos residuos

Tipo de residuo Classe Acondicionamento Estocagem Disposi¢do Final
) Empresa licenciada para
Sucata de metais A granel Avrea fechada dar destino
: Classe | ; ]
(contaminado) latas/tambores com isolamento (Reprocessamento;
Reciclagem externa)
Sucata de metais (néo A granel latas/ Area fechada Reaproveitamento; Ferro
. Classe Il - A . i N
contaminado) tambores com isolamento velho; Doagdo.
Residuos TAe>§te|s Classe | Sacos/ Tambores Area fechada Encarr_unhado a Iavan_derlas
(panos mecanicos) com isolamento | licenciadas (reaproveitado).
Empresa licenciada para
EPIs Classe | Sacos Arefa fechada dar destino .
com isolamento (reprocessamento;
reciclagem externa).
Embalagens e - Encaminhado para
tambores vazios . Avrea fechada empresas licenciadas;
. . Classe | Containers . S
(tintas, 6leo e graxas, com isolamento - Venda para terceiros;
etc.) - Devolvido ao fornecedor.
Oleos e fluidos de Area fechada Encaminham para
Classe | Tambores . . -
corte com isolamento empresas licenciadas.
Sucata de p6 de ferro Area fechada Encaminham para
. Classe | Tambores . . -
(contaminado) com isolamento empresas licenciadas.
Sucata de p6 de ferro Area fechada Encammhar_n_para aterro
N : Classe II-A Sacos e Tambores . municipal.
(ndo contaminado) com isolamento. x
- Doagdo (ferro velho).
Sucata de po6 de ferro Area fechada Encammhar_n_para aterro
~ ; Classe I1-A Sacos e Tambores . municipal.
(ndo contaminado) com isolamento. x
- Doacéo (ferro velho).
Residuos de papel,
pape!ao, plasticos e Area fechada Encaminhado a empresas
metais (embalagens Classe | Sacos/ Tambores . . -
A com isolamento licenciadas.
de insumos,
contaminados)
Residuos de papel,
pape!ao, plasticos e Area fechada Aterro Prefeitura
metais (embalagens Classe IlI- B Sacos/ Tambores ; o ;
: x com isolamento Municipal (Reciclagem).
de insumos, ndo
contaminados).
Residuos de varrigdo Classe | Tambores Areg fechada Encamlphadc_) a empresas
com isolamento licenciadas.
Residuos de discos ) Empresa licenciada para
abrasivos (disco de Classe Il - A | Galdes/ tambores Are_a fechada dar destino .
corte e com isolamento (reprocessamento;
esmerilhamento) reciclagem externa).
Residuos de solda Area fechada Empresa licenciada para
Classe Il - B Tambores . X
(ponta de eletrodos) com isolamento dar destino.
ReS|duo,d_e solda Classe Il - A Tambores Are_a fechada Empresa Ilcent_:lada para
(escorias) com isolamento dar destino.




Residuo de solda Area fechada Empresa licenciada para
- Classe Il - A Tambores . ;
(escdrias) com isolamento dar destino.
. s Avrea fechada Aterro prefeitura
Residuos de escritorio . S
. Classe Il - B Sacos com semi- municipal;
(papel, jornal, etc.) . .
isolamento Reciclagem
Cartuchos e toners Area fechada Empresa licenciada para
. Classe | Sacos ; .
vazios com isolamento dar destino.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo as industrias, o transporte interno dos residuos ocorre de forma manual, todos
os residuos sdo identificados, evitando dessa forma contaminacdo de um residuo com outro, o
que pode ser constatado nas visitas in loco. O transporte externo € feito por empresas
licenciadas.

De acordo com os respondentes, os residuos sdao encaminhados para o destino final a
cada quatro a seis meses, dependendo da necessidade das industrias. A empresa recolhedora
cobra uma taxa para recolher os residuos de acordo com a quantidade do mesmo, essas
empresas sdo na maioria de outras cidades. Para as industrias o valor cobrado é considerado
alto, entretanto ndo informaram qual é esse valor. Ressalta-se que 0s residuos que sao
recolhidos pela Prefeitura, ndo acarretam nenhum custo para as empresas e sao recolhidos trés
vezes por semana. Também ha industrias que reutilizam alguns residuos, como exemplo,
sucatas de metais, que sao utilizadas como contrapeso de portas, esse € o0 caso de algumas das
indUstrias de esquadrias.

Com relacdo as empresas que realizam a coleta dos residuos, todas estas sdo
licenciadas e sdo responsaveis, desde a coleta, transporte, tratamento e até a destinacdo final
de residuos. A maioria das empresas licenciadas busca indicar para o correto ordenamento dos
residuos dentro das inddstrias metalomecanicas, procurando orientar as formas adequadas de
segregacdo, armazenamento, protecdo dos residuos a intempéries e outras orientacdes que
sejam necessarias, para o acondicionamento adequado dos residuos até a coleta.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a caracterizacdo das industrias metal-mecénicas do Municipio em estudo,
constatou-se a existéncia de aproximadamente 80, com areas de atuacdo e portes
diversificados. O estudo contou com a participacdo de 25 industrias, representando uma
amostra de 30% do total aproximado. Através das visitas e entrevistas verificou-se que as
indUstrias estudadas ndo possuem um sistema de gerenciamento de residuos industriais, no
entanto, todas afirmaram realizar a segregacdo, armazenamento e disposicdo final de acordo
com as normas e legislagéo vigentes.

Também se realizou um diagnostico dos residuos das inddstrias metal-mecanicas,
através do qual foi possivel conhecer os tipos de residuos gerados e fazer a classificacdo
conforme as normas (Classe | — perigoso, Classe Il A — néo inertes e Classe Il B — inerte).
Assim verificou-se que, as formas de armazenamento, acondicionamento e disposicdo final
estdo de acordo com as NBR 12235/1992 — armazenamento de residuos perigosos, NBR
11174/1990 armazenamento de residuos ndo inertes e inertes e NBR 10004/2004 formas de
disposic¢éo final dos residuos.

Ressalta-se que em relacdo a disposicao final dos residuos estes sdo encaminhados para
empresas licenciadas darem a destinagcdo correta, ou seja, 0s entrevistados ndo entenderam
como sendo também deles a responsabilidade pelo acompanhamento do transporte e
destinacdo dos residuos, o que leva ao entendimento de que ndo estdo atentos a Lei
12.305/2010.




Através dos resultados pode-se constatar que todas as industrias procuraram mostrar-se
conscientes com relagdo ao meio ambiente, no entanto, gostariam que houvesse alguma
politica publica que os auxiliassem na destinacao do residuo.

Como limitador desse estudo pode-se apontar que a amostra obtida foi relativamente
pequena. Assim, para estudos futuros sugere-se a observacdo em maior percentual de
indUstrias, bem como a comparagdo com industrias de outro segmento.
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