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RESUMO

O presente trabalho se prop6s a analisar um conjunto de empresas do setor metalmecanico, de
maneira a verificar possiveis variacdes no cenario da disposicdo final dos Residuos Solidos
Industriais (RSI) ap6s a publicacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Foram
entrevistadas 22 empresas do setor metalmecanico e 6 Aterros e Centrais de Disposigéo Final,
todas com localizacdo no estado do Rio Grande do Sul. A selecdo das empresas deu-se através
do estabelecimento de alguns critérios, e estas foram subdividas em 3 amostras: Amostra A
(empresas do setor metalmecanico que deixaram de enviar RSI para disposicéao final antes de
2010), Amostra B (empresas do setor metalmecénico que deixaram de enviar RSI para
disposicéo final no periodo entre os anos de 2010 e 2014, ou que ainda continuam destinando
residuos para disposicdo final até a data da pesquisa) e Amostra C (aterros e centrais de
disposicao final). O procedimento metodoldgico consistiu na aplicacdo de um instrumento de
coleta de dados através de entrevistas presenciais ou por telefone com profissionais da area
ambiental de cada empresa. Os dados foram coletados entre os meses de outubro/2014 a
abril/2015 e limitaram-se ao periodo entre os anos de 2010 a 2014. Os resultados estdo
apresentados em dois capitulos, sendo que o primeiro refere-se a uma analise global
segmentado por amostra de empresa, € 0 segundo é dedicado as empresas da Amostra B. Os
principais resultados encontrados nas empresas da Amostra B apontam redugdes no envio dos
RSI para disposicdo final, principalmente dos residuos classe I, e pode-se verificar um
aumento de envio dos classe Il. Na Amostra C foi possivel verificar uma expressiva
diminuicdo no recebimento dos residuos classe | e por outro lado, aumento dos residuos
classe I, até o0 ano de 2013. Os principais fatos que justificam este cenario de disposicao final
no Estado, referem-se a publicagdes legais, como a Portaria n® 16 da FEPAM/RS que proibe o
envio de residuos com caracteristicas de inflamabilidade para disposi¢do final e também a

preocupacdo com a ndo geracao de passivos ambientais.

Palavras-chave: Residuo Sélido Industrial. Setor metalmecanico. Aterro Industrial. Central de

Disposicao Final. Destinacdo final ambientalmente adequada. Disposi¢éo final.



ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze the possible variations on the of Industrial Solid
Waste (ISW) disposal scenario from metal-mechanic companies after the publication of the
National Solid Waste Policy (NSWP). 22 companies from metal-mechanic sector and 6
landfills/final disposal plants were interviewed, all those in the state of Rio Grande do Sul -
Brazil. Criteria were established for companies selection in which have been subdivided into
three samples: Sample A (metal-mechanic companies that stopped sending ISW before 2010),
Sample B (metal-mechanic companies stopped sending ISW in the period between 2010 and
2014, or that are still sending waste for disposal until the date of the survey) and Sample C
(landfills and final disposal plants). The used methodology was the application of a survey
instrument through professional interviews or by telephone in the environmental departments
of each company. Data were collected between the months of 2014, October to 2015, April
and limited to the period of 2010 to 2014. The presented results are in two chapters. The first
relates to a comprehensive analysis segmented by each company of the sample, and the
second is dedicated to the Sample B companies. The main results in Sample B companies
indicate ISW shipping reductions for disposal, mainly of the hazardous waste, and there is a
increasing shipment of non-hazardous waste. In the Sample C was verified a significant
decreasing in the receipt of hazardous waste and, in the other hand, a increasing of non-
hazardous waste by the year 2013. The main facts which justify this disposal scenario in the
state, refers to the legal publications, like FEPAM/RS n° 16 Administrative Rule that
prohibits the flammability waste disposal as well the concern about environmental liabilities

non generation.

Keywords: Industrial solid waste. Metal mechanic industry. Industrial Landfill. Solid Waste

Disposal Facilities. Waste destination. Disposal.
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1 INTRODUCAO

Perante os desafios das Legislagbes pertinentes as questdes de destinacdo e/ou
disposicao final dos Residuos Sdélidos Industriais - RSI do setor metalmecénico, no Estado do
Rio Grande do Sul — RS, surge a necessidade de se aprofundar nos conceitos, objetivos e
adequacdes aplicados aos RSI e, com isso, apresentar as alternativas que este setor industrial
tem adotado para atender legislagcdes e normas ambientais.

A sociedade vive em constante evolucdo e esta interfere na forma como as pessoas se
relacionam e passam a melhor compreender o ambiente em que vivem. O que no passado foi
referenciado como ‘lixo’, atualmente se denomina ‘residuo’ e se vivencia um periodo em que
cada vez mais € atribuido valor econdémico aos residuos estimulado por diversos fatores, seja
por obrigacdes legais, pelo aumento na oferta de servicos pelas empresas Prestadoras de
Servicos Ambientais (PSAs), melhorias no gerenciamento dos RSI nas empresas/industrias,
dentre outros.

Desde o periodo da Revolucéo Industrial, o crescimento industrial tem desenvolvido um
padrdo de crescimento linear do tipo “extrair/fabricar/consumir/dispor” (EC, 2014). De
acordo com o IPEA (2012) as taxas de crescimento da economia brasileira cresceram muito
nos ultimos anos, acompanhadas pela promocdo de inclusdo social e pelo aumento do
consumo. No RS, o setor industrial produziu/gerou uma quantidade superior a 2 milhdes de
toneladas de RSI no ano de 2002 (RIO GRANDE DO SUL, 2003) e, para o0 ano de 2014, a
partir dos dados do Plano Estadual de Residuos Soélidos — PERS/RS (RIO GRANDE DO
SUL, 2014), foram estimadas quantidades superiores a 10 milhdes de toneladas. Verifica-se,
portanto, um expressivo aumento da producdo/geracdo de RSI nestes 12 anos. Se no estado
observa-se crescimento na producdo/geracdo de RSI, por consequéncia, ha a demanda pela
extracdo de matérias-primas, seu processamento, fabricacdo, distribuicdo, tratamento e
disposicdo final dos RSI.

E sabido que os residuos s&o inerentes aos processos industriais, e, ainda hoje, conforme
a Comunidade Europeia (2014) as economias deixam de aproveitar matérias-primas preciosas.
Os processos produtivos ndo conseguem atingir 100% de eficiéncia, perdendo muitas vezes,
quantidades significativas de matérias-primas que poderiam ser destinadas para usos mais
nobres. E possivel observar que as empresas/industrias continuam produzindo e gerando seus
residuos com a mesma matéria-prima, insumos, tecnologia, mdo de obra que fabrica seus

produtos. Desta forma h4 a fabricacdo de produtos e de ndo produtos (residuos).
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Embora, segundo IPEA (2012), o pais se encontra diante de um momento histérico de
progresso socioecondémico com a elevagdo do consumo, isto pode, por consequéncia, implicar
num aumento dos impactos ambientais em todas as fases citadas do sistema linear de
fabricacdo, e tem também como consequéncias o acréscimo da producao/geracao de residuos.
Além disto, neste contexto de crescimento linear, os RSl vém sendo depositados,
historicamente, de maneira inadequada no Brasil, muitas vezes, sem nenhum tipo de
segregacdo. Por um lado, a logica linear considera adequados e aceitavel que 0s recursos sdo
abundantes, estdo disponiveis para serem extraidos e, apds o0 consumo, a sua disposicao final
ocorre no solo. A visdo da sustentabilidade estd em lado oposto, partindo do pressuposto de
que as atuais necessidades da sociedade devem ser supridas sem comprometer a capacidade
de as futuras geracGes atenderem também as suas, uma premissa global definida em 1987 para
0 desenvolvimento sustentavel (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991).

Desta forma, a légica linear de retirada dos recursos naturais dos ecossistemas para uso
com posterior descarte ndo pode se sustentar no longo prazo, pois implica na exaustdo das
fontes de recursos e no fardo crescente dos aterros, com elevados custos envolvidos (CNI,
2014a). Sendo assim, segundo a Comunidade Europeia (EC, 2011), a transi¢cdo para uma
economia circular é fundamental para a eficiéncia no uso dos recursos, é estratégica para um
crescimento inteligente, é sustentavel e inclusiva.

Uma industria competitiva, que busca um caminho para ser sustentavel, deve usar a
gestdo de seus residuos como forma de antever problemas, demonstrar sua responsabilidade
ambiental e como instrumento de inovacdo para produtos e processos (CNI, 2014a). Sem
duvida, um dos grandes desafios do setor industrial € manter o tripé da sustentabilidade
(econdmico, social e ambiental) interligado aos seus conceitos e praticas.

Deve-se buscar, tanto a curto quanto a longo prazo, maior eficiéncia na fabricacdo, na
utilizacdo dos recursos, no ciclo de vida completo dos produtos, na utilizacdo dos residuos.
Pois, de acordo a Comunidade Europeia (EC, 2014) melhorar a eficiéncia dos recursos
constitui também uma oportunidade de conter os custos, ao reduzir o consumo de materiais e
energia, impulsionando deste modo a competitividade futura. A Requalificacdo de Residuos,
também conhecida como “critérios de fim de residuos” (do inglés: End-of-Waste Criteria), é a
terminologia empregada para determinados residuos quando eles deixam de ser considerados
residuos e obtém o status de subproduto ou matéria-prima secundaria (CNI, 2014a). Este
termo técnico que consta na Diretiva 2008/98/EC (EC, 2008), ainda é pouco conhecido e

divulgado no Brasil e segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
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Residuos Especiais — Abrelpe (CNI, 2014b), o pais requer regulamentacdo para estabelecer os
critérios da destinagdo de residuos como novos produtos ou como matérias-primas em
processos industriais. E ainda defende que isso reduzira a inseguranca juridica sobre o correto
tratamento dos residuos. No RS o Decreto n° 38.356/1998 (RIO GRANDE DO SUL, 1998)
prevé que, no caso de utilizagdo de residuos solidos como matéria-prima, a responsabilidade
da fonte geradora somente cessard quando da entrega dos residuos a pessoa fisica ou juridica
(licenciada) que os utilizard. O principal objetivo é incentivar ainda mais a reciclagem,
criando seguranca juridica e condi¢fes de concorréncia equitativas, bem como a remogéo de
encargos administrativos desnecessarios (CNI, 2014a). Esta nova fase de requalificacdo dos
residuos pode repercutir em inovacBes nos processos produtivos, gerando demandas e
oportunidades para a formacao de negocios no segmento industrial e empresarial no pais. Em
relacdo a ganhos ambientais ela pode contribuir no aumento do ciclo de vida dos produtos, na
reducdo de impactos ambientais e eliminagdo de passivos ambientais, contribuindo
positivamente na prevencdo e diminuicdo da extracdo dos recursos naturais. Requalificar
residuos significa ter uma nova visao sobre o seu valor e, desta forma, incentivar ainda mais
seu reaproveitamento e reciclagem (CNI, 2014a).

Neste sentido, surge a necessidade de um conceito cada vez mais difundido na anélise
de sistemas de tratamento de residuos, como, por exemplo, o de enviar para o aterro apenas 0s
“residuos ultimos” (FREIRES e PINHEIRO, 2013), que segundo a Politica Nacional de
Residuos Soélidos — PNRS (BRASIL, 2010a) é definido como rejeito, estes sdo residuos
solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por
processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentam outra
possibilidade que ndo a disposicéo final em aterros.

Em recente levantamento realizado pelo Plano Estadual de Residuos So6lidos - PERS-RS
(RIO GRANDE DO SUL, 2014b) sdo divulgados numeros de areas degradadas devido a
disposigéo final inadequada de RSI no Estado. No levantamento realizado, foi considerado o
banco de dados da Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler-
FEPAM/RS, que mostra 28 areas contaminadas, 84 areas com suspeita de contaminacédo e 89
areas com potencial de contaminacao.

Nos aterros e centrais de disposicdo final de RSI no estado do RS foi observada uma
expectativa menos otimista, pelo menos em relacdo a quantidade e volume de residuos
recebidos por estas, pois, de acordo com Tubino et al. (2014), existe uma diminui¢do da
producdo/geracdo de RSI que afeta diretamente as empresas Prestadoras de Servigos

Ambientais — PSAs que, por contingéncias de mercado, estdo inovando na oferta de outros



20

servigos ambientais. Tem-se observado que as empresas que oferecem o servico de disposicao
final de RSI estdo ofertando também outros servicos como: area de transbordo
(intermediarios) de residuos para logistica reversa e posteriormente, envio destes para
empresas do ramo da reciclagem realizarem as etapas seguintes, com vistas a transformacao
em insumos ou novos produtos; consultorias ambientais; servigos de laboratorios;
treinamentos; cursos e eventos, dentre outros.

Se, de um lado, as empresas produtoras/geradoras de residuos estdo investindo em
tecnologia, ou buscando alternativas bem como implantando ferramentas de gestdo ambiental
com o objetivo de reduzir ou eliminar a producdo/geracdo de RSI; de outro lado, elas estdo
buscando outras formas de destinacdo para seus RSI que ndo seja a disposicdo final. Esta
motivacao se da principalmente por exigéncias legais; diversificacdo e surgimento de PSAs
gue atuam desde a coleta até a reciclagem ou destruicdo dos residuos; buscar menores
distancias entre empresas produtoras/geradoras de RSI e o PSA,; preocupacdo com a
responsabilidade do RSI buscando eliminar o passivo ambiental, dentre outras. Outro fator
instigante, sem duavida €, conforme CNI (2014a), o aumento nos custos de materiais e 0s
riscos inerentes a cadeias de suprimentos globais e complexas que geram pressdo pela
mudanga nos sistemas produtivos.

Este novo cenario é observado no RS pelas empresas do setor metalmecanico e merece
ser pesquisado, avaliando as tendéncias futuras quanto a destinagdo dos RSI, identificando os
gue deixaram e 0s que continuam sendo enviados para disposicdo final, bem como as
respectivas quantidades/volumes. Dada a importancia do assunto, e também, considerando a
necessidade de dar maior transparéncia sobre as acdes dos empreendimentos utilizadores de
recursos ambientais, esta pesquisa vem contribuir com a divulgacdo de dados e informacdes
pouco conhecidas nos cenarios estadual e nacional.

Segundo IPEA (2012) em relatério divulgando diagndstico de RSI no Brasil foi
constatada auséncia de um inventario nacional de RSI e também de varios inventarios
estaduais, da desatualizacdo e falta de padronizacdo na apresentagdo dos dados dos
inventarios estaduais existentes. A literatura disponivel carece de dados e informagdes
continuas acerca da producao/geracgdo e destinacdo dos RSI tanto no estado do RS, quanto em
nivel de Brasil. Del Bel (2013) da ABETRE, entidade de classe que representa as empresas
especializadas na destinacdo ambientalmente adequada de residuos sélidos, informa que, em
média, entre os anos de 2004 a 2008, 76% dos RSI processados no Brasil possuiam como
destinacdo o aterro.
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A proposta de pesquisa surge através da demanda por dados e informacdes referentes a
situacdo da diminuicdo tanto na producdo/geracao de residuos, quanto no envio destes para
disposicao final. Para isto, esta dissertacdo busca identificar a disposicdo/destinacdo final dos
principais RSI do setor metalmecanico ocorrida no periodo de 2010 a 2014 no estado do RS, a
partir de dois grupos de empresas:

Primeiro grupo: formado por empresas do setor metalmecénico selecionadas por
possuirem a certificacdo NBR 1SO 14001(ABNT, 2004b) vigente.

Segundo grupo: empresas (PSASs) classificadas como aterros e centrais de disposicao
final que recebem RSI de empresas do setor metalmecanico.

Importante registrar que no primeiro semestre de 2015 (momento em que esta pesquisa
foi finalizada) sdo observadas profundas alteracdes no desempenho do setor industrial tanto
nacional quanto estadual motivadas pela desaceleracdo da economia. Segundo informacéo do
IBGE (2015c), em 2014 a variagdo do PIB nacional variou 0,1% na comparagdo com 2013; j&
o0 PIB da industria nacional caiu 1,2% na mesma comparagao.

Esta dissertacdo limitou-se aos dados fornecidos por uma amostra distinta de empresas
entrevistadas certificadas com a NBR ISO 14001 (ABNT, 2004b), pertencentes ao setor
metalmecanico, e empresas que prestam servigo oferecendo a atividade de disposi¢éo final de
RSl classe | e 1l para empresas deste mesmo setor. O periodo da pesquisa foi de outubro/2014
a abril/2015, e constituiu-se basicamente de entrevistas realizadas por telefone e e-mail com

maior predominancia, e, com menor predominancia, contatos presenciais nas empresas.

1.1 OBJETIVO GERAL

A presente dissertacdo possui como objetivo geral a analise das possiveis variacfes no
cenario de disposicdo final dos Residuos Sdélidos Industriais (RSI), apds a publicagdo da
Politica Nacional de Residuos Solidos, a partir de um conjunto de empresas do setor

metalmecanico do RS.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Foram definidos os seguintes objetivos especificos de maneira a se atingir o objetivo

geral desta dissertacao:
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¢ Quantificacdo dos residuos produzidos/gerados do conjunto de empresas, no periodo
de 2010 a 2014, e a identificacdo da sua destinacéo final;

e ComparacOes qualitativas dos dados relacionados as variacbes da fabricacgéo,
producdo/geracdo de RSI e disposicdo final de RSI.

e |dentificacdo das variacGes quantitativas da disposicéo final de RSI no periodo;

¢ Levantamento de alternativas empregadas para evitar a disposicéo final de residuos;

o Identificagdo de potenciais novos servicos e tendéncias futuras associadas ao cenario

de disposicdo final de residuos.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Conforme Barbieri (2012), na atualidade, o meio ambiente é um tema que ganhou as
ruas, os auditérios, a imprensa e faz parte do vocabulario de politicos, empresarios,
administradores, lideres sindicais, dirigentes de ONGs e cidaddos de um modo geral. Neste
contexto, percebe-se notoria visibilidade quanto a quantidade de PSAs, surgidas através de
demandas do setor industrial galcho, no que se refere ao gerenciamento de seus RSI,
conforme pode ser visualizado no diagnostico realizado por Tubino et al. (2014). Tanto a
gestdo quanto o gerenciamento dos RSI tem ocorrido por iniciativas das industrias, seja pela
diminuicdo de custos, competitividade, pressdes legais, certificacdo de seus Sistemas de
Gestdao Ambiental (SGA), dentre outras.

Em 2014, conforme o Ministério Publico do Rio Grande do Sul - MP/RS (2014) foi
emitida pela Promotoria de Justica Regional Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio
Gravatai, uma Recomendacdo a FEPAM/RS para que as novas licengas ambientais (inclusive
para renovacOes de licencas) de aterros sanitarios prevejam, como condicionante, a
diminuicdo progressiva do recebimento de residuos. Esta Recomendagdo teve embasamento
juridico no artigo 54 da Lei 12.305/2010 - PNRS (BRASIL, 2010a), de modo que a
disposicao final seja apenas dos rejeitos.

Considerando esta acdo voltada para aterros sanitarios, que recebem ou estdo
condicionados a receberem residuos ndo perigosos de origem domiciliar, almejou-se
primeiramente, em descobrir como ocorre a destinacdo dos residuos industriais. E, também,
como a producéo/geragdo e o envio para disposi¢do final de RSI se reflete nos aterros e
centrais de disposicéo final, frente a um cenario de mudancas econémicas globais de um lado

e, de outro, inovagdo e competitividade trazidas por ferramentas de gestdo ambiental. E,
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ainda, verificar se as empresas estdo atuantes no atendimento de requisitos legais no que se
refere ao gerenciamento dos residuos industriais.

Em consulta ao 6rgdo ambiental do Estado (FEPAM/RS)?, e questionando se 0 mesmo
pretende ou planeja adotar alguma medida para que aterros e centrais de disposicao final de
RSI prevejam reducdo gradual de recebimento de residuos, foi respondido que a reducéo
gradual da producgdo/geracdo de residuos sélidos € uma obrigacdo a ser atendida pelo
produtor/gerador de RSI (processo industrial), dentro do que estabelece a PNRS e o Decreto
Estadual n° 38.356/98 (evitar — minimizar — reaproveitar — dispor). Este trabalho deve ser
realizado individualmente, junto aos licenciamentos ambientais, atentando para os inventarios
de residuos. Mério relata que se trata de um trabalho dificil de ser realizado, tendo em vista os
fatores que interferem na capacidade de fabricacdo da atividade industrial, como por exemplo,
oscilacdes das vendas no mercado, que resultam em fabricacGes varidveis e menores geracdes
de RSI, porém em funcdo da reducdo da capacidade produtiva e ndo da otimizacdo de
processos. Cita também que, de qualquer forma, é possivel assegurar que as empresas, de um
modo geral, vem diminuindo a producdo/geracdo de RSI que sdo enviados para unidades
centralizadas de disposicao final, buscando otimizacdo dos processos ou empresas parceiras
que tenham condicdo de processar/reaproveitar os residuos, evitando a sua perpetuacdo em
células de aterro e a consequente responsabilidade da producdo/geracdo do residuo em acbes
futuras de contaminagdo ambiental. Assim, a questédo da reducdo da producéo/geracdo de RSI
deve ser buscada junto aos processos industriais, ndo havendo uma acdo efetiva quanto a
reducdo dos volumes licenciados pelas unidades centralizadas licenciadas para o recebimento
de residuos sélidos, que recebem residuos de varias e diferentes atividades, inclusive residuos
resultantes de projetos de descontaminacdo de areas (solo contaminado), acidentes rodoviarios
e ferroviarios, incéndios, etc., impossiveis de serem previstos. E, por fim, Mario diz que a
reducdo gradual de volumes de residuos destinados para unidades de aterro deve ser objeto de
gestdo ambiental, buscada com a capacidade de investimento do mercado em licenciar
tecnologias que possam absorver 0s residuos, objetivando o reaproveitamento dos mesmaos,
em detrimento ao seu destino como rejeitos em células de confinamento.

O setor metalmecanico representa um importante setor econémico no Estado e também,
de acordo com 0 PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014b), - € um grande produtor/gerador
de RSI, correspondendo a 20,22% dos RSI classe | e 36,90% dos RSI classe 11 no Estado.

! Informagdo fornecida pelo técnico da FEPAM/RS, Méario Rogério Kolberg Soares, em entrevistas
realizadas na FEPAM/RS, em Porto Alegre, nos dias 24 de setembro de 2014 e 17 de junho de 2015.
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Deste modo, esta pesquisa justifica-se, num primeiro momento, realizar anélise
exploratoria, diagnosticando e verificando junto a uma amostra de empresas pertencentes ao
setor metalmecanico sobre os RSI produzidos e gerados, no periodo que compreende 0s anos
de 2010 a 2014; e, num segundo, divulgar dados e informacbes importantes, até entdo
ausentes ou pouco divulgadas na bibliografia, acerca do gerenciamento dos RSI deste Setor.
Este setor (0 metalmecanico) foi escolhido devido a sua importancia e destaque na economia
do estado do RS.

Importante enfatizar desde ja, conforme abordado no capitulo referente a Procedimentos
Metodoldgicos da pesquisa, que a amostra é do tipo por conveniéncia e ndo pode ser inferida
qualquer informacéo para o setor pesquisado. Isto se deve ao fato de ndo existir informacao
publica acerca da quantidade e localizacdo das empresas compreendidas nos dois grupos

definidos por esta pesquisa.

1.4 DELIMITACOES DA PESQUISA

A partir da pesquisa realizada, sdo apresentadas as seguintes delimitacdes:

e De modo a garantir a confidencialidade dos dados fornecidos pelas empresas, as
guantidades absolutas ndo serdo apresentadas individualmente. Desta forma os resultados
estdo apresentados em nimeros relativos.

e Tendo em vista que a economia brasileira, e por consequéncia a do RS, encontra-se
em cenério globalizado e considerando a atual fase da economia que tem se agravado no
primeiro semestre de 2015 (com quedas e suspensao da fabricacdo devido ao baixo consumo,
aumento do dolar, dentre outras situacdes), a tendéncia observada nos cinco anos pesquisados
pode sofrer grandes modificacdes para o ano de 2015. Este cenario tem afetado diretamente o
setor industrial e em especial o setor metalmecanico.

e Os dados de fabricagéo informados, conforme explicado no texto do trabalho, servem
apenas como forma de observar qualitativamente a sua tendéncia com a producgédo/geracéo de
RSI.

e Embora as empresas selecionadas do setor metalmecénico possuirem a certificagdo
NBR ISO 14001 vigente, este estudo ndo se propos a realizar uma relagéo entre vantagens ou

beneficios oriundos a partir da implantacdo desta certificag&o.
1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacdo esta estruturada em 8 capitulos com a seguinte estrutura:
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O capitulo 1, Introducéo, traz uma visao geral do trabalho, apresentando introducéo,
tema, objetivos e justificativa do assunto pesquisado, bem como a estrutura da dissertacao.

O capitulo 2, Referencial Tedrico, contém um breve panorama sobre as quantidades
produzidas/geradas de RSI, os tipos de residuos e as formas de destinacdo no setor
metalmecanico.

O capitulo 3, O Setor Metalmecanico no RS, refere-se ao setor metalmecanico com
sua caracterizacdo, classificacdo das atividades e maiores concentracfes da localizacdo no
Estado do RS.

O capitulo 4, Aterro e Central de Disposicdo Final de RSI, refere-se aos aterros e
centrais de disposicéo final.

No capitulo 5, Procedimentos Metodoldgicos, é apresentada a metodologia da
pesquisa e sua execucao.

O capitulo 6, Anélise Global dos Dados, refere-se aos resultados que sdo apresentados
de forma global, segmentados por cada tipo de empresa.

No capitulo 7, Analise Individual dos Dados para Empresas da Amostra B, sdo
apresentados os resultados individualizados das empresas da amostra B.

No capitulo 8, Consideracdes Finais, sdo abordadas as consideracdes finais desta
pesquisa, com conclusoes, delimitagdes e sugestdo de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo é subdivido em 9 subitens que tratam sobre o estado da arte encontrado

para 0 embasamento tedrico para atender objetivos e propostas desta pesquisa.

2.1 RESIDUO SOLIDO

Através do estudo exploratdrio aplicado as empresas do setor metalmecénico no Estado
e os seus desafios perante as legislacfes pertinentes as questdes de destinacdo e/ou disposicao
final dos RSI, tem-se primeiramente que apresentar e conceituar os residuos solidos. A
importancia desses residuos deriva do fato de que, tanto o gerenciamento quanto a
destinacao/disposicao final inadequada pode resultar impactos adversos que podem afetar
diretamente a saide humana, animal e vegetal; a qualidade ambiental e a geracdo de areas

degradadas com formacéo de passivos ambientais.

2.1.1 Conceito

Diante da notoriedade dos residuos sélidos ao longo dos ultimos anos, justifica-se o

aprofundamento deste conceito, conforme apresentados a seguir:

Bibliografia Defini¢des para Residuo Sélido

Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos
e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica
de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

NBR 10004
(ABNT, 2004a)

Comunidade Quaisquer substancias ou objetos de que o detentor (0 produtor ou a
Europeia pessoa fisica ou juridica que detém os residuos em sua posse) se desfaz,
(EC, 2008) ou tem intencdo, ou obrigacédo de se desfazer.
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Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
Lein®12.305- proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou
PNRS semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
(BRASIL, 2010) particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para iSSO solucdes técnica ou

economicamente invidveis em face da melhor tecnologia disponivel

Nos Estados Unidos, de acordo com o CFR - Cddigo de Regulacdes
Federais (Code of Federal Regulations), residuo sélido também significa
qualquer lixo, resto, lodo de estacGes de tratamento, podendo ser sélido,
liquido, semi-sélido, ou gasoso de origem industrial, comercial, da
mineracao, atividades agricolas. No CFR € apresentada no paragrafo §

Caodigo de 261.2 (Definition of solid waste) a definicdo de residuos solidos como
Regulactes sendo qualquer material descartado que ndo estd excluido sob o § 261.4

Federais (a) (Exclusions) ou que ndo esta excluida por uma variagao concedida ao
(UNITED abrigo do § 260.30 (Non-waste determinations and variances from

STATES, 2014) classification as a solid waste) e § 260.31 (Standards and criteria for
variances from classification as a solid waste), ou que ndo é excluida
por uma determinacdo nao-residuos (rejeitos) sob § 260.30 e § 260.34
(Standards and criteria for non-waste determinations). Nestes
paragrafos destacados em negrito pode-se verificar no documento 0s
critérios para os materiais serem enquadrados como residuos ou ndo-
residuos (rejeitos).

Com a publicacdo da PNRS (BRASIL, 2010a) é conceituado um novo termo para 0s
residuos solidos que ndo apresentam viabilidade tecnoldgica e econdémica de destina¢do como
0 tratamento, a recuperacdo ou a reciclagem. Trata-se do rejeito. Dentro dos critérios
tecnoldgicos e econdmicos que distinguem residuos de rejeitos, estes conceitos podem variar
em funcdo da localizacdo geogréafica e caréncia de opg¢des de destinagbes proximas. Alguns
itens como custos com frete e logistica; riscos ambientais no transporte e logistica; custos com
licenciamento ambiental; tecnologias, mdo de obra qualificada, representam barreiras que

podem impedir determinados residuos de deixarem de serem rejeitos.

2.1.2 Classificacdo quanto a Origem e Periculosidade

Na PNRS (BRASIL, 2010a) o RSI, quanto a sua origem, € entendido como sendo o
residuo produzido e gerado nos processos de fabricacdo e instalages industriais, como
consequéncia dos processos industriais. Entre os RSI produzidos e gerados pelas industrias,
estdo 0s perigosos e 0s ndo-perigosos. Os perigosos, devido a sua periculosidade e dificuldade
de degradabilidade, requerem um tratamento especializado, de modo que seus compostos nao
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resultem efeitos nocivos ao meio ambiente e a salde humana e de outros organismos.
Conforme o PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014b) nos RSI, inclui-se ndo apenas
grande quantidade de material perigoso, que necessita de tratamento especial devido ao seu
alto potencial de impacto ambiental e a saide, mas também residuos solidos, semissolidos e
os liquidos ndo passiveis apenas de tratamento convencional, resultantes da atividade
industrial e do tratamento de seus efluentes (liquidos e gasosos) que por suas caracteristicas
apresentam periculosidade efetiva ou potencial a sadde humana, ou ao meio ambiente,
requerendo cuidados especiais quanto ao acondicionamento, coleta, transporte,
armazenamento e disposigao final.

Segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004a) e a PNRS (BRASIL, 2010) quanto a
periculosidade um residuo é classificado como perigoso ou ndo-perigoso, sendo este ultimo
do tipo inerte ou nédo inerte. Sdo perigosos (classe 1) aqueles que, em razdo de uma ou mais
caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
apresentam significativo risco a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei,
regulamento ou norma técnica. Os ndo-perigosos como classe Il B sdo inertes, ndo tem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracbes superiores aos padrbes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. Os classe 1l A séo
0s ndo inertes, podem ter propriedades, tais como: biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua, porém nao se enquadram nas classificacdes de residuos classe | ou Il B.

Os residuos perigosos, quando ndo gerenciados corretamente, representam um risco
maior para 0 ambiente e a salde humana do que residuos ndo-perigosos. Estes residuos,
portanto, necessitam de um controle mais rigoroso em todas as etapas do gerenciamento, que

envolvem desde a origem até a destinagao/disposicéo final.

2.2 0 ENVIO DE RSI PARA DISPOSICAO FINAL

Conforme Senai/RS (2003) a pratica de aterrar os residuos ndo é privilegio da
civilizagdo moderna. Ha informagdes de que em 2.500 a.C., na Mesopotadmia, residuos
domésticos e agricolas eram enterrados em trincheiras escavadas no solo e utilizavam a
matéria organica decomposta como fertilizante agricola em seus cultivos.

Mais tarde, no final da época da Idade Media (fins do seculo XV), devido a proliferacdo
de insetos e animais em locais onde os residuos eram despejados, ocorreu uma grande
pandemia conhecida na historia como Peste Negra (ou Peste Bub6nica). Esta pandemia, que

dizimou um terco da populacdo europeia, foi um evento historico marcante no que se refere a
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saneamento ambiental na historia mundial. E, a partir deste evento, responsaveis pela
administragdo publica tomaram iniciativas e desenvolveram técnicas de saneamento mais
robustas, de modo que atendesse e permitisse resolver de forma rapida e eficiente os
problemas enfrentados na época. Uma técnica empregada foi a disposicdo final. E neste
contexto que surge a técnica de disposi¢cdo, um método simples e de baixo custo (SENAI/RS,
2003). Pode-se verificar que, na medida em que a sociedade foi se desenvolvendo, o
gerenciamento dos residuos passou por transformacdes ocasionadas, inicialmente, com a
preocupacao pela saude publica e estética nos grandes centros, e atualmente, sdo considerados
aspectos como seguranga, reducdo de impactos ambientais, até mesmo a preocupag¢do com a
escassez de recursos e materias-primas.

Num olhar para o setor industrial no estado do RS, conforme Pereira (2011), o
surgimento da primeira central de residuos (na época aterro de RSI), tem origem com a busca
de solucbes para os passivos ambientais resultantes dos processos de fabricagcdo de um grupo
selecionado de empresas na regido de Bento Gongalves. Nesta bibliografia (PEREIRA, 2011)
h& o relato de entrevista realizada com o especialista em residuos sélidos da FEPAM/RS,
Mario Rogério Kolberg Soares, onde 0 mesmo diz que no inicio da década de 1990 existiam
problemas com os RSI no estado, principalmente quanto as formas de destinacdo, que eram:
disposicdo e deposicdo em qualquer local, queimados (possivelmente a céu aberto), dispostos
em corpos hidricos e ainda misturados em aterros urbanos e clandestinos. O trabalho de
Meneguzzi, Oliveira e Mattei (2004) relata sobre a disposicao final irregular de RSI classe |
em aterros sanitarios de RSU, no estado no periodo de 2001 a 2004. Ainda conforme os
autores, em 2004, a pratica da boa disposicao final dos RSI classe | ainda ndo é uma constante
nas pequenas empresas do Estado, principalmente de empresas terceirizadas das médias e
grandes industrias do setor coureiro (‘ateliés’ de calgado) e metalirgico (oficinas de
polimento de metais - cutelaria), onde era comum o0s residuos nestas pequenas empresas
serem descartados juntamente com os RSU, ainda, comum também, € realizar a disposi¢édo
final irregular dos residuos na sua propria area de localizacdo ou em aterros clandestinos.

De acordo com Senai/RS (2003), o cenario brasileiro caracterizou-se por apresentar 0s
seguintes histéricos no gerenciamento de residuos de um modo geral (sem especificar
claramente, em alguns casos, se trata-se de residuos domiciliares, industriais, agricolas, ou
outros):

¢ O historico do tratamento revela o uso de lixdes onde verifica-se a mistura de residuos

domésticos, hospitalares e industriais;
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e Frequentemente eram observados depositos de residuos sem condigdes técnicas
adequadas e tecnologias importadas incompativeis com as reais condi¢des brasileiras.

e Mais de 95% do tratamento utilizava o solo como meio.

e Existem poucas unidades de incineracdo com tratamento adequado dos gases
emitidos.

¢ A legislacao é pouco especifica e dificulta o controle pelos 6rgdos ambientais.

e Em meados de 2003 o problema ocasionado pelos residuos sélidos vem recebendo a
atencdo necessaria. Isto porque, diariamente, sdo descobertos extensos ‘cemitérios’ de
residuos solidos.

e A preocupacdo com a poluicdo ambiental decorrente dos residuos solidos €
relativamente recente.

e Existem ainda poucos centros de pesquisas sobre o0 assunto.

O uso de aterros, de uma forma ou de outra, tem sido o método mais econdmico e
ambientalmente aceitavel para a disposicdo final de residuos solidos, tanto nos Estados
Unidos como em outros paises (O’LEARY e TCHOBANOGLOUS, 2002). Esta técnica teve
grande repercussao, pois além de ser uma opc¢do de baixo custo para o produtor/gerador, a
sociedade e os 6rgdos ambientais o aceitaram, e ainda entendem, como uma opgao necessaria
ambientalmente adequada para alguns tipos de residuos.

No Brasil verifica-se a mesma tendéncia mundial no trato com o controle das fontes de
poluicdo ambiental, porém as acBGes aconteceram mais tarde (SENAI/RS, 2003, p. 11).
Verifica-se também que tecnologias e experiéncias positivas e bem sucedidas de outros paises
(como dos Estados Unidos e de paises europeus) tém sido constantemente trazidas e
adaptadas para a situacdo brasileira, principalmente no que se refere a tratamento de 4gua e
efluente, gerenciamento de residuos nas etapas de coleta, transporte, tratamento, reciclagem,
recuperacao, disposicédo final, dentre outros.

A gestdo do aterro contempla o planejamento, projeto, operagdo, monitoramento
ambiental, encerramento e controle pos-encerramento dos aterros (O’LEARY e
TCHOBANOGLOUS, 2002). A técnica de disposicdo final de residuos sélidos em aterros
consiste em uma das formas de destinacdo final dos residuos solidos e rejeitos. Esta técnica
considera critérios de engenharia tanto na concepcdo, construcéo, operacédo e finalizagdo das
atividades. Aterro é o termo usado para descrever as instalacfes fisicas utilizadas para a
disposicao final de residuos solidos e rejeitos no subsolo (O’LEARY e TCHOBANOGLOUS,
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2002). Na Politica Nacional de Residuos Sélidos — PNRS (BRASIL, 2010a) a disposicéo final
ambientalmente adequada é conceituada como sendo a distribuicdo ordenada de rejeitos em
aterros; ja a destinacéo final ambientalmente adequada ¢é definida como sendo a destinacdo de
residuos para, por exemplo, a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo, 0
aproveitamento energético, ou outras destinacGes dentre elas a disposi¢do final. Assim, a
disposic¢do final € uma opc¢éo dentre as demais contidas na destinacéo final.

Ha&, portanto, uma motivacdo legal para que se busquem formas de destinacdo final
ambientalmente adequada para os residuos solidos e ocorra somente a disposicao final dos
rejeitos em aterros. A destinacdo final dos residuos se procede, se propde proceder ou ainda é
obrigado a proceder para outros fins mais nobres.

Enquanto houver fabricacdo industrial e consumo, havera producdo e geracdo de
residuos. A producdo/geracdo esta inerente aos processos e consumos. De acordo com o
Documento de Referéncia elaborado pela Comunidade Europeia considerando as melhores
técnicas disponiveis para tratamento de residuos industriais (EC, 2006), os processos de
tratamento de residuos podem envolver o deslocamento e a transferéncia de substancias entre
meios, por exemplo, para os rejeitos a opgao ainda é o envio para aterros.

Mas, mesmo com a producdo e geracdo de residuos, na hierarquia da
gestdo/gerenciamento dos residuos, o envio para aterro é a op¢do menos preferivel e deve ser
limitado ao minimo necessério (EC, 2015a). Sempre deve ser dada e priorizada outras formas

de destinacGes mais nobres para os residuos, garantido uma Idgica circular.

2.3 IRREGULARIDADES E ACIDENTES EM ATERROS E CENTRAIS DE RSI

Para evitar irregularidades, bem como acidentes em aterros e centrais de RSI é
necessario adocdo de todas as medidas cabiveis, reforcando e inserindo as exigéncias das
legislacBes e normas técnicas pertinentes para desta forma, resguardar os receptores de risco
identificados no entorno da area, bem como verificar a estabilizacdo do aterro, incluindo
reparacdo e regularizacdo das camadas de cobertura, realizagdo de diagnostico da
contaminagdo e de estudo de avaliagdo de risco e, além disso, monitoramento ambiental da
area e seu entorno.

Na literatura internacional e nacional séo conhecidos alguns casos de disposic¢éo final
irregular de RSI, onde, em alguns casos vidas humanas sofreram graves consequéncias. Um
caso que se tornou conhecido foi o que ocorreu no Love Canal (proximo as cataratas do
Niagara) nos Estados Unidos. Conforme US EPA (2015a) nesta regido, a partir da década de
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1920 houve disposicao e deposicdo irregular de residuos quimicos (principalmente o benzeno)
em valas a céu aberto. Em 1953 apds uma simples cobertura com solo, a area foi vendida por
apenas US$ 1,00 ao municipio de Niagara Falls, New York. Ao final dos anos de 1950 ja
havia um loteamento com mais de 100 casas neste local. No ano de 1978, apds varios
problemas de saude na populacdo local, como leucemia, queimaduras de pele, ma formacéo
fetal, dentre outras, foi noticiada a questdo, tornando-se publico o incidente ambiental.

No Brasil, no estado de Sdo Paulo (CETESB, 2015) ha a ocorréncia de dois importantes
casos de formacdo de passivo ambiental: o Aterro Industrial Mantovani (com operacfes de
1974 a 1987) e a Central Técnica de Tratamento e Disposicdo de Residuos Industriais —
CETRIN (com operac@es de 1984 a 1987), ambas foram condenadas pelo Ministério Publico
do Estado de S&o Paulo (SP) a pagar uma indenizacdo para reabilitar a area, porém, elas ndo
cumpriram as exigéncias formuladas, alegaram dificuldades financeiras e abandonaram a
area. A partir do ano de 2000, a CETESB e o Ministério Publico decidiram, conjuntamente,
acionar as empresas que depositaram residuos nos referidos aterros, para a busca de solucéo
para 0 passivo ambiental. Outro caso no estado de SP foi a construcdo de edificios
residenciais em areas onde foram depositados RSI e RSU (MP/SP 2001) que resultou numa
explosdo seguida de um incéndio, culminando em uma morte e queimaduras em outra pessoa.

Contudo, irregularidades e acidentes podem acontecer, onde em algumas situagoes
podem ter sido iniciadas devido a inobservancia de instrumentos, condicionantes e
procedimentos previstos nas LO, legislacdes e critérios técnicos no que se refere a técnica de
disposicdo final de RSI. Tendo em vista disto, pode-se verificar no Quadro 1 ocorréncias e

acidentes em aterros e centrais de RSI no estado do RS.
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Quadro 1 — Ocorréncias e acidentes em aterros e centrais de RSI no Estado do RS

Ano

Ocorréncia / Acidente

2002@

A empresa NTA Tecnologia Ambiental Ltda, com sede em Caxias do Sul, foi vistoriada pela
FEPAM/RS que encontrou irregularidades na central de residuos industriais. Foram constatadas
diversas irregularidades como: problemas de manutencdo e auséncia dos responsaveis técnicos pelo
seu gerenciamento; deterioracdo de varios tambores; forte odor de solventes e resinas em alguns
pontos no interior dos pavilhdes; destelnamento de parte da cobertura de um dos depoésitos;
desativacao do escritorio da empresa. No local eram armazenados residuos de diversas indistrias de
Caxias do Sul e da regido.

2006®

No contexto deste ano, um periodo com escassez de chuvas, lancamentos de matéria organica
proveniente dos efluentes domiciliares, somados com a carga de efluentes industriais, ocorreu no Rio
dos Sinos a maior mortandade de peixes ja registrada. Em outubro deste ano, cerca de 85 toneladas
de peixes morreram devido ao despejo de poluentes na agua. Apos este incidente o Ministério
Plblico (MP/RS) instaurou um inquérito que apurou uma série de irregularidades na Unido dos
Trabalhadores em Residuos Especiais e Saneamento Ambiental (UTRESA): valas de residuos
perigosos a céu aberto; tubulagBes clandestinas despejando efluentes liquidos sem tratamento nos
arroios préximos; residuos enterrados diretamente no solo da empresa. No ano de 2011 foi observada
a existéncia de um grande volume de liquidos contaminados ainda ndo tratados e a insuficiéncia de
iniciativas para solucdo de canalizagBes clandestinas que transportam poluentes; auséncia de uma
solucdo adequada em uma das valas (vala VII), apontada como sendo a mais critica em 2006.

2007©

A Fundacdo de Residuos Sélidos Industriais (Funresoli), com sede em Sdo Leopoldo, foi autuada
pelo érgdo ambiental do estado por causar poluicdo atmosférica oriunda da queima de grande
quantidade de residuos e langamento de grande volume de efluente contaminado no meio ambiente.
O lancamento do efluente foi em decorréncia da dgua utilizada para combater incéndio, ocorrido na
Central de Residuos administrada pela empresa.

2010@

Em 2010 ocorreu um principio de incéndio na vala em atividade do aterro de residuos industriais da
empresa Pro-Ambiente, em Gravatai. O incidente ocorreu quando os restos de quimicos, como
hidrocarbonetos, provocaram uma combustdo espontanea. De acordo com o servigo de emergéncia
ambiental da FEPAM/RS, o fogo ndo comprometeu a estrutura de impermeabilizacdo da vala
atingida.

2010©@

A UTRESA foi infracionada pelo érgdo ambiental do RS pelo descumprimento do licenciamento de
operagdo em vigéncia, uma vez que técnicos da institui¢do estiveram no local onde foram constatadas
irregularidades. Outro fato refere-se a ocorréncia do incéndio em um dos seus terminais de residuos
em 2010. De acordo com a presidente da FEPAM/RS “havia na vala elementos néo autorizados na
licenca de operacdo, portanto, a constatacdo de uma prética irregular, algo passivel de providéncias
firmes conforme determina a legislacdo sobre o assunto".

Fontes: (a) Rio Grande do Sul, 2002b; (b) MP/RS, 2011; (c) Rio Grande do Sul, 2007; (d) Correio do Povo,
2010; (e) Rio Grande do Sul, 2010b

2.4 INVENTARIO E PANORAMA DE RSI NO BRASIL: COM ENVIO DE RSI PARA
DISPOSICAO FINAL

Conforme relatorio elaborado pela CETESB e PNUMA (2005) nédo existiam até 2005
pesquisas sobre a producdo/geracdo e o gerenciamento de RSI na América Latina e Caribe.

No estado de S&o Paulo, area mais industrializada do pais, estimou-se que a cada ano eram

produzidas e geradas cerca de 25 milhdes de toneladas de RSI, sendo 535 mil toneladas de

residuos perigosos, com informagfes da CETESB. Desse Ultimo valor, 53% sao tratados, 31%

armazenados e 0s restantes 16% sdo dispostos em aterros (CETESB e PNUMA 2005).
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2.4.1 Estados com realizacdo de Inventario de RSI

A literatura disponivel carece de dados e informacBes acerca da produgdo/geracdo e
destinacdo dos RSI nos estados brasileiros. Conforme IPEA (2012) foram encontrados dados
disponiveis na internet, ainda que desatualizados, para 10 (dez) estados brasileiros, sendo que
para 8 (oito) (AM, CE, MG, PA, PR, PE, RS e RN) foram localizados os inventarios de RSI,
de acordo com o Quadro 2.

Quadro 2 — Estados cujos inventarios de RSI foram obtidos

Estados Ano base dos dados dos inventarios
Acre? 2002
Amapa 2005/2007
Ceara 2001
Goias® 2001
Minas Gerais 2003@, 2008™, 2009, 2010®, 2011®, 2012® e 2013®
Paraiba 2002
Parana 20029, 2002-2003®, 2004-2009%, 2009
Pernambuco® 2001 e 2002/2003
Rio Grande do Sul 2002
Rio Grande do Norte | 2002/2003

Fonte: Abrelpe (2007)% apud IPEA (2012) — atualizado

Notas 1: # Estados cujos dados dos inventarios foram obtidos indiretamente, por meio do
Panorama dos Residuos Sélidos do Brasil 2007 (Abrelpe, 2007).
b Estado para o qual, além dos dados do inventério realizado pelo estado (2001),
foram apresentados dados mais recentes, disponiveis no panorama da Abrelpe
(Abrelpe, 2007).

Notas2:  (a) FEAM, 2003, (b) FEAM, 2015, (c) IAP, 2015.

Os dados do Acre e de Goias foram obtidos por meio do Panorama dos Residuos
Solidos do Brasil 2007, da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe). Os dados deste panorama para o estado de Pernambuco também foram
apresentados, uma vez que sdo mais recentes (2002-2003) que os do inventario obtido (2001).

Cabe ressaltar que, mesmo com poucas informacdes e detalhamentos no que se refere
aos RSI, alguns estados como Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2013), S&o Paulo (SAO
PAULO, 2014) e RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014b) elaboraram e ja divulgaram seus
Planos Estaduais de Residuos Solidos, um documento com mais dados e informacdes do que
0 inventario.

No estudo elaborado pelo IPEA (2012) é divulgado que, com base nos inventarios

estaduais, ndo foi possivel realizar uma consolidacdo dos dados para a configuracdo de um

2 ABRELPE — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS
ESPECIAIS. Panorama dos residuos sélidos no Brasil. 2007. Disponivel em: <http://www.abrelpe.org.br> apud
IPEA (2012).
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cenario preciso dos RSI no pais, pelo fato de que foram adotados diferentes periodos (anos-
base) para a coleta de dados; alguns estados adotaram critérios proprios para a selecdo das
industrias a serem inventariadas, como porte da empresa e quantidade de RSI; em alguns
estados foram suprimidas algumas tipologias requeridas pela Resolugdo Conama n° 313/2002
(CONAMA, 2002) e incluidas outras.

De acordo com Del Bel (2013) ha informacdes (ndo atualizadas) sobre as quantidades
de RSI dispostos nos aterros e centrais brasileiras, porém ndo existe uma possibilidade de
contraprova de quanto é a producdo/geracdo de RSI pelos setores industriais brasileiros.
Ainda segundo o autor para o cenario brasileiro, na Tabela 1 sdo mostradas as quantidades e
percentuais de RSI que foram dispostas em aterro nos anos de 2004 a 2008, sendo que ‘Q.’
corresponde a quantidade em milhdes de toneladas e 0 ‘%’ corresponde ao percentual de

destinacdo nacional.

Tabela 1 - Evolugdo das quantidades e percentuais de RSI disposto em aterro no Brasil

Classe 20041 20051 20061 2007* 2008°
Q. % Q % Q. % Q. % Q. %
Classe | 120 4% 235 7% 171 4% 252 4% 302 4%

Classe Il A 1.733 59% 1.605 50% 2.986 67% 3.655 61% 4.569 64%
Classe 11 B 489 17% 506 16% 343 8% 579 10% 724 10%

TOTAIS 2.342 80% 2.346 73% 3.500 79% 4.486 75% 5.595 78%
Fonte: Del Bel (2013)
Notas: ' 2004 a 2007: elaborado pela ABETRE, com dados levantados, consistidos e tabulados pela
PricewaterhouseCoopers
22008: estimativa elaborada pela ABETRE

Del Bel (2013) informa também o crescimento anual das quantidades totais
processadas, em 2005 as quantidades foram 9% maiores na compara¢do com 0 ano anterior;
na mesma comparagdo, em 2006 foi 39%; em 2007 foi 34% e, em 2008 foi 20%.

Quanto a periculosidade, Del Bel (2013) informa que no cenario nacional, em média,
25% dos RSI processados sdo pertencentes a classe |. Na Tabela 2 sdo mostradas as
quantidades (em milhdes de toneladas) e os percentuais correspondentes a classe | e Il

apresentadas pelo autor para o Brasil.
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Tabela 2 - Quantidades e percentuais de RSI processadas no Brasil — Classe I e 11

Ano Quantidade (Mt) Classel Classe Il
2004 2,9 22% 78%
2005 3,2 31% 69%
2006 4.5 23% 77%
2007 6,0 26% 74%

Fonte: Del Bel (2013)

2.4.2 Rio Grande do Sul

As primeiras informacgdes sobre os RSI produzidos/gerados nas diversas atividades
industriais do RS consta no ‘Inventario Nacional de Residuos Solidos Industriais, etapa Rio
Grande do Sul’ (RIO GRANDE DO SUL, 2002), realizado com base no ano de 2002, pela
FEPAM/RS. Na Tabela 3 séo apresentadas as quantidades de RSI produzidos/gerados para 0s
dois setores (classes | e I1); e as quantidades de RSI classe | enviados para disposicao final,

para os classe Il ndo foi divulgada informagé&o.

Tabela 3 - Informagdes sobre nimero de empresas da industria metaldrgica e mecénica, quantidade de RSI
produzidos/gerados e enviados para disposic¢do final no Estado, em 2002

2002
Setor
Tot,al d_as metal- Industria Metallrgica Inddstria Mecanica
Industrias .
mecéanico

% no % no % no % no

0,
Quant. (t) Yo Quant (0  coror  total QMO setor  total

Empresas inventariadas 1.707 55,83% 537 56,35% 31,46% 416 43,65% 24,37%
Prod/Ger RSI total 1.129.068,94 34,21% 277.914,17 71,95% 24,61% 108.342,79 28,05% 9,60%
Prod/Ger RSI classe | 182.170,21  20,22% 19.451,69 52,80% 10,68% 17.387,57 47,20% 9,54%
Prod/Ger RSl classe Il 946.899,75  36,90% 258.462,48 73,97% 27,30% 90.955,22 26,03% 9,61%
RSI classe I: disp. final* 117.031,03  9,62% 2.636,34 2341% 2,25% 8.626,78 76,59% 7,37%
RSI classe I1I: disp. final *x - - - - fal - -

Fonte: Rio Grande do Sul, 2002
* Quantidade enviada para aterros industriais préprios ou de terceiros e central de residuos
** N&o disponibilizado

Para este inventario, os dados foram obtidos de 1.707 inddstrias por meio de 13.822
registros (RIO GRANDE DO SUL, 2003). As empresas foram selecionadas considerando o
seu codigo ramo, e, foram inventariadas 537 empresas do setor Metallrgico (que corresponde
a aproximadamente 31,46% da amostra) e 416 empresas do setor Mecanico (que corresponde
a aproximadamente 24,37% da amostra).

Na sequéncia, em 2003, foi publicado documento intitulado ‘Relatorio sobre a geragao
de Residuos Solidos Industriais no estado do Rio Grande do Sul’ e a metodologia baseou-se
nos dados do Inventdrio de 2002 acrescido de 5.287 registros obtidos nas ‘Planilhas

Trimestrais de Residuos Solidos Industriais Gerados’ de 485 empresas. Fizeram parte desta
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nova amostra, 506 empresas do setor Metallrgico (percebe-se que ocorreu reducdo de 31
empresas), que corresponde a aproximadamente 23,08% desta amostra e 448 empresas do
setor Mecanico, que corresponde a aproximadamente 20,44% desta amostra. Na Tabela 4 sdo
apresentadas as quantidades de RSI produzidos/gerados para os dois setores (classes I e I1); e
as quantidades de RSI classe | enviados para disposicao final, para os classe Il foi divulgada
informacg&o apenas para as empresas da indUstria metalurgica.

Verifica-se que 43,52% das empresas desta amostra referem-se ao setor metalmecanico.
Quanto a producéo/geracédo de RSI, o setor correspondeu a 21,89% dos classe | e 19,21% dos
classe Il do total do Estado. Em relacdo a disposicéo final, este setor correspondeu a 9% dos
RSI classe | do Estado, ja para os classe Il, ndo foram disponibilizadas informacdes para a
industria mecanica; a inddstria metalurgica correspondeu a 28,45% do envio de classe 1l para

disposicao final na comparacdo com o total do Estado.

Tabela 4 - Informacdes sobre nimero de empresas da industria metalUrgica e mecénica, quantidade de RSI
produzidos/gerados e enviados para disposicdo final no Estado, em 2002 com complementagdo

2002 — com complementacéo

Total das Setor
P metal- Industria Metallrgica IndUstria Mecénica
Inddstrias A
mecanico
%no % no %no % no
0,
e () /o e () setor  total Quant. (t) setor  total
Empresas inventariadas 2.192 43,52% 506 53,04% 23,08% 448 46,96% 20,44%
Prod/Ger RSI total 2.363.886  19,43%  317.096 69,06% 13,41% 142.090 30,94% 6,01%
Prod/Ger RSI classe | 189.203 21,89% 20.624  49,79% 10,90% 20.800  50,21% 10,99%
Prod/Ger RSI classe Il 2.174.682 19,21%  296.472 70,97% 13,63% 121290 29,03% 5,58%
RSI classe I: disp. final*  114.409 9,00% 3.133 30,42% 2,74% 7.166 69,58% 6,26%
RSI classe IlI: disp. final ~ 158.096 - 44,985 - 28,45% ol - -

Fonte: Rio Grande do Sul, 2002
* Quantidade enviada para aterros industriais préprios ou de terceiros e central de residuos
** N&o disponibilizado

Recentemente, com a publicacdo do Plano Estadual de Residuos Solidos (PERS-RS) do
Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2014b), tém-se disponiveis dados e
informacdes que permitem o conhecimento atualizado da geracdo e disposicdo final dos RSI
de diversos setores industriais, dentre eles a industria metallrgica e a inddstria mecanica. A
base dos dados do PERS-RS refere-se aos anos de 2012 e 2013 por meio de consulta ao
SIGECORS-FEPAM, numa primeira amostragem, e dados do Cadastro Técnico Federal
(CTF) — IBAMA, numa segunda amostragem. Com esta base de dados, onde foram
consideradas declara¢Ges de 807 empresas de portes medio (M), grande (G) e excepcional (E),

realizou-se uma estimativa de producdo/geracdo de RSI para o0 ano de 2014. Em relacdo a
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primeira amostragem do PERS-RS, e partir do que é disponibilizado no documento, foi
possivel compilar as informagfes contidas na Tabela 5.

Verifica-se que 25,65% das empresas de portes Médio, Grande e Excepcional referem-
se ao setor metalmecanico. Em relacdo a producéo/geracdo de RSI, o setor correspondeu a
44,50% dos classe | e 27,10% dos classe 1l do total do Estado. Quanto a disposi¢éo final, no
documento ndo constam informagdes sobre as quantidades destinadas para cada setor

industrial.

Tabela 5 — Informagdes sobre nimero de empresas da industria metaldrgica e mecénica e quantidade de RSI
produzidos/gerados no Estado, em 2014 — PERS-RS/SIGECORS

2014
Setor
TOt?' df':\s metal- Industria Metallrgica IndUstria Mecéanica
Industrias o
mecanico
% no % no %no %no
0,
Qe () /o O, (9 setor total Quant. (t) setor  total
Empresas inventariadas
- . 807 - - - - - - -
(validadas na pesquisa)
Empresa Portes M, G, E 2.164 25,65% 298 53,69% 13,77% 257 46,31% 110}088
Prod/Ger RSI estimada 10.188.542  28,60%  1.973.749 28,60% 19,37% 939.669 32,25% 9,22%
Prod/Ger RSI classe | 873.234 44,50% 227.383 44,50% 26,04% 161.215 41,49% 1%};16
Prod/Ger RSI classe 11 9.315.308 27,10%  1.746.366 27,10% 18,75%  778.484  30,83% 8,36%
RSI classe I: disp. final* * - * - - * - -
RSI classe I1: disp. final * - * - * - -

Fonte: PERS-RS (Rio Grande do Sul, 2014) — Base de dados: SIGECORS/FEPAM
* Nao disponibilizado ou ndo possivel de calcular.

Em relagcdo a segunda amostragem do PERS-RS, realizada a partir do banco de dados
do CTF-IBAMA com base nos anos de 2012 e 2013, ¢é possivel compilar as informac6es

conforme ¢ apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Informagdes sobre quantidade de RSI produzidos/gerados no Estado em 2014 — CTF-IBAMA

2012 - 2013
TOt?I d_as IndUstria MetalGrgica  IndUstria Mecanica
Inddstrias
% no % no

Quant. (t) total Quant. (t) total Quant. (t)
Empresas (validadas na pesquisa) 1.203 * * * *
Empresas de Portes M, Ge E * * * * *
Prod/Geracédo RSI 2.086.571,98 39,88  832.055,71 7,38 154.000,05
Prod/Geracéo RSI classe | 217.632,94 57,16  124.399,82 4,23 9.196,88
Prod/Geracéo classe Il 1.868.939,04 37,86  707.655,89 7,75 144.803,17

Fonte: PERS-RS (Rio Grande do Sul, 2014) — Base de dados: CTF/IBAMA
* Né&o disponibilizado ou ndo possivel de calcular.
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Em relagdo as destinagdes, verifica-se na Tabela 7 que, do total de RSI no Estado, 6,4%
(3,5% para centrais e 2,9% para aterros e aterros préprios) dos residuos foram enviados para

disposicao final em aterros e centrais de residuos industriais.

Tabela 7 — Tipos de destinagdo final de RSI no Estado

Tipos de Destinacéo % de destinacio
Reprocessamento / reciclagem 73,3
Compostagem — Prestadores de Servicos 11,7
Destinacdo para fora do Estado 6,5
Centrais com aterros de Prestadores de Servigos 3,5
Aterros e Aterros de uso préprio 2,9
Compostagem — para uso proprio 2,2
Blendagem para coprocessamento 0,02

Fonte: PERS-RS (Rio Grande do Sul, 2014)

No cenario nacional, Del Bel (2013) divulga que, no periodo dos anos de 2004 a 2008,
em média, 76% dos RSI processados foram destinados a disposicdo final, 18% para
coprocessamento, 3% para incineracdo e outros tratamentos térmicos e 3% para tratamentos

bioldgicos e outros. Trata-se de uma média entre 6 e 10 anos atras.

2.5 LEGISLACAO PARA RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com Barbieri (2012), as experiéncias evidenciam que atitudes ambientais
dificilmente surgem de maneira espontanea, e explica que as preocupagdes ambientais
empresariais sdo influenciadas pela interacdo entre governo, sociedade e mercado. Para
Adissi, Pinheiro e Cardoso (2013) as empresas, 6rgdos publicos e organizacbes do terceiro
setor encontram-se em estagios diferentes entre as estratégias ambientais com os desafios da
sustentabilidade. Ainda acrescentam que ha empresas que:

e Tentam burlar a lei;

e Nao atendem a legislacdo por falta de orientacdo técnica, deficiéncias de organizagéo
ou despreparo para lidar com situacfes de emergéncia,;

e Estdo em conformidade por mero acaso; e,

e Tém sistemas e controles sofisticados de gestéo.

Barbieri (2012) entende que o crescente envolvimento das empresas em questfes

ambientais se deve principalmente por pressdes da sociedade e medidas governamentais. De
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acordo com Machado et. al. (2014) grande parte da legislagdo ambiental tanto na Europa
quanto nos Estados Unidos foi produzida nos ultimos 30 anos, devido a crescente
preocupacdo com a preservacdo do ambiente e da qualidade de vida. No Brasil, a Politica
Nacional do Meio Ambiente (PNMA) foi sancionada em 1981. Verifica-se que no Brasil a
pauta meio ambiente também € bastante recente, tanto que a primeira (e Unica) Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, ap6s 21 anos tramitando no Congresso Nacional (JURAS,
2012), foi finalmente sancionada no ano de 2010. Sendo assim, sdo apresentados

embasamentos legais acerca dos RSI encontrados na literatura e legislacdo de alguns paises.

2.5.1 Cenario da legislacdo no mundo

A seqguir sdo apresentados os principais documentos legais que referem-se aos RSI nos
paises membros da comunidade europeia e nos Estados Unidos. No documento de Juras
(2012) pode-se obter maiores informacgdes sobre as legislacdes de residuos de paises europeus
como Alemanha, Franca e Espanha, além de outros paises como Canada, Estados Unidos e

Japéo.

2.5.1.1 Cenério da legislacdo na Comunidade Europeia

A Diretiva 2008/98/CE (EC, 2008) que trata sobre residuos sélidos em geral, contém
importantes inovacles e tras importantes definicGes, onde a mesma refere-se a produtor de
residuos ao invés de gerador de residuos, como é comumente conhecido e atribuido no Brasil.
Outra definicdo importante é o detentor de residuos, que pode ser tanto o produtor de residuos
quanto quem os detém. S&o tratadas outras defini¢cbes que serdo vistas no subitem 2.7 desta
dissertagdo como reciclagem, recuperacdo, disposi¢cdo final, reutilizagdo. No artigo 8 da
diretiva é prevista a responsabilidade estendida do produtor, onde devem ser reforcadas as
técnicas de reutilizagdo, prevencéo, reciclagem e outros tipos de recuperagdo de residuos.

A Diretiva 1999/31/CE (EC, 1999) do Conselho da Comunidade Europeia relativa a
disposicao final de residuos em aterro, prevé exigéncias técnicas mais especificas tanto para
os residuos quanto para os aterros, de modo a evitar e reduzir, na medida do possivel, os
impactos negativos sobre o meio ambiente e, especialmente, sobre as aguas superficiais e
subterraneas, os solos, a atmosfera e a saide humana. Em sintese, esta Diretiva destina-se a
prevenir ou reduzir os impactos negativos, sobre 0 meio ambiente, resultantes da atividade de
disposicédo final de residuos em aterros. Prevé também que é responsabilidade dos paises-

membros assegurar que 0s aterros existentes ndo operem caso ndo cumpram as disposi¢oes
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previstas nesta Diretiva. No artigo 6 desta diretiva prevé que, para que sejam evitados
quaisquer acidentes e riscos associados, € definido um procedimento padrdo no recebimento
dos residuos pelos aterros, principalmente para os classe I, onde 0s mesmos devem passar por
um tratamento prévio antes de serem enviados para disposicéo final. E proibida a disposicéo
final de residuos liquidos; residuos explosivos, corrosivos, oxidantes, muito inflamaveis ou
inflamaveis; residuos de estabelecimentos hospitalares, médicos ou veterinarios; pneus

usados.

2.5.1.2 Cenério da legislacdo nos Estados Unidos

Nos Estados Unidos, de acordo com a US EPA (2015b), a lei conhecida como
‘Resource Conservation and Recovery Act’ (Lei da Conservacdo de Recursos e Lei de
Recuperacdo) de 1976, comumente chamada pela sigla RCRA, alterou a lei ‘Solid Waste
Disposal Act’ (Lei de Residuos Solidos) de 1965, estabeleceu metas nacionais a partir de 3
programas nacionais, sendo 2 aplicaveis aos RSI:

¢ 1°) Para RSI ndo perigoso define a elaboragédo de planos de gerenciamento dos RSI,
estabelece critérios para os aterros e suas instalac@es, e proibe a pratica de disposicdo final a
ceéu aberto.

e 2°) Para os residuos perigosos estabelece que devem ser adotados um sistema de
gestdo destes residuos, com controle e monitoramento a partir da producdo/geracdo até a
disposicdo final, surgindo a partir dai o termo ‘cradle to grave’ (do berco ao tumulo).

E através desta lei que a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (na sigla
em inglés US EPA: United States Environmental Protection Agency) fica encarregada de
estabelecer os padrdes nacionais para a gestao dos residuos sélidos. O titulo 40 do Cddigo dos
Regulamentos Federais (Code of Federal Regulations), identificado como CFR 40 (UNITED
STATES, 2014), refere-se as questdes ambientais, com um titulo exclusivo a ‘Prote¢do do
Meio Ambiente’ nos Estados Unidos, tendo o subcapitulo I, partes 239 a 282, destinado aos
Residuos Solidos. Nas primeiras partes, 239 a 259, contém os regulamentos para residuos
solidos, ja as partes 260 a 279 contém aos regulamentos referentes aos residuos perigosos. Na
Parte 260 do CFR 40 é que contem todos os regulamentos que regem a Lei da RCRA,
incluindo os residuos perigosos em todas etapas de gestdo, como identificacdo, classificacéo,
producdo/geracdo, armazenamento, tratamento, destinacgéo e disposicéo final.

Na Parte 257 do CRF 40 é abordado sobre os critérios para classificacdo das instalaces

de disposicéo final de residuos solidos e praticas, ndo se aplicando para residuos perigosos e
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industriais A Parte 264 refere-se as normas para proprietarios e operadores de instalacbes de
tratamento, e centrais de armazenamento e de disposicdo final de residuos perigosos. Para
instalacBes de disposicdo final (subparte N) € previsto nesta norma requisitos de projeto, e de
operacdo até a etapa pos-encerramento. Também € previsto que residuos inflaméaveis e
reativos ndo devem ser destinados a disposicdo final. Na Parte 268 sdo apresentadas as
restricbes para a disposicdo final de residuos perigoso, listando em algumas situacdes

tipologias e origens dos residuos proibidos.

2.5.2 Principais aspectos e histdrico da legislacao brasileira

Segundo Barbieri (2012), a politica ambiental no Brasil concretizou-se na medida em
que o processo de industrializacdo se consolidou. Para o autor, em meados da década de 1960
é que os problemas relativos a poluicdo industrial comegaram a ser percebidos e, até a década
de 1970, a poluicédo industrial ainda era vista como sinal de progresso. Somente a partir deste
periodo é que a poluicdo comegou a ser sentida pela sociedade, de um modo geral, e surgem a
partir dai as primeiras legislacbes como é o caso do Decreto-lei n® 1.413/1975 (BRASIL,
1975a) que regulamentou o controle da poluicdo industrial. Este documento legal previu que
as inddstrias deveriam promover as medidas necessarias a prevenir ou corrigir 0s
inconvenientes e prejuizos da poluicdo e da contaminacdo do meio ambiente e deu autonomia
para os Estados e Municipios estabelecer condi¢cGes para o funcionamento de empresas.
Publicado logo em seguida, com menos de 2 meses, o Decreto n° 76.389/1975 (BRASIL,
1975b) indicou éareas criticas de poluicdo no pais. No RS foram consideradas duas areas
criticas de poluicdo: a Regido Metropolitana de Porto Alegre e a Bacia Hidrogréfica do Rio
Jacui e estuério do Guaiba. Ainda com o agravamento dos problemas ambientais, localizados
em regibes praticamente metropolitanas e com forte presenca de atividade industrial, foi
criada a Lei n® 6.803/1980 (BRASIL, 1980) que abordou diretrizes basicas para 0 zoneamento
industrial nas areas criticas de poluicéo.

Mas, o grande marco da politica ambiental no pais foi com a publicacdo da Lei n°
6.938/1981 (BRASIL, 1981), instituindo a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA). A
PNMA tem por objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental
propicia a vida, visando assegurar condi¢cGes ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida humana. Este documento
legal também considera 0 meio ambiente como patrim6nio publico a ser necessariamente

assegurado e protegido, tendo em vista o uso coletivo.
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Com a sancdo da Lei n° 12.305, no dia 2 de Agosto de 2010 (BRASIL, 2010a), e sua
regulamentacdo através do Decreto n° 7.404 (BRASIL, 2010b), o Brasil instituiu sua primeira
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS). O Projeto de Lei n° 354, proposto pelo
Senado Federal em 1989, somente avangou em 2006 e com a aprovacao de substitutivo em
Comissdo Especial. No ano seguinte, em 2007, foi apresentada a Proposta do Executivo, na
forma do Projeto de Lei 1997/2007. Em 2008, foi criado um Grupo de Trabalho e, dois anos
depois, o texto foi aprovado pelo Congresso e sancionado pela presidéncia (CNI, 2014a).
Conforme Juras (2012) o campo de abrangéncia dado pela PNRS é amplo, pois envolve nao
apenas o poder publico, mas também os varios setores produtivos, incluindo todos os atores
da cadeia produtiva, ou seja, fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, e chega
ao consumidor. Isto €, tras o conceito de responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida e
logistica reversa, onde, muitos desses produtos ja sdo objeto da logistica reversa, como as
embalagens de agrotoxicos, pneus, pilhas e baterias, 6leos lubrificantes usados e suas
embalagens. Outros pontos que se referem ao setor industrial, enquadrados como
instrumentos da PNRS, sdo: os Planos de Gerenciamento Residuos Sdlidos (PGRS); os
inventarios e o sistema declaratorio anual de residuos sélidos; o Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos Perigosos (CNORP); o Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF/IBAMA). Além
disto, a PNRS compila importantes definigdes e tras o conceito de rejeito, que segundo Juras
(2012) tal definicdo ndo se encontra na legislacédo europeia.

Em relacdo as legislacbes que definem ou limitam o envio de residuos especificos para
disposicdo final, no cendrio nacional carece deste tipo de ato juridico. Nesta pesquisa foram
encontrados 4 estados da nagdo que possuem regulamentacGes proprias para coprocessamento
de residuos em fornos de cimento, com fins de substituicdo de matéria-prima ou
aproveitamento energético. A saber, Rio Grande do Sul: Portaria FEPAM/RS n° 16/2010
(FEPAM/RS, 2010); S&o Paulo: Norma técnica Cetesb P4.263/2003 (CETESB, 2003);
Parana: resolucdo n°® 076/2009 — CEMA (PARANA, 2009), e Minas Gerais: Deliberacio
Normativa COPAM n° 154/2010 (MINAS GERAIS, 2010). Estas regulamentacdes seréo
trabalhadas no subitem 2.7.4 desta dissertacéo.

De forma direta, estas regulamentacdes nao limitam ou proibem o envio de RSI para
disposigéo final, porém, de forma indireta, especificam que caracteristicas estes residuos
devem atender para serem enviados para o0 coprocessamento. Desta forma, elas podem
contribuir para que RSI com caracteristicas de inflamabilidade e que atendem as

especificacbes do coprocessamento, tendam a diminuir o envio para disposi¢éo final.
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A Resolucdo CONAMA n° 313/2002 dispde sobre o Inventario Nacional de Residuos
Sélidos Industriais. O Inventario é definido como sendo o conjunto de informagdes sobre a
producdo/geracdo, caracteristicas, armazenamento, transporte, tratamento, reutilizacao,
reciclagem, recuperacdo e disposicao final dos RSI no pais (CONAMA, 2002). Perante esta
Resolucdo compete, conforme Quadro 3:

Quadro 3 — Quadro resumo de competéncias conforme Resolugdo CONAMA n° 313/2002

Responsavel Competéncias

- Registrar mensalmente e manter na unidade industrial os dados de
producdo/geracdo e destinacdo dos residuos para efeito de obtencédo
dos dados para o Inventario Nacional dos Residuos Industriais.

- Apresentar ao orgao estadual de meio ambiente informacdes sobre
producdo/geracdo, caracteristicas, armazenamento, transporte e
destinacdo de seus residuos solidos.

As IndUstrias

Aos Orgdos estaduais | Apresentar ao IBAMA os dados do Inventario, com frequéncia a
de meio ambiente cada 24 meses.

Ao IBAMA e aos Elaborar os Programas Estaduais de Gerenciamento de Residuos
6rgdos estaduais de | Industriais e o Plano Nacional para Gerenciamento de Residuos
meio ambiente Industriais.

Fonte: CONAMA, 2002

2.5.3 Cenario da legislacdo no Estado do Rio Grande do Sul

A seguir serd brevemente comentado sobre as principais publicacdes legais no Estado
do RS no que se refere a RSI.

2.5.3.1 Lei sobre Gestao dos Residuos Solidos — Lei n°® 9.921/1993

O estado do RS foi pioneiro no pais a elaborar legislacdo acerca da gestdo de residuos
solidos. Publicada no Diario Oficial do Estado do RS em 28 de julho de 1993, a Lei n° 9921
que data 27/07/1993, dispde sobre a gestdo dos residuos solidos e da outras providéncias. No
artigo 32 é dito que os sistemas de gerenciamento dos residuos solidos [...] deverdo ter como
metas a reducdo da quantidade de residuos e o perfeito controle de possiveis efeitos
ambientais (RIO GRANDE DO SUL, 1993). No paragrafo 1° deste artigo € dito que fica
vedada a descarga ou deposito de forma indiscriminada de residuos solidos no solo e em
corpos d’agua. Desta forma, fica proibida a agdo de disposicéo final os residuos sem critérios
de seguranca e sanidade ambiental resultando nos tradicionais lixdes, tanto de residuos

domiciliares como industriais.
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No artigo 5° é estabelecido que quando a destinacdo final for disposicdo no solo,
deverdo ser tomadas medidas adequadas para protecdo das aguas superficiais e subterraneas,
obedecendo aos critérios e normas estabelecidos pelo érgdo ambiental do Estado. Exige-se a
obrigatoriedade de enviar os residuos para aterros obedecendo a critérios especificos.

Quanto a responsabilidade pelo residuo, no artigo 8° € dito que as etapas de
gerenciamento até o tratamento, processamento e destinacdo final é de obrigacdo da fonte
produtora/geradora, independentemente da contratacdo de terceiros, de direito publico ou
privado, para execucdo de uma ou mais dessas atividades. Outro aspecto importante é citado
no paragrafo 3° deste artigo dizendo que a responsabilidade do produtor/gerador pelo residuo
s6 finda quando este é utilizado como matéria-prima.

No artigo 14 é dito que caberad ao 6rgdo ambiental do Estado (FEPAM/RS) elaborar o
Cadastro Estadual de Residuos Solidos Industriais e o Cadastro dos Residuos Solidos Né&o-
Industriais. E, paragrafo Unico deste artigo, é dito que nos municipios onde estdo instaladas
empresas produtoras/geradoras de residuos perigosos, os 6rgdos municipais deverdo manter

cadastro atualizado das mesmas, a disposicao da sociedade.

2.5.3.2 Decreto n° 38.356/1998

Este Decreto (RIO GRANDE DO SUL, 1998) aprova o Regulamento da lei n°
9.921/1993, que dispde sobre a gestdo dos residuos solidos no RS. No que se refere a RSI, no
artigo 4°, sobre nos sistemas de gerenciamento dos residuos solidos — SGRS deverdo prever a
coleta, transporte, tratamento, processamento e destinacdo final, a serem licenciados pela
FEPAM, e proibe a descarga ou deposito, de forma indiscriminada, de residuos solidos no
solo e em corpos d'agua.

No artigo 6° € mantido texto (conforme redagéo da lei n® 9.921/1993) que nas a¢Oes de
disposicédo final de residuos solidos no solo deverdo ser tomadas medidas adequadas para
protecdo das aguas superficiais, sub-superficiais, subterraneas e do solo. No artigo 8 prevé
que a coleta, o transporte, o tratamento, o processamento e a destinacdo final dos residuos
solidos sdo de responsabilidade da fonte produtora/geradora. Quando algum destes servicos é

terceirizado, configurar-se-a responsabilidade solidaria.

2.5.3.3 Codigo Estadual do Meio Ambiente - Lei n° 11.520/2000

Esta legislacdo (RIO GRANDE DO SUL, 2000a), apresenta um capitulo (Capitulo XII
— Art. 217 ao 225) dedicado aos residuos onde merecem serem destacados dois artigos, o Art.
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218 e 0 222. O artigo 218 prevé que compete ao produtor/gerador a responsabilidade pelos
seus residuos. Onde esta responsabilidade compreende todas as etapas de acondicionamento,
coleta, tratamento até a destinacdo final. Isto que dizer que, mesmo terceirizando 0 servico em
algumas destas etapas, o produtor ndo esta isento da responsabilidade pela producéo/geracéo e
que deve ser responsavel também por qualquer dano que vier a ser provocado. A sua
responsabilidade cessara apenas quando os residuos, apés utilizacdo por terceiro (licenciado
pelo 6rgao ambiental) sofrer transformacdes que os descaracterizem como tais.

Ja o artigo 222 trata-se da recuperacdo de areas degradadas impactadas pela acdo da
disposicdo final de residuos, referindo-se que € de inteira responsabilidade técnica e financeira
da fonte produtora/geradora ou na impossibilidade de identificacdo desta, do ex-proprietéario
ou proprietario da terra responsavel pela degradacdo, cobrando-se destes 0s custos dos
servigos executados quando realizados pelo Estado em razéo da eventual emergéncia de sua
acdo. O texto do artigo quer dizer que, mesmo o produtor enviando seus residuos para
disposicao final em aterro e este vier a causar algum tipo de degradacdo ambiental, este pode

ser acionado para remediar a area impactada.

2.5.3.4 Portaria FEPAM/RS n° 16/2010

Publicada no Diario Oficial do Estado do RS em 26 de abril de 2010, a Portaria
FEPAM/RS n° 16/2010 (FEPAM, 2010) dispde sobre o controle da disposi¢do final de
residuos Classe | com caracteristicas de inflamabilidade no solo, em sistemas de destinacdo
final de residuos denominados ‘aterro de residuos classe I’ e ‘central de recebimento e
destinacdo de residuos classe 1, no &mbito do Estado do Rio Grande do Sul. Ela prevé que,
num prazo de 18 meses, os residuos classe | — Perigosos que apresentam caracteristicas de
inflamabilidade, estdo proibidos de serem destinados para aterros e centrais.

A destinacdo final destes residuos devera ocorrer em unidades licenciadas de:

| - reprocessamento;

Il — recuperacao;

Il —reciclagem;

IV — tratamento bioldgico;

V - coprocessamento em fornos de clinquer;

VI - sistemas de tratamento térmico (incineracéo).
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Esta Portaria visa a reducdo dos riscos de acidentes por substdncias inflamaveis
(incéndios) nos aterros e o incentivo de enviar para outras destinagdes que nao seja disposicdo
final os residuos contaminados com 6éleos, solventes, derivados de petréleo e petroquimicos
(FEPAM EM REVISTA, 2010).

De acordo com a Portaria, é proibida a disposicéo final dos seguintes RSI:

¢ Borras Oleosas;

e Borras de processos petroquimicos;

¢ Borras de fundo de tanques de combustiveis e de produtos inflamaveis;

o Elementos filtrantes de filtros de combustiveis e lubrificantes;

e Solventes e borras de solventes;

e Borras de tintas a base de solventes;

e Ceras contendo solventes;

e Panos, estopas, serragem, EPIs, elementos filtrantes e absorventes contaminados com
oleos lubrificantes, solventes ou combustiveis (alcool, gasolina, 6leo diesel, etc);

e Lodo de caixa separadora de 6leo com mais de 5% de hidrocarbonetos derivados de
petroleo ou mais de 70% de umidade;

¢ Solo contaminado com combustiveis ou com qualquer um dos componentes acima.

Conforme relato de Renato Chagas, servidor da FEPAM/RS:

Com este instrumento a FEPAM/RS busca a redugéo dos riscos de acidentes por
substancias inflamaveis nestes empreendimentos (incéndios) e o incentivo as
alternativas de reprocessamento, recuperacdo, reciclagem, tratamento bioldgico e
incorporagdo em fornos de cimento dos residuos contaminados com 6leos, solventes,
derivados de petréleo e petroquimicos (SEMA/RS, 2010).

2.5.3.5 Politica Estadual de Residuos Solidos — Lei n® 14.528/2014

Publicada no Diéario Oficial do Estado do RS em 17 de abril de 2014, a Lei n° 14.528
que data 16/04/2014, Institui a Politica Estadual de Residuos Solidos e d& outras providéncias.

Para o setor industrial, ndo trouxe novidades em comparagdo com a PNRS.

2.6 GESTAO AMBIENTAL

A gestdo ambiental tratada neste subitem refere-se na busca, por parte das empresas,
para a solucdo e até mesmo na eliminacdo de problemas ambientais. E sabido que toda
atividade resulta em impactos benéficos ou adversos, e, conforme Barbieri (2012) cabe as

empresas considerar o meio ambiente em suas decisoes e adotar concepgdes administrativas e
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tecnoldgicas que contribuam na solucdo de impactos adversos. Ferramentas de gestdo tem
sido amplamente utilizadas. A gestdo ambiental é, hoje, uma funcdo dispensavel em toda
organizacdo, de qualquer tipo e porte, onde uso eficiente de recursos naturais, gestdo de
residuos, pegadas hidricas e de carbono sdo alguns temas em pauta (ADISSI, PINHEIRO,
CARDOSO, 2013).

2.6.1 Certificagdo NBR 1SO 14001:2004

O eixo central desta série de normas é a norma 1SO 14001. Esta norma (ABNT, 2004b)
especifica os requisitos para que um sistema da gestdo ambiental capacite uma organizacao a
desenvolver e implementar politica e objetivos que levem em consideracdo requisitos legais e
informacdes sobre aspectos ambientais significativos. A NBR 1SO 14001 (ABNT, 2004b) é
adotada de forma voluntaria quando uma empresa tem a intencdo de certificar o seu sistema
de gestdo ambiental (SGA). Segundo a 1ISO (2014), até o ano de 2013, foram emitidas mais de
300 mil certificacbes 1SO 14001 em 171 paises. No Brasil foram 3.695 certificagdes.

De acordo com Franchetti (2011) a ISO 14001 ¢ considerada a Unica norma concebida
com a finalidade de auditoria e certificacdo da série 1SO 14000. Organizacbes de todos os
tipos estdo cada vez mais preocupadas com o atingimento e demonstracdo de um desempenho
ambiental, por meio do controle dos impactos de suas atividades, produtos e servigos sobre o
meio ambiente, coerente com sua politica e seus objetivos ambientais (ABNT, 2004b).

Os elementos essenciais da norma ISO 14001 sdo a politica ambiental, planejamento,
implementacdo e operacdo, verificacdo, acdo corretiva, analise pela alta administracéo,
revisdo e melhoria continua. Conforme Weaver (1996 apud MORROW e RONDINELLI,
2002)% a 1SO 14001 é um conjunto de diretrizes pelas quais uma instalagdo (uma Unica planta
ou toda organizacdo) pode criar ou reforcar a sua politica ambiental, identificar aspectos
ambientais de suas operagdes, definir objetivos e metas ambientais, implementar programas
para atingir metas de desempenho ambiental, monitorar e medir a eficacia, deficiéncias e
corrigir problemas, e rever os seus sistemas de gestdo para promover a melhoria continua.

Uma das grandes vantagens desta norma é a compatibilizagdo com outras normas, como
a NBR 1SO 9001 (ABNT, 2008) e OHSAS 18001 (BSI, 2007), buscando a integracdo dos
processos de qualidade, meio ambiente, seguranca, saude ocupacional e responsabilidade

social conforme caracteristicas, atividades e necessidades de cada empresa.

3 WEAVER, G.H. Strategic Environmental Management: Using TQEM and ISO 14000 for

Competitive Advantage. Wiley, New York, NY, 1996 apud MORROW e RONDINELLI, 2002.
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A grande contribuicdo é de que além de prover um SGA integrado com outros sistemas,
esta certificagdo pode contribuir com a melhoria continua dos processos, auxiliando as
empresas a alcancar objetivos ambientais e econdémicos.

Por meio desta certificacdo e considerando o quesito ambiental, as empresas sentem-se
obrigadas a cumprir com as condicionantes ambientais contidas em suas respectivas licengas
ambientais de operacdo e também nas legislagcbes. Demonstram, desta forma, uma crescente
preocupacdo expressa pelas partes interessadas em relacdo as questdes ambientais e ao
desenvolvimento sustentavel (ABNT, 2004b).

Conforme Sabatini (2000 apud MORROW e RONDINELLI, 2002)* grandes
multinacionais fabricantes de automdveis como General Motors, Daimler-Chrysler, Ford,
Toyota tém certificado seus SGA e passaram a exigir que seus fornecedores de todo 0 mundo
passassem a adotar a ISO 14001 como condicdo de negdcio. Na literatura, sdo poucos estudos
que discutem os efeitos quantitativos que a certificagdo da ISO 14001 pode contribuir na
melhoria do desempenho ambiental, relacionado a diminuicdo da producdo/geracdo de
residuos solidos, fato este motivado pela melhoria continua. Franchetti (2011) em sua
pesquisa analisou empiricamente a relacdo entre taxas de reducdo na producdo/geracdo de
residuos considerando 9 varidveis, dentre elas a certificacdo ISO 14001. A pesquisa foi
realizada nos Estados Unidos e a amostra contempla 121 empresas de 8 setores. As
conclusbes demonstram que, em empresas certificadas com a ISO 14001, reduziram-se

guantitativamente as taxas de producdo/geracdo de residuos.

2.6.2 Producdo Mais Limpa (PmaisL)

No cenério brasileiro, foi priorizada a eficiéncia dos processos de fabricacdo e o uso de
equipamentos e maquinas mais modernas (muitas delas com tecnologia importada) como
forma de se obter a minimizacéo de residuos nas industrias. O uso de métodos com objetivos
de prevencao da polui¢do, como a PmaisL, ganharam espaco e foram muito empregadas pelas
empresas de médio e grande porte (CNI, 2014a).

A PmaisL é uma ferramenta de gestdo ambiental aplicada no setor empresarial,
empregada para minimizar os impactos negativos sobre o meio ambiente, reducdo de custos e
também a adequacéo aos requisitos legais. O conceito é definido pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA como: aplicagdo continua de uma estratégia

* Sabatini, J. In search of 1SO. Automotive Manufacturing and Production 112(3), 96, 2000 apud
MORROW e RONDINELLLI, 2002.
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ambiental preventiva e integrada aplicada a processos, produtos, e servigos para incrementar a
eficiéncia dos mesmos e reduzir 0s riscos para o ser humano e o meio ambiente (UNEP, 1994
apud VAN BERKEL, 2000°; ANZECC, 1998 apud VAN BERKEL, 2000°).

Para 0 CNTL (SENAI.RS, 2003) PmaisL ¢é a aplicacdo de uma estratégia técnica,
econdmica e ambiental integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no
uso de matérias-primas, agua e energia, através da ndo producdo/geracdo, minimizacdo ou
reciclagem dos residuos e emissdes, com beneficios ambientais, de saude ocupacional e
econbmicos. E ainda enfatiza que considera a varidvel ambiental em todos os niveis da
empresa, como por exemplo, a compra de matérias-primas, a engenharia de produto, o design,
0 pés-venda, e relaciona as questGes ambientais com ganhos econémicos para a empresa
(SENAILRS, 2003). Segundo Van Berkel (2000) a PmaisL visa redugdes progressivas dos
impactos ambientais dos processos, produtos e servicos, por meio de abordagens preventivas
ao inves de controle e gestdo de poluentes e residuos. Para Barbieri (2012) ela é um modelo
baseado na abordagem preventiva para minimizar os impactos sobre o meio ambiente. Na

Figura 1 sdo apresentados os elementos essenciais da PmaisL.

Figura 1 — Principais elementos do conceito de Producéo mais Limpa
PRODUGAQ MATS LIMP A
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Fonte: UNEP, 1994 apud RODRIGUES, KRIEGER e SANTOS, 2013’

> UNEP. Government Strategies and Policies for Cleaner Production, United Nations Environmental
Programme, Paris, France, 1994 apud VAN BERKEL, 2000.

® ANZECC. Towards Sustainability: achieving Cleaner Production in Australia, Australian and New
Zealand Environment and Conservation Council, ACT, Australia, 1998 apud VAN BERKEL, 2000.

" UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME - UNEP. Government Strategies and Policies
for Cleaner Production. 2nd edition, Paris, 1994 apud RODRIGUES, KRIEGER e SANTOS, 2013.
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A PmaisL atua na fonte de producgdo/geracdo de residuos de forma preventiva, buscando
identificar alternativas para evitar ou minimizar sua geracdo durante as varias etapas de um
processo produtivo (RODRIGUES, KRIEGER e SANTOS, 2013).

Em algumas situacdes de empresas, a fabricagdo mantém relacdo direta com a
producdo/geracdo de RSI, consequentemente fabricar produtos resulta em produzir/gerar mais
residuos. Esta concepc¢do resulta em maiores custos para as empresas, ndo resolve as questdes
ambientais e acaba por ser um constante investimento financeiro sem retorno econémico na
implementacdo de opcdes para destinacdo destes residuos. A PmaisL estabelece uma
hierarquia de prioridades aplicada nos processos de acordo com a seguinte sequéncia: nao
producdo/geracdo; minimizagdo; reducdo; relso e reciclagem interna. Ela requer um novo
modo de pensar sobre processos e produtos, e também a forma como eles podem ser
fabricados causando menos impactos para o ser humano e meio ambiente (11SD, 2013).

Ela promove a inovagdo dentro de uma empresa, incentivando todos os colaboradores
de uma empresa a repensar produtos, processos e Servicos que causem 0 menor impacto

ambiental.

2.6.3 Normas Técnicas para Sistemas de Gestao

No Quadro 4 séo apresentados, de forma breve, outros tipos de normas que podem
auxiliar e contemplar o Sistema de Gestdo Integrada (SGI), bem como outros sistemas de

gestdo implantados nas empresas.

Quadro 4 — Quadro apresentando outras certificacdes

Conforme ABNT esta norma especifica registros para um sistema de gestdo da
qualidade (SGQ) que podem ser usados pelas empresas para aplicagdo interna, para
certificacdo ou para fins contratuais. Esta norma em conjunto com a NBR 1SO 9004
foi projetada de modo que se complementem, mas podem também ser usadas
isoladamente. O foco é a eficacia do sistema de gestdo da qualidade em atender aos
requisitos dos clientes, podendo ser aplicada em qualquer tipo de empresa. Conforme
informagdes da ISO (2014), até o ano de 2013, no Brasil foram emitidas 22.128
certificagbes. No mundo foram 1.129.446 de certificacBes. Esta norma é compativel
com outras certificacdes como a NBR 14001 (ABNT, 2004b) e OHSAS 18001".

NBR ISO
9001:2008@

Esta norma foi desenvolvida através de demandas cujo objetivo é fornecer requisitos a
um Sistema de Gestdo e de Seguranca e Saude Ocupacional (SSO). Esta ferramenta
permite o controle (com eliminagdo ou minimizagdo) de riscos e acidentes de
trabalho, bem como doengas ocupacionais e melhorar este tipo de desempenho na
empresa, independente do tipo e porte. Este sistema de gestdo ndo depende de outros,
pode ser integrado com outras, desta forma apresenta compatibilidade entre a SSO
com 0 SGA (NBR ISO 14001) e SGQ (NBR ISO 9001).

OHSAS
18001®

(continua)
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(continuacdo)

Esta norma € voluntéaria, auditavel e estabelece os requisitos a serem atendidos
pelas organizacBes, incluindo o estabelecimento ou melhoria dos direitos dos
trabalhadores, das condices no local de trabalho e de um sistema de gestéo eficaz.
Esta norma é universalmente aplicAvel a qualquer tipo de organizagdo,
independente do porte, localizacdo geografica ou setor industrial. Os elementos
sdo baseados nas Convengdes da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), na
Declaracdo Universal dos Direitos Humanos da ONU e em outros direitos
humanos internacionais e em normas trabalhistas e em leis trabalhistas nacionais.
Sua intencdo é capacitar e proteger todo o pessoal dentro do escopo de controle e
influéncia de uma organizacdo que forneca produtos ou servigos, incluindo o
pessoal empregado pela propria organizacdo, aplicando-se também para seus
fornecedores, subcontratados, subfornecedores e trabalhadores em domicilio.

SA 8000

Esta especificagdo técnica, em conjunto com a NBR ISO 9001:2008, define os
requisitos do sistema de gestdo da qualidade para projeto e desenvolvimento,
fabricacdo e, quando pertinente, instalacdo e servico relacionados aos produtos
automotivos. Ela é aplicavel as plantas da organizagdo onde produtos
especificados pelo cliente (para fabricacdo e/ou reposicdo), sdéo manufaturados.
De acordo com a ISO (2014), até o ano de 2013 no Brasil foram emitidas 1.195
certificagoes.

ABNT ISO/TS
16949:20109

Fonte: (a) ABNT, 2008, (b) BSI (2007); (c) SAI (2014); (d) ABNT (2010)

2.7 PRINCIPAIS FORMAS DE DESTINACAO DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS DO
SETOR

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010a), tanto na gestdo quanto no gerenciamento de

residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade:

e Nao geracéo;

¢ Reducéo;

¢ Reutilizacdo;

¢ Reciclagem;

e Tratamento dos residuos solidos, e,

e Disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

A hierarquia dos residuos, conforme estabelecida pela Comunidade Europeia (EC,
2008), estabelece uma ordem de prioridades do que constitui geralmente a melhor opcéo
ambiental global na legislacdo e politica de residuos, conforme visualizado na Figura 2.
Verifica-se nesta figura que na primeira faixa, que refere-se a prevencdo e reducdo, esta
relacionada com a fase do produto, do ndo-residuo, ou seja, dentro do processo de fabricacéo;
abaixo desta faixa, todas as técnicas de destinacdo (preparacdo para reutilizacéo, reciclagem,

recuperacdo e disposi¢do final) envolvem a agcdo com foco no residuo.




53

Figura 2 — Prioridg(_jes na hierarquia da gestdo de residuos, conforme Comunidade Europeia

FROBUTOIVIORESBUOI  [ercvencio |

- \_ PREPARAGAO PARA REUTILIZAGRO /

RECICLAGEM

“\_ RECUPERAGAO /

bl,sposu;tl,‘o'
Fonte: EC, 2015b (traduzido)

A destinacdo, ou destinacdo final ambientalmente adequada como é conceituada na
PNRS (BRASIL, 2010a), consiste no envio dos residuos para algum tipo de:
aproveitamento, como é o caso da reutilizacdo; transformacdo em insumos ou Novos
produtos, como é o caso da reciclagem e da compostagem; tratamento com recuperagdo e
aproveitamento energético, como € o caso da incineracdo, coprocessamento em fornos de
cimento, producdo de combustivel derivado de residuos (CDR), recuperagdo energética dos
residuos.

A propria lei cita ainda que podem ocorrer outras destinacdes, desde que sejam
admitidas pelos 6rgdos competentes do Sisnama, do SNVS e do Suasa, entre elas esta a
disposicdo final, na qual normas operacionais especificas devem ser observadas de modo a
evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca, e, ainda, minimizar os impactos
ambientais adversos.

A seguir serdo abordadas as principais formas de destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos solidos industriais empregadas pelas indUstrias do setor metalmecanico

no Estado.

2.7.1 Reutilizagdo

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010a), reutilizagdo significa processo de
aproveitamento dos residuos solidos sem transformacédo bioldgica, fisica ou fisico-quimica,
observadas as condicOes e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e,

se couber, do SNVS e do Suasa.
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Conforme a Diretiva 2008/98/EC (EC, 2008) do Parlamento Europeu e do Conselho da
Unido Europeia, a reutilizagdo (re-use) de residuos refere-se a qualquer operacdo pelo qual
residuos que ndo sejam rejeitos, possam ser utilizados novamente.

A reutilizacdo pode ocorrer de duas formas:

¢ Reutilizacdo interna: significa aproveitar os residuos da mesma forma como foram
produzidos/gerados dentro do proprio estabelecimento de quem os gerou.

¢ Reutilizacdo externa: significa realizar o aproveitamento dos residuos em local

externo a empresa produtora/geradora.

2.7.2 Reciclagem

De acordo com a PNRS (BRASIL, 2010a), reciclagem significa processo de
transformacéo dos residuos sélidos que, diferentemente da reutilizacdo, envolve a alteracédo
das propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo em
insumos ou novos produtos, observadas as condicGes e os padrdes estabelecidos pelos érgéos
competentes do Sisnama e, se couber, do SNVS e do Suasa.

Conforme a Diretiva 2008/98/EC (EC, 2008), a reciclagem significa qualquer operacédo
de recuperacdo através da qual os residuos séo reprocessados e transformados em produtos,
materiais ou substancias. Inclui o reprocessamento de materiais organicos, mas néo inclui a
recuperacdo energética, nem o reprocessamento em materiais que devam ser utilizados como
combustivel ou em operacdes de backfilling (técnica de disposicao final de materiais em cavas
a céu aberto ou subsolo empregada com o objetivo de realizar o preenchimento de espagos
vazios resultantes das atividades de mineracéo).

A reciclagem pode ocorrer de duas formas:

¢ Reciclagem interna: significa reciclar os residuos dentro do proprio estabelecimento
de quem os gerou.

e Reciclagem externa: significa reciclar os residuos em local externo a empresa

produtora/geradora.

Para Freires e Pinheiro (2013) a técnica da reciclagem, principalmente a reciclagem dos
residuos de logistica reversa, consiste em 4 fases. Para eles, estas fases sdo genéricas e nem
sempre sdo necessarias, pois dependem das caracteristicas e do tipo de produto a ser
submetido a reciclagem. As fases sao:

e Desmontagem do produto e remogao de materiais perigosos;
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¢ Reducdo do produto em pequenas partes;
e Selecdo destas partes,

e Processamento final.

2.7.3 Recuperacéo

De acordo com Tubino et al. (2014) recuperacdo € um tratamento prévio aplicado aos
residuos com a finalidade de reutilizacdo ou reciclagem posterior de partes ou em sua
totalidade.

Conforme a Diretiva 2008/98/EC (EC, 2008), o conceito de recuperacdo é amplamente
explorado e abrange as diversas técnicas adotadas no continente europeu. De acordo com esta
diretiva, recuperacdo (recovery) significa qualquer operacdo cujo resultado principal seja a
transformacéo dos residuos de modo que sirvam a um fim (til, substituindo outros materiais
que, caso contrario, teriam sido utilizados para preencher uma funcdo particular, ou a
preparacdo dos residuos para preencher aquela funcéo, na instalagdo ou na economia (mais
ampla ou geral).

No anexo Il desta Diretiva contém uma lista de operacdes de recuperacao, a saber:

e Utilizacdo principal como combustivel ou outro meio de producdo de energia;

e Recuperacdo/regeneracao de solvente.

e Reciclagem/recuperacao de metais e compostos metéalicos.

e Reciclagem/recuperacdo de substancias organicas que ndo sdo utilizadas como
solventes (incluindo a compostagem e outros processos de transformacéo bioldgica);

¢ Reciclagem/recuperacao de outros materiais inorganicos;

e Recuperacdo de componentes utilizados no controle e reducdo de contaminantes;

¢ Rerrefino de 6leos ou outras reutilizacdes de 6leos.

Conforme Freires e Pinheiro (2013) a recuperacdo energética, também conhecida por
reciclagem energética, consiste na obtencdo de energia através do processo de combustéo
controlada de materiais na presenca de oxigénio. Neste tipo de recuperagdo, 0 aproveitamento
energético é uma opcdo para residuos potencialmente inflaméveis que possuem
reciclabilidade limitada ou nenhuma, ou ainda para residuos cuja receita, gerada pela venda, é
baixa ou até mesmo negativa. Um exemplo de recuperacao energética é o coprocessamento,

que é visto no préximo subitem .
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2.7.4 Blendagem / Coprocessamento

O coprocessamento € um processo de incineracao que, através da combustéo controlada,
ocorre a destruicao térmica dos residuos geralmente em fornos de cimenteiras, com vistas a
geracdo de calor na fabricacdo de cimento. De acordo com Barbieri (2012), como nem todo
residuo pode ser reutilizado ou reciclado, interna ou externamente, uma terceira alternativa é o
reaproveitamento do seu poder calorifico para geracdo de energia, caso seja possivel. Esta é a
opcdo mais utilizada por empresas que querem evitar 0 envio para aterros e, por
consequéncia, a geracdo de passivos ambientais (RIO GRANDE DO SUL, 2014b). Esta
técnica pode contribuir positivamente com o fim da responsabilidade do produtor/gerador,
encerrando o seu vinculo de responsabilidade através da destrui¢do do residuo.

No Brasil, uma das formas de realizar o reaproveitamento dos residuos e o poder
calorifico contido neles, ocorre através da técnica de coprocessamento. Trata-se de uma
tecnologia diferenciada, sendo o método mais utilizado devido ao fato de ndo gerar rejeitos
pela destruicdo total ou incorporacdo como matéria-prima do clinquer do residuo, eliminando
0 problema do passivo ambiental (RIO GRANDE DO SUL, 2014b). O coprocessamento é
também uma forma de aproveitamento de residuos em larga escala, no qual primeiramente o
residuo € enviado para centrais de blendagens, para a preparacdo dos blends e,
posteriormente, ocorre 0 envio para as cimenteiras incinerarem, em percentuais de
substituicdo de combustiveis fosseis. Os fornos utilizados para a fabricagdo de cimento
trabalnam com temperaturas elevadas e longos ciclos produtivos, o que favorece o
processamento de residuos como pneus inserviveis e escéria de alto-forno (CNI, 2014a).

Esta atividade é regulamentada tanto em ambito federal, como em alguns estados que
possuem regulamentacfes proprias como: Rio Grande do Sul: resolucdo do CONSEMA n°
02/2000 (RIO GRANDE DO SUL, 2000b) e Portaria FEPAM/RS n° 16/2010 (FEPAM/RS,
2010); Sao Paulo: norma técnica Cetesb P4.263/2003 (CETESB, 2003); Parana: Resolucédo
n° 076/2009 — CEMA (PARANA, 2009), e Minas Gerais: Deliberacdo Normativa COPAM
n° 154/2010 (MINAS GERAIS, 2010).

No ano de 1999 entrou em vigor a Resolu¢cdo do CONAMA n° 264 (CONAMA, 1999)
definindo procedimentos, critérios e aspectos técnicos especificos de licenciamento ambiental
de fornos rotativos de producéo de clinquer para atividades de coprocessamento de residuos.
Perante a Resolu¢cdo do CONAMA n° 264 (CONAMA, 1999), o coprocessamento de residuos
em fornos de producéo de clinquer é uma técnica de utilizacdo de residuos solidos industriais
a partir do processamento desses como substituto parcial de matéria-prima e/ou de
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combustivel no sistema forno de producédo de clinquer, na fabricacdo de cimento. Porém esta
técnica restringe-se a alguns tipos de residuos, pois somente é permitida para residuos que
possuem caracteristicas minimas de poder calorifico e limites para alguns componentes, como
por exemplo, enxofre, cloro, chumbo, cromo, arsénico, entre outros (RIO GRANDE DO
SUL, 2014b).

O RS dispbGe de norma sobre o licenciamento ambiental para o coprocessamento de
residuos em fornos de clinquer por meio da Resolugio CONSEMA n° 02/2000 (RIO
GRANDE DO SUL, 2000b). Dados divulgados pela CNI (2014a) informam que em 2012,
foram 58 milhdes de pneus e um total de 1,2 milhdes de toneladas de residuos coprocessados
pela indUstria de cimento, em 37 plantas licenciadas para a pratica em todo territorio nacional.
Divulgou ainda a informacdo de que o nivel atual de substituicdo de matérias-primas por
residuos na industria cimenteira brasileira, em 9% atualmente, indica o potencial de

crescimento para a prética.

2.7.5 Disposic¢ao Final

Se todas as possibilidades de destinacdo anteriores forem esgotadas, o residuo que é
classificado como rejeito, e segue para disposicao final, em aterro. De acordo com a PNRS
(BRASIL, 2010a), disposicdo final é a distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica
e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos.

Conforme a Diretiva 2008/98/EC (EC, 2008), a disposic¢do final (disposal) significa
qualquer operacdo que ndo seja de valorizagdo, mesmo que tenha como consequéncia
secundéria o aproveitamento de substancias ou de energia.

No anexo | desta Diretiva contém uma lista de operagdes de disposigéo final, a saber:

e Depdsito no solo, em profundidade ou a superficie (por exemplo aterros);

e Tratamento no solo (por exemplo, biodegradacéo de efluentes liquidos ou de lamas de
depuracéo nos solos);

e Injecdo em profundidade (por exemplo, injecdo de residuos por bombeamento em
pogos, minas salinas subterraneas ou depositos naturais);

e Descarga em corpos d’agua, exceto em mares e oceanos;

e Armazenamento permanente (armazenamento de contéineres numa mina).
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2.8 CONTEXTO DO SETOR INDUSTRIAL NO RS

Conforme dados da Fundacdo de Economia e Estatistica para o ano de 2012 e
disponibilizada a informacdo no Atlas Socioeconémico do RS (RIO GRANDE DO SUL,
2013), o setor industrial responde por 25,2% na economia, a frente do setor agropecuario com
8,4% e muito atras do setor de servicos com 66,3%. Em comparagcdo com o cenario nacional,
o Valor Adicionado Bruto (VAB) da industria brasileira em 2012 foi de R$ 969 bilhdes. O
VAB ¢ o resultado final da atividade produtiva durante um periodo determinado. No RS a
representatividade deste setor contribuiu, neste montante, com 6,2%, isto é, aproximadamente
R$ 60 bilhdes. Na Figura 3 visualiza-se a evolugdo do VAB do setor industrial no periodo de
2002 a 2012 em bilhdes de reais. Nota-se que em 2010 ocorreu um pico de crescimento do

VAB e que, a partir de entdo, tem diminuido este desempenho.

Figura 3 — Evolugdo do VAB da Industria no RS de 2002 - 2012 (R$ bilhdes)
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Fonte: Rio Grande do Sul, 2013 apud IBGE — Contas Regionais

A industria do Estado caracteriza-se por ser diversificada e manter relacdo direta com o
setor agricola. Devido a esta relagdo, o setor industrial inicialmente desenvolveu-se a partir
das agroindustrias e de outros segmentos ligados ao setor primario, e, posteriormente, foi
agregando-se a novos segmentos. Na atual matriz industrial destacam-se 0s segmentos
agroindustrial, que inclui as industrias de alimentos, bebidas e as que utilizam insumos
agricolas; o complexo coureiro-calgadista; o0 complexo quimico; e o complexo metalmecanico
(RIO GRANDE DO SUL, 2013).

Na matriz do VAB, o setor industrial do Estado responde por 25,2% do total, sendo que
mais da metade deste percentual € da industria de transformacdo (RIO GRANDE DO SUL,
2013). Dentro da industria de transformacéo os principais segmentos referem-se a inddstria
alimenticia; industria de derivados de petrdleo; fabricacdo de veiculos e pegas automotores;
produtos quimico. Desde o periodo pré-crise de 2008, o setor industrial vem perdendo espago
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no RS, especialmente se comparado com o setor de servigos, que se beneficiou por meio de
politicas econdmicas estimulando o consumo através da elevacdo de renda, expansdo de
créditos, valorizacdo do salario minimo (RIO GRANDE DO SUL, 2014). Os segmentos
ligados a0 mercado exportador possuem também um alto grau de concentracdo espacial de
sua producdo. O eixo dos municipios Porto Alegre - Caxias do Sul polariza estes segmentos
produtivos em sua grande parte.

2.9 CUSTOS FINANCEIROS DE DISPOSICAO FINAL E DE ENVIO PARA
BLENDAGEM / COPROCESSAMENTO

Os custos de tratamento e disposi¢do final dos RSI sdo um obstaculo a muitas empresas
de pequeno e médio porte, assim como a falta de conhecimento técnico do assunto (RIO
GRANDE DO SUL, 2014b).

2.9.1 Custos financeiros com disposicéo final

Para a disposicdo final, dados contidos no PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014b)
informam que os custos medios (classe 1) de residuo pastoso é de R$ 520/tonelada e para o
solido € de R$ 350/tonelada. Para classe Il o custo médio € de R$ 120 a R$ 200/tonelada,
considerando residuo sdlido. Estes custos envolvem apenas o servi¢o de disposicdo final,
custos como o de transporte ndo estdo contemplados.

Durante a execucdo desta pesquisa foi solicitado orcamento médio cobrado por estas
empresas para a disposicdo final de RSI. Na Figura 4 estdo apresentados os orcamentos
médios de 3 unidades. Os custos para disposicéo final variam de R$ 170 — R$ 264 por m® para
classe | e de R$ 150 a R$ 170 o m*® para classe 1.
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Figura 4 — Orgamento para disposicao final
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2.9.2 Custos financeiros com blendagem / coprocessamento

De acordo com o PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014) constam no Estado duas
unidades de blendagem para coprocessamento, onde, conjuntamente podem receber até 7 mil
toneladas/més de residuos classe | e 11 — conforme capacidade licenciada (FEPAM/RS, 2014).
A primeira a operar no Estado, de acordo com a emissdo das respectivas LO, teve inicio em
abril de 2013 e outra a partir de fevereiro de 2014.

Conforme dados contidos no PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014b) os custos
médios para coprocessamento sdo de R$ 775/tonelada, podendo variar em funcdo da
composicdo de cada residuo. Durante a execucdo desta pesquisa foi solicitado orcamento
médio cobrado por estas empresas para preparacao da blendagem e posterior destinacdo dos
RSI para coprocessamento.

Na Figura 5 estdo apresentados os orgamentos médios das 2 unidades. Os custos variam
de R$ 450 a R$ 750, dependendo das condi¢Ges do residuo e quantidades. Os custos,
expressos por tonelada, ndo séo fixos e dependem basicamente de duas informacdes: do tipo
do residuo, como por exemplo: se possui alto poder calorifico é considerado positivo
(Condicao 1 da Unidade B), mas se apresentar poder calorifico baixo, elevado teor de cloro e
se conter metais em altos teores é considerado ruim para o coprocessamento (Condicdo 2 da
Unidade B); e também dependem da quantidade produzida/gerada mensalmente. Na Unidade

A estas condic¢des ndo interferem no custo.



Figura 5 — Orcamento para blendagem
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3 0 SETOR METALMECANICO NO RS

Este capitulo refere-se ao setor metalmecéanico no estado do RS com uma breve
caracterizacdo do setor, classificacdo das atividades e localizacdo das categorias de atividades

dos Setores.

3.1 CARACTERIZACAO DO SETOR E CLASSIFICACAO DAS ATIVIDADES

Segundo informacdo do municipio de Caxias do Sul (2015), este apresenta um
importante desenvolvimento industrial, sendo o segundo polo metalmecanico do Brasil. O
Sindicato das Industrias MetalUrgicas, Mecénicas e de Material Elétrico de Caxias do Sul
destaca apenas que o polo metalmecanico de Caxias do Sul é um dos principais do Brasil
(SIMECS, 2013). Segundo o0 PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014b) o setor corresponde
a 34,21% de toda a producéo/geracéo de RSI no estado do RS.

Conforme documento da FIERGS (2011) o complexo metalmecanico envolve diversos
setores de atividades dividido em 9 categorias de atividade: metalurgia; produtos de metal;
equipamentos de informatica e eletrbnicos; materiais elétricos; maquinas e equipamentos;
veiculos automotores; outros equipamentos de transporte, e manutencdo, reparacdo e
instalacdo de maquinas e equipamentos. De acordo com estas 9 categorias de atividades e,
considerando o Atlas Socioecondmico do RS (RIO GRANDE DO SUL, 2013) e as divisoes
da CNAE 2.0 — Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (IBGE, 2015b) definida
pela Comissdo Nacional de Classificacdes (CONCLA), o setor metalmecanico foi subdivido
em 3 categorias de atividades por serem as mais relevantes dentre as empresas pertencentes a
amostra deste estudo (com indicacdo do respectivo nimero da divisdo da CNAE), onde, 0s

dois primeiros referem-se a industria metallrgica e o terceiro a inddstria mecanica:

e 24 — Metalurgia.
e 25— Fabricacgdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos.

e 28 — Fabricacdo de maquinas e equipamentos.

De acordo com a CNAE 2.0 (IBGE, 2015b), o setor esta inserido no setor C que
corresponde a industria de transformacdo. A FEPAM/RS através do codigo Ramo de
Atividade, também padroniza e classifica desta mesma forma estas atividades no Estado. A

relacdo completa das atividades deste Setor encontra-se no Anexo A para a Industria
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Metallrgica e no Anexo B para a Industria Mecéanica. No Quadro 5 sdo apresentadas

informagdes sobre quantidades e principais municipios destas 3 categorias de atividades no
Estado, no ano de 2012.

Quadro 5 — InformagGes sobre quantidades e principais municipios das 3 categorias no Estado

N° de municipios o . % de x
Segmento / resentes no RS N° de Municipios com maior concentragao
Categoria P (de 496) estabelecimentos concentracao nestes
municipios
Metalurgia 89 468 Caxias do Sul, Porto Alegre 3506
e Novo Hamburgo
Fabricacéo de Caxias do Sul, Porto Alegre,
produtos Qe r_netal, 343 5 159 Novo Hamburgo Gravatai, 1%
exceto maquinas e Canoas, Bento Gongalves,
equipamentos Sao Leopoldo e Cachoeirinha
Fabricacdo de .
maquinas e 199 2206 Caxias do Sul, Porto Alegre 3206
. e Novo Hamburgo
equipamentos

Fonte: RIO GRANDE DO SUL, 2013

De acordo com IBGE/PIA, 2012 e MTE/RAIS, 2013® apud FIERGS (2014) a categoria

metalurgia possui 466 estabelecimentos, ja a categoria de maquinas e equipamentos possui

2.280 estabelecimentos no Estado. No Quadro 6 sdo apresentadas as caracteristicas dos

segmentos conforme CNAE 2.0.

Quadro 6 — Informac6es sobre as principais atividades desenvolvidas por cada categoria no Estado

Segmento /
Categoria

Principais atividades desenvolvidas

Metalurgia

Conversao de minérios ferrosos e nao-ferrosos em produtos metallrgicos por meios
térmicos, eletrometallrgicos ou ndo, e outras técnicas metallrgicas de processamento
para obtencdo de produtos intermediarios do processamento de minérios metalicos,
tais como gusa, aco liquido, alumina calcinada ou ndo, mates metalurgicos de cobre e
niquel, etc., a fabricacdo de metais em formas primarias ou semi-acabados (lingotes,
placas, tarugos, biletes, palanquilhas, etc.), a fabricacdo de laminados, relaminados,
trefilados, retrefilados (chapas, bobinas, barras, perfis, trilhos, vergalhdes, fio-
maquina) e a fabricacdo de canos e tubos, pecas fundidas de metais ferrosos e ndo-
ferrosos e a fabricacdo de barras forjadas de a¢o (laminados longos).

Fabricagdo de
produtos de metal,
exceto maquinas e

equipamentos

Fabricacdo de produtos de metal como estruturas metalicas e obras de caldeiraria
pesada para diversas aplicacdes, caldeiras, tanques e reservatorios metalicos utilizados
como instalacdo para armazenamento e uso industrial e a fabricacdo de produtos de
serralheria, forjaria, estamparia, funilaria, metalurgia de pd, artigos de cutelaria,
embalagens metalicas e ferramentas.

(continua)

® Na apresentacéo de FIERGS (2014) é citada a fonte IBGE/PIA2012; MTE/RAIS2013 porém nao faz-se
referéncia a estas bibliografias.
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(continuacdo)

Segmento /

Categoria Principais atividades desenvolvidas

Fabricacdo de maquinas e equipamentos, inclusive 0s componentes mecanicos, partes
e pecas, para as atividades industriais, agricolas, extracdo mineral e construcao,
transporte e elevacdo de cargas e pessoas, para ventilacdo, refrigeracdo, instalacdes
térmicas ou outras atividades semelhantes (motores, bombas, compressores e
equipamentos de transmissdo; tratores e de maquinas e equipamentos para a
agricultura e pecudria; maquinas-ferramenta; maquinas e equipamentos de uso na
extracdo mineral e na construgdo civil e maquinas e equipamentos de uso industrial
especifico).

Fabricacdo de
maquinas e
equipamentos

Fonte: RIO GRANDE DO SUL, 2013

De acordo com a apresentacdo do PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014a), no
Estado sdo 3.397 empresas com LO ambiental em vigor até o més de agosto do ano de 2014
no banco de dados da FEPAM/RS. Isto quer dizer que este dado refere-se a empresas
licenciadas pela FEPAM/RS, e nédo estdo contabilizadas as empresas com licenciamento
municipalizado. Destas 3.397, que se referem aos portes minimo, pequeno, médio, grande e
excepcional, o percentual aproximado refere-se a 10% para metallrgicas e 8% para
mecanicas. Isto equivale a, aproximadamente, 340 empresas da industria metalurgica e 272 da

industria mecénica.

3.2 ALOCALIZACAO DAS CATEGORIAS DE ATIVIDADES NO RS

Quanto a concentracdo das industrias destas categorias no Estado, estas estdo
predominantemente concentradas entre a regido metropolitana de Porto Alegre (regido centro
- leste) e a regido nordeste. H4 também a predominancia de industrias na regido norte-
noroeste, conforme PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014b).

Para os estabelecimentos da atividade de ‘Metalurgia’, na Figura 6 observa-se mapa do
Estado com a identificacdo destas industrias. Pode-se notar a presenca dos segmentos
industriais ao longo do eixo expandido Porto Alegre — Caxias do Sul — Passo Fundo com
rumo para o norte — noroeste do Estado.

Na Figura 7, se observa maior quantidade de estabelecimentos definidos com a
atividade de ‘Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos’, 0 que se
comprova com a quantidade informada no Quadro 5. Pode-se notar a presenga dos segmentos
industriais ao longo do eixo expandido Porto Alegre — Caxias do Sul — Passo Fundo com
rumo para o norte — noroeste do Estado.

Na Figura 8 € mostrado mapa dos estabelecimentos definidos com a atividade de

‘Fabricacdo de maquinas e equipamentos’ com base em 2012. Pode-se notar a presenca dos
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segmentos industriais ao longo do eixo expandido Porto Alegre — Caxias do Sul — Passo
Fundo com rumo para o norte — noroeste do Estado.

Figura 6 — Estabelecimentos de Metalurgia, em 2012 Figura 7 - Estabelec[me_ntos de Fa_brlcagao de produtos
de metal, exceto maquinas e equipamentos, em 2012
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Figura 8 - Estabelecimentos de Fabricacdo de Maquinas e Equipamentos, em 2012
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3.3 PRINCIPAIS RSI PRODUZIDOS/GERADOS

Os RSI apresentam caracteristicas que podem variar de uma empresa para outra, 0
mesmo vale para as industrias metalUrgicas e mecanicas. Mesmo ndo ocorrendo uma mesma

padronizacdo nos tipos de RSI produzidos/gerados, estes podem apresentar caracteristicas
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semelhantes. Desta forma, no Quadro 7, sdo apresentados os principais RSl de ambas

indUstrias, considerando o que é disponibilizado na literatura.

Quadro 7 — Principais tipologias de RSI de acordo com cada categoria de atividade

Areia de fundicdo, escdrias; restos de carvao; refugo de pecas e coque;
Sucata de metais ferrosos; Residuos solidos composto de metais ndo
toxicos; carepa; Finos de minério; Residuos de varricdo de fabrica;
escoria; Escoria de alto-forno; Escoria de aciaria; Sucata de metais ndo
ferrosos (latdo, cobre, aluminio, etc.);

Industria
Metaltrgica @¢®

Sucata de metais ferrosos; sucata de cavaco de aco; sucata de cavaco de
Industria aluminio; sucata de limalha de aco; sucata mista; sucata de metais ndo

Mecanica® ferrosos (latdo, cobre, aluminio, etc.); sucata de cavaco de ferro

fundido; residuos de papel e papeldo; residuos de varricdo de fabrica.

Fonte: (a) Severo (2002) apud Giaretta (2010), (b) FEAM, 2014

3.4 DESEMPENHO DO SETOR

Da Figura 9 a Figura 11 é apresentado o desempenho na fabricacdo, no periodo que
compreende os anos de 2010 a 2014, do setor industrial no Brasil e no RS referente as
divisbes da CNAE. Os dados foram extraidos da base do SIDRA do IBGE (2015a) e a
periodicidade dos dados é mensal. A variavel utilizada é a variacdo percentual mensal (base:
igual més do ano anterior), e os resultados estdo expressos em percentuais. Em ambos, a linha
tracejada refere-se ao desempenho da fabricacdo no Brasil, a linha cheia refere-se ao
desempenho no RS.

Para a industria do segmento metalurgia verifica-se que, pela Figura 9, tanto no Brasil
guanto no RS, o desempenho apresentou diminui¢do, com resultados de variacdo de

percentual negativos em varios anos, principalmente para o RS.




67

Figura 9 — Desempenho na fabricagdo do segmento ‘Metalurgia’ — 2010 a 2014
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Fonte: IBGE, 2015a — Pesquisa Industrial Mensal — Producéo Fisica
Variavel = Variagao percentual mensal (Base: igual més do ano anterior) (Percentual)

Para a industria do segmento fabricacdo de produtos de metal (exceto maquinas e
equipamentos) verifica-se que, pela Figura 10, tanto no Brasil quanto no RS, o desempenho
apresentou diminuicdo, e a partir do ano de 2011 apresentou oscilagdes nos valores de

variacdo de percentual, com poucas ocasifes de valores negativos.

Figura 10 — Desempenho na fabricag¢do do segmento ‘Fabricagdo de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos’ — 2010 a 2014
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Fonte: IBGE, 2015a — Pesquisa Industrial Mensal — Producéo Fisica
Variavel = Variagao percentual mensal (Base: igual més do ano anterior) (Percentual)

Para a industria do segmento metalurgia verifica-se que, pela Figura 11, principalmente
no RS, o desempenho apresentou, por diversas vezes, oscilagdo nos resultados de variagéo de

percentual, com poucas ocasides de valores negativos.
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Figura 11 — Desempenho na fabricagdo do segmento ‘Fabricacdo de maquinas e equipamentos’ — 2010-2014
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Fonte: IBGE, 2015a — Pesquisa Industrial Mensal — Produgdo Fisica
Variavel = Variagdo percentual mensal (Base: igual més do ano anterior) (Percentual)
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4 ATERRO E CENTRAL DE DISPOSICAO FINAL DE RSI

Este capitulo refere-se a defini¢do e caracterizacdo de Aterro industrial e de Central de
disposicdo final no estado do RS, a classificacdo da atividade de disposicdo final e a

localizag&o das empresas.

4.1 DEFINICAO E CARACTERIZACAO

O Aterro Industrial é uma classe especial de aterro, no qual sdo recebidos apenas
residuos de origem industrial. As empresas que operam os aterros estdo obrigadas a licenciar a
atividade de disposicdo final junto ao 6rgdo ambiental competente, tendo em vista que
apresentam médio (para residuos Classe 1l) e alto (para residuos Classe 1) potencial poluidor.
Estes aterros sdo utilizados como alternativa de disposicdo final de residuos industriais.
Considerada como uma atividade potencialmente poluidora de recursos ambientais, 0s
empreendimentos que prestam o servi¢o de disposicéo final de residuos sélidos dependerdo de
prévio licenciamento ambiental por 6rgdo competente desde 1981 com a sancdo da PNMA
(BRASIL, 1981). Na Resolucdo do CONAMA n° 357 (CONAMA, 1997) também consta que
esta atividade esta sujeita ao licenciamento ambiental. Pela Lei Complementar n® 140
(BRASIL, 2011) cabe aos 0Orgdos ambientais competentes o licenciamento ambiental,
instrumento este entendido como sendo um procedimento administrativo destinado a licenciar
atividades ou empreendimentos utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente
poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental. Assim, através
deste procedimento administrativo, o 6rgdo ambiental competente estabelece condicBes e
restricbes para a implantacdo destes empreendimentos, bem como fiscaliza e controla o
funcionamento da atividade empreendida (MENEGUZZI, OLIVEIRA e MATTEI, 2004).

A técnica de disposicdo final que consiste em confinar os residuos em volumes e areas
menores possiveis, € operada conforme critérios de engenharia definidos na NBR 10157
(ABNT, 1987) para residuos classe | — Perigosos e na NBR 13896 (ABNT, 1997) para
residuos classe Il — N&o Perigosos. A NBR 10157 prevé que ap6s 0 encerramento,
monitoramento, coleta e tratamento devem ser realizados até a auséncia de geracdo de
percolados (chorume), gases e, para aguas subterraneas, o0 monitoramento deve ser realizado
de 20 anos apds o fechamento. Dentre os critérios estabelecidos pelas NBR, no Estado os
aterros de RSI deverdo conter um sistema de cobertura (telhado) ou outra alternativa com o

objetivo de minimizar a geracdo de percolado; sistema de monitoramento durante a operagao
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e ap6s o encerramento ou a desativacdo do aterro em um periodo minimo de 20 anos,
conforme contido no ‘Requerimento para abertura de processo administrativo’ para
licenciamento de aterros de RSI (FEPAM, 2014c). Alguns aterros recebem residuos de varios
setores industriais, enquanto outros se especializaram ou atendem somente um setor
especifico devido a proximidade entre o local de disposi¢cdo final e as empresas, conforme
verificado em Tubino et al. (2014).

De acordo com Tubino et al. (2014) foi observado que existe uma diminuicdo da
producdo/geracdo de residuos que afeta diretamente estas Centrais que, por contingéncias,
estdo inovando na oferta de outros servigos ambientais, como: consultorias; treinamentos;
area de transbordo (entreposto entre as empresas e a destinacdo final) de residuos para
logistica reversa, dentre outros. A dinamicidade dos setores industriais e dos meios de
fabricacdo, muitas vezes impulsionada pela adocdo de estratégias de PmaisL, melhoria
continua, cumprimento & legislacGes e condicionantes ambientais, critérios econémicos, tem
contribuido na evolucgdo das prioridades de atuacdo ambientais para a gestdo e gerenciamento
dos RSI no Estado.

Para esta pesquisa, as empresas que prestam o servico de disposicdo final sdo
entendidas da seguinte forma:

e Aterro industrial: oferece apenas a atividade e/ou o servico de disposicao final de
RSI, podendo ser de uso prdprio ou de terceiros.

e Central de disposicao final para RSI: além de oferecer a atividade e/ou o servico de
disposicdo final de RSI, atuam prestando outros servicos para residuos, como por exemplo:
intermediarios (area de transbordo) de residuos de logistica reversa, com destinacdo para

tratamento, reciclagem, coprocessamento... ; servicos de consultoria ambiental; dentre outros.

4.2 A CLASSIFICACAO DA ATIVIDADE DE DISPOSICAO FINAL

De acordo com o padronizado pelo 6rgdo ambiental do Estado, a FEPAM/RS (2014a), o
Codigo do Ramo de Atividade (CODRAM) da atividade de disposicéo final encontra-se no
setor de ‘Destinacdo de residuo solido industrial’. A relagdo completa das atividades deste

setor esta disponibilizada no Anexo C.
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4.3 A LOCALIZACAO DAS CENTRAIS E ATERROS PARA RSI NO ESTADO

De acordo com Meneguzzi, Oliveira e Mattei (2004) e FEPAM/RS (2014b), em 1993
havia 5 aterros industriais e 3 centrais de residuos (recebem residuos de varias atividades
industriais) no estado do RS. Em 2003, o RS contava com 65 aterros licenciados pela
FEPAM/RS e 36 centrais de residuos (MENEGUZZI, OLIVEIRA e MATTEI, 2004,
FEPAM/RS, 2014b).

Com a recente divulgacdo do PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014), consta a
informacdo de que no Estado existem 42 aterros e centrais em operacao que recebem RSI. A
partir da Figura 12 é possivel verificar a localizagdo dos aterros e centrais com suas
respectivas coordenadas conhecidas.

Figura 12 — Localizacdo das Centrais e Aterros Industriais no RS
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Fonte: PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014)

Percebe-se que a grande maioria dos aterros e centrais estdo localizados nas regides
onde concentram o maior nimero de industrias no Estado: regido metropolitana de Porto

Alegre com direcéo a regido nordeste.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os aspectos metodologicos se dividem em 7 subitens e sdo apresentados a seguir.

5.1 METODO DE PESQUISA

O método utilizado para a realizagdo da pesquisa foi definido para contemplar trés

amostras com perfis de empresas distintas, a saber:

Amostra A: composta por empresas do setor metalmecanico que deixaram de
enviar RSI antes de 2010.
10
grupo Amostra B: composta por empresas do setor metalmecanico que deixaram de
enviar RSl no periodo delimitado (entre 2010 e 2014) ou que ainda
continuam destinando residuos para disposicéao final até a data da pesquisa.
2° _ 1 Amostra C: composta por empresas que prestam servigos de disposi¢ado final
grupo de RSI para empresas do setor metalmecanico.

O método é composto em 4 etapas conforme é apresentado no fluxograma da Figura 13.
Este fluxograma atende a estrutura sugerida por Mattar (2012) para a realizacdo de uma

pesquisa de mercado. A seguir serdo explicadas cada uma destas etapas.

Etapa 1

Esta etapa consiste numa das fases mais importantes da pesquisa, pois é neste periodo
que todas as agOes futuras de execucdo da pesquisa serdo planejadas. Com a metodologia e 0s
objetivos definidos, parte-se para a execucdo dos subitens identificados no fluxograma com a
definicdo e planejamento das amostras A, B e C. Os passos seguintes se referem ao
estabelecimento dos critérios que cada empresa deve atender para ser selecionada; elaboracao
do instrumento de pesquisa especifico para cada amostra a partir de contatos com
profissionais que atuam na &rea ambiental; contato com as empresas identificadas,

viabilizando-as ou ndo para a pesquisa.



Figura 13 — Fluxograma da pesquisa
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Foram elaborados os instrumentos de pesquisa, porém a aprovagdo destes sO ocorreu
apos a aplicacdo de pré-testes em algumas empresas. A aplicagdo destes pré-testes contribuiu
para que se verificasse, principalmente, a Idgica na estrutura dos questionamentos, a
praticidade no preenchimento e o entendimento (por parte do entrevistado) das solicitacdes. A
versdo final dos instrumentos é fruto da insercdo de contribuicdes identificadas na aplicagdo
dos pré-testes.

Na selecdo das empresas para compor as amostras, inicialmente, foi realizado contato
telefénico, no qual foram passadas as motivacdes, objetivos e métodos da pesquisa para 0s
profissionais que desempenham funcBGes na &rea ambiental. O principal proposito deste
contato consistiu em verificar se cada empresa atendia aos critérios de selecao da pesquisa, a
partir dos formularios que estdo disponibilizados no Apéndice A e Apéndice B. Caso a
empresa fosse selecionada, no mesmo contato foi manifestado o interesse de entrevista-la,
sendo solicitado, neste momento, o contato de e-mail para envio da pesquisa e/ou acerto de

visita para realizagdo da mesma in loco.

Etapa 2

A etapa de realizacdo da pesquisa teve inicio com o envio, por e-mail, do material para
as empresas Vvalidadas, solicitando o preenchimento de uma planilha (semelhante ao
instrumento de pesquisa) ou 0 préprio instrumento de pesquisa (para Amostra A 0
instrumento do Apéndice C; para Amostra B o instrumento do Apéndice D; para Amostra C o
instrumento do Apéndice E). Em alguns casos, as empresas emitiram seus relatérios de
producdo/geracdo ou recebimento de residuos e o preenchimento foi realizado pelo autor.
Apos este procedimento, todos os dados foram transcritos para uma planilha eletrdnica por
empresa. A finalizagdo da pesquisa ocorreu em novo momento, depois de organizados 0S
dados em cada instrumento, onde as empresas foram novamente contatadas e entrevistadas
(presencialmente ou por telefone). Por fim, o documento final individual por empresa
permitiu a geracdo da planilha eletronica mestre que continha a compilacdo de todos os
resultados da pesquisa.

Etapa 3
Esta etapa compreende a andlise preliminar dos dados e a luz dos objetivos do trabalho,
foram gerados mapas, figuras, graficos, tabelas que explicassem o comportamento do

conjunto de empresas frente aos critérios de analise.
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Etapa 4
Por fim, esta etapa compreende a organizacgdo dos resultados obtidos no formato de uma
dissertagéo de mestrado.

Os dados e as informacdes foram coletados no periodo de outubro/2014 a abril/2015,
sendo obtidos por meio de entrevistas que ocorreram de duas formas: presencialmente nas
empresas (visita) com posterior contato por e-mail e telefone ou somente por contato por e-
mail e telefone. No levantamento dos dados para a elaboracdo desta pesquisa, realizado por
meio das informacdes individuais, bem como em toda a pesquisa, estdo garantidos sigilo nas
informacdes das empresas. Como produto e resultados finais, os dados foram agrupados e
serdo disponibilizadas informacGes consolidadas de modo que as empresas ndo possam ser

identificadas.

5.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida segue a estrutura de pesquisa de mercado proposta por Mattar
(2012). Para Mattar (2012) ha quatro diferentes fontes de dados em pesquisas de marketing: i)
diretamente com o pesquisado; ii) pessoas que tenham informacdes sobre o pesquisado; iii)
situacOes similares, e, iv) dados disponiveis para consulta. Estes dados sdo classificados em
dois grupos: primario e secundario. Os dados primarios sdo 0s que até 0 momento ndo foram
coletados (estdo com o pesquisado, com as pessoas que possuem informacgdes sobre o
pesquisado e em situacBes similares). Sdo dados brutos que nunca foram coletados
(RIBEIRO, ECHEVESTE e DANILEVICZ, 2001). Os dados secundarios referem-se as
informacdes coletadas e disponibilizadas para consulta.

As fontes de dados obtidas para a execucdo desta pesquisa sdo compostas por fontes
primarias: representadas por dados e informagfes disponibilizadas pelas empresas das 3
amostras, através de seus responsaveis ou representantes da area ambiental; e por fontes
secundarias: representadas pelo referencial tedrico utilizado.

O procedimento de coleta dos dados e de informagdes realizado junto as empresas foi de
amostragem por conveniéncia. Esse tipo de amostra por conveniéncia se trata de uma amostra
ndo probabilistica, ndo aleatéria. Como ponto positivo nesta metodologia se ressalta o curto
tempo de execucdo para a obtencdo dos dados, e a que menos demanda de despesas
financeiras (MALHOTRA, 2012). A selecdo por este tipo de amostra ocorreu em face da ndo

disponibilidade, no inicio desta pesquisa, de uma relacdo/listagens de empresas do setor
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metalmecanico com certificagdes NBR 1SO 14001 (ABNT, 2004b), nem uma relacdo
contendo todos os aterros e centrais de disposigéo final, no RS.

Na amostragem por conveniéncia sao selecionados membros semelhantes a populacéo e
que estes estejam acessiveis e disponiveis no momento da pesquisa. De acordo com Malhotra
(2012), este tipo de amostragem busca obter uma amostra de elementos convenientes, e, a
selecdo e delimitacdo da amostra é deixada em grande parte a cargo do entrevistador. Desta
forma, deve-se ter presente a informacdo de que neste tipo de amostragem, ndo se pode
concluir e afirmar que os resultados encontrados se aplicam para a populacdo foco da
pesquisa. Assim ndo é possivel de estimar o erro amostral. Como limitagGes neste tipo de
pesquisa, Malhotra (2012) comenta a presenca de muitas fontes potenciais de tendenciosidade
de selecdo, inclusive a propria selecdo dos entrevistados.

Tendo em vista 0 método definido para a realizacdo desta pesquisa, a escolha se deve
principalmente aos seguintes fatos: simplicidade na obtencdo dos dados e informagdes; nao
necessita de representatividade estatistica; selecdo de membros da populagdo que foram

possiveis de serem identificados e que aceitaram participar da pesquisa.

5.3 CRITERIOS PARA A SELECAO DA AMOSTRA

Foram estabelecidos alguns critérios para a selecdo da amostra de empresas, 0s quais

sdo apresentados a seguir e se caracterizam por ser obrigatorio e eliminatério da amostra.

e Possuir Licenga Ambiental de Operacgdo (LO) vigente até a data da entrevista.

e Na respectiva LO, o Cddigo do Ramo de Atividade (CODRAM) deve se enquadrar
nos descritos no Anexo A para empresas da industria metalurgica; no Anexo B para empresas
da industria mecanica; no Anexo C para aterros e centrais de disposicao final.

e Estar localizada no estado do Rio Grande do Sul.

e Possuir certificagdo NBR 1SO 14001 (ABNT, 2004b) vélida at¢é o momento da
realizacdo da pesquisa, para empresas do setor metalmecanico.

e Receber residuos de empresas do setor metalmecanico, para aterros e centrais de

disposicao final.
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5.4 DESCRICAO E SELECAO DA AMOSTRA

Em funcdo da ndo disponibilizagdo de uma listagem nominal de empresas do setor
metalmecanico com a NBR 1SO 14001 (ABNT, 2004b) buscou-se no site do Inmetro (2014),
nos Organismos de Certificacdo de Sistemas e na Divisdo de Acreditacdo de Organismos de
Certificacdo do Inmetro (Dicor), porém, ndo se obteve sucesso.

Sabe-se que, segundo a ISO (2014), até o ano de 2013 foram emitidas 3.695
certificacGes no Brasil, porém ndo é sabido quais sdo estas empresas, onde estdo localizadas,
nem a quais setores da economia pertencem. Desta forma, foi realizada consulta online no site
da FEPAM/RS, 6rgao ambiental do estado do RS para obtencdo de nomes de empresas para
posterior contato. O mesmo procedimento também ocorreu para 0s aterros e centrais de
disposicao final.

As empresas foram identificadas a partir de consulta online junto ao banco de dados do
6rgdo ambiental em ‘Licenciamento Ambiental’, na op¢ao ‘Consultas Genéricas’. A consulta
consistiu em informar o respectivo CODRAM, conforme identificados no Anexo A, Anexo B
e Anexo C, no campo ‘Ramo da atividade’. Na Tabela 8 estdo quantificadas as empresas
contatadas e validadas nesta pesquisa, de acordo com cada uma das trés amostras. As
empresas validadas foram as que obedeceram aos critérios conforme dispostos no subitem 5.3
desta dissertagdo. No total, considerando as 3 amostras de empresas, foram contatadas 86
empresas, sendo destas, validadas 40.

Com base na apresentacdo do PERS-RS (RIO GRANDE DO SUL, 2014a), é possivel
verificar que das 3.397 empresas com LO em vigor no banco de dados da FEPAM/RS
(Agosto/2014), 10% pertencem & Industria Metallrgica e 8% a Industria Mecénica. Desta
forma, ha aproximadamente 340 industrias metalUrgicas e 272 indUstrias mecanicas com suas
respectivas LO em vigor até Agosto de 2014. Foram identificadas nesta pesquisa 71 empresas
das amostras A e B que atenderam os critérios da pesquisa, destas, foram validadas 31.

Em relacdo a quantidade de aterros e centrais, consta no PERS-RS (RIO GRANDE DO
SUL, 2014b) a informagéo disponivel aponta que ha 42 aterros e centrais licenciados e em
funcionamento que recebem residuos industriais no estado do RS. Nesta pesquisa foram
identificados 15 aterros e centrais (na fase inicial da pesquisa) que recebem residuos de todos
os setores industriais e 9 que recebem, também, do setor metalmecénico, as quais foram

validadas.
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5.5 ELABORACAO, VALIDACAO E APLICACAO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

Considerando que a pesquisa envolve dois setores empresariais com perfis muito
distintos, enquanto que em um setor ocorre producao e geracdo de residuos, em outro ocorre a
recepcdo dos residuos deste setor para disposicdo final. A partir destas observacdes, foram
elaborados trés instrumentos de pesquisa distintos, uma para cada grupo amostral. Em
especial para as empresas que compdem a Amostra A, pois no periodo pesquisado, estas
empresas nao enviavam mais seus residuos para disposicéo final.

Conforme mencionado, o instrumento de pesquisa apresentado no Apéndice C se refere
a Amostra A, isto é, para empresas que deixaram de enviar seus residuos para disposicao final
em periodo anterior a 2010; o Apéndice D se refere a Amostra B, isto €, empresas que
enviaram ou ainda enviam seus residuos para disposicao final no periodo de 2010 a 2014; e,
por fim, o Apéndice E se refere a Amostra C, isto €, para aterros e centrais de disposicdo final.

A fase de elaboragéo dos instrumentos de pesquisa consistiu em atender os objetivos da
pesquisa de modo que a coleta de dados e informacdes e o preenchimento ndo ocorressem de
forma exaustiva. Tendo em vista estas preocupacdes, os 3 instrumentos foram elaborados e
posteriormente pré-testados por profissionais da area ambiental, bem como em cada grupo de
amostra, de maneira a serem realizadas as corre¢des e adaptacdes necessarias.

A aplicagdo dos instrumentos nas 3 amostras de empresas, ocorreu por meio de
entrevistas breves, em uma dessas situagoes:

e Envio do instrumento por e-mail, no qual o responsavel pela area ambiental realizava
o0 preenchimento e por fim, o autor revisava e finalizava o contato em conjunto por telefone;

e Visita presencial e preenchimento realizado nas instalacbes das empresas pelo
responsavel pela area ambiental, em conjunto com o entrevistador.

Em cada entrevista foi reforgada a questdo de sigilo em relacdo aos dados fornecidos e
as informacdes das empresas. O Quadro 8 contém um breve detalhamento dos elementos

componentes em cada instrumento de coleta de dados elaborado.
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Quadro 8 — Aspectos considerados nos instrumentos de pesquisa

Amostras

Aspectos

Amostra
A

O instrumento de pesquisa, conforme apresentado no Apéndice C, foi elaborado
considerando 5 aspectos:

i. Dados de Identificagéo;

ii. Informacdes sobre a Empresa;

iii. Residuos que deixaram de ser enviados para Disposicao Final;

iv. Gestdo para a Nao Disposicéao Final;

v. Estratégias Futuras para a Gestdo e Gerenciamento de Residuos

Amostra
B

O instrumento de pesquisa, conforme apresentado no Apéndice D foi elaborado
considerando 6 aspectos:

i. Dados de Identificacéo;

ii. Informagdes sobre a Empresa;

iii. Quantidade de Residuos Enviados para Disposicdo Final;

iv. Agoes;

v. Gerenciamento;

vi. Estratégias Futuras para a Gestdo e Gerenciamento de Residuos.

Amostra
C

O instrumento de pesquisa, conforme apresentado no Apéndice E, foi elaborado
considerando 4 aspectos:

i. Dados de Identificacéo;

ii. Informagdes sobre a Empresa;

iii. Quantidade de Residuos Recebidos - Classe | e Il do setor metalmecanico;

iv. Estratégias Futuras.

5.6 EMPRESAS QUE PARTICIPARAM DA PESQUISA

Na Tabela 8 é apresentada a quantidade de empresas que foram contatadas, as que

foram validadas, as que ndo aceitaram participar, bem como aquelas que efetivamente

participaram contribuindo com dados e informagOes para a realizacdo desta pesquisa. Os

quantitativos estdo separados pelos trés tipos de amostras de empresas.

Tabela 8 — Quantidade de empresas desta pesquisa

Empresas Empresas Empresas que Empresas
contatadas validadas recusaram participantes
Amostra A 9 9 1 8
Amostra B 62 22 8 14
Amostra C 15 9 3 6
TOTAL 86 40 12 28

No Quadro 9 e no Quadro 10 s&o apresentadas informagdes sobre o porte e potencial

poluidor (ambos conforme definido pela FEPAM/RS e contidos nas respectivas LOs); CNAE

da atividade econémica principal (conforme consta no respectivo cartdo do CNPJ); e setor

industrial das empresas das Amostras A e B.




Quadro 9 — Quadro com informacges das empresas da Amostra A
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) Potencial CNAE E)rincipal _
Empresa Porte Poluidor” Secédo: C Setor Industrial
Divisao
Empresa 01 A Excepcional Médio 28 Industria Mecénica
Empresa 02 A Excepcional Médio 29 IndUstria Mecénica
Empresa 03 A Excepcional Médio 29 IndGstria MetalGrgica
Empresa 04 A Excepcional Médio 29 IndUstria Mecanica
Empresa 05 A Grande Alto 29 IndUstria Mecénica
Empresa 06 A Excepcional Alto 29 Industria Mecénica
Empresa 07 A Meédio Médio 29 IndUstria MetalUrgica
Empresa 08 A Grande Médio 29 Industria Mecénica

" Conforme FEPAM/RS

Quadro 10 — Quadro com informacdes das empresas da Amostra B

CNAE principal

Empresa Porte” ngﬁ?;é?l Sef;é_o: C Setor Industrial
Diviséo
Empresa 01 B Grande Médio 25 Indistria Metallrgica
Empresa 02 B Grande Médio 29 Indlstria Mecanica
Empresa 03 B Excepcional Alto 28 Indlstria Mecanica
Empresa 04 B Excepcional Alto 24 Industria Metalurgica
Empresa 05 B Excepcional Alto 24 Indlstria Metallrgica
Empresa 06 B Excepcional Alto 29 Indlstria Mecanica
Empresa 07 B Excepcional Médio 25 Indistria Metallrgica
Empresa 08 B Médio Médio 28 Indlstria Mecanica
Empresa 09 B Grande Alto 25 Industria Metalurgica
Empresa 10 B Excepcional Alto 25 IndUstria Metallrgica
Empresa 11 B Excepcional Alto 27 Indlstria Mecanica
Empresa 12 B Excepcional Alto 25 Indistria Metallrgica
Empresa 13 B Excepcional Alto 29 Indlstria Mecanica
Empresa 14 B Excepcional Médio 27 Industria Mecanica

" Conforme FEPAM/RS

A partir da classificagdo CNAE 2.0 (IBGE, 2015b) e considerando a CNAE da

atividade econdmica principal, todas as empresas do setor metalmecéanico (Amostras A e B)

pertencem a se¢do ‘C: Induastrias de transformagdo’. A partir da Divisdo da CNAE

apresentada no Quadro 9 e no Quadro 10, pode-se verificar no Quadro 11 a sua descrigéo.
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Quadro 11 — Divisdo e descricdo da CNAE da atividade econdmica principal

Divisdo Descricao

_— 24 Metalurgia

IndUstria Fabricacio d g g I —
Metaldrgica o5 abricagao de produtos de metal, exceto maquinas e
equipamentos

o 27 Fabricacdo de maqguinas, aparelhos e materiais elétricos
Indstria 28 Fabricacdo de maquinas e equipamentos
Mecanica - Q~ ,q quip -

29 Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias

Fonte: IBGE, 2015b

No Quadro 12 sdo apresentadas informacGes sobre o porte e potencial poluidor (ambos
conforme definido pela FEPAM/RS e contidos nas respectivas LOs); e setor industrial das

empresas da Amostra C.

Quadro 12 — Quadro com informacdes das empresas da Amostra C

Empresa Porte” Ilzote_nual Setor Industrial
oluidor

Empresa 01 C Excepcional Alto Aterro / Central de Disposicdo Final RSI
Empresa 02 C Excepcional Alto Aterro / Central de Disposigdo Final RSI
Empresa 03 C Excepcional Alto Aterro / Central de Disposicdo Final RSI
Empresa 04 C Excepcional Alto Aterro / Central de Disposi¢do Final RSI
Empresa 05 C Excepcional Alto Aterro / Central de Disposicdo Final RSI
Empresa 06 C Excepcional Alto Aterro / Central de Disposicdo Final RSI

" Conforme FEPAM/RS

5.7 DELIMITACAO GEOGRAFICA DA AMOSTRA DE EMPRESAS

A localizacdo das empresas contatadas e que efetivamente participaram desta pesquisa

foram subdivididas e detalhadas a seguir.

5.7.1 Amostra A

Foram contatadas 9 empresas com a respectiva NBR 1SO 14001 (ABNT, 2004b) que na
ocasido do primeiro contato realizado, informaram que deixaram de enviar seus RSI de
processo para disposi¢cdo final em anos anteriores a 2010. Destas 9 empresas, 8 aceitaram
colaborar e auxiliar nesta pesquisa com o provimento de dados e informacgdes de forma
sigilosa, sem a identificacdo ou relacdo dos dados com a empresa. Na Figura 14 ¢é apresentado
mapa com a localizacdo das empresas desta amostra entrevistadas nesta pesquisa, com boa

parte delas estando localizadas na serra galcha.
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Figura 14 — Mapa das empresas que compdem a Amostra A
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Fonte: autoria prépria, 2015

5.7.2 Amostra B

Na Figura 15 é apresentado mapa com a localizacdo das empresas desta amostra, com
boa parte delas estando localizadas na serra gadcha.

Figura 15 — Mapa das empresas que compdem a Amostra B
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Foram validadas 22 empresas com a respectiva NBR 1SO 14001 (ABNT, 2004b) que na

ocasido do primeiro contato realizado, informaram que deixaram de enviar ou que ainda
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enviam seus RSI para disposicdo final no periodo de 2010 a 2014. Destas 22 empresas, 14

aceitaram colaborar e auxiliar nesta pesquisa.

5.7.3 Amostra C

Foram contatadas 15 empresas, sendo que 9 delas oferecem servigos de disposicao final
dos residuos para empresas do setor objetivo desta pesquisa, mas somente 6 aceitaram
colaborar e auxiliar nesta pesquisa. Na Figura 16 € apresentado mapa com a localizacdo dos
aterros e centrais de disposicao final entrevistadas nesta pesquisa, com boa parte delas estando

localizadas em municipios da regido metropolitana de Porto Alegre.

Figura 16 — Mapa das empresas que compdem a Amostra C

50°0'0"W
n

MAPA DO BRASIL

30°0'0"S
1

T
30°0'0"S

Legenda
@ Aterros e Centrais de Disposicao Final - Amostra C
Demais estados do Brasil
Rio Grande do Sul
Limite dos COREDES

1:1.300.000

'

T
50°00"W

Fonte: autoria propria, 2015



84

6 ANALISE GLOBAL DOS DADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados dos dados obtidos por meio da pesquisa,
bem como a andlise das informaces passadas pelas empresas pertencentes as Amostras A, B

e C. Este capitulo apresenta uma analise global segmentada por grupo amostral pesquisado.

6.1 AMOSTRA A — EMPRESAS DO SETOR METALMECANICO

O numero de empresas pertencentes a Amostra A refere-se a 8 industrias do setor
metalmecénico. A principal caracteristica desta amostra é a de ndo destinaram seus residuos
para disposicdo final no periodo de 2010 a 2014. Para a grande maioria destas empresas, 0
periodo no qual a disposicdo final deixou de ocorrer foi nos anos de 2006 a 2008. Uma dentre
as empresas pesquisadas aboliu a disposicdo final de RSI no ano de 2000, mas a maioria das
empresas deixou de realizar a disposic¢éo final entre os anos de 2006 e 2008. A quantificagdo
dos setores industriais e seus respectivos CODRAM da atividade principal licenciada junto ao

orgao ambiental (FEPAM/RS), esta representada na Tabela 9.

Tabela 9 — Informacdes das empresas amostradas — Amostra A

Setor Industrial CODRAM N° de empresas
(FEPAM/RS) entrevistadas
Industria Metallrgica 1110,10 - 1141,00 2
Industria Mecanica 1210,10 - 1224,00 6
TOTAL 8

6.1.1 Informacdes das empresas

Na caracterizacdo das empresas desta amostra foi considerado o Porte, conforme
definido pela FEPAM/RS; o Potencial Poluidor, também definido pela FEPAM/RS, e as

certificacOes validas na data da ocasido da entrevista.

6.1.1.1 Quanto ao Porte e Potencial Poluidor

Na Figura 17 verifica-se que 62,5% desta amostra refere-se a empresas de porte
excepcional, seguido de 25,0% de grande porte e 12,5% de meédio porte, conforme definicao
do 6rgdo ambiental licenciador (FEPAM/RS). Néo participaram desta amostra empresas de

portes minimo e pequeno.
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Verifica-se na Figura 18 que esta amostra é composta por 75,0% de empresas com
potencial poluidor médio e por 25,0% com potencial poluidor alto, conforme definidos pela

FEPAM/RS. Nao participaram desta amostra empresas com baixo potencial poluidor.

Figura 17 — Classificagdo das empresas quanto ao Figura 18 — Classificagdo das empresas quanto ao
porte definido pela FEPAM/RS — Amostra A potencial poluidor definido pela FEPAM/RS —
Amostra A
EXCEPCIONAL M[g.;MO

62,5%

PEQUENO
0%

ALTO

MEDIO
12,5%

BAIXO

GRANDE
25,0%

6.1.1.2 Quanto as Certificacbes apresentadas

Em relacdo ao levantamento de todas as certificacbes validas nas empresas desta

amostra, foi identificado os quantitativos na Figura 19.

Figura 19 — CertificacOes apresentadas pelas empresas — Amostra A

SGI* + Qutra Certificacdo

SGI*
NBR ISO 14001 e OHSAS 18001 + Outra %
Certificagdo
NBR ISO 9001 e 14001 + Outra %

Certificagdo

0% 25% 50% 75% 100%
% de Respostas

* SGI: empresa com certificacbes NBR 1SO 9001, 14001 e OHSAS 18001

A partir da Figura 19 os percentuais foram os seguintes: 50,0% das empresas possuem
Sistema de Gestao Integrada (SGI) [NBR ISO 9001 (ABNT, 2008), NBR 1SO 14001 (ABNT,
2004b) e OHSAS 18001 (BSI, 2007)], e outra certificacdo adicional: ISO/TS 16949 (ABNT,
2010); 25,0% possuem somente SGI; 12,5% possuem a NBR ISO 14001 e OHSAS 18001, e
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outra certificacdo adicional: ISO/TS 16949; e 12,5% possuem a NBR ISO 9001, a NBR ISO
14001, e outra certificacdo adicional: ISO/TS 16949.

6.1.2 Residuos que deixaram de ser enviados para Disposic¢éo Final

A partir das respostas fornecidas pelas 8 empresas, a seguir, sdo apresentados 0s
principais RSI de processo que deixaram de ser destinados por elas para disposic¢do final no
periodo de 2010 a 2014. Os residuos listados por tipologia apresentam relacdo com as
respectivas empresas produtoras/geradoras e, a partir dos codigos indicados, as empresas

atribuiram qual é a técnica e/ou acdo mais aplicavel para cada residuo, quando aplicaveis.

6.1.2.1 Classe |

A partir da Tabela 10 pode-se verificar que os RSI referem-se a 14 tipologias e observa-
se as técnicas e acdes escolhidas da 12 até a 42 op¢do, quando aplicaveis.

Na Figura 20 sdo apresentadas as técnicas e acGes mais aplicadas a estes RSI classe I,
selecionando somente a 12 opcdo como mais importante que resultaram no ndo envio para
disposicdo final, é possivel verificar que a op¢do mais escolhida é a técnica de
coprocessamento (16 respostas); em seguida, como segunda opcdo, envio para rerrefino (5

respostas); e envio para reciclagem externa (2 respostas).

Figura 20 — NUmero de respostas para agdes e técnicas aplicadas aos residuos ndo enviados para disposicéo final
— Classe | (escolhidas como 12 opcéo)
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Tabela 10 — Principais residuos das empresas da Amostra A que ndo foram enviados para disposicéo final no
periodo de 2010 a 2014 e informagéo de a¢Ges/destinagbes adotadas — Classe |

Informe na tabela os principais Residuos que nao foram enviados para disposigdo no periodo de 2010 a 2014, informando a que
Classe pertencem. Para cada Residuo, indique até 4 acdes e/ou destina¢des de acordo com os Cédigos de 1 - 6 abaixo,

considerando 12 opgdo como a mais importante, aplicaveis a sua Empresa.

1- ModificagBes no processo

1-a Housekeeping - Boas Préticas de Fabricagdo

1-b Substituicdo de matérias primas
1-c Modificagdo de Tecnologia
2 - Reciclagem Interna

3- Reciclagem Externa
4 - Reutilizagdo
5- Coprocessamento

6 - Outra. Qual(is)? Especificar no préprio campo da tabela

Tipologia Descrigdo do Residuo Empresa Opgdo 1 Opgdo 2 Opgdo 3 Opgdo 4
02A 5 3 1-c
1 Borra de tinta 03A Lc >
01A 5
08 A 5
02A 5 4 1-a 3
2 Materiais diversos contaminados com déleo 03A 4 >
01A 5
08 A 5
04 A 5
3 Residuo contaminado com éleo, graxas, solvente e tintas 05A 5
06 A 5
4 Borra de retifica 02A > 3
01A 5
5 Residuo de emulsdo oleosa O1A 6- rerrefino
05A 6- rerrefino
6 Oleo lubrificante usado O1A  6- rerref!no
05A 6- rerrefino
7 Borra oleosa 05A 5
8 Embalagem contaminadas de éleo lubrificante 01A 3
9 Residuo de solvente contaminado 01A 6- rerrefino
10 Residuo sdlido toxico organico 07A 5 1-a 1-c
11 Residuo oleoso com grafite 06 A 5
12 Residuo de embalagens contaminadas 01A 3
13 Residuos de 6leo de emulsdo da ETE 06 A 5
14 Residuos perigosos de processo 08 A 5

6.1.2.2 Classe 11

Visualiza-se na Tabela 11 que os RSI referem-se a 11 tipologias e observa-se as técnicas

e acOes escolhidas da 1?2 até a 42 opcdo, quando aplicaveis.
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Tabela 11 — Principais residuos das empresas da Amostra A que ndo foram enviados para disposic&o final no
periodo de 2010 a 2014 e informacéo de a¢des/destinacdes adotadas — Classe |1

Informe na tabela os principais Residuos que ndo foram enviados para disposi¢do no periodo de 2010 a 2014, informando a que Classe
pertencem. Para cada Residuo, indique até 4 agBes e/ou destinagdes de acordo com os Codigos de 1 - 6 abaixo, considerando 12 opgdo
como a mais importante, aplicaveis a sua Empresa.

1- ModificagGes no processo 3- Reciclagem Externa
1-a Housekeeping - Boas Praticas de Fabricagdo 4 - Reutilizagdo
1-b Substituicdo de matérias primas 5 - Coprocessamento
1-c Modificagdo de Tecnologia 6- Outra. Qual(is)? Especificar no proprio campo da tabela
2 - Reciclagem Interna
Tipologia Descri¢do do Residuo Empresa Opgdo 1 Opgdo 2 Opgdo 3 Opgdo 4
01A 3
1 Sucata de metais (ferroso e ndo-ferroso) 05A 3
e 06 A 3
2 Residuo de Madeira O1A 4
05A 4 3
3 Residuo de Papel e Papeldo O1A 3
05A 3
4 Residuo de Plastico O1A 3
e 05A 3
S.oBinzadecaldeira e D B e
B PodeBxaustdo e JOAA AcInterna 5 6:Benefidamento .
8 ... ResiduodePU LBAL 5
o Residu de ETE com material bioldgi qco OLA A
.10 Residuo Sélido de ETE com substancias ndo-toxicas OLA 5
11 Varrigdo de fabrica 01A 5

Na Figura 21 sdo apresentadas as técnicas e agdes mais aplicadas aos RSI classe I,
identificados como 1?2 op¢do mais importante que resultaram no ndo envio para disposicao
final. Verifica-se que para classe Il a op¢do mais escolhida para os 16 residuos informados

sdo: 9 para destinacdo externa; 3 para coprocessamento; 3 para reutilizacéo externa.

Figura 21 — NUmero de respostas para agdes e técnicas aplicadas aos residuos ndo enviados para disposi¢éo final
— Classe Il (escolhidas como 12 op¢éo)
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6.1.3 Gestdo para a Nao disposicao final

Considerando que todas as empresas desta amostra informaram que deixaram de enviar
seus residuos para disposicdo final em anos anteriores a 2010, estas foram questionadas na
pergunta ‘D’ do instrumento de pesquisa sobre quais acbes e/ou motivacdes foram
importantes para deixar a disposi¢do final. Foram sugeridas 12 opcOes de respostas mais a
opcdo ‘outros’, caso pudesse ocorrer a existéncia de situacdo ndo identificada dentre as
alternativas. As empresas puderam selecionar quantas alternativas fossem aplicaveis as acoes
executadas. O objetivo desta pergunta é poder identificar quais foram as acGes que mais
contribuiram na tomada de decisdo destas empresas que resultaram no fim do envio de seus
residuos para disposicao final. Os resultados sdo apresentados em nimero de respostas, em
ordem decrescente, para cada uma das alternativas sugeridas no instrumento de pesquisa
(Figura 22).

Pode-se verificar que a ‘decisdo da empresa’ e ‘evitar o risco e o passivo ambiental’
foram as duas opc¢Oes de respostas mais selecionadas, com 6 respostas em cada; em seguida,
as empresas acreditam que a ‘certificacdo dos processos’ e de seus SGA foi uma motivacéo
importante para este proposito. Pode-se verificar que as empresas estdo adotando modelo de

gestdo e gerenciamento em conformidade com as prioridades estabelecidas na PNRS.

Figura 22 — Principais a¢des e/ou motivacdes implantadas que resultaram no fim do envio de residuos para
disposicao final — Amostra A
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6.1.4 Estratégias futuras para a Gestdo e Gerenciamento de RSI do setor Metalmecanico

Com o objetivo de identificar a prioridade das agdes na gestdo e no gerenciamento dos
RSI, em relacdo a tendéncia futura, para as empresas pertencentes ao setor metalmecanico, foi
questionado na pergunta ‘E.1” do instrumento de pesquisa que fossem enumeradas, em ordem
de prioridade, as opgOes sugeridas. Foram sugeridas 6 opcOes de respostas mais a opcgao
‘outros’, caso pudesse ocorrer a existéncia de situacdo ndo identificada dentre as alternativas.
As empresas enumeravam as acoes, priorizando de 1 até 7, atribuindo 1 como a 12 op¢éo mais
importante, 2 para a 2% mais importante e assim por diante.

Adotando a relativizagdo dos critérios, onde objetiva-se considerar a importancia de
cada um dos itens respondidos, gerou-se uma categorizacao (ranking) dos critérios, calculados
através da soma dos inversos. Considerando o valor relativo das intencGes de priorizacao, a
Figura 23 mostra que a primeira prioridade das acdes é a ‘ndo geracdo’ com 29,64%; como
segunda prioridade, a ‘reducdo na fonte’ com 24,70%; e, em terceiro, envio dos residuos para
reutilizacdo com 18,20%. As duas primeiras opcOes representam a maioria das prioridades
apontadas (54,34%) e referem-se a sequéncia légica para o gerenciamento de RSI com acdes
de PmaisL aplicadas diretamente no processo produtivo. Esta sequéncia estad em coeréncia

com as prioridades mencionadas na PNRS.

Figura 23 — Prioridades eleitas pelas empresas da Amostra A para a gestdo e gerenciamento dos RSI das
empresas para 0 setor metalmecénico
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6.2 AMOSTRA B — EMPRESAS DO SETOR METALMECANICO

O numero de empresas pertencentes a Amostra B refere-se a 14 empresas do setor
metalmecanico, sendo 7 da industria metalUrgica e 7 da industria mecanica. A principal
caracteristica que define esta amostra, além de atender os critérios propostos para esta
pesquisa e a partir do que relataram, € ter dado destinacdo de seus residuos para disposicéo
final no periodo de 2010 a 2014. Incluem-se neste escopo, portanto, empresas que deixaram
de enviar seus residuos para disposicédo final no periodo identificado e aquelas que continuam
enviando. Apenas uma delas relatou que no ano de 2014 deixou de enviar seus residuos para
disposicao final.

Na Tabela 12 (residuos Classe 1) e na Tabela 13 (residuos Classe 1) sdo apresentadas
algumas informacdes mais generalizadas destas empresas como 0s setores industriais aos
quais pertencem; o CODRAM da atividade principal licenciada junto ao 6rgdo ambiental
(FEPAM/RS); as quantidades totais de producdo/geracao de RSI e da disposicéo final de RSI
no periodo de 2010 a 2014.

Tabela 12 — Informagdes das empresas amostradas, para RSI classe | — Amostra B

. CODRAM N° de Producéo/Geracdo Disposicdo final de
Setor Industrial (FEPAM/RS) ~_ TPIeas — de RS classe |9(t) RS classe | ®
Inddstria Metaldrgica 110,10 - 1141,00 7 110.524,38 87.173,09
Industria Mecanica  1210,10 - 1224,00 7 46.013,05 4.860,30
TOTAL 14 156.537,43 92.033,39

Tabela 13 - Informag6es das empresas amostradas, para RSI classe 11 — Amostra B

N° de

. CODRAM Producdo/Geracdo Disposicio final de
Setor Industrial (FEPAM/RS) ~_ “TPTS8S  de RS clasee ||9(t) RS clasee I )
Industria Metaltrgica 1110,10 - 1141,00 7 1.130.353,61 535.145,12
IndUstria Mecanica 1210,10 - 1224,00 7 298.230,53 17.728,96
TOTAL 14 1.428.584,13 552.874,08

6.2.1 Informacdes das empresas

Na caracterizacdo das empresas desta amostra foi considerado o Porte, conforme
definido pela FEPAM/RS; o Potencial Poluidor, também conforme definido pela FEPAM/RS;
as certificaces validas na data da ocasido da entrevista, e também foi considerada a situacao

atual entre o envio e 0 ndo envio de residuos para disposicao final.
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6.2.1.1 Quanto ao Porte e Potencial Poluidor

Na Figura 24 verifica-se que 71,43% desta amostra refere-se a empresas de porte
excepcional; seguido de 21,43% por porte grande, e restando 7,14% para porte medio,
conforme definidos pelo 6rgdo ambiental licenciador (FEPAM/RS). Néo fazem parte desta
amostra empresas de portes minimo e pequeno.

Visualiza-se na Figura 25 que esta amostra é composta por 64,29% de empresas com
potencial poluidor alto e 35,71% por potencial poluidor médio, conforme definidos pelo 6rgao

ambiental licenciador (FEPAM/RS). N&o faz parte desta amostra empresas de porte baixo.

Figura 24 — Classificagdo das empresas quanto ao porte Figura 25 — Classificagdo das empresas quanto ao
definido pela FEPAM/RS — Amostra B potencial poluidor definido pela FEPAM/RS —
Amostra B
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6.2.1.2 Quanto as Certificacbes apresentadas

Em relacgdo as certificacfes validas destas empresas, na Figura 26 é mostrado percentual
de respostas de acordo com as respectivas normas agrupadas: 42,86% possuem SGI — Sistema
de Gestdo Integrada [NBR ISO 9001 (ABNT, 2008), NBR I1SO 14001 (ABNT, 2004b) e
OHSAS 18001 (BSI, 2007)]; 28,57% possuem a NBR 1SO 9001 e NBR ISO 14001; 14,29%
possuem SGI, mais outra certificacdo, sendo, em quantidades de empresas: 01 ISO/TS 16949
(ABNT, 2010) e 01 SA 8000 (SAl, 2014); 14,29% possuem a NBR 1SO 9001 e NBR SO
14001, mais outra certificacdo: ISO/TS 16949 (ABNT, 2010).




93

Figura 26 — CertificacOes apresentadas pelas empresas — Amostra B
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6.2.1.3 Quanto ao atual envio de residuos para disposicao final

Em relacéo ao atual envio de RSI para disposicao final (considerando como base 0 ano
de 2014), as empresas foram questionadas na pergunta ‘E’ do instrumento de pesquisa em
relacdo a esta acdo. De acordo com a Figura 27, verifica-se que apenas uma empresa (7,14%)
desta amostra, atualmente, ndo envia seus RSI para disposi¢do final. Em contrapartida,

92,86%, ou seja, 13 empresas amostradas continuam destinando para disposicao final.

Figura 27 — Percentual de empresas em relagdo a sua disposicao final de residuos
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6.2.2 Indice Relativo da Fabricagio e da Producdo/Geracdo de RSI

Neste subitem séo apresentados os resultados da fabricacdo das empresas desta amostra
considerando a producdo/geracdo de RSI. Em algumas situa¢des industriais, a fabricacdo pode
resultar no aumento da produgdo/geracdo de residuos, desta forma, este subitem objetiva
avaliar o comportamento produtivo destas empresas no periodo amostrado em comparacao
com a producéo/geracédo de RSI.
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Tendo em vista a variedade da fabricacdo (por exemplo empresas informaram em
unidades, toneladas, pecas...), e que da forma como foram coletados, ou fornecidos, ndo foi
possivel agrupa-los ou padroniza-los com os dados da producéo/geracdo de RSI (informados
em toneladas) e, em razdo da confidencialidade dos dados, elaborou-se um indice relativo (IR)
dos dados. A elaboragdo deste indice procedeu-se através de uma codificacdo destes dados,
atribuindo-se valores arbitrados (1,0 e 0,5) conforme Tabela 14. Para o0 ano base de 2010
foram adotados os cddigos contidos nesta tabela e os demais foram calculados em funcgéo

deste ano. Com isto permite-se avaliar a evolucéo ao longo dos anos deste indicador.

Tabela 14 — Codificacdo das variaveis

Variaveis Cadigo atribuido
Fabricacgéo 1,0
Prod/Geracédo RSI classe | 0,5
Prod/Geracéo RSI classe Il 0,5

Para a variavel fabricacdo deixa-se a ressalva de que, devido a sua diversidade,
modificacdes no design do produto e até mesmo pela customizacao do produto final de acordo
com as mais variadas demandas advindas de seus clientes (conforme relatado por algumas
empresas no ato da entrevista), esta variavel ndo deve ser interpretada como real situacdo
ocorrida. Este motivo se deve pelo fato de que ndo se buscou profundos detalhamentos em
cada empresa analisando o tipo de cada produto; a matéria-prima utilizada; as modificacdes
no design do produto; incremento de novos itens ou produtos fabricados; bem como, a
minimizacao ou nédo fabricacdo de um item ou produtos no decorrer do periodo amostrado. Os
dados de fabricacdo podem servir como uma ferramenta de comparacdo com a
producdo/geracdo de RSI, de modo que se possa estimar a eficiéncia dos processos nas
empresas desta amostra. A variavel fabricacdo contempla 12 das 14 empresas desta amostra,
pois duas (Empresa 06 B e 13 B) ndo forneceram seus dados de fabricacé&o.

A partir dos cddigos arbitrados para as varidveis fabricacdo e producdo/geracdo de RSI
foram elaborados dois graficos, um para a inddstria metaltrgica (Figura 28) e outro para a
industria mecanica (Figura 29).

Para a industria metaldrgica (Figura 28) verifica-se que para as 6 empresas nao
ocorreram variagOes relevantes na variavel fabricacdo no periodo em comparagdo com o ano
base de 2010. Na mesma comparacdo, para os RSI classe | observa-se oscilagdes entre
aumento e diminuicéo; para os classe Il verifica-se aumento em 2011 e 2012 e redugdes nos

anos seguintes em relacdo a 2012.
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Figura 28 — indice Relativo (IR) para a Industria Metaldrgica: resultados das codificacdes
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Para a industria mecéanica (Figura 29) verifica-se que, para as 6 empresas ocorreu
diminuicdo, ano a ano, na variavel fabricacdo, na comparacao do periodo com base no ano de
2010. Na mesma comparacao, para os RSI classe | observa-se um elevado aumento em 2011 e
diminuicdes nos anos seguintes em relacdo a 2011; para os classe Il verifica-se aumento em

2011 e diminuicao nos anos seguintes em relacdo a 2011.

Figura 29 — indice Relativo (IR) para a Industria Mecanica: resultados das codificaces
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6.2.3 Disposi¢do em relacdo a Producgdo/Geracéo de RSI

Neste subitem é realizada comparacdo entre os residuos enviados para disposic¢do final
com o0s produzidos/gerados. Na Tabela 15 sd8o apresentadas as quantidades

produzidas/geradas e as quantidades enviadas para disposicdo final (em toneladas),
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segmentadas por classe e por ano. Estas quantidades referem-se aos totais informados pelas

14 empresas desta amostra.

Tabela 15 — Quantidade de RSI produzidos/gerados e enviados a disposic¢do final — Amostra B (em toneladas)
2010 2011 2012
Prod/Ger Disp. Final Prod/Ger Disp.Final Prod/Ger Disp. Final
de RSI de RSI de RSI de RSI de RSI de RSI
Classe | 33.722,45 23.288,76 42.005,37 23.437,73 27.969,21 15.399,51
Classe Il  280.489,89 85.099,62 297.449,35 92.086,92 290.550,94 136.531,32

314.212,34 108.388,38 339.454,72 115.524,65 318.520,15 151.930,83

2013 2014 TOTAIS RSI (toneladas)

Prod/Ger de Disp. Final Prod/Ger Disp. Final
RSI de RSI de RSI de RSI

Classe | 28.829,75 16.420,94  24.010,66 13.486,45 156.537,43 92.033,39
Classe Il 291.652,50 134.967,75 268.441,44 104.188,48 1.428.584,13 552.874,08
320.482,25 151.388,69 292.452,10 117.674,93 1.585.121,56 644.907,47

Prod/Geracdo Disp. Final

A partir dos totais apresentados na Tabela 15 € elaborado grafico conforme se pode

verificar na Figura 30.

Figura 30 — Quantidade de RSI produzidos/gerados e destinados a disposi¢éo final, segmentados por classe —
Amostra B (em toneladas)
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A partir dos totais (classe | + classe Il) produzidos/gerados e destinados, € realizado

comparativo, em percentual, desta relacdo, conforme Figura 31.
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Figura 31 — Percentuais de envio para disposicao final de RSI em relacéo a producédo/geracéo de RSI
considerando os totais (classe | + classe 11) — Amostra B (% de toneladas)
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Percebe-se que em relacdo aos totais no periodo analisado (Figura 31), a relacdo
Disposicdo Final x Producdo/Geracdo de RSI apresenta faixa de comportamento semelhante
entre os anos 2010 e 2011, e entre os anos 2012 e 2013. Verifica-se uma relacdo constante
nesta faixa de anos, porém com acréscimo entre 0s anos de 2011 e 2012. Na comparacdo entre

2013 e 2014 pode-se verificar que a relacéo teve queda.

Figura 32 — Percentuais de envio para disposic¢do final de RSI em relagdo a producdo/geracéo de RSI,
segmentados por classe — Amostra B (% de toneladas)
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Na Figura 32 é realizada comparacdo segmentando por classes. A partir da relacdo
apresentada pode-se verificar que o comportamento ndo € padrdo para ambas as classes:
enquanto até os primeiros 3 anos (2010 a 2012) houve decréscimo na relagdo para classe I,
ocorreu acréscimo na relagdo para classe Il. A partir de 2013 teve um pequeno aumento para 0
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classe | e pequena diminui¢do para o classe Il, quando comparados com 2012. Em 2014
ambas classes apresentaram diminuicdo quando comparadas com 2013. Observa-se que nos
anos de 2011 e 2012 ocorreu um pico no envio de residuos classe Il para disposicao final.

A seguir as informac6es sdo segmentadas por tipo de setor industrial.

6.2.3.1 Industria MetalUrgica

Em relagcdo as 7 empresas classificadas neste setor, na Figura 33 verifica-se que, em
relacdo a producao/geracao total de RSI no periodo de 2010 a 2014, 8,91% sdo classe | e
91,09% referem-se a classe Il. J& para o envio para disposicdo final (considerando o total),
conforme Figura 34, 14,01% referem-se a classe | e 85,99% a classe 1.

Figura 33 — Percentuais de producdo/geracdo de RSI —  Figura 34 — Percentuais de envio para disposicéo final
Industria Metallrgica — Amostra B de RSI — IndUstria Metallrgica — Amostra B
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E apresentado no grafico da Figura 35 os percentuais de envio para disposicdo final

segmentando classe I, classe Il em comparacdo com os totais.
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Figura 35 — Percentuais de envio para disposicao final de RSI em relagéo a producdo/geracéo e RSI,
segmentados por classe — Amostra B — Indistria MetalGrgica (% de toneladas)
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6.2.3.2 Industria Mecéanica

Em relagdo as 7 empresas classificadas neste setor, na Figura 36 observa-se que 13,37%
dos RSI produzidos/gerados, considerando o total do periodo de 2010 a 2014, referem-se a

classe | e 86,63% a classe Il. Ja na Figura 37 observa-se que na disposicdo final, 21,52%
refere-se a classe | e 78,48% a classe II.

Figura 36 — Percentuais de producdo/geracdo de RSI —  Figura 37 — Percentuais de envio para disposicao final
Industria Mecénica — Amostra B de RSI — Indistria Mecanica — Amostra B
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Na Figura 38 observa-se que os percentuais de disposicdo final em relagdo a
producéo/geracdo de RSI para os classe | tem ocorrido diminuicdo na comparagdo com 0 ano
de 2010, porém verifica-se que os percentuais aumentaram em 2011, 2012 e 2013, com novo

diminuicdo em 2014. J& para os classe Il verifica-se que ndo teve grandes oscilagdes,
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apresentou um discreto aumento de percentual em 2012; observa-se também que ocorreu uma

pequena diminui¢do nos percentuais entre 2014 e 2010.

Figura 38 — Percentuais de envio para disposicdo final de RSI em relagdo a producdo/geracdo de RSI,
segmentados por classe — Amostra B — Industria Mecanica (% de toneladas)
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6.2.4 Residuos enviados para Disposicéo Final

A seguir sdo apresentados os residuos produzidos/gerados pelas empresas desta amostra
a partir dos que deixaram de ser enviados para disposicéo final e dos que continuam sendo
enviados para disposicdo final. Estes residuos foram selecionados por serem caracteristicos do
setor metalmecanico. Importante destacar que nesta analise os residuos ndo foram agrupados,
podendo ser citados, de acordo com o nimero de vezes informado pelas empresas, e também
pelas respectivas acdes de gestdo e gerenciamento adotadas. Estes foram quantificados a partir
de dados e informagdes fornecidos pelas empresas que, por questdes de sigilo, sdo ocultados.

6.2.4.1 Residuos que deixaram de ser enviados para disposicao final

A partir do quadro disponibilizado no Apéndice F é possivel verificar 18 residuos classe
I informados (12 tipologias) pelas empresas que no decorrer do periodo analisado, deixaram
de ser enviados a disposicdo final. Pode-se verificar que todos possuem caracteristicas de
inflamabilidade, devido a presenca de contaminantes como 6leos, graxas, tintas e solventes, e
a principal motivagdo das empresas deve-se as motivacOes legais, neste caso a Portaria n°
16/2010 da FEPAM/RS (FEPAM/RS, 2010), proibindo a disposicao final destes residuos.
Além da obrigacéo legal verifica-se a preocupacdo das empresas na ndo geracao de passivo

ambiental, utilizando a técnica do coprocessamento como forma de eliminacdo e solugéo para
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o fim de sua responsabilidade. Considerando o periodo de 2010 a 2014 e a producao/geracao
total dos RSI que se encontram no Apéndice F, é apresentado no Quadro 13 os 5 principais

residuos classe | que deixaram de ser enviados para disposicdo final por estas empresas.

Quadro 13 — Os 5 principais RSI classe | que deixaram de ser enviados para disposi¢éo final

Posicéo Descrigdo do residuo

12 Outro_s residuos perigosos de processo: filtros de papelao sanfonado impregnado
com tinta

28 Outros residuos perigosos de processo: residuo de tinta a po

32 Outros residuos perigosos de processo: contaminados com 6leo, graxa, produto
quimico, borra de tinta

42 Material contaminado com 6leo (varricdo, mantas, papel, toalhas, etiquetas,
papeldo, plastico)

52 Outros residuos perigosos de processo: borra de tinta

Para os residuos classe I, verifica-se no Apéndice G os 5 residuos citados que ndo
foram enviados para disposicao final. A principal caracteristica observada (em 4 deles) € a
reciclagem como forma de destinacdo final. Como a¢des empregadas verificam-se melhorias
das préaticas de segregacdo na propria fonte produtora/geradora; reducdo de custos e na
producdo/geracao (fonte); e melhoria nos processos produtivos. Para um dos residuos nédo foi
possivel obter informagéo.

6.2.4.2 Residuos que continuam sendo enviados para disposi¢ao final

Nesta categoria enquadram-se os residuos que ainda sdo enviados para disposigdo final
e segmentados de acordo com as seguintes situagdes: aumento no envio; diminuig¢do no envio;

e sem alteracdes significativas, com envio constante.

6.2.4.2.1 Residuos com aumento no envio para disposicéo final

Conforme quadro disponibilizado no Apéndice H verifica-se os 17 residuos (classe 1)
informados pelas empresas que no decorrer do periodo analisado, aumentou o envio para
disposicdo final. Pode-se verificar que as caracteristicas dos contaminantes refere-se a
produtos quimicos; tintas a base d’agua; contaminados com 6leo e com baixo poder calorifico
(ndo enquadrados na Portaria n° 16 da FEPAM/RS). Observa-se que para a primeira opcao
que justifica 0 aumento do envio para a disposicao final, em 12, dos 17, foi respondido que o

aumento da fabricacdo resultou na maior producdo/geracdo de RSI e, subsequente, na
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necessidade de dispo-los em aterros ou em centrais de disposigéo final. Para alguns RSI foi
citado que o mercado ambiental carece de alternativas para destinacdo que ndo seja a
disposicao final, como é o caso de lodos contendo metais, lixas, filtros, varricdo industrial,
EPI. Considerando o periodo de 2010 a 2014 e a producdo/geracdo total dos RSI que se
encontram no Apéndice H, é apresentado no Quadro 14 os 5 principais residuos (classe 1) que

tiveram aumento no envio para disposicdo final pelas empresas desta amostra.

Quadro 14 — Os 5 principais RSI classe | que tiveram aumento no envio para disposicdo final

Posicéo Descricdo do residuo
18 Pds-metalicos
22 Outros residuos perigosos de processo: 6xido de ferro (carepa) contaminado
32 Lodo perigoso de ETE
42 Residuo e lodo de tinta (cabine pintura) com tinta a base d'agua
52 Outros residuos perigosos de processo: lixas, filtros, varricdo, EPI

Para os residuos classe Il verifica-se no Apéndice | os residuos informados que, no
decorrer do periodo analisado, aumentaram as quantidades de envio para disposicao final.
Para 13 foi respondido que a principal acdo que resultou neste aumento deve-se ao aumento
da produtividade da empresa; outras respostas (ainda como primeira op¢do) foram: caréncia
de alternativas de destinacdo no mercado de empresas prestadoras de servico ambiental; a
versatilidade na producdo com a customizacdo do produto final, ndo conseguindo manter um
padrdo nas caracteristicas dos residuos; dificuldade na segregacdo e aumento do quadro
operacional (nimero de funcionarios). Em segunda opcdo foi citado para 5 residuos que o
custo de envio para disposicdo final € mais econbmico se comparado com outros; para um
residuo foi respondido que a producdo/geracao (maior ou menor) esta relacionada com a
qualidade da matéria-prima processada. Considerando o periodo e a producdo/geracao total
dos residuos que se encontram no Apéndice I, é apresentado no Quadro 15 os 5 principais
(classe I1) que tiveram aumento na quantidade enviada para disposicdo final pelas empresas

desta amostra.

Quadro 15 — Os 5 principais RSI classe Il que tiveram aumento no envio para disposi¢éo final

Posicao Descricéo do residuo
12 Residuo solido composto de metais ndo toxicos
28 Residuo de fibra de vidro
32 Outros residuos ndo perigosos do processo: polimento
48 Residuo sélido de ETE com substancias ndo toxicas
52 Revestimento plastico
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6.2.4.2.2 Residuos com diminuigdo de envio

De acordo com o quadro disponibilizado no Apéndice J verifica-se os 13 residuos
(classe 1) informados pelas empresas que no decorrer do periodo analisado, diminuiu o envio
para disposicdo final. Verifica-se que se trata de borra, lodos, varri¢cdo industrial, panos e
estopas, p6s metalicos, residuo contendo cromo, papel e papeldo. Para a primeira op¢do, em 5
residuos foi citado a adocdo de Producdo mais Limpa (PmaisL) no setor produtivo; em 3 foi
respondido melhores préaticas de segregacdo na propria fonte produtora/geradora; em 2 foi
citada diminuicdo da fabricacdo. Merece ser destacado que para um residuo, uma das
empresas apoiou o desenvolvimento de um PSA pra receber este residuo. Considerando o
periodo de 2010 a 2014 e a producdo/geracdo total dos residuos que se encontram no
Apéndice J, € apresentado no Quadro 16 os 5 principais (classe 1) que tiveram diminuicdo na

quantidade enviada para disposicao final.

Quadro 16 — Os 5 principais RSI classe | que tiveram diminui¢do no envio para disposicao final

Posicéo Descri¢do do residuo
12 Lodo de ETE de galvanoplastia
28 Residuo de papel e papeldo contaminado
32 Outros residuos perigosos de processo (estopa, EPI, varri¢cdo, bombonas)
42 Borra de fosfato
52 Lodo perigoso de ETE

Para os residuos classe I, verifica-se no Apéndice K os 13 residuos informados que no
decorrer do periodo analisado, diminuiram o envio para disposicao final. As caracteristicas
diferem-se entre eles, tendo tipologias como areia de fundicdo (ndo fendlica), cinza de
caldeira, EPI, lixas ndo reciclaveis, plastico liner, residuo contendo cal, borracha, de
jateamento, PU, residuo de ETE e de processamento de metais. Para 4 foi respondido que a
principal acdo que resultou em aplicacdo de PmaisL, dentre outras respostas (para um tipo de
residuo apenas) foi citado diminuicdo na fabricacdo, reaproveitamento interno, reducdo de
custo, certificagdo dos processos, decisdo da empresa, dentre outras. Em segunda opc¢do foi
citado: reducgdo de custos; envio de partes produzidas/geradas para reciclagem; segregagéo.
Considerando o periodo e a producdo/geracdo total dos residuos que se encontram no
Apéndice K, é apresentado no Quadro 17 os 5 principais (classe Il) que tiveram a diminuigédo

no envio para disposi¢éo final.
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Quadro 17 — Os 5 principais RSI classe Il que tiveram diminui¢do no envio para disposi¢éo final

Posicao Descrigdo do residuo
12 Lixas classe Il (ndo reciclavel)
28 Residuo solido de ETE com substancias ndo toxicas (metais Inox)
32 Equipamentos de protecdo individual - EPI
42 Residuo de PU (Poliuretano)
58 Cinza de caldeira

6.2.4.2.3 Residuos com envio constante

Esta situacdo refere-se apenas a 5 residuos classe 11, conforme Apéndice L. Destacam-se
residuos metalicos (carepa, polimento), de varri¢do industrial e ndo passiveis de reciclagem.
Verifica-se que como primeira opcao foi citada a caréncia de alternativas para destinacdo (3
respostas) e para outros 2 foi citado que foram desenvolvidas a¢cdes de PmaisL para otimizar o
uso de materiais, porém ndo foi possivel reduzir o envio para disposicao final. Para as outras
opcoOes foi novamente citada a auséncia de PSA e em relagdo a custos, para 3 destes residuos,

€ mais econémico enviar para destinacao do que outras técnicas.

6.2.5 Gerenciamento

Para 92,86% das empresas (conforme Figura 27) que continuam enviando seus residuos

para disposicao final foram realizadas 3 perguntas, conforme segue.

6.2.5.1 AcOes para a N&o disposicgéo final

Questionadas na pergunta ‘E.1.1° do instrumento de pesquisa sobre que a¢cdes a empresa
implementaria, implementou ou estd pensando em implementar, para deixar de dispor seus
residuos. Foram sugeridas 12 opgdes de respostas mais a op¢ao ‘outros’, caso pudesse ocorrer
a existéncia de situacdo ndo identificada dentre as alternativas. As empresas puderam
selecionar quantas alternativas fossem aplicaveis a realidade da empresa.

O objetivo desta pergunta é poder verificar se ha a preocupacédo delas no que se refere a
evitar a disposi¢do final. Os resultados sdo apresentados em nimero de respostas, em ordem
decrescente, para cada uma das alternativas sugeridas no instrumento de pesquisa, conforme
Figura 39.

Pode-se verificar que ‘Melhores praticas de triagem e monitoramento de
contaminantes’, com 10 respostas; ‘Investimento em treinamento de recursos humanos’ com 9

respostas e ‘Redugdo de custos’ juntamente com ‘Evitar 0 risco e 0 passivo ambiental’ com 7
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respostas, foram as opgOes dentre as agdes propostas mais escolhidas pelas empresas. Na

opcdo ‘Outros’ foi respondido a legislagao.

Figura 39 — Principais acdes e/ou motivagdes que a empresa implementaria, implementou ou esta pensando em
implementar, para deixar de dispor seus residuos — Amostra B
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6.2.5.2 O que a empresa necessita para implementar as ac¢oes

As empresas foram questionadas na pergunta ‘E.1.2” do instrumento de pesquisa sobre
0 que a empresa precisa para deixar de dispor seus residuos. Foram sugeridas 5 opc¢des de
respostas mais a op¢do ‘outros’, caso pudesse ocorrer a existéncia de situacdo ndo identificada
dentre as alternativas. As empresas puderam selecionar quantas alternativas fossem aplicaveis
a realidade da empresa.

O objetivo desta pergunta é identificar se as empresas necessitam de algum tipo de
auxilio para evitar a disposicdo final. Os resultados s&o apresentados em nimero de respostas,
em ordem decrescente, para cada uma das alternativas sugeridas no instrumento de pesquisa,
conforme Figura 40.

Verifica-se que ‘Aquisi¢des de tecnologia’, com 8 respostas; ‘Financiamento de 6rgdo
de fomento’, com 6 respostas; e ‘Financiamento bancério’, com 3 respostas, foram as opgoes
dentre as necessidades propostas mais escolhidas pelas empresas. Na opgao ‘Outros’ foi
respondido: empresa parceira para recebimento (2 respostas); integrar na pratica o SGI (1
resposta); concordancia da geréncia (1 resposta); manutencao da certificacdo dos processos (1

resposta); caréncia de opg¢Bes proximas para destinar alguns residuos, as unicas opgdes estdo
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localizadas em outros estados e envolvem custo alto com logistica, risco no transportes com

cargas perigosas, burocracias para obtencdo de licenciamento (1 resposta).

Figura 40 — Necessidades identificadas nas empresas para deixar de dispor seus residuos — Amostra B
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6.2.5.3 Previsdo para deixar de dispor

Em relacdo a previsao e planejamento estratégico das empresas enquanto tendéncias
para a destinacdo de seus residuos para disposicao final, estas foram questionadas na pergunta
‘E.1.3’ do instrumento de pesquisa perguntando em quanto tempo pretendem deixar de dispor
residuos. As empresas puderam selecionar Unica alternativa dentre as sugeridas. O grafico da
Figura 41 apresenta os percentuais respondidos em relacdo a previsao das empresas. Pode-se
verificar que a alternativa mais escolhida foi a de que para alguns materiais ‘ndo existe outra
alternativa a ndo ser aterro’ com 38,46%; empatadas entre a segunda e a terceira mais
escolhida foi ‘ndo ter previsao’ e previsao de ‘3 a 5 anos’, com 23,08%; em quarta (e ultima),
foi escolhida a opgdo de ‘1 a 3 anos’, com 15,38%. Nao houve respostas nas demais
alternativas.

Verifica-se que apenas 38,46% das empresas amostradas possuem a previsdo de em até
5 anos, ndo utilizar mais o servico prestado pelos aterros e centrais de disposic¢do final no
gerenciamento de seus residuos. O restante, 61,54%, informou que ndo possui previsao ou
que a disposicao final ainda ¢ a melhor opcéo para alguns residuos, pois relataram ndo haver

outra alternativa.
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Figura 41 — Previséo para deixar de dispor seus residuos — Amostra B
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6.2.6 Estratégias futuras para a Gestdo e Gerenciamento de RSI do setor Metalmecénico

Da mesma forma como realizado no subitem 6.1.4 desta dissertacdo da Amostra A, a
Figura 42 mostra que a primeira prioridade das acdes é a ‘ndo geracdo’ com 33,93%; como
segunda prioridade, a ‘reducdo na fonte’ com 22,82%; e, em terceiro, envio dos residuos para
reutilizagdo com 12,96%. As duas primeiras opcOes representam a maioria das prioridades
apontadas (69,71%) e referem-se aos principios de PmaisL com acdes desenvolvidas no
processo produtivo da empresa. Esta sequéncia de prioridades também esta em coeréncia com

as prioridades mencionadas na PNRS, e também de acordo com os resultados da Amostra A.
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Figura 42 — Prioridades eleitas pela Amostra B para a gestao e gerenciamento dos residuos das empresas do setor
metalmecénico

N3o geragao 33,93%

Redugdo

Envio dos residuos para Reutilizagdo 12,96%

Envio dos residuos para Reciclagem 11,75%
Envio dos residuos para Coprocessamento 11,65%

Envio dos residuos para Disposi¢do

Outros

6.3 AMOSTRA C — ATERROS E CENTRAIS DE DISPOSICAO FINAL

O numero de empresas pertencentes a Amostra C refere-se a 6 empresas que oferecem o
servico de disposicdo final para os residuos provenientes dos processos produtivos do setor
metalmecanico. Na Tabela 16 s@o apresentadas algumas informagfes mais generalizadas
destas empresas como 0 CODRAM da atividade principal licenciada junto ao érgdo ambiental
(FEPAM/RS); os volumes de RSI recebidos, o total (envolvendo todas as indlstrias) e 0s
recebidos pelas empresas do setor, no periodo de 2010 a 2014. O volume recebido
proveniente do setor metalmecénico é da ordem de 50% (em média) do total recebido.

Tabela 16 — Informagdes das empresas amostradas — Amostra C

Volume total de Volume de RSI
(o]
Setor CODRAM N° de empresas RSI recebido recebido do setor
(FEPAM/RS) entrevistadas 3 A 3
(m°) metalmecanico (m®)
Aterro / Central de 5119 153117 99 6 1.123.988 43 563.458,83

Disposicao Final

6.3.1 Informacdes das empresas

A partir das informages contidas nas licencas ambientais de operacdo (LO) foi possivel
extrair a informacdo do potencial poluidor e o porte das empresas que compdem a amostra
desta pesquisa; também sdo apresentadas as certificacbes validas na data da ocasido da

entrevista.
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6.3.1.1 Quanto ao Porte e Potencial Poluidor

Para esta amostra, 100% das empresas referem-se a porte excepcional, ndo fazendo
parte deste escopo empresas com o0s demais portes (minimo, pequeno, médio e grande).
Quanto ao potencial poluidor, todas as empresas sdo de alto potencial poluidor, ndo fazendo

parte deste escopo empresas de baixo e médio potencial poluidor.

6.3.1.2 Quanto as CertificacOes apresentadas

Outra informacdo respondida pelas empresas no instrumento de pesquisa é quanto as
certificagBes que possuem. Na Figura 43 é mostrado percentual de respostas de acordo com as
respectivas normas agrupadas: 33,33% possuem SGI — Sistema de Gestdo Integrada [NBR
ISO 9001 (ABNT, 2008), NBR 1SO 14001 (ABNT, 2004) e OHSAS 18001 (BSI, 2007)];
16,67% possuem conjuntamente a NBR 1SO 9001 (ABNT, 2008) e NBR 1SO 14001(ABNT,
2004b); 16,67% possuem apenas a NBR 1SO 14001(ABNT, 2004b); 33,33% das empresas
ndo possuem certificacbes. Em relacdo a outro tipo de certificagdo, nenhuma empresa

apresentou.

Figura 43 — CertificacOes apresentadas pelas empresas — Amostra C

; | J
SGI* '
NBR 1SO 9001 e 14001 ‘
NBR ISO 14001 '
SEM CERTIFICAGAO '
‘ < <
0% 25% 50% 75% 100%

% de Respostas

* SGI: empresa com certificacbes NBR 1SO 9001, 14001 e OHSAS 18001

6.3.2 VVolume de residuos recebidos

Em relacdo aos volumes de residuos recebidos, foi realizada comparagédo entre volume
total de residuos recebidos (contemplando todos os setores industriais, com o0s totais
recebidos) e o volume recebido pelas empresas do setor metalmecanico. O volume de
residuos pelas 6 empresas refere-se ao que foi informado, contemplando o periodo de 2010 a
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2014. Os totais estdo expressos em volumes (m®), pois é esta a unidade de recebimento
adotada por pelas empresas.

Quanto aos volumes de residuo classe I, para 2 empresas foi realizada estimativa de
recebimento dos residuos do setor metalmecanico a partir de percentuais estimados e
fornecidos por elas; e em uma empresa foi utilizada estimativa tanto para o total de residuos
recebidos quanto para os recebidos pelo setor metalmecanico, pois de acordo com esta, séo
dados comerciais confidenciais. Para este ultimo caso foi passado pela empresa o percentual
total de residuo classe I e classe Il recebido e, por fim, foi realizada estimativa a partir do
volume de recebimento constante na licenca ambiental de operagédo (LO). A seguir sé@o
apresentados os volumes de residuos recebidos por estas empresas, de acordo com a classe.

Sdo apresentados no grafico da Figura 44 os resultados obtidos junto as empresas desta
amostra, 0s volumes totais recebidos e volume do setor metalmecéanico, para residuos classe I.
Verifica-se que o volume de residuos recebidos em 2011 por estas empresas foi superior ao
volume de 2010, e refere-se ao ano de maior recebimento do periodo analisado. O ano com 0s
menores volumes de recebimento refere-se a 2012. Verifica-se ainda que a partir de 2011 os
volumes recebidos foram reduzindo. Verifica-se também que em 2013 teve um recebimento

superior em relacdo a 2012, mas inferior em relacdo a 2014.

Figura 44 — Volume de residuos (classe 1) recebidos no periodo de 2010 a 2014, volume total e volume
pertencente ao setor metalmecanico, em m*
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Para estes residuos, considerando o periodo dos 5 anos analisados, ambos volumes (o
total e o do setor metalmecénico) mantiveram uma certa relacdo, pois, na medida que
aumentou o recebimento de todos os setores, aumentou também o volume do setor

metalmecanico, evidéncia que pode ser constatada em todos 0s anos.
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Analisando os resultados para o setor metalmecénico verifica-se que 2011 refere-se ao
ano com maior volume destinado (79.877 m® e no ano seguinte, 2012, refere-se a0 com
menor volume destinado (14.196 m®). Em 2013 ocorreu destinacdo superior a 2012, porém
inferior a 2014. Em percentuais, utilizando como base 0 ano imediatamente anterior, 0
recebimento de RSI classe | aumentou 23,50% na comparagéo entre 2010 e 2011; diminuiu
82,23% entre 2011 e 2012; aumentou 36,70% entre 2012 e 2013; e, por fim, diminuiu 11,56%
entre 2013 e 2014.

Também para o recebimento de residuos classe I, e, adotando como base o0 ano de 2014,
0s percentuais de recebimento de RSI do setor metalmecénico nestas empresas, no ano de
2014 foi: 73,47% menor para o volume de 2010; 78,51% menor para o volume de 2011,
20,90% maior para o volume de 2012; 11,56% menor para o volume de 2013.

Para os residuos classe |1, sdo apresentados no grafico da Figura 45 os volumes totais

recebidos e volume do setor metalmecanico.

Figura 45 — Volume de residuos (classe 1) recebidos no periodo de 2010 a 2014, volume total e volume
pertencente ao setor metalmecanico, em m*
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Verifica-se, através do grafico da Figura 45, que 2010 refere-se a0 ano com menor
volume de residuos recebidos. Ja o0 ano com maior pico de recebimento foi 2013. Percebe-se
que de 2010 até 2013 os volumes recebidos foram crescentes de ano a ano, e somente em
2014 ocorreu decréscimo.

Verifica-se a mesma relacéo observada para o classe I, onde ambos volumes (o total e o
do setor metalmecanico) mantiveram comportamento semelhante, na medida que aumentou o
recebimento de todos os setores, aumentou também o volume do setor metalmecéanico, mesma

evidéncia que pode ser constatada em todos 0s anos.
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Analisando os resultados para o setor metalmecanico, verifica-se que 2010 refere-se ao
ano com menor volume destinado (20.432 m?®), j4 2012 refere-se a0 com maior volume
destinado (101.189 m®). Em 2013 ocorreu uma pequena diminuicdo na destinagdo e, no ano
seguinte, 2014, ocorreu acentuada diminuico, passando de 98.220 m® para 28.358 m®.

Em percentuais, utilizando como base o ano imediatamente anterior, o recebimento de
RSI classe 1l aumentou 262,20%; na comparacdo entre 2011 e 2012 aumentou para 36,74%);
entre 2012 e 2013 caiu 2,93%, e, por fim, entre 2013 e 2014 diminuiu consideravelmente
71,13%.

Também para o recebimento de residuos classe 1l, e, adotando como base o ano de
2014, os percentuais de recebimento de RSI do setor metalmecanico nestas empresas, no ano
de 2014 foi: 38,79% maior para o volume de 2010; 61,68% menor para o0 volume de 2011;

71,98% menor para o volume de 2012; 71,13% menor para o volume de 2013.

6.3.2.1 Cruzamento Classe | e 11

No grafico da Figura 46 foi realizado comparativo com os volumes referentes ao total
recebido pelas empresas e com o total recebido do setor metalmecanico, segmentados por
classe | e Il. Percebe-se que a partir de 2012 os volumes de classe Il sdo superiores aos de
classe | e que, a partir deste ano até 2014, os maiores volumes referem-se a classe I1.

Para o setor metalmecéanico merece destaque a acentuada reducdo que ocorreu em dois
cenarios: para o classe | entre 2011 e 2012, e, para o classe Il de 2013 para 2014. Percebe-se

gue os volumes de classe | e classe Il em 2014 ficaram muito proximos.

Figura 46 — Comportamento dos volumes recebidos (volume total e setor metalmecénico) para classe | e Il
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6.3.3 Cenarios atuais e Estratégias futuras

As empresas foram questionadas quantos aos atuais servicos e potenciais novos

Servicos.

6.3.3.1 Quanto aos atuais servigos prestados

Na Figura 47 podem-se verificar quais sdo 0s servigos que as empresas oferecem, além
do servico de disposicdo final. Percebe-se que a grande maioria das empresas (66,67%) atuam
como intermediarias, oferecendo o servico de transbordo e depois destinam para outras
empresas de residuos definidos como sendo de logistica reversa, sendo, neste caso,
principalmente lampadas fluorescentes, de vapor de sédio e mercurio e de luz mista. Em
segunda situacdo, 50% das empresas responderam que prestam servicos de consultoria
ambiental. Em terceira, 33,33% e empatados com 4 servicos, foi respondido que oferecem o
servico de blendagem, realizam laudos de classificacdo de residuos, promovem cursos,
treinamentos e palestras, e executam projetos ambientais. Quanto aos ‘outros servigos’ foi
respondido a realizacdo de eventos na area ambiental, certificacdo interna e auditorias

ambientais, e a realizacdo de analises quimicas e toxicoldgicas.

Figura 47 — Percentual de respostas quanto aos atuais servicos prestados e oferecidos

I

Central de armazenamento de residuos da Logistica
Reversa (area de transbordo)

Consultoria Ambiental

Blendagem

Classificagdo de Residuos

Cursos, treinamentos, palestras...

Projetos ambientais

Transporte de residuos 0%

J I I
Outros
2z Z

0% 20% 40% 60% 80% 100%
% de Respostas

Para a grande maiorias destas empresas, € notdria a intengdo de manter-se operante no

recebimento de RSI seja para tratamento, disposicao final ou até mesmo destina-lo a outra
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PSA. Fato este que comprova-se pela oferta de outros servigos além da disposicao final bem

como pelos potenciais novos servicos que pretendem oferecer ao setor industrial.

6.3.3.2 Quanto aos potenciais novos servigos a serem oferecidos

Em relacdo a intencdo de inovacdo e empreendedorismo na area ambiental, 83,33% das
empresas responderam que possuem intengdes e/ou pretensdes de oferecer potenciais novos

servigos para o setor industrial, conforme Figura 48.

Figura 48 - Percentual de respostas quanto a intencdo de oferecer novos servi¢os
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Os ‘novos servigos’ a serem oferecidos referem-se em apoiar empresas na minimizagao
da producdo/geracdo de residuos (processos); blendagem e posterior envio para
coprocessamento; assessoria e consultoria ambiental; compostagem; implantacdo de estacdo

de tratamento de efluentes - ETE; e, valorizacdo de residuos.

6.3.4 Estratégias futuras para a Gestédo e Gerenciamento de RSI do setor Metalmecéanico

Da mesma forma como realizado no subitem 6.1.4 desta dissertacdo 6.1.4 Estratégias
futuras para a Gestdo e Gerenciamento de RSI do setor Metalmecanicoda Amostra A, a Figura
49 mostra que a primeira prioridade das acdes eleita é a ‘ndo geracdo’ com 29,59% das
respostas; como segunda prioridade a ‘reducdo’ com 27,22%; e, em terceiro, envio dos
residuos para reutilizagdo com 14,20%. As duas primeiras opcOes eleitas por estas empresas

estdo de acordo com o que foi respondido pelas empresas das amostras A e B.
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Figura 49 — Prioridades eleitas pela Amostra C para a gestao e gerenciamento dos residuos das empresas do setor
metalmecénico
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6.4 TENDENCIAS PARA A DESTINAQAO FINAL DOS RSI

Este subitem refere-se as respostas dadas pelos profissionais ambientais das empresas a
partir do ponto de vista técnico e profissional. As respostas foram coletadas no momento da
aplicacdo do instrumento de pesquisa, sobre as tendéncias para a destinacdo/disposicéao final
dos RSI no Estado, para o setor metalmecanico. As respostas estdo segmentadas por setores,

conforme segue.

6.4.1 Amostra A e B — Setor Metalmecéanico

As respostas destas empresas seguiram duas abordagens, a primeira abordagem partiu
do ponto de vista em relacdo as expectativas futuras desejadas (tendéncias futuras com
intencdes de mudancas), e a segunda baseou-se em tendéncias a partir da constatacdo atual
vivenciada e observada em outras empresas (tendéncias futuras sem muitas mudangas de
cenarios). A seguir estdo listadas as principais respostas das empresas desta amostra:

¢ A tendéncia no gerenciamento dos residuos ocorre na predominancia dos 3R: reduzir,
reutilizar e reciclar. Porém, quando estas acdes ndo forem possiveis, deve-se buscar outras
técnicas de tratamento e destinagdo final que estdo sendo cada vez mais aprimoradas e
ambientalmente corretas em funcdo dos avancgos tecnologicos.

e Uma dificuldade percebida para viabilizar o gerenciamento de residuos, pode estar
nas primeiras etapas, como a segregacao na fonte e o correto armazenamento, o que depende,

essencialmente, da colaboracdo e conscientizagdo de todos os envolvidos no processo.
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e Considerando as legislacdes vigentes e a constante contratacdo de profissionais da
area ambiental pelas inddstrias, acredita-se que a principal tendéncia é a tentativa de
incorporacdo de valor aos residuos, destinando para empresas que possam realizar o
reprocessamento e, apos, a utilizacdo deste como matéria-prima.

e Para os residuos que ndo ha viabilidade, técnica ou econémica, ou seja, 0s rejeitos, a
tendéncia é o envio para coprocessamento, visando o fim do passivo ambiental.

e Qutra tendéncia que pode ser fortificada é a cobranga do setor publico pelo
cumprimento da logistica reversa, para todos os residuos produzidos/gerados na industria,
inicialmente solicitando planos e programas com metas de quantidades recuperadas e
destinacdes corretas.

e A tendéncia é de que os aterros deixem de operar, mas a producdo/geracdo de
residuos dificilmente serd zero para todas as empresas.

e Para 0 gerenciamento de pequenas e médias empresas, ainda se faz necessario o papel
do aterro para o recebimento de residuos, tendo em vista os custos mais elevados para outras
destinagdes comparados com a disposigéo final.

e Deve-se sempre eliminar ou reduzir ao maximo a producao/geracdo, para s6 depois
destinar. E as alternativas de destinacdo devem priorizar a reciclagem, rerrefino e
coprocessamento, apesar de ter custos mais elevados.

e Envio para coprocessamento € importante para o fim do passivo ambiental para os
residuos inflamaveis.

e Ainda se faz necessario uma mudanca de cenarios de destinacdes, com novas
tecnologias e restricBes legais (legislacbes) para mais tipologias de residuos ndo serem
enviadas para a disposicao final.

e Com obrigacédo legal a tendéncia é de que as empresas passem a evitar a disposic¢ao
final. A curto e medio prazo, as empresas do setor continuardo enviando para disposicao final.

e As empresas possuem um grande desafio em fungdo das exigéncias da Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), dentre eles, a obrigacdo e a responsabilidade do
produtor/gerador pelo seu residuo até a destinacao final.

e Como desafios, para as empresas se manterem ativas no mercado, elas devem adotar
praticas eficientes ndo apenas se delimitando aos métodos de prevengdo no final dos

processos, mas compatibilizando o desenvolvimento com o equilibrio ambiental.
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e Minimizar a producdo/geracdo na fonte, buscar alternativas de reciclagem e
reutilizacdo, deve ser a tendéncia correta para 0os RSI. Caso ndo seja possivel reciclar ou
reutilizar, enviar para o coprocessamento ainda é uma alternativa ambientalmente adequada.

e A tendéncia que se observa em boa parte das empresas, para 0s residuos perigosos, é
0 envio para disposicdo final (apesar de ndo ser a alternativa preferivel). Os aterros ainda sdo
bem mais baratos para as empresas em curto prazo.

e Tendo em vista as restritas alternativas de destinacdo (para alguns residuos) e custos,
a tendéncia é de as empresas reduzirem e minimizarem a producdo/geracdo, mas isto levara
tempo. Isto sera impulsionado pela reducédo de custos e por preocupacgdes socioambientais.

¢ O limitante financeiro na destinacdo € um grande limitante para a sustentabilidade.
Em muitas empresas, muitas vezes, o departamento de meio ambiente é desvalorizado, e €
dificil mudar este cenério. Como o impacto financeiro € uma importante varidvel na tomada
de decisdo, desta forma, para muitas empresas, o0 aterro ainda é uma opcao de facil destinacéo
e a mais econdmica (de curto prazo).

e A producdo/geracdo de residuos sempre estara presente na industria, porém esta ira
diminuir, refletindo nos aterros, que passardo a receber menos residuos.

¢ O fim da disposicéao final esta longe do ideal, ndo serd em curto prazo a reducdo de
envio de residuos para aterro. Sdo necessarias legislacdes mais rigorosas para que seja evitada
a disposicdo final, da mesma forma deve ser exigéncia no licenciamento em pequenas
empresas.

e O fechamento de aterros podera ocorrer em longo prazo, pois ainda ha tecnologias
caras e que nem sempre estdo disponiveis. Atualmente ainda encontram-se barreiras: como
falta do acesso as tecnologias e barreiras no licenciamento ambiental, como por exemplo, 0
tempo de espera para liberacdo do licenciamento e também a falta de preparo de alguns
técnicos dos orgdos ambientais referentes as novas tecnologias disponiveis.

e Para a maioria das empresas, investimentos na area ambiental representam custos, e 0
que geralmente buscam é cumprir o minimo da forma mais econémica possivel.

e As cobrangas legais (legislagOes) repercutem em melhorias ambientais.

e Atualmente carece de empresas receptoras para alguns residuos (ndo ha reciclagem
para todos os residuos), por isto, evitar a disposicao final sera dificil para algumas empresas.
Algumas unidades de tratamento e reciclagem estdo localizadas em outros estados, 0 que
demanda custos com frete, logistica, varios licenciamentos (um para cada estado que cruzar),

sem contar o risco ambiental que esta sujeito caso aconteca algum acidente.
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e A certificacdo dos processos induz as empresas a buscarem outras alternativas de
destinacdo que ndo seja a disposicdo final. A conscientizacdo dos gestores tem trazido

retornos positivos as empresas.

6.4.2 Amostra C

e A tendéncia é das empresas melhorarem a gestdo interna, e, caso 0s residuos sejam
produzidos/gerados, a prioridades sera com a reciclagem e coprocessamento.

e Empresas estdo mais preocupadas com a qualidade ambiental. Tendéncia é ndo gerar
e reduzir seus RSI.

e A figura do aterro como alternativa de destinacdo ndo deixara de existir, o que
acontecera serd menor utilizacdo, com menores quantidades de residuos destinados a
disposicao final, ou seja, serdo priorizadas outras destinacdes que ndo seja a disposicao final.

¢ A tendéncia é de as empresas investirem e buscarem tecnologias a fim de reduzir e
eliminar a producdo/geracao de residuos. As tecnologias ja estdo migrando para a reducdo de
perdas.

e Enviar residuo para coprocessamento é mais oneroso. Aterro é a alternativa mais

barata, porém é uma alternativa menos nobre.
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7 ANALISE INDIVIDUAL DOS DADOS PARA EMPRESAS DA AMOSTRA B

A seqguir sdo apresentados os resultados comparativos da fabricacdo de produtos com a
producdo/geracdo de RSI e a relacdo entre a disposigéo final com a producéo/geracéo de RSI.
Ao final do capitulo é elaborado um resumo destas relacdes.

7.1 FABRICACAO, PRODUCAO/GERACAO DE RSI E DISPOSICAO FINAL DE RSI

Neste subitem s&o apresentados os resultados da fabricacdo, da producdo/geracdo de
RSI e também da relacdo entre as quantidades enviadas para disposi¢do final em relacdo a
producdo/geracdo de RSI das empresas desta amostra. Os resultados sdo analisados
individualmente e contemplam 12 das 14 empresas desta amostra, pois duas (Empresa 06 B e
13 B) ndo forneceram seus dados de fabricagdo. Para esta anélise foi considerado 100% o ano
gue a empresa obteve a sua maior quantidade fabricada e os percentuais dos demais anos sdo
relativizados em relacdo a maior. Os percentuais foram calculados conforme Equacdo (1),

apresentados no Apéndice M.

%Fabr t, 1100% = Fabrt X 100
Fabrtioo%

)

Onde:

% Fabr; w000: percentual de fabricacdo no ano t em relagéo a fabricagdo considerada 100%
Fabr: quantidade fabricada do ano t

Fabro%: mMaior quantidade fabricada do periodo de analise da pesquisa

E realizada também analise da variacio percentual para cada empresa, realizando
comparacbes com o ano imediatamente anterior. Na Equacdo (2) é apresentada a férmula
como a variagdo de percentual foi calculada. No Apéndice N sdo apresentados 0s percentuais

calculados a partir do proposto desta equacao.

A%Fabr; ¢+ = (Fabrwn — Fabri) x 100 @)
Fabﬁ

Onde:
A%Fabr, v.,: variagdo percentual de fabricagdo no ano t+n em relagao a fabricagdo no ano t
Fabr.,: quantidade fabricada do ano base t+n
Fabr: quantidade fabricada do ano anterior t
Em relagdo a producédo/geracdo de RSI, os percentuais também foram individualizados
por empresas, e foram calculados seguindo 0 mesmo procedimento utilizado para os célculos

da fabricacdo, conforme Equacdo (1) e Equacdo (2). Na Equacdo (3) é mostrada a férmula
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para o calculo do percentual de producéo/geracdo de RSI, e na Equacéo (4) a formula adotada
para a variacdo de percentual.

%Prod/Gert t1000 = Prod/Ger: x 100 (€))
Prod/Gertio00

Onde:

%Prod/Ger; 1oo%: percentual de producgdo/geracao de RSI no ano t em relagdo a fabricagéo
considerada 100%

Prod/Ger: quantidade de RSl do ano t

Prod/Gerygo0: Maior quantidade de RSI do periodo de anélise da pesquisa

A% Prod/Ger;, +n = (Prod/Gerwn— Prod/Gert) x 100 4)
Prod/Ger;

Onde:

A% Prod/Ger; .. variagdo percentual da producdo/geracdo de RSI no ano t+n em relacdo a
producdo/geracdo no ano t

Prod/Ger.,: quantidade de RSI do ano base t+n

Prod/Ger,: quantidade de RSI do ano anterior t

De acordo com o proposto na Equacéo (3), para RSI classe | e 1l, sdo apresentados 0s
resultados no Apéndice O as variacbes percentuais calculadas para cada empresa. No
Apéndice P sdo apresentadas as variacGes percentuais para cada empresa, calculadas de
acordo com o proposto na Equacéo (4), para RSI classe I e II.

Neste item também sdo apresentados os resultados das 14 empresas desta amostra
considerando o percentual individual da disposicdo final em relacdo a producdo/geracdo de
RSI, em cada ano. Para a analise individual, os percentuais foram calculados da seguinte
forma, conforme Equacéo (5). No Apéndice Q s@o apresentados 0s percentuais individuais
das empresas, calculados a partir do proposto na Equagéo (5).

% Dispi/Prod/Ger;=__ Dispt (5)
Prod/Ger;
Onde:

% Dispy/Prod/Ger,: percentual da disposi¢do final sobre a producdo/geracdo de RSI
Disp.: quantidade de RSI enviada para disposicao final
Prod/Gery: quantidade de RSI produzido/gerado

A partir dos resultados mostrados nos apéndices referenciados, sdo gerados graficos
para cada empresa, segmentada por setor industrial. Para cada empresa sdo elaborados 4
gréficos, considerando o:

e Percentual de fabricacdo com a variacao percentual na linha superior do grafico.
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e Percentual de producdo/geracdo de residuos e a variacdo percentual da
producio/geracao de residuos na linha superior do gréfico. E gerado um gréfico para classe | e
outro gréfico para classe Il.

e Percentual da disposicao final em relacéo a producéo/geracdo de RSI

7.1.1 Indastria Metalurgica

A seguir sdo apresentadas as analises e os graficos das 7 empresas pertencentes a

indUstria metalurgica.

7.1.1.1 Empresa 01 B

Para a fabricacdo (Figura 50) desta empresa, em comparacdo com as demais empresas
do conjunto (Figura 28) verifica-se que esta variavel ndo apresentou 0 mesmo comportamento
que as demais do conjunto. Desta forma, a fabricacdo apresentou tendéncia de aumento em
relacdo ao ano de 2010.

Quanto aos RSI, nota-se que os residuos classe | (Figura 51) apresentaram mesma
tendéncia que a fabricacdo (Figura 50), isto €, de aumento no periodo analisado, em relacédo
ao ano de 2010. Para os residuos classe Il (Figura 52) verifica-se também esta mesma
tendéncia de aumento.

Na Figura 53 verifica-se que o percentual de disposicdo final em relacdo a
producdo/geracdo de RSI classe | para esta empresa apresentou reducdes, onde inicialmente,
em 2010, foram enviados 100,0% do produzido/gerado para disposic¢ao final; em 2014 este
valor foi de 8,08%. Esta acentuada reducdo se deve pelo fato desta empresa adotar a técnica
do coprocessamento para a destinacdo de seus RSI com caracteristicas de inflamabilidade a
partir do ano de 2013. Em 2014 nenhum destes RSI foi enviado para disposic¢do final. Para
alguns RSI (8,08% do que foi produzido/gerado no ano de 2014) foi relatada a auséncia de
outras alternativas de destinacdo que n&o a disposicéo final.

Em relacdo aos residuos classe Il (Figura 53) verifica-se também uma diminuicdo de
percentual, porém ndo tdo acentuada, onde inicialmente, em 2010, foram enviados 93,11% do
produzido/gerado para disposicdo final, em 2014 este valor foi de 77,16%. Esta empresa
informou que tem diminuido o envio para disposicdo final de um residuo (residuo de
jateamento), onde parte deste passou a ser destinado para reciclagem. Para os demais residuos

classe 11, como residuo de carepa, corte de chapas metélicas, esmerilhamento e varricdo, e
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lodo contendo metais, ocorreu aumento no envio para disposicao final, e, conforme relatado,
ainda ha auséncia de alternativas de destinacdo e o custo de disposicéao final € mais econdmico

se comparado com outras técnicas de destinacéo.

Figura 51 — Empresa 01 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicacéo da variagdo
de percentual com base no ano anterior — Classe |

Figura 50 — Empresa 01 B: Percentual da fabrica¢do
anual e indicacéo da variacdo de percentual da
fabricacdo com base no ano anterior
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7.1.1.2 Empresa 02 B

Para a fabricagdo (Figura 54) desta empresa, em comparacdo com as demais do
conjunto (Figura 28) verifica-se que o comportamento apresentado nos trés tltimos anos do
periodo (2010-2014), esta empresa apresentou tendéncia de diminuicdo, ja as demais do
conjunto apresentaram tendéncia de aumento Portanto a fabricacdo nesta empresa apresentou
tendéncia de diminuicdo em relagéo ao ano de 2010.

Quanto aos RSI, nota-se que os residuos classe | (Figura 55) apresentaram mesma
tendéncia que a fabricacdo (Figura 54), com diminui¢do no periodo analisado, em relacdo ao
ano de 2010. Para os residuos classe Il (Figura 56) verifica-se também esta mesma tendéncia.

Na Figura 57 verifica-se que para os residuos classe | vem ocorrendo reducbes do
percentual de disposi¢do final. Em 2011, 88,63% do produzido/gerado foi enviado para

disposicdo final; ja em 2014 foram 38%. Conforme relatado pelo responsével da empresa,
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estas reducbes devem-se principalmente ao envio para coprocessamento de residuos com
caracteristicas de inflamabilidade a partir do ano de 2012; e ao auxilio no desenvolvimento de
uma PSA para receber residuos contendo pds metalicos. Para alguns RSI como embalagens,
latas de tintas, estopas, a reducdo na fonte e o surgimento de PSAs contribuiram para a

diminuigéo no envio para disposigao final.

Figura 54 — Empresa 02 B: Percentual da fabricacdo Figura 55 — Empresa 02 B: Percentual da
anual e indicacdo da variacdo de percentual de producdo/geracdo anual de RSI e indicacéo da variagdo
fabricacdo com base no ano anterior de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Figura 56 — Empresa 02 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicagdo da variacéo
de percentual com base no ano anterior — Classe 11
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Quanto aos residuos classe Il (Figura 57), verifica-se que ano a ano 0s percentuais de
disposicdo final foram crescendo até 2012. No inicio do periodo em 2010, 40,60% do
produzido/gerado foi enviado para disposicdo final; em 2012 este valor foi de 86,70%. Nos
anos seguintes os percentuais foram diminuindo, e, em 2014, foi de 54,08%. Além da
producgdo/geracdo dos RSI classe 1l ter apresentado tendéncia de aumento, os percentuais de
envio para disposicdo final também apresentaram tendéncia de aumento, e este fato explica-se
pelo motivo desta empresa armazenar alguns RSI em éarea interna e somente destina-los em
momento oportuno. Para outros residuos classe 11 como residuos de cal, varricdo, embalagens,
residuos do processamento de metais, xidos de ferro, foi informado que melhores préticas de
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segregacao, outras destinagdes com o surgimento de PSAs e reducdo na fonte tem contribuido

para a minimizagéo no envio destes RSI para disposicéo final.

7.1.1.3 Empresa 03 B

Para a fabricagdo (Figura 58) desta empresa, em comparagdo com as demais empresas
do conjunto (Figura 28) verifica-se que o comportamento apresentado demonstrou tendéncia
diferente que as demais. Enquanto que as do conjunto demonstraram uma tendéncia de
pequenas diminuigdes seguido de uma recuperacdo nos anos de 2013 e 2014, esta empresa

apresentou tendéncia de diminuicdo no periodo.

Figura 58 — Empresa 03 B: Percentual da fabricacéo Figura 59 — Empresa 03 B: Percentual da
anual e indicacdo da variagdo de percentual de producdo/geracdo anual de RSI e indicagdo da variacéo
fabricacdo com base no ano anterior de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Figura 60 — Empresa 03 B: Percentual da
producéo/geragdo anual de RSI e indicagdo da varia¢do
de percentual com base no ano anterior — Classe 11

Figura 61 — Empresa 03 B: Percentual da disposigao
final em relacéo a producdo/geracdo de RSI
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Quanto aos RSI, nota-se que, apesar da oscila¢do entre crescimentos e diminuicGes, 0s
residuos classe | (Figura 59) apresentaram mesma tendéncia que a fabricacdo (Figura 58),
com diminuicdo no periodo analisado, em relacdo ao ano de 2010. Para os residuos classe |1
(Figura 60) verifica-se tendéncia oposta, pois na medida que a fabricag¢do foi diminuindo, a

producdo/geracao apresentou tendéncia de aumento.
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A partir da Figura 61 verifica-se que o percentual da disposicdo final em relacdo a
producéo/geracdo de RSI classe | desta empresa era, em 2010, de 105,29% (empresa estocou
seus RSI em anos anteriores e neste ano enviou para disposicdo final os RSI que se
encontravam no estoque mais 0os RSI deste ano). Os percentuais foram diminuindo e, em
2014, teve um aumento e passou para 92,26%. Além da empresa realizar 0 armazenamento
interno de alguns RSI e ter enviado para disposic¢do final em momento oportuno, foi citado o
envio dos RSI com caracteristicas de inflamabilidade para coprocessamento; para outros RSI
como pds da cAmara de combustdo, ocorreu aumento no envio para disposicao final, pois a
producdo/geracdo de RSI depende da qualidade da matéria-prima adquirida (varidvel de
fabricagdo) e que, para esta, ndo h& atualmente destinacdo viavel mais econdmica e
tecnoldgica do que a disposicédo final; outros RSI contendo cromo e pos metalicos diminuiram
0 envio para disposi¢do final em funcdo da diminuicdo da fabricacéo.

Para os residuos classe Il (Figura 61) onde, em 2010, os percentuais foram de 34,34%,
em 2011e 2012 decresceram e mantiveram-se estaveis, em 2013 aumentaram, e em 2014
foram de 44,03%. Assim como para os residuos classe I, estes RSI também foram
armazenados internamente e posteriormente enviados para disposicdo final. As maiores
quantidades podem ser observadas nos anos de 2013 e 2014. Esta empresa também relatou
que acdes de PmaisL foram implementadas, porém ndo foram eficientes e ndo surtiram em

diminuigdes significativas na producdo/geracao de RSI, como residuos de refratarios.

7.1.1.4 Empresa 04 B

Para a fabricacdo (Figura 62) desta empresa observa-se tendéncia de aumento ano a ano
dos percentuais e, em comparagdo com as demais do conjunto (Figura 28), verifica-se que 0
comportamento apresentado ndo demonstrou a mesma tendéncia que as demais.

Quanto aos RSI, nota-se que os residuos classe | (Figura 63) apresentaram algumas
semelhancas com o comportamento da fabricacdo, com excecdo nos anos de 2012 e 2014,
onde ocorreram significativas diminui¢fes na producdo/geracdo. Verifica-se que os residuos
classe | apresentaram tendéncia de oscilacdo entre aumento e diminui¢do da producao/geracéo
de RSI. Para os residuos classe Il (Figura 64) a tendéncia de aumento observada mantém
relacdo com a fabricag&o, onde ambas aumentaram em relacdo ao periodo inicial.

Em relagéo a disposigéo final, na Figura 65 é mostrado que para os residuos classe I
ocorreu aumento nos percentuais, em 2010 era de 26,97%, e em 2014 passou para 99,99%.
Para os RSI com caracteristicas de inflamabilidade foram observadas reducGes a partir de
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2012, e, de acordo com relato da empresa, todo ele é enviado para o coprocessamento; outro
residuo (e Unico classe | que ainda é enviado para disposicao final) s@o lodos perigosos de

ETE e que, conforme relatado, o0 seu aumento esta diretamente relacionado com o aumento da

fabricacéo.
Figura 62 — Empresa 04 B: Percentual da fabricacdo Figura 63 — Empresa 04 B: Percentual da
anual e indicacdo da variacdo de percentual de producdo/geracdo anual de RSI e indicacéo da variagdo
fabricacdo com base no ano anterior de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Figura 64 — Empresa 04 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indica¢do da variacéo
de percentual com base no ano anterior — Classe Il
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Quanto aos residuos classe Il (Figura 65) verifica-se que ocorreu uma diminuicao,
passando de um percentual de 18,69% em 2010 para 11,45% em 2014. De acordo com 0
relato desta empresa, foi informado que residuos contendo metais (limalha) ndo estdo sendo
enviados para disposicao final desde o ano de 2011; outros residuos como de varri¢do e lixas,
tiveram reducdo seja pela certificacdo, programas de conscientizacdo nos funcionarios, ou até
mesmo pela substituicdo por produtos que apds o seu uso possam ser destinados para
reciclagem; para alguns residuos o aumento da fabricacdo tem contribuido para 0 aumento na

producéo/geracdo de RSI.
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7.1.1.5 Empresa 05 B

Para a fabricacdo (Figura 66), em comparacdo com as demais empresas do conjunto
(Figura 28) verifica-se que o comportamento apresentado por esta empresa demonstrou
tendéncia diferente das demais. Como resultado, nesta empresa observa-se tendéncia de
diminuicdo no periodo analisado, mesmo tendo apresentado pequena recuperagdo nos anos de
2013 e 2014.

Quanto aos RSI, nota-se que os residuos classe | (Figura 67) apresentaram mesma
tendéncia de diminuicdo que a fabricacdo (Figura 66), tendo como base o ano de 2010. Para
os residuos classe Il (Figura 68) a tendéncia de aumento observada em 2011 e 2012 mantem
relacdo totalmente oposta com a fabricacdo. Observa-se nos graficos que, na medida em que
ocorreu diminuicdo na fabricacdo, aumentou-se a producdo/geracdo destes RSI. Estes

apresentaram tendéncia de diminuicdo apenas nos 3 ultimos anos do periodo.

Figura 66 — Empresa 05 B: Percentual da fabricacdo Figura 67 — Empresa 05 B: Percentual da
anual e indicacdo da variacdo de percentual de producdo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variagdo
fabricacdo com base no ano anterior de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Figura 68 — Empresa 05 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variagdo
de percentual com base no ano anterior — Classe Il
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Para a comparacgdo entre disposicdo final e producédo/geracdo de RSI, na Figura 69
verifica-se que, para os residuos classe | ocorreu um aumento até o ano de 2012 (43,63%) e,
nos anos seguintes observa-se uma diminuicdo de percentual, onde, em 2014, apenas 6,94%



128

da producdo/geracdo de RSI foram enviadas para disposi¢do final. O principal residuo (em
relagdo a quantidade) refere-se ao lodo de ETE e, conforme citado pela empresa, a sua
producdo/geracao varia conforme os produtos utilizados no tratamento de efluentes, e, neste
periodo, a empresa alternou entre matérias-primas financeiramente mais econémicas de
compra (que geram mais lodo) e aditivos (financeiramente mais caros, porém geram menos
lodo); alguns RSI contaminados com Oleo a empresa optou como destinacdo o
coprocessamento, porém, ainda ha alguns RSl que ndo satisfazem os critérios para o
coprocessamento; em relacdo aos residuos de embalagens vazias foi relatado o
armazenamento interno com posterior envio para disposigéo final.

Para os residuos classe Il (Figura 69), o percentual apresentou oscilagdes, com reducdes
e aumentos, passando de 72,54% em 2010 para 86,87% em 2014. Dentre as razGes expostas
pela empresa, o principal RSI (em relacdo a quantidade), a areia de fundicdo (ndo fendlica),
apresentou diminuicdo no envio para disposicdo final através de reutilizagdo interna deste
material; outros RSl como escéria de fundicdo estdo diretamente relacionados com a
qualidade da matéria-prima (sucata) adquirida, assim, matéria-prima (sucata) de boa

qualidade tende a produzir/gerar menores quantidades de RSI.

7.1.1.6 Empresa 06 B

A partir dos dados fornecidos por esta empresa ndo é possivel verificar se a tendéncia
no periodo foi de aumento, diminui¢do ou oscilacdo tanto para a producdo/geracdo de RSI
guanto para a fabricacdo, pois os dados dos RSI limitaram-se no periodo de 2012 a 2014, e 0s
dados da fabricacdo nao foram fornecidos.

Mesmo sem os dados da fabricacdo e também os dados de producdo/geracdo e
disposic¢éo final dos RSI nos anos de 2010 e 2011, é realizada uma analise parcial e, conforme
Figura 70, pode-se observar tendéncia de diminuicdo para os residuos classe | e na Figura 71
verifica-se uma oscilacdo na producéo/geracéo de RSI classe Il, entre diminuicdo e aumento.
Para esta empresa ndo € possivel realizar a comparacdo da producdo/geracdo de RSI com a
fabricacdo tendo em vista que dados de fabricacdo ndo foram fornecidos.

Como os dados desta empresa limitou-se ao periodo de 2012 a 2014, esta avaliagéo fica
comprometida, porém, pode-se observar na Figura 72 que para os residuos classe | ocorreu
oscilacdo no envio para disposicdo final. Conforme relatado, o residuo de lodo de ETE
(galvanoplastia) tem diminuido em fungdo de acBes de PmaisL implantadas nesta empresa,

por outro lado, o lodo de retifica (contendo metais) apresentou aumento nas taxas de envio
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para disposicao final, a justificativa é a caréncia de PSAs, tendo em vista que este lodo esta

contaminado com dleo sollvel porém apresenta poder calorifico insignificante.

Figura 70 — Empresa 06 B: Percentual da
producédo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variacdo
de percentual com base no ano anterior — Classe |

Figura 71 — Empresa 06 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variacdo
de percentual com base no ano anterior — Classe Il
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Figura 72 — Empresa 06 B: Percentual da disposi¢do final em relacéo a producéo/geracéo de RSI
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Para os residuos classe Il (Figura 72) verifica-se um percentual constante entre envio
para disposicdo final sobre a producdo/geracdo de RSI. Esta relatou que para alguns RSI
carece de alternativas de destinacdo e o envio tem sido constante, como é o caso do RSI de
plastico e papel contaminados com massa de polimento, residuo de manuten¢&o; outros como
0 lodo de ETE ndo toxico, contendo metais Inox (como ferro, cromo, niquel, molibdénio) tem
diminuido o envio para disposicdo final em funcdo de melhorias de processos, com
otimizagdo de maquinérios e reducdo no consumo de agua; o residuo de varricdo apresentou
aumento no envio para disposicdo final, e conforme relatado, isto deve-se ao aumento da

fabricacéo.

7.1.1.7 Empresa 07 B

Para a fabricacdo (Figura 73), em comparacdo com as demais empresas do conjunto

(Figura 28) verifica-se que o comportamento apresentado por esta empresa demonstrou
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tendéncia diferente das demais. Como resultado, observa-se tendéncia de diminuigdo no

periodo analisado em relagdo ao ano de 2010.

Quanto aos RSI, nota-se que tanto para os residuos classe | (Figura 74) quanto para 0s

residuos classe

(Figura 75), na medida em que a fabricacdo foi diminuindo, a

producéo/geracdo de RSI apresentou tendéncia de aumento.

Figura 73 — Empresa 07 B: Percentual da fabricacdo
anual e indicacdo da variacdo de percentual da
fabricacdo com base no ano anterior

Figura 74 — Empresa 07 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variagdo
de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Figura 76 — Empresa 07 B: Percentual da disposi¢do
final em relacéo a produc¢do/geracéo de RSI
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Para a comparagdo entre disposi¢do final e producdo/geracdo de RSI, na Figura 76 ¢

mostrado que para os residuos classe | ocorreu diminui¢do nos percentuais nos percentuais de

envio para disposicdo final. Em 2011 o percentual foi de 63,26% e em 2014 reduziu para

40,41%. Para os seguintes RSI classe I: residuo metalico contaminado com 6leo, residuos de

tintas e pigmentos, e residuos oleosos ocorreu aumento no envio para a disposicéo final e,

segundo relatado pela empresa, o aumento da producdo/geracdo deve-se ao aumento da

fabricacdo de uma linha de producéo e, visando uma melhor destinacéo, foi realizada anéalise

em laboratdrio e estes foram desclassificados para o coprocessamento. Outros residuos classe

I que também tiveram aumento no envio para disposicao final sdo: embalagens vazias, filtros,

residuos plasticos/PVC contaminado, residuos de lodos de tintas a base d’agua. Isto se deve,
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conforme relatado, devido a maior producdo/geracdo de RSI impulsionada pelo aumento da
fabricacdo de uma linha de producdo e também, por melhores praticas de segregacdo. Ainda
para os residuos classe I, foi relatado que alguns RSI com caracteristicas de inflamabilidade
que passaram a ser enviados para coprocessamento.

Em relagdo aos residuos classe Il (Figura 76) verifica-se que as alteracGes de
percentuais ndo foram t&o significativas, verificando inclusive uma tendéncia de estabilidade
com relacdo constante. Em 2010 o percentual foi de 26,98% e em 2014 de 26,58%. Foi
relatado 0 aumento nas taxas de envio para disposi¢édo final dos RSI de varricéo, de borracha,
de ETE, cinza de caldeira, 6xido de aluminio, de madeira, onde a principal deve-se ao
aumento da fabricacdo de uma linha de producdo e também em melhorias implantadas quanto

as quantificacdes, segregacdes e nos controles de envio de residuos.

7.1.2 IndUstria Mecéanica

A seguir estdo as andlises e os graficos das 7 empresas pertencentes desta industria.

7.1.2.1 Empresa 08 B

Para a fabricacdo (Figura 77), em comparacdo com as demais empresas do conjunto
(Figura 29) verifica-se que o comportamento apresentado por esta empresa demonstrou a
mesma tendéncia das demais, exceto nos anos de 2011 e 2013 onde verifica-se que foi
superior na comparacdo com o ano anterior. Como resultado, observa-se tendéncia de
diminuicdo no periodo analisado em relagdo ao ano de 2010.

Quanto aos RSI, nota-se que a fabricacdo apresentou tendéncia de aumento em 2011 e
2013 (comparando com ano anterior); ja a producdo/geracdo de residuos (para classe | -
Figura 78 e Il - Figura 79) apresentou aumento até o ano de 2013, ano em que a fabricacdo
nesta empresa apresentou um pequeno percentual de aumento na comparagdo com 0 ano
anterior. No ano de 2014, onde ocorreu 0 menor percentual de fabricacdo, os percentuais de
RSI (para classe | e Il) apresentaram tendéncia de diminui¢do, porém as quantidades foram
superiores ao ano de 2010. Pode-se constatar que ambos RSI apresentaram tendéncia de
diminuigdo apenas na comparagao entre os anos de 2013 e 2014, sendo assim, considerando o
periodo 2010-2014, constata-se que para ambos ocorreu uma tendéncia de aumento.

Na Figura 80 verifica-se que o percentual da disposicdo final em relacdo a
producdo/geracdo de RSI classe | para esta empresa apresenta variagdes, porém resultando em

uma reducédo expressiva no final do periodo. Nos anos de 2013 e 2014 nenhuma quantidade
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de residuo classe | foi enviada para disposicdo final, e isto se deve, conforme relatado pela

propria empresa, as obrigacdes legais (Portaria n® 16 — FEPAM/RS), a evitar 0 risco e 0

passivo ambiental e também a certificagdo dos processos de gestdo. Os RSI informados e que

foram enviados para disposicdo final até o ano de 2012 referem-se aos residuos com

caracteristicas de inflamabilidade contendo 6leos, graxas e borras de tintas, cujo destino atual

éo coprocessamento.

Figura 77 — Empresa 08 B: Percentual da fabrica¢do
anual e indicacéo da variagdo de percentual da
fabricacdo com base no ano anterior

Figura 78 — Empresa 08 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicagdo da variacéo
de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Figura 80 — Empresa 08 B: Percentual da disposigao
final em relacdo a producdo/geracdo de RSI
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Em relacdo aos RSI classe Il (Figura 80) verifica-se um aumento do percentual de

disposicao final, onde inicialmente, em 2010, foram enviados 20,58% do produzido/gerado

para disposicdo final; em 2014 este valor foi de 30,70%. O aumento do percentual de RSI

enviados para disposicéo final, relacionado ao residuo de retifica, esta vinculado ao custo de

destinacdo, conforme relatado pela propria empresa, a alternativa de disposicdo final é mais

econdmica quando comparada com outras técnicas de destinacdo, e também foi mencionado a

auséncia de alternativas de destinacao.
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7.1.2.2 Empresa 09 B

Para a fabricacdo (Figura 81), em comparacdo com as demais empresas do conjunto
(Figura 29) verifica-se que o comportamento apresentado por esta empresa ndo demonstrou
mesma tendéncia que as demais. Pode-se observar a oscilacdo entre aumento e diminuicao

ano a ano. Conclui-se que a fabricacdo nesta empresa apresentou oscila¢do no periodo.

Figura 81 — Empresa 09 B: Percentual da fabricacdo
anual e indicacéo da variacdo de percentual da
fabricacdo com base no ano anterior

Figura 82 — Empresa 09 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicacéo da variagdo
de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Quanto aos RSI, nota-se que a produgdo/geracdo de residuos classe | (Figura 82)
tiveram mesmo comportamento, exceto no ano de 2011, onde a fabricagdo aumentou e a
producdo/geracdo de residuos diminuiu. Os residuos classe Il (Figura 83) apresentaram
mesmo comportamento que a fabricagdo. Desta forma verifica-se que os residuos classe |
apresentaram tendéncia de diminuicdo no periodo analisado e os residuos classe Il
demonstram tendéncia de aumento na produgéo/geracao.

Em relacdo a disposicao final, na Figura 84 verifica-se que o percentual da disposi¢édo
final para os residuos classe | nesta empresa inicialmente era de 32,77% e passou para
13,95%,
caracteristicas de inflamabilidade para coprocessamento. Os residuos que continuam sendo

em 2014. Desde o ano de 2013 esta empresa tem enviado seus RSI com
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enviados para disposicdo final e que teve diminuicdo no envio de suas quantidades para
disposicéo final sdo borras de fosfato e lodo de ETE (fisico-quimico). Conforme relatado, a
disposicao final destes RSI tem diminuido em funcdo de acdes de PmaisL e também por
variacdes na fabricacdo. Outro RSI relatado que carece de alternativas de destinacéo e teve
aumento no envio para disposicao final sdo os residuos contaminados com produtos quimicos.

Quanto aos residuos classe Il (Figura 84), neste periodo, nenhuma quantidade de RSI

foi enviada para disposicdo final.

7.1.2.3 Empresa 10 B

Para a fabricacdo (Figura 85), em comparacdo com as demais empresas do conjunto
(Figura 29) verifica-se que o comportamento apresentado por esta empresa demonstrou
tendéncia diferente das demais. Como resultado, observa-se que a fabricacdo nesta empresa
apresentou oscilagdo no periodo analisado, com aumento seguido de diminuigdo. E possivel
observar que os dados de 2010, 2012 e 2014 sdo muito proximos, fato este indica um

comportamento estavel, estavel na fabricacdo desta empresa.

Figura 85 — Empresa 10 B: Percentual de fabricacdo Figura 86 — Empresa 10 B: Percentual da
anual e indicacdo da variacdo de percentual de producdo/geracdo anual de RSI e indicacéo da variagéo
fabricacdo com base no ano anterior de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Figura 87 — Empresa 10 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variacdo
de percentual com base no ano anterior — Classe 11

Figura 88 — Empresa 10 B: Percentual da disposi¢ao
final em relacdo a producédo/geracdo de RSI
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Quanto aos RSI, nota-se que para os residuos classe | (Figura 86) ndo se observa
semelhangas na comparacdo destes com a fabricagdo, exceto em 2011, onde ocorreu 0 maior
percentual tanto para este RSI quanto para a fabricacdo. Para os residuos classe 11, a oscilacdo
entre aumento e diminuicdo observados acompanham a fabricacdo no periodo analisado.
Pode-se concluir que na medida em que a fabricacéo oscilou, a produgdo/geracdo de residuos
classe | apresentou tendéncia de diminuicgdo e, os residuos classe Il, apresentaram tendéncia
de aumento.

Em relacdo a disposicao final, na Figura 88 verifica-se que neste periodo, nenhuma
quantidade de RSI classe | foi enviada para disposi¢édo final. Esta empresa relatou ndo enviar
residuos classe | para disposicao final desde o ano de 1998.

Para os residuos classe Il (Figura 88), o percentual da disposicdo final apresentou
pequenas diminuicGes no periodo analisado, passando de 15,72% em 2010 para 13,07% em
2014. Pode-se observar no grafico uma linha constante, sem oscilagfes. A partir do que foi
informado, os seguintes RSI apresentaram aumento nas quantidades para disposic¢ao final:
revestimentos madeirados, revestimentos plasticos, couro, borracha e fibra de vidro. Como
justificativa para o aumento, na linha de fabricacdo, a customizacdo do produto final de
acordo com as mais variadas demandas advindas de seus clientes tem contribuido para uma
maior producdo/geracdo de RSI e, para a disposicdo final, foi relatado que o custo da
disposicdo final em aterro € o mais econdémico se comparado com outras destinagdes. Por
outro lado, RSI como o PU (poliuretano), plastico liner e cinzas de caldeira, ttm minimizado
0 envio para disposicdo final em funcdo de campanhas de conscientizacdo e racionalizacdo do
processo, modificagbes na customizacdo do produto, desenvolvimento de materiais

alternativos.

7.1.24 Empresa 1l B

Para a fabricacdo (Figura 89), em comparacdo com as demais empresas do conjunto
(Figura 29) verifica-se que o comportamento apresentado por esta empresa demonstrou
mesma tendéncia das demais. Como resultado, observa-se tendéncia de diminui¢do no periodo
analisado em relagéo ao ano de 2010.

Quanto aos RSI, nota-se que os residuos classe | (Figura 90) apresentaram mesma
tendéncia que a fabricacdo, com diminui¢do no periodo analisado. Para os residuos classe Il

(Figura 91) verifica-se o oposto, com tendéncia de aumento na producdo/geracdo de RSI em
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dois periodos, sendo o primeiro apenas na comparacdo de 2011 com 2010, e no segundo, nas
comparagdes dos trés tltimos anos (2013 com 2012 e 2014 com 2013).

Figura 89 — Empresa 11 B: Percentual de fabricacdo Figura 90 — Empresa 11 B: Percentual da
anual e indicacdo da variacdo de percentual de producédo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variagédo
fabricacdo com base no ano anterior de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Figura 91 — Empresa 11 B: Percentual da
producdo/geragdo anual de RSI e indicagdo da varia¢do
de percentual com base no ano anterior — Classe 11

Figura 92 — Empresa 11 B: Percentual da disposigao
final em relacéo a producdo/geracdo de RSI
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Em relacdo a disposicao final, na Figura 92 verifica-se que o percentual da disposicédo
final em relacdo a producdo/geracdo de RSI classe | desta empresa foi gradualmente
diminuindo ano a ano e, em 2014, 16,57% de seus RSI foram enviados para disposicao final.
Conforme informado, esta empresa ndo envia mais seus RSI (classe | e Il) para disposi¢do
final desde o més de julho de 2014. Os RSI classe | com caracteristicas de inflamabilidade,
como os contaminados com oOleo, lodo de tinta, papel contaminado com tinta, varricdo
contaminada, passou a ser destinado para o0 coprocessamento e, como motivagdes foi
atribuido a obrigacdo legal (Portaria n° 16 da FEPAM/RS), a decisdo da empresa e também a
responsabilidade de evitar o risco e 0 passivo ambiental.

O residuo classe Il (Figura 92) compreende apenas uma tipologia de RSI enviada
apenas em 2013 (varricdo de fabrica ndo contaminada), e como principal justificativa para

evitar a disposicdo final, foi relatado que melhorias nos processos tem minimizado a
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producdo/geracdo, e o que ainda € coletado estd sendo destinado para o coprocessamento

juntamente com os residuos classe |.

7.1.2.5 Empresa 12 B

Para a fabricacdo (Figura 93), em comparacdo com as demais empresas do conjunto
(Figura 29) verifica-se que esta empresa apresentou mesma tendéncia que as demais. Como
resultado, observa-se tendéncia de diminuicdo no periodo analisado em relacdo ao ano de
2010.

Quanto aos RSI, nota-se que os residuos classe | (Figura 94) apresentaram mesma
tendéncia que a fabricacdo, com diminui¢do no periodo analisado. Para os residuos classe Il
(Figura 95) verifica-se também a mesma tendéncia, porém a diminui¢do na producdo/geracao

de RSI ocorreu nos ultimos dois anos do periodo (2013 e 2014).

Figura 93 — Empresa 12 B: Percentual de fabricacéo Figura 94 — Empresa 12 B: Percentual da
anual e indicacdo da variacdo de percentual de producdo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variagdo
fabricacdo com base no ano anterior de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Figura 95 — Empresa 12 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variagdo
de percentual com base no ano anterior — Classe 11

Figura 96 — Empresa 12 B: Percentual da disposi¢do
final em relacéo a produc¢do/geracéo de RSI
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Em relacdo a disposicao final, na Figura 96 verifica-se que para os residuos classe |
ocorreu aumento nos primeiros anos do periodo, porém, apresentou grande reducao no ano de

2014, passando de percentuais superiores a 8% nos 4 primeiros anos e, em 2014, nenhuma
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quantidade destes residuos classe | foi enviada para disposi¢do final. Os RSI inflamaveis
como estopa contaminada com Oéleo, graxa, borra de tinta tem como destinagdo o
coprocessamento. Produtos quimicos passaram a ter como destinagdo o coprocessamento e, as
motivacOes para 0 emprego desta técnica deve-se, conforme informado, pela decisdo da
empresa de evitar a disposicéo final, evitar o risco e passivo ambiental, a certificacdo dos
processos e melhores praticas de segregacéo.

Para os residuos classe Il (Figura 96), verifica-se que o RSI de cinza de caldeira passou
a ser enviado para disposicdo final a partir de 2013 (0,31%), com pequeno aumento no

percentual de envio em 2014 (0,87%).

7.1.2.6 Empresa 13 B

Assim como na Empresa 06 B da Industria Metalurgica, dados da fabricacdo ndo foram
fornecidos. Desta forma, a avaliacdo da tendéncia desta variavel, para esta empresa, ficou

comprometida.

Figura 97 — Empresa 13 B: Percentual da Figura 98 — Empresa 13 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variacdo producdo/geracdo anual de RSI e indicacéo da variagdo
de percentual com base no ano anterior — Classe | de percentual com base no ano anterior — Classe 11
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Figura 99 — Empresa 13 B: Percentual da disposicdo final em relacdo a producdo/geracédo de RSI
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Verifica-se no grafico da Figura 97 que a producdo/geracdo de RSI classe | apresenta

tendéncia de diminuicdo no periodo analisado, se comparada, neste caso, com 0 ano de 2011.
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Para os residuos classe Il (Figura 98) verifica-se que apresentaram tendéncia de diminuicdo
no periodo analisado.

Em relacdo a disposicdo final, na Figura 99 é mostrado que para os residuos classe |
ocorreu diminuicdo nos percentuais. No ano de 2010 o percentual de envio era de 36,47%, e,
em 2014, reduziu para 16,39%. Esta empresa ndo informou suas acdes e motivacdes que
contribuiram para este diminui¢do. Desta forma, os RSI que tiveram aumento no percentual
de envio para disposicdo final sdo carepa contaminada e borra de retifica. Cabe ressaltar que o
envio destes residuos ocorreu em 2013 e 2014, e os que apresentaram diminui¢do Sdo 0s
residuos contaminados.

Quanto aos residuos classe Il (Figura 99) verifica-se que também ocorreu uma
diminuicdo, passando de um percentual de 5,27% em 2010 para 1,53% em 2014. Os RSI que
tiveram aumento no percentual de envio para disposicéo final sdo embalagens de madeira, e 0

que apresentou diminuicéo foi o residuo de borracha.

7.1.2.7 Empresa 14 B

Para a fabricacdo (Figura 100), em comparacdo com as demais empresas do conjunto
(Figura 29) verifica-se que o comportamento apresentado por esta empresa ndo demonstrou
mesma tendéncia que as demais. Como resultado, observa-se que esta empresa apresentou
comportamento oscilante no periodo analisado, com tendéncia de aumento apenas no ano de
2014,

Quanto aos RSI (classe | e II), percebe-se que ndo mantiveram relacdo com a
fabricacdo. Nota-se que os classe | (Figura 101), com exce¢do do ano de 2011, apresentaram
tendéncia constante na producdo/geracdo de RSI. Porém, tomando como base o ano de 2010,
em todos 0s anos seguintes os percentuais destes RSI foram superiores. Sendo assim, estes
apresentaram tendéncia de aumento na producdo/geracdo de RSI. Para os residuos classe 11
(Figura 102) verifica-se que apresentaram tendéncia de diminuic¢éo no periodo analisado.

Em relacéo a disposicéo final, na Figura 103 verifica-se que o percentual da disposi¢édo
final em relacdo a producdo/geracdo de RSI classe | para esta empresa apresentou reducdes,
passando de 46,15% em 2010, para 10,42% em 2014. Dentre os RSI classe |, foi informado
que os residuos contaminados com 6leo passaram a ser destinados para o0 coprocessamento no
ano de 2012 e, as acOes e motivacOes para evitar a disposicdo final esta diretamente

relacionada com a legislacdo (Portaria n® 16 da FEPAM/RS) e, foi citado que para outros RSI
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contaminados com produtos quimicos, melhorias na segregacdo tem contribuido na

minimizacao da disposi¢éo final.

Figura 100 — Empresa 14 B: Percentual de fabricacdo
anual e indicacédo da variagdo de percentual de
fabricacdo com base no ano anterior

Figura 101 — Empresa 14 B: Percentual da
producdo/geracdo anual de RSI e indicacdo da variagao
de percentual com base no ano anterior — Classe |
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Figura 102 — Empresa 14 B: Percentual da
producdo/geragdo anual de RSI e indicagdo da variacdo
de percentual com base no ano anterior — Classe Il

Figura 103 — Empresa 14 B: Percentual da disposi¢do
final em relacédo a producéo/geracéo de RSI
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Para os residuos classe Il (Figura 103) verifica-se um pequeno aumento de percentual,

inicialmente, em 2010, nada era enviado para disposicdo final, em 2014, este percentual

passou para 1,92%. Conforme relatado, para este RSI (varricdo de fabrica) esta empresa ndo

realizava o controle sobre este residuo.

7.2 ANALISE COMPARATIVA ENTRE EMPRESAS DA AMOSTRA B

A partir dos resultados individuais de cada empresa, sdo elaboradas comparacdes

considerando a fabricacéo, a producdo/geracdo de RSI e a disposigéo final de RSI em relagéo

a producgdo/geracdo, segmentadas por setor industrial.
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No Quadro 18 sdo mostrados os resultados das 7 empresas pertencentes a industria

metaldrgica.

Quadro 18 — Quadro sintese Fabricacdo, Producdo/Geragédo de RSI e Disposicao Final de RSI — Ind. MetalUrgica

Producado/Geracéo de RSI

Disposi¢ado Final de RSI

Empresa | Fabricacio
Classe | Classe 11 Classe | Classe 1l
01B Aumento Aumento Aumento Diminuicéo Diminuicéo
Diminuigéo nos
02B Diminuicdo Diminuicéo Diminuicéo Diminuicéo Gltimos anos do
periodo
03B Diminuigdo Diminuigéo Aumento Diminuigéo Aumento
04B Aumento Oscilagdo Aumento Aumento Diminuigéo
Diminuicéo nos Diminuicdo nos
05B Diminuigéo Diminuigéo altimos anos do Gltimos anos do Oscilacéo
periodo periodo
06 B N&o informado | Diminuicdo* Oscilacdo™ Oscilacdo™ Sem alteracbes™
07B Diminuigdo Aumento Aumento Diminuigéo Sem alteracOes

* De acordo com analise referente aos dados fornecidos dos 3 ultimos anos (2012, 2013 e 2014)

7.2.1.1 Fabricagdo

Na Figura 104 sdo apresentados os resultados das tendéncias para a fabricacdo das 7

empresas pertencentes a este setor industrial. Pode-se observar que em 4 empresas ocorreu

tendéncia de diminuicdo na linha de producdo, em 2 tendéncia de aumento, e 1 empresa néo

forneceu seus dados de fabricacao.

Figura 104 — Industria Metallrgica: Situagdes para Fabricacdo
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Aumento
2
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1
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7.2.1.2 Producéo/Geracéo de RSI

Na Figura 105 é mostrado que a producdo/geracdo dos RSI classe | apresentou
tendéncia de diminuicdo em 3 empresas deste setor industrial, tendéncia de aumento em 2
empresas, oscilacao entre aumento e diminuicdo em 1 empresa (ndo sendo possivel distinguir
se ocorreu aumento ou diminuicdo) e em 1 empresa verificou-se que ocorreu tendéncia de

diminuicdo na analise dos anos 2012, 2013 e 2014.

Figura 105 — Industria Metallrgica: SituacGes para Figura 106 — Industria Metalurgica: Situagdes para
Produgdo/Geracdo de RSI — Classe | Producdo/Geracgéo de RSI — Classe Il
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Oscilagdo
1

Aumento
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1

Diminuigdo*
1

Diminuigao Diminuigdo
3 1

* De acordo com analise referente aos dados fornecidos dos 3 Gltimos anos (2012, 2013 e 2014)

Na Figura 106 verifica-se que a producdo/geracdo dos RSI classe Il apresentou
tendéncia de aumento em 4 empresas, tendéncia de aumento em 1 empresa, oscilagdo com
tendéncia entre aumento e diminuicdo (de acordo com os dados fornecidos de 2012, 2013 e
2014) em 1 empresa e 1 empresa apresentou tendéncia de diminuicdo apenas nos anos de
2013 e 2014.

7.2.1.3 Disposicao Final x Produgdo/Geragao de RSI

Na Figura 107 verifica-se que para os RSI classe | a relacdo disposicao final sobre a
producdo/geracdo de RSI apresentou tendéncia de diminuicdo em 4 empresas deste setor
industrial, tendéncia de aumento em 1 empresa, oscilacdo entre diminuicdo e aumento em 1
empresa (de acordo com os dados fornecidos de 2012, 2013 e 2014) e tendéncia de
diminuigdo em 2013 e 2014 em 1 empresa.

Na Figura 108 verifica-se que a relacdo entre disposicao final e a producdo/geracéo dos
RSI classe Il apresentou tendéncia de diminuigdo em 2 empresas, tendéncia de diminui¢do em
1 empresa, oscilagdes com reducGes e aumentos em 1 empresa, verificou-se que nao

ocorreram alterag(")es e manteve um comportamento constante em 1 empresa, também



143

verificou-se que ndo ocorreram alteragfes e manteve-se um comportamento constante de
acordo com os dados de 2012, 2013 e 2014 em 1 empresa, e tendéncia de diminui¢do apenas

nos anos de 2013 e 2014 para 1 empresa.

Figura 107 — Industria MetalUrgica: Situagdes para
Disposi¢éo Final de RSI — Classe |

Figura 108 — Industria Metalurgica: Situagdes para
Disposicdo Final de RSI — Classe Il
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7.2.2 Industria Mecanica

No Quadro 19 sdo mostrados os resultados das 7 empresas pertencentes a industria

mecanica.

Quadro 19 — Quadro sintese Fabricacdo, Produgdo/Geracdo de RSI e Disposi¢ao Final de RSI — Ind. Mecénica
L Producao/Geracao de RSI Disposi¢édo Final de RSI
Empresa | Fabricacao
Classe | Classe 11 Classe | Classe 11

08 B Diminuicdo Aumento Aumento Deixou de dispor Aumento
09B Oscilagdo Diminuigéo Aumento Diminuigéo Sem disposicao
10B Oscilagdo Diminuigéo Aumento Sem disposicao Diminuigdo
11B Diminuicdo Diminuicédo Aumento Deixou de dispor Dzlizggrde
12B Diminuigao Diminuigéo D:]rl]:ilmcl)lgg?u?sos Deixou de dispor Aumento
13B N&o informado Diminuicédo Diminuicédo Diminuicdo Diminuicéo
14 B Oscilagdo Aumento Diminuicdo Diminuicédo Aumento

7.2.2.1 Fabricagdo

E mostrado na Figura 109 os resultados das tendéncias da fabricacdo das 7 empresas

pertencentes a este setor industrial. Verifica-se que em 3 ocorreu tendéncia de diminui¢do na

linha de producéo, em 3 ocorreu oscilagdo (em 2 delas ocorreu oscilacdo entre aumento e
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diminuicdo e, em uma, ocorreu 0 oposto: entre diminuicdo e aumento), e 1 empresa nédo

forneceu seus dados de fabricacao.

Figura 109 — Industria Mecanica: Situagdes para Fabricagdo

Néo
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1

Oscilagdo
3

Diminuigdo
3

7.2.2.2 Producéo/Geracao de RSI

Na Figura 110 é mostrado que para os RSI classe | a situacdo para a producao/geracao
destes residuos apresentou tendéncia de diminuicdo em 5 empresas deste setor industrial e

tendéncia de aumento em 2 empresas.

Figura 110 — Inddstria Mecénica: SituacGes para Figura 111 — IndUstria Mecénica: SituagGes para
Producgdo/Geracdo de RSI — Classe | Producdo/Gerac¢do de RSI — Classe Il
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Na Figura 111 verifica-se que para os RSI classe Il a situacdo para a producdo/geracéo
destes residuos apresentou tendéncia de diminuicdo em 2 empresas, tendéncia de aumento em
4 empresas e, tendéncia de diminui¢do apenas nos anos de 2013 e 2014, (comparados com 0S

respectivos anos anteriores) para 1 empresa.
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7.2.2.3 Disposicao Final x Produgdo/Geragéo de RSI

Na Figura 112 verifica-se que para os RSI classe | a situacdo para a disposi¢édo final em
relacdo a producao/geracdo destes RSI apresentou tendéncia de diminuicdo em 3 empresas
deste setor industrial, em 1 empresa ndo foi constatado nenhum envio para disposicéo final
destes RSI (classe 1), e, 3 empresas deixaram de enviar para disposicao final seus RSI classe I.

Na Figura 113, pode-se visualizar que, para os RSI classe Il, a situacdo para a
disposicdo final em relacdo a producdo/geracdo destes RSI apresentou tendéncia de
diminuicdo em 2 empresas, tendéncia de aumento em 3 empresas, em 1 empresa ndo ocorreu
o0 envio de RSI para disposi¢éo final no periodo, e 1 empresa deixou de enviar para disposicao

final seus RSI classe 1.

Figura 112 — Industria Mecanica: Situagdes para Figura 113 — Industria Mecanica: Situagdes para
Disposi¢do Final de RSI — Classe | Disposicao Final de RSI — Classe Il
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8 CONSIDERACOES FINAIS

As consideracdes finais desta pesquisa vdo ao encontro dos objetivos (geral e
especificos) propostos e alcancados através da analise dos dados das empresas. A partir dos
dados obtidos nesta pesquisa foi possivel tecer algumas consideracdes gerais acerca das 3
amostras de empresas (amostras A, B e C). A seguir, sdo apresentadas consideracgoes

especificas e sugestdes para trabalhos futuros.

As empresas do setor metalmecanico analisadas tém procurado dar um destino final
certificado para seus RSI, de modo que ndo ocasione possiveis passivos ambientais. Para
tanto, estas tém empregado o coprocessamento como alternativa para o destino de seus
residuos com caracteristicas inflamaveis. Outro fato que contribui para esta decisdo se deve a
publicacdo da Portaria n° 16 da FEPAM/RS publicada em 2010, proibindo o envio de residuos
com caracteristicas de inflamabilidade para aterros e centrais de disposicgao final no RS.

Verificou-se que as empresas produtoras/geradoras de residuos entrevistadas seguem
uma mudanca de comportamento, baseado na logica linear, para a gestdo e gerenciamento
destes, no qual, num primeiro momento: as ac0es iniciais estabelecidas nos PGRS priorizaram
as opc¢Oes de disposicao final e, num segundo momento, acdes de recuperacdo energética e
reciclagem. E possivel concluir que existem oportunidades de ndo producio/geragio destes
residuos (contemplando o conceito de PmaisL) a serem implementadas por estas empresas em
Seus processos.

Constatou-se que alguns residuos, principalmente os classificados pelas empresas com
as descricBes ‘Outros residuos perigosos de processo’ (classe 1) e ‘Outros residuos néo
perigosos’ (classe 1), passaram a ser segregados e quantificados, possibilitando uma melhor
caracterizagdo, o que permitiu o envio para outras destina¢fes ao invés da disposicao final.

Observa-se que ha uma demanda de implantacdo de estratégias de PmaisL nos
processos de fabricacdo das empresas do setor metalmecanico entrevistadas, as quais
poderiam ser desenvolvidas com universidades e/ou centros de pesquisas.

A legislacdo é um fator decisivo e motivador na implementacdo de praticas ambientais
que repercutem tanto na gestdo quanto no gerenciamento dos RSI, por parte do
produtor/gerador.

Foi observado (e relatado por algumas empresas) que no cenario atual, a tendéncia é das
empresas/industrias diminuirem a sua producdo/geracao de RSI ao longo dos proximos anos.
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Esta motivacdo é impulsionada pela reducdo de custos, otimizagdo de processos, legislacéo,
responsabilidade pela producdo/geracao e aspectos socioambientais.

Em relacdo ao levantamento de alternativas empregadas para evitar a disposicao final de
RSI, as empresas do setor estudado comentaram a preferéncia do envio para o
coprocessamento.

Pode-se observar que, apesar dos custos de disposicao final apresentados, na Figura 4,
estarem expressos em metros clbicos (m®) e para blendagem, na Figura 5, em toneladas (t), a
disposicao final pode ser a op¢do mais econdmica se comparada com a blendagem e posterior
envio para coprocessamento. Porém, a técnica do coprocessamento tem sido uma opcao
preferivel no gerenciamento dos RSI com caracteristicas de inflamabilidade pelas empresas
do setor metalmecanico, pois elimina o passivo ambiental.

Observou-se demandas de mercado para o estabelecimento de novos PSAs,
principalmente para RSI classe Il contendo metais em sua composi¢do. Alguns deles séo
residuos de retifica, residuo de corte de chapas metélicas, e também de outras caracteristicas,
como equipamentos de protecdo individual (EPI).

A responsabilidade pela producéo/geracdo do RSI e a preocupacdo em evitar o risco e
passivo ambiental é uma premente preocupacdo por parte das empresas do setor estudado,
citada por 59% delas (Amostras A e B).

8.1 CONCLUSOES POR AMOSTRAS DE EMPRESAS

A seguir sdo apresentadas as conclusdes referentes as empresas das Amostras A, B e C.

8.1.1 Amostra A

Verifica-se que os RSI enviados para coprocessamento sdao residuos que apresentam
caracteristicas de inflamabilidade que, anteriormente, eram enviados para disposicdo final
(Portaria n° 16 da FEPAM/RS).

A partir da Tabela 10 foi possivel afirmar que, para esta amostra, ndo predominam as
abordagens de Produgdo mais Limpa (modificagdes no processo) para os RSI classe I. Isto
aponta que as empresas ainda optam por tecnologias de fim-de-tubo, mesmo que estas
apresentem custos significativamente mais altos no gerenciamento de seus RSI, conforme
custos de disposicéo final apresentados na Figura 4 e para blendagem na Figura 5. O mesmo

comportamento se pode observar para os residuos classe Il apresentados na Tabela 11.
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Nestas empresas, para a ndo disposicédo final, destacam-se a decisdo da mesma sobre a
minimizacao e ndo geracdo do passivo ambiental, conforme pode ser observado no gréfico da
Figura 22, buscando para isto, priorizar outras alternativas de destinacdo que ndo seja a
disposicao final. As opc¢des baseadas em abordagens de PmaisL (mudancas tecnoldgicas,
treinamento, P&D) foram mencionadas, porém, observa-se que sdo alternativas individuais de
algumas empresas desta amostra.

Observando-se o carater proativo frente as exigéncias legais, segundo relato destas
empresas, todas buscaram destinar seus RSI classe | com caracteristicas de inflamabilidade
para coprocessamento antes mesmo da publicagdo da PNRS e da Portaria n° 16 da
FEPAM/RS.

Foi possivel constatar que, para estas empresas, a sequéncia légica para a gestdo e o

gerenciamento dos RSI esta de acordo com as prioridades estabelecidas na PNRS (Figura 23).

8.1.2 Amostra B

Observou-se que, periodicamente, algumas empresas desta amostra acumulam seus
residuos em area interna e, posteriormente, enviam para disposi¢do final, seja por fatores
econdmicos, ou por lote econdmico para contratacdo do transporte.

A partir dos dados coletados para a comparacdo nesta pesquisa, relacionando a
fabricacdo em relacdo a producdo/geracdo de RSI, ndo foi possivel estabelecer uma relacdo
direta entre estas variaveis. Tornam-se necessarios maiores aprofundamentos na especificacdo
da linha de fabricacdo dos produtos e respectivos residuos. Devem ser considerados fatores
como: tipo de cada produto; variabilidade de produtos; matéria-prima utilizada; modificacdes
no design do produto; incremento de novos itens ou produtos fabricados; variagfes na
fabricacdo; acumulo de residuos pela empresa por questdes financeiras (estocagem), dentre
outros.

Foi possivel verificar junto aos responsaveis das empresas que o aumento dos RSI
classe Il provavelmente seja resultado de um melhor processo de segregacdo interna entre
residuos classe | e Il. Este procedimento possibilitou uma diminuigdo das quantidades de
residuos classe 1.

Destas empresas, verificou-se que 71,43% delas puderam facilmente fornecer dados e
informacdes em conformidade com o solicitado nesta pesquisa. Verifica-se, portanto, que a
maioria destas empresas possui um sistema de gerenciamento de dados sobre 0s seus residuos.

As demais, 28,57%, possuem um sistema parcial de gerenciamento.
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Muitas empresas da Amostra B relataram a caréncia de PSAs para receber seus RSI, o
que evitaria a disposi¢do final. Porém, verifica-se que apenas 3 empresas desta amostra
responderam (conforme Figura 39) que estenderam seus programas de qualidade dos produtos
para os residuos. Este resultado aponta que muitas empresas desta amostra ainda ndo estdo
preocupadas com a qualidade de seus RSI. Cabe salientar que a ndo preocupagdo com a
qualidade do residuo, geralmente, tende a resultar em maiores custos para 0 seu
tratamento/reciclagem.

Em relacdo a questdo de evitar o envio de RSI para disposi¢do final, observou-se que
61,54% das empresas pesquisadas nesta amostra informaram que ndo possuem previsdo para
tal ou que a disposi¢cdo final ainda é a melhor alternativa para a destinacdo de seus RSI
(Figura 41). Desta forma, destaca-se ainda a técnica da disposi¢do final como uma alternativa

para o gerenciamento dos RSI no setor.

8.1.3 Amostra C

Transformando em percentual o volume de RSI classe | recebido do setor
metalmecanico constante na Figura 44, verificou-se que a disposicdo final, comparando-se 0s
anos de 2014 e 2010, diminuiu 73,47%, enfatizando-se que a maior reducdo ocorreu entre 0s
anos de 2012 e 2011, que foi de 82,23%.

A expressiva diminui¢cdo no recebimento de RSI classe | para disposi¢cdo final, tanto
para o setor metalmecanico quanto para todos os demais setores industriais, ocorreu a partir
do ano de 2012 e se estendeu em 2013 e 2014. Estas reducbes ocorreram apés a publicacdo da
Portaria n° 16 da FEPAM/RS que prevé que RSI com caracteristicas de inflamabilidade nédo
podem ter como destinacao final a disposicéo.

Transformando em percentual o volume de RSI classe Il recebido do setor
metalmecénico constante na Figura 45, verificou-se que a disposicdo final, comparando-se 0s
anos de 2014 e 2010, aumentou 38,79%. Chama a atencdo para esta classe de residuos o
elevado aumento de percentual do ano de 2010 para 2011, que foi de 262,20%. Verificou-se
reducdo de percentual apenas entre os anos de 2013 para 2014, no valor de 71,13%.

Em contrapartida aos residuos classe I, o recebimento dos residuos classe Il apresentou
aumento no periodo estudado. Umas das possiveis razGes para este aumento esta diretamente
relacionado ao aumento da fabricacdo e possivelmente também, com a implantacdo de

melhores préticas de segregacdo, no gerenciamento interno dos residuos nas empresas. Assim,
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muitos RSI que no passado eram destinados como sendo perigosos, passaram a ser melhor
segregados e quantificados como ndo-perigosos.

A diminuicdo no recebimento de RSI por estes PSAs pode ser uma combinacdo entre
ndo producdo/geracdo e minimizacdo a priorizacdo de destinacdes, sendo que a disposicao
final seria a dltima delas.

As empresas que oferecem o servi¢o de disposicao final estdo cientes da tendéncia de
minimizacdo da producdo/geracdo de RSI em todos os setores industriais, em especial, no
setor metalmecanico. Tendo ciéncia desta diminuicdo, os PSAs estdo buscando ofertar novos
servigos para as empresas, de modo a continuarem operantes e competitivos no setor
ambiental.

Em relacdo a identificacdo de potenciais novos servicos e tendéncias futuras associadas
ao cenario de disposicdo final de RSI, 83,33% (Figura 48) destas empresas relataram o
interesse de oferecé-los. Os potenciais servigos citados por elas sdo apoiar as industrias na
minimizacdo da producdo/geracdo de RSI (nos processos); servicos de blendagem com
posterior envio para coprocessamento; servicos de assessoria e consultoria ambiental,

compostagem; tratamento de efluentes; e, valorizacéo de residuos.

8.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se a realizacdo de uma analise econdmico-financeira em relacdo ao faturamento
destas empresas, verificando-se custos e lucros, caso a empresa optasse por outra forma de
destinacdo que ndo fosse a disposicéo final.

Sugere-se verificar se ha relacbes entre a certificacio NBR ISO 14001 e a diminuicdo
da disposicdo final de RSI nas empresas/inddstrias do RS.

Sugere-se pesquisar o cenario do gerenciamento dos RSl em empresas sem a
certificacdo NBR 1SO 14001.

Torna-se necessario, para um melhor entendimento da situacdo pesquisada, ampliar a
amostra da pesquisa para um maior niumero de empresas de portes minimo, pequeno e médio
bem como para potencial poluidor baixo e médio.

Verificar que alternativas foram implementadas pelas empresas do setor metalmecanico
para a minimizacgdo ou ndo producéo/geracédo de seus RSI.

Analisar e fracionar a destinacdo dos RSI produzidos/gerados para 0s PSAS.

Pesquisar os fatores que possam contribuir para a implementacdo de novos PSAs
apoiando as empresas no recebimento de seus RSI.
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Apéndice A — Formulério para selecdo de empresas do setor Metalmecanico

Formulario | - Empresas Setor Metalmecanico
Formulario para definir amostra de empresas

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Programa de Pds-Grad. em Engenharia de Minas, Metaltirgica e de Materiais — PPGE3M

Mestrando: Cléo Cavalli gg%g%gﬁﬂg;gggﬁt

Orientadora: Prof2 Dr2. Rejane Maria Candiota Tubino

1. Dados de Identificacdo

Razdo Social

Nome Fantasia

CNPJ

CNAE Principal

Municipio

Data de Abertura da Empresa

CODRAM

Porte (ref. LO FEPAM)

Potencial Poluidor

Nome do Entrevistado

Contato Telefone

Pesquisador: Cléo Cavalli

Data da Pesquisa

2. Informagoes sobre a Empresa

Empresa possui Licenga Ambiental de Sim
Operagdo (LO) vigente? N3o

Al

A.2 |Qual é o nimero da LO? -

A.3 |Qual é a vigéncia da LO? / / a / /

Esta com a certificagdo implantada e vigente.

Esta em processo de implantagdo da certificagdo.
A.4 [Quanto a NBR ISO 14001, a Empresa: Ja tentou implantar a certificagdo.

N&o possui mas pretende implantar a certificagdo.

N&o possui.
. , . . Sim
A.5 |A empresa envia residuos para disposicdao? N3
Ele)
A6 Se NAO envia residuos para disposicio, Antes de 2010
" lisso ocorre: Depois de 2010

Codigo Atribuido

Empresa selecionada para amostra da pesquisa?

Sim

Nao

[ 1
[ 1
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Apéndice B — Formuléario para selecdo dos Aterros e Centrais de Disposi¢édo Final

Formulario Il - Centrais de Disposi¢ao Final e Aterros
Formulario para definir amostra de empresas g"

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL u F RG s

Programa de P6s-Grad. em Engenharia de Minas, Metalurgica e de Materiais — PPGE3M
UNIVERSIDADE FEDERAL

Mestrando: Cléo Cavalli DO RIO GRANDE DO SUL
Orientadora: Prof2 Dr2. Rejane Maria Candiota Tubino

1. Dados de Identificagdo

Razdo Social

Nome Fantasia

CNPJ

CNAE Principal

Municipio

Data de Abertura da Empresa

CODRAM

Porte (ref. LO FEPAM)

Potencial Poluidor

Nome do Entrevistado

Contato Telefone

Pesquisador: Cléo Cavalli

Data da Pesquisa

2. Informagoes sobre a Empresa

Empresa possui Licenga Ambiental de Sim

A.l . .
Operagdo (LO) vigente? N3o

A.2 |Qual é o nimero da LO? -

A.3 |Qual é a vigéncia da LO? / / a / /
AL Sua empresa recebe residuos de empresas Sim
" |do setor Metalmecanico? Nao

Cddigo Atribuido

Empresa selecionada para amostra da pesquisa?

Sim

[ ]
I:lNéo
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Apéndice C — Instrumento de Pesquisa para empresas do setor Metalmecanico —
Amostra A (Folha 1 a Folha 3)

- Folha 1
Questionario | A - Empresas Setor Metalmecanico
Empresas que NAO enviam Residuos para Disposi¢io g(’
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL u F RG s
Programa de Pds-Grad. em Engenharia de Minas, Metaltrgica e de Materiais — PPGE3V
Mestrando: Cléo Cavalli UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO GRANDE DO SUL
Orientadora: Prof2 Dr. Rejane Maria Candiota Tubino

Versao: 03
CLAUSULA DE SIGILO: Os dados e informagdes de natureza sigilosa coletados ao longo das entrevistas serdo
exclusivamente utilizados na execuc¢do da dissertagdo. Quaisquer publicagdes, divulgages, nome de empresas e
resultados serdo previamente comunicados & Empresa e NAO poderio conter dados/informagdes que possibilitem a
identificagdo da mesma, exceto com sua prépria autorizagdo por escrito.

1. Dados de Identificacdo

Codigo atribuido

Razado Social

Nome Fantasia

Municipio

Nome do Entrevistado

Cargo / Fungdo

Formacao Técnica / Académica

Contato Telefone

Contato E-mail

Pesquisador

Data da Pesquisa

E-mail

Tipo de entrevista Presencial

Telefone

2. Informagoes sobre a Empresa
NBR ISO 9001 OHSAS 18001 ou NBR ISO 18801
A.1 |CertificagGes NBR ISO 14001 Outras. Qual(is):




- Folha 2

3. Residuos que deixaram de ser enviados para Disposi¢ao
Informe na tabela os principais Residuos que ndao foram enviados para disposi¢do no periodo de 2010 a 2014, informando a que Classe pertencem. Para cada
Residuo, indique até 4 a¢des e/ou destina¢des de acordo com os Cddigos de 1 - 6 abaixo, considerando 12 op¢do como a mais importante, aplicaveis a sua
Empresa.
1 - Modificagdes no processo por: 3- Reciclagem Externa.
1-a Housekeeping - Boas Praticas de Fabricacdo 4 - Reutilizagao.
1-b Substituicdo de matérias primas 5 - Coprocessamento.
1-c Modificagdo de Tecnologia 6- Outra. Qual(is)? Especificar no préprio campo da tabela
2 - Reciclagem Interna.
Cédigo Descri¢ao do Residuo Classe - Cf)dlgo(s) da(s) agdo(Ses) - -
(Fepam) 12 opgao 22 opgao 32 opcao 42 opgao
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

L9T



- Folha 3
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4. Gestao para a Nao-disposi¢cao

Considerando que sua empresa deixou
de destinar residuos para disposi¢do
em ano anterior a 2010, que ag¢bes e/ou

Investimento em P&D

Melhores praticas de triagem e monitoramento de contaminantes

Investimento em treinamento de recursos humanos

Extensdo dos programas de qualidade dos produtos para residuos

Por decisdo da Empresa

Mudangas tecnoldgicas no processo

D |motivages foram importantes para Certificagdo dos processos
deixar de enviar Residuos para Aterros? Reducdo de custos
(Marcar as alternativas aplicéveis a sua Exigéncias do mercado (clientes)
Empresa) Visitas a empresas de referéncia em gestdo de residuos
Cumprimento de normas técnicas (NBRs)
Responsabilidade compartilhada (evitar o risco e passivo ambiental)
Outros. Quais?
5. Estratégias Futuras para a Gestao e Gerenciamento de Residuos
Redugdo
Na sua percepgdo, enumere, em ordem = =
o . Ndo geracdo
de prioridade, as tendéncias do Evic d ” e outilizac
gerenciamento de Residuos do Setor nvio dos residuos para Reutilizagdo
E.l Envio dos residuos para Reciclagem

Metalmecanico para os proximos anos.
Atribua 1 como a 12 opgdo mais importante,
2 para a 22 mais importante e assim por
diante

Envio dos residuos para Coprocessamento

Envio dos residuos para Disposi¢do em Aterros

Outros. Quais?

E.2

Considerando sua Empresa e sua opinido técnica, quais sdo as tendéncias para a destinagio/disposicao final
ambientalmente adequada dos residuos industriais no Estado para o setor Metalmecanico?
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Apéndice D - Instrumento de Pesquisa para empresas do Setor Metalmecanico —
Amostra B (Folha 1 a Folha 4)

- Folha 1

Questionario | B - Empresas Setor Metalmecanico
Empresas que enviam Residuos para Disposi¢dao g(’

-l
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL u F RG s

Programa de Pés-Grad. em Engenharia de Minas, Metaltrgica e de Materiais — PPGE3M

Mestrando: Cléo Cavalli gg'&g‘gmg:gﬁgﬁt
Orientadora: Prof2 Dr. Rejane Maria Candiota Tubino

Versdo: 05
CLAUSULA DE SIGILO: Os dados e informacgdes de natureza sigilosa coletados ao longo das entrevistas serdo
exclusivamente utilizados na execugdo da dissertagdo. Quaisquer publicagdes, divulgagGes, nome de empresas e
resultados serdo previamente comunicados 8 Empresa e NAO poderdo conter dados/informagdes que possibilitem a
identificagdo da mesma, exceto com sua propria autorizagdo por escrito.

1. Dados de Identificagdo

Codigo atribuido

Razdo Social

Nome Fantasia

Municipio

Nome do Entrevistado

Cargo / Fungido

Formacao Técnica / Académica

Contato Telefone

Contato E-mail

Pesquisador Cléo Cavalli

Data da Pesquisa

E-mail

Tipo de entrevista Presencial

Telefone

2. InformagGes sobre a Empresa

NBR 1SO 9001 OHSAS 18001 ou NBR ISO 18801
A.1 |CertificagBes X NBR ISO 14001 Qutras. Qual(is):
Produgdo Total da Empresa
2010 |
2011 |
A2 2012 |
2013 |
2014 |
Geracdo Total de Residuos
Unidade Classe | Classe Il
2010
A.3 2011
2012
2013
2014
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3. Residuos Enviados para Disposi¢do Final

Cédigo - . Unidade Anos Total enviado Comparagdo 'Ano Atual' com 'Ano Anterior'
Descri¢do do Residuo Classe [— -
Fepam (m?, t,un.) 2010 2011 2012 2013 2014 2010a 2014 % 2011 - 2010 % 2012-2011 % 2013-2012 % 2014-2013 Fator de Decisdo
1
C|2
1|3
ala
s |5
s |6
e|7
8
1|9
10
B
|
3
a
4
s
5
s
6
e
7
s
|
10

0.7



- Folha 3

4. AgOes

Informe natabela que agdes resultaram no Aumento, Diminui¢do ou Constante envio de Residuos para Disposigdo no periodo de 2010 a 2014. Para cada Residuo, indique até 4 a¢des, considerando 12 opgdo

como a mais importante, aplicaveis a sua Empresa.

Cadigo

Descrigdo do Residuo
Fepam

Agdo(oes)

% 2014-2010

12 opgao

22 opgdo

32 opgdo

42 opgdo
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5. Gerenciamento

E Atualmente a sua Empresa envia Sim
residuos para Disposi¢do? Nao
Responder as perguntas abaixo, APENAS se a sua Empresa continua enviando residuos para Disposi¢do
Investimento em P&D
Melhores praticas de triagem e monitoramento de contaminantes
Investimento em treinamento de recursos humanos
Extensdo dos programas de qualidade dos produtos para residuos
Que acdes a sua Empresa Por decisdo da Empresa
implementaria, implementou ou esta Mudangas tecnoldgicas no processo
E.1.1]|pensando em implementar, para Certificacdo dos processos
deixar de dispor Residuos? (Marcar as Redugdo de custos
alternativas aplicaveis a sua Empresa) Exigéncias do mercado (clientes)
Visitas a empresas de referéncia em gestdo de residuos
Cumprimento de normas técnicas (NBRs)
Responsabilidade compartilhada (evitar o risco e passivo ambiental)
Qutros. Quais?
Pesquisas em parceria com universidades ou institui¢des de pesquisas
O que sua Empresa precisa para Contratagdo de mao de obra qualificada
E.1.2|implementar as agdes em E.1.1? Financiamento bancario
(Marcar as alternativas aplicaveis a sua Financiamento de érgdos de fomento
Empresa) Aquisicdo de tecnologia
Outros. Quais?
Em até 1ano
De 1a3anos
De 3a5anos
Em quanto tempo a sua Empresa
E.1.3|pretende deixar de dispor os De§a7anos
Residuos? (Selecione tnica alternativa) Mais de 7 anos
N3do existe outra alternativa a ndo ser disposi¢do (para alguns materiais)
N3o tem previsdo
Desconhece esta informagdo
Responder as perguntas abaixo, APENAS se a sua Empresa deixou de destinar residuos para Disposigdo
. 2010 2013
E2 Em c!ue ano’sua Empresa? delx.og de 5011 5014
destinar residuos para Disposi¢do?
2012
6. Estratégias Futuras para a Gestdo e Gerenciamento de Residuos
Redugdo
Na sua percepgao, enumere, em N -
ordem de prioridade, as tendéncias N3o geracdo
do gerenciamento de Residuos do Envio dos residuos para Reutilizagdo
F.1 Envio dos residuos para Reciclagem

Setor Metalmecanico para os
préximos anos. Atribua 1 como a 12
opg¢do mais importante, 2 para a 22 mais
importante e assim por diante

Envio dos residuos para Coprocessamento

Envio dos residuos para Disposi¢do

Outros. Quais?

F.2

Considerando sua Empresa e sua opinido técnica, quais sdo as tendéncias para a destinagdo/disposicdo final
ambientalmente adequada dos residuos industriais no Estado para o setor Metalmecanico?

172
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Apéndice E — Instrumento de Pesquisa utilizado para Aterros e Centrais de Disposi¢ao
Final — Amostra C (Folha 1 a Folha 4)

- Folha 1
Questionario Il - Aterros e Centrais de Disposi¢ao Final de RSI
Empresas que recebem residuos do setor Metalmecancio para disposi¢ao g"
7
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL u F RGS
Programa de Pés-Grad. em Engenharia de Minas, Metaltrgica e de Materiais — PPGE3M
Mestrando: Cléo Cavalli UNIVERSIDADE FEDERAL

DO RIO GRANDE DO SUL
Orientadora: Prof2 Dr. Rejane Maria Candiota Tubino

Versdo: 02

CLAUSULA DE SIGILO: Os dados e informacdes de natureza sigilosa coletados ao longo das entrevistas serdo
exclusivamente utilizados na execuc¢do da dissertagao. Quaisquer publicagdes, divulgacdes, nome de empresas e
resultados serdo previamente comunicados 8 Empresa e NAO poderdo conter dados/informagdes que possibilitem a
identificacdo da mesma, exceto com sua prépria autorizacdo por escrito.

1. Dados de Identifica¢do

Cadigo atribuido

Razdo Social

Nome Fantasia

Municipio

Nome do Entrevistado

Cargo / Fungdo

Formagdo Técnica / Académica

Contato Telefone

Contato E-mail

Pesquisador Cléo Cavalli

Data da Pesquisa

E-mail

Tipo de entrevista Presencial

Telefone

2. Informag6es sobre a Empresa

NBR 1SO 9001 OHSAS 18001 ou NBR ISO 18801

A.1 |CertificagOes NBR ISO 14001 Outras. Qual(is):




- Folha 2

3. Quantidade de Residuos Recebidos do setor metalmecanico - Classe |

Cdédigo
Fepam

Descri¢ao do Residuo

Classe

Unidade

Anos

Total recebido

(m3 t,un.)

2010

2011

2012

2013

2014

2010a 2014
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3. Quantidade de Residuos Recebidos do setor metalmecanico - Classe Il

Cadigo
Fepam

Descri¢do do Residuo

Classe

Unidade

Anos

Total recebido

(m3,t, un.)

2010

2011

2012

2013

2014

2010a 2014
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- Folha 4

4. Estratégias Futuras

Além do servigo de disposigdo final,
quais outros servigos sdo também

Consultoria Ambiental

Central de armazenamento de residuos da Logistica Reversa (area de transbordo)

Classificagdo de Residuos

Projetos ambientais

D1 oferecidos para as empresas do setor Cursos, treinamentos, palestras...
Metalmecanico? Blendagem
Transporte de residuos
Outros. Qual(is)? I
D.2 Sua empresa pretende oferecer Nao
novo(s) servigo(s)? Sim Qual(is)? I
Redugdo
Enumere em ordem de prioridade, as Ndo geragdo
tendéncias do gerenciamento de Envio dos residuos para Reutilizagdo
D.3 |Residuos do Setor Metalmecanico para Envio dos residuos para Reciclagem

0s préximos anos. Atribua 1 como a 12
opgdo mais importante.

Envio dos residuos para Coprocessamento

Envio dos residuos para Disposi¢do

Outros. Quais?

D.4

Considerando sua Empresa e sua opinido técnica, quais sdo as tendéncias para a destinagdo/disposi¢do final ambientalmente
adequada dos residuos industriais no Estado para o setor Metalmecanico?

176



Apéndice F — Amostra B: RSI classe I que deixaram de ser enviados para disposicéo final

Descricdo do Residuo 12 opcéo 2% opgao 3% opgao 42 opgdo
01 | Embalagens vazias contaminadas com dleo Portaria / Legislagdo | Por decisdo da Empresa Evitar o risco e passivo ambiental Envio para
coprocessamento
02 | Equipamentos de Protecéo Individual (EPI) contaminados [Portaria / Legislacdo | Evitar o risco e passivo ambiental |Certificacdo dos processos Envio para
coprocessamento
03 | Equipamentos de Protecéo Individual (EPI) contaminados [Portaria / Legislacdo | Por decisdo da Empresa Evitar o risco e passivo ambiental Envio para
coprocessamento
04 | Lixas Classe | Portaria / Legislagdo | Envio para coprocessamento
05 Material (_:ontammado com o!eo_ (varricao, mantas, papel, Portaria / Legislagdo | Evitar o risco e passivo ambiental |Certificacdo dos processos Envio para
toalhas, etiquetas, papeldo, plastico) coprocessamento
06 Material (_:ontamlnado com o!eo_ (varrigdo, mantas, papel, Portaria / Legislagdo | Certificagdo dos processos Envio para coprocessamento
toalhas, etiquetas, papeldo, plastico)
07 Material (_:ontamlnado com o!eo_ (varrigdo, mantas, papel, Portaria / Legislagdo | Envio para coprocessamento
toalhas, etiquetas, papeldo, plastico)
Material contaminado com 6leo (varri¢do, mantas, papel, . o - X . - . - Envio para
08 toalhas, etiquetas, papeldo, pldstico) Portaria / Legislagdo | Por decisdo da Empresa Evitar o risco e passivo ambiental coprocessamento

09

Outros residuos perigosos de processo: borra de tinta

Portaria / Legislagdo

Por decisdo da Empresa

Envio para coprocessamento

Outros residuos perigosos de processo: contaminados com

Por decisao da

Melhores praticas de

10 6leo, graxa, produto quimico, borra de tinta Empresa Evitar o risco e passivo ambiental |Certificacdo dos processos segregacdo e envio para
coprocessamento

11 Outros res_lduos Pergosos d? processo: filtros de papeldo Portaria / Legislagdo | Por decisdo da Empresa Envio para coprocessamento

sanfonado impregnado com tinta

12 | Outros residuos perigosos de processo: 6leos e graxas Portaria / Legislagdo | Envio para coprocessamento

13 | Outros residuos perigosos de processo: 6leos e graxas Portaria / Legislagdo | Envio para coprocessamento

14 | Outros residuos perigosos de processo: residuo de tinta pé |Portaria / Legislagdo | Por decisdo da Empresa Envio para coprocessamento

15 | Residuo de papel e papeldo contaminados com tinta Portaria / Legislagdo | Por decisdo da Empresa Evitar o risco e passivo ambiental Envio para
coprocessamento

16 | Residuo e lodo de tinta (cabine pintura) Portaria / Legislagdo | Evitar o risco e passivo ambiental |Certificacio dos processos Envio para
coprocessamento

17 | Residuo e lodo de tinta (cabine pintura) Portaria / Legislagdo | Por decisdo da Empresa Evitar o risco e passivo ambiental Envio para
coprocessamento

. . - . L - . . . . Envio para

18 | Residuo perigoso de varri¢do Portaria / Legislagdo | Por decisdo da Empresa Evitar o risco e passivo ambiental

coprocessamento

LLT



Apéndice G - Amostra B: RSI
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classe I que deixaram de ser enviados para disposi¢ao

final
Descricéo do Residuo 12 opgao 28 opgao 32 opgao 42 opcao
01 Out_ros res.u’ju_os industriais ndo Redugéo na fonte En\_/lo para
perigosos: Oxidos de ferro reciclagem
Outros residuos industriais ndo . -
02 . . Nao informado
perigosos: Oxidos de ferro
03 Residuo de varri¢do nao Melhoria nos Melhores préaticas | Envio para
perigoso processos de segregacdo reciclagem
Residuo s6lido composto de Envio para
04 | metais ndo toxicos: limalha de Vio p
f reciclagem
erro
05 | Residuo com cal Melnores pra ticas Reducdo de custos En\_/lo para
de segregacdo reciclagem
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Apéndice H - Amostra B: RSI classe I que tiveram aumento no envio para disposi¢cao

final
Descricéo do Residuo 12 opgéao 2% opgéo 32 opgdo | 4% opcao
01 | Borra de retifica + filtro Né&o informado
02 Embalagens vazias contaminadas | Aumento na
com produtos quimicos fabricacdo
03 Embalagens vazias contaminadas | Aumento na
com produtos quimicos fabricacdo
04 Equipamentos de Protecdo Aumento na Aumento no ndmero
Individual (EPI) contaminados fabricacdo de funcionérios
Aumento da
. Aumento na quantldad_e de pecas
05 |Lixas classe | fabricacio com defeitos e
¢ necessidade de novo
lixamento
Caréncia de
Lodo de retifica (com metal) Aumento na alter_natlyas de
06 : . . L destinagdo (poder
contaminado com dleo soltvel fabricacéo Py
calorifico
insignificante)
07 | Lodo perigoso de ETE ]{*“”.‘e”“} ha
abricacdo
. . Caréncia de
Outros residuos perigosos de .
08 L : alternativas de
processo: lixas e filtros destinaci
estinacdo
O custo de
Outros residuos perigosos de Caréncia de disposicéo final é
09 | processo: lixas, filtros, varri¢do, alternativas de mais econémico se
EPI destinacdo comparado com
outros
Outros residuos perigosos de
10 | processo: 6xido de ferro (carepa) | Nao informado
contaminado
. . Residuo com baixo
Outros residuos perigosos de e
A Aumento na poder calorifico
11 | processo: 6xido de ferro (carepa) L e
. . fabricacéo (desclassificado para
contaminado com 6leo
coprocessamento)
Depende da qualidade
12 | PGs metélicos da matéria-prima
recebida
Residuo de filtro contaminado com | Aumento na
13 | .. 4 L
tinta a base d'agua fabricacao
Residuo de tintas e pigmentos com | Aumento na
14 | .. ' . x
tinta a base d'agua fabricacao
Residuo e lodo de tinta (cabine Aumento na
15 | . . 'z L
pintura) com tinta a base d'dgua fabricacdo
16 Residuos de plastico contaminado | Aumento na
(PVC - Policloreto de Vinila) fabricacdo
Residuo com baixo
Residuos oleosos de sistema Aumento na poder calorifico
17 g . L e
separador de agua e 6leo fabricacéo (desclassificado para
coprocessamento)
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Apéndice | — Amostra B: RSI classe Il que tiveram aumento no envio para disposicao

final
. . . ~ ~ 32 42
Descricao do Residuo 12 opcéo 22 opcao 0pGao | opcio
O custo de disposi¢do
01 | Borra de Retifica Caréncia de alternativas de final é mais econdémico

destinacdo

se comparado com
outros

02

Cinzas de caldeira

Dificuldade em segregar
materiais

03

Cinzas de caldeira

Aumento na producéo

04

Equipamentos de protecdo

Aumento do nimero de

individual - EPI funcionarios
05 !qulpamentos de protecéo Aumento na fabricacio Aumentp .do namero de
individual - EPI funcionérios
Depende da qualidade
06 | Escdria de fundicdo Aumento na fabricacéo da matéria-prima

recebida

07

Outros residuos industriais ndo
perigosos do processo: 6xido de
aluminio

Aumento na fabricacdo

08

Outros residuos industriais ndo
perigosos do processo:
polimento

Aumento na fabricacdo

09

Residuo de borracha

Customizagéo do produto
final

O custo de disposigédo
final é mais econémico
se comparado com
outros

10

Residuo de borracha

Aumento na fabricacdo

11

Residuo de borracha

Aumento na fabricacéo

12

Residuo de corte de chapas
metalicas

Caréncia de alternativas de
destinacdo

O custo de disposi¢édo
final é mais econdmico
se comparado com
outros

13

Residuo de fibra de vidro

Aumento na fabricacéo

O custo de disposi¢do
final é mais econbmico
se comparado com
outros

14

Residuo de madeira

Aumento na fabricacdo

15

Residuo de varri¢do ndo
perigoso e esmerilhamento

Caréncia de alternativas de
destinacdo

16

Residuo s6lido composto de
metais nao toxicos

Aumento na fabricacéo

17

Residuo s6lido de ETE com
substancias ndo téxicas

Aumento na fabricacéo

18

Residuos de varri¢do nao
perigoso

Aumento na fabricacéo

19

Residuos de varri¢do nao
perigoso

Aumento na fabricacéo

20

Revestimento plastico

Customizagdo do produto
final

O custo de disposi¢do
final é mais econbmico
se comparado com
outros
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Apéndice J — Amostra B: RSI classe | que tiveram diminui¢éo no envio para disposi¢cao
final

Descricéo do Residuo

12 opgéo

2% opcéo

3a
opcéao

4a
opgao

01

Borra de fosfato

Producdo mais Limpa

Variagdo na fabricacdo

02

Lodo de ETE de galvanoplastia

Producdo mais Limpa

03

Lodo perigoso de ETE

Producdo mais Limpa

Variacao na fabricacdo

04

Lodo perigoso de ETE

Variacao entre diferentes
produtos usados no
tratamento de efluentes

05

Outros residuos perigosos de
processo (estopa, varri¢ao)

Producdo mais Limpa com
reducéo na fonte

06

Outros residuos perigosos de
processo (estopa, varri¢ao)

Produgdo mais Limpa com
reducdo na fonte

Outras destinacdes,
como coprocessamento
e recuperacao

Outros residuos perigosos de

Melhores préticas de

07 processo (estopa, varri¢ao) segregacao
08 Outros residuos perigosos de Melhores préticas de
processo (estopa, varri¢ao) segregacao

09

Outros residuos perigosos de
processo (estopa, varri¢ao)

Nao informado

10

P6s metalicos contaminados

Apoiou o desenvolvimento de
uma empresa pra receber este
residuo

11

Po6s metalicos contaminados

Diminuiu a fabricacéo

12

Residuo com cromo

Diminuiu a fabricacdo

13

Residuo de papel e papeldo
contaminado

Melhores préticas de
segregacdo




Apéndice K — Amostra B: RSI

final

182

classe Il que tiveram diminuicéo no envio para disposicao

Descricao do Residuo

12 opgao

2% opgao

32 opcao

48.
opgao

01

Avreia de Fundicdo (N&o
Fenolica)

Reaproveitamento
maximo da areia

Reducéo de custos

02

Cinza de caldeira

Producdo mais Limpa
(modificacdo tecnoldgica)

03

Equipamentos de protecédo
individual - EPI

Producdo mais Limpa
(housekeeping: boas
praticas)

Aquisicéo de itens
mais duraveis

Programas de
educacdo e
conscientizacdo
dos funcionérios

04

Lixas classe Il (ndo reciclavel)

Producéo mais Limpa
(housekeeping: boas
préticas)

05

Outros residuos industriais ndo
perigosos (varri¢ao,
embalagens)

Outras destinagoes:
recuperagdo

06

Plastico liner

Customizagdo do produto
final

07

Residuo com cal

Diminuiu a fabricacdo

08

Residuo de borracha

Nao informado

Envio para
reciclagem com

09 | Residuo de Jateamento Por decisdo da Empresa fabricaca
abricacdo de
briquetes

10 | Residuo de PU (Poliuretano) Desen_volvimentp de Racionalizacéo do

material alternativo processo

Melhoria nas

1 Residuo de varri¢do ndo Certificagdo dos praticas de

perigoso processos segregacéo dos

residuos

12

Residuo do processamento de
metais

Reducdo de custos

13

Residuo s6lido de ETE com
substancias ndo toxicas (metais
Inox)

Producdo mais limpa
mudancas tecnolégicas

Producéo mais
Limpa
(housekeeping: boas
praticas)
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Apéndice L — Amostra B: RSI classe Il que tiveram envio constante para disposicao

final
. . . ~ ~ ~ 42
Descrigcdo do Residuo 12 opgao 2% opgao 32 opgao 0pCao
O custo de
Outros re5|d.u95_ N0 PErigosos | ~. o i o alternativas dlsposu;aoAflr]al é
01 | de processo: 6xido de ferro s mais econémico se
de destinacédo
(carepa) comparado com
outros
O custo de
Residuo de corte de chapas o . disposicdo final é
L1 . . Caréncia de alternativas . P
02 | metdlicas (oxicorte, metais S mais econdémico se
. de destinacédo
finos - carepa) comparado com
outros
Acdes de Producéo mais
Limpa foram executadas O custo de

03

Residuo de varri¢do nao
perigoso

para otimizar o uso de
materiais, porém néo
conseguiu-se reduzir o
envio para disposicédo
final

Caréncia de
alternativas de
destinacdo (reuso
ou reciclagem)

disposigdo final é
mais econdmico
se comparado
com outros

04

Residuo metalico de polimento

Acoes de Producdo mais
Limpa foram executadas
para otimizar o uso de
materiais, porém ndo
conseguiu-se reduzir o
envio para disposicdo
final

05

Residuos ndo passiveis de
reciclagem (plastico e papel
com massa de polimento,
residuo de manutengdo, isopor)

Falta de opgdes no envio
para reciclagem




Apéndice M - Percentual de fabricacéo no periodo de 2010 a 2014
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. SEtor. Empresa S
industrial 2010 2011 2012 2013 2014
Empresa01B | 71,11% | 86,10% 100% 99,45% | 93,31%
Empresa 02B | 97,41% 100% 98,01% | 96,64% | 89,90%
| Empresa03B| 100% 99,69% 92,70% | 9527% | 89,09%
M'Qgtl‘jﬁgfc . |Empresa04B | 67,05% | 74,44% 7553% | 85,67% 100%
Empresa05B | 100% 59,87% 46,26% | 49,25% | 55,06%
Empresa 06 B - - - - -
Empresa 07 B | 99,49% 100% 92,69% | 89,27% | 89,85%
Empresa 08 B | 88,00% 100% 73,00% | 7596% | 49,12%
Empresa09 B | 90,08% | 95,25% 73,90% 100% 83,32%
~ |Empresal0B| 92,44% 100% 91,94% | 96,30% | 92,65%
,:/rl‘gc“:;:'cz Empresa 11 B | 99,32% 100% 92,08% | 73,76% | 81,67%
Empresa12 B | 93,10% 100% 89,66% 37,93% 24,14%
Empresa 13 B - - - - -
Empresa14B | 79,35% | 50,32% 67,10% | 52,26% 100%




Apéndice N — Variacéo percentual de fabricacédo no periodo de 2010 a 2014
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. Setor_ Empresa Periodo
industrial % 2011 /2010 | % 2012 /2011 | % 2013 /2012 | % 2014/ 2013
Empresa 01 B 21,08% 16,15% -0,55% -6,18%
Empresa 02 B 2,65% -1,99% -1,40% -6,98%
o Empresa 03 B -0,31% -7,01% 2,77% -6,48%
M'Qg‘fj:gi . | Empresa04 B 11,01% 1,47% 13,43% 16,72%
Empresa 05 B -40,13% -22,73% 6,46% 11,79%
Empresa 06 B - - - -
Empresa 07 B 0,52% -7,31% -3,69% 0,65%
Empresa 08 B 13,64% -27,00% 4,05% -35,34%
Empresa 09 B 5,74% -22,41% 35,31% -16,68%
o Empresa 10 B 8,18% -8,06% 4,75% -3,79%
,{;‘gg:r::'cz Empresa 11 B 0,68% 7,92% -19,90% 10,74%
Empresa 12 B 7,41% -10,34% -57,69% -36,36%
Empresa 13 B - - - -
Empresa 14 B -36,59% 33,33% -22,12% 91,36%

Base: ano imediatamente anterior




186

Apéndice O - Variacdo percentual da producdo/geracdo de RSI no periodo de 2010 a

2014
- Classe |
Sl Empresa Anos
industrial 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Empresa 01 B | 54,62% | 55,92% | 100% | 67,10% | 84,27%
Empresa02 B| 100% | 92,85% | 87,41% | 8575% | 83,75%
tsta | EMPesa03B | 86,20% | 100% | 72,75% | 88,92% | 66,32%
Mgta‘fj:rg'fc ,|Empresa 04 B | 6456% | 8550% | 36,22% | 100% | 53,13%
Empresa05B | 100% | 89,72% | 36,78% | 29,51% | 41,96%
Empresa06 B| - - 100% | 87,05% | 80,85%
Empresa 07 B | 51,46% | 60,30% | 73,24% | 100% | 88,09%
Empresa 08 B | 65,47% | 81,64% | 8541% | 100% | 6595%
Empresa09 B| 100% | 90,34% | 54,64% | 73,46% | 50,32%
sia | EMPresa10B | 7245% | 100% | 45,20% | 2181% | 19,71%
,\;'eg:rt]::; Empresa 11 B | 100% | 88,10% | 45,75% | 54,53% | 38,59%
Empresa 12 B | 92,19% | 100% | 2543% | 11,23% | 855%
Empresa 13 B | 44,92% | 100% | 58,27% | 54,50% | 47,85%
Empresa 14 B | 18,98% | 100% | 21,35% | 2531% | 20,42%
- Classe 11
Setor Empresa Anos
industrial 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Empresa 01 B | 57,00% | 78,25% | 82,04% | 100% | 80,59%
Empresa02 B| 100% | 94,37% | 95,74% | 93,50% | 87,71%
L |EMPresa 03B | 8253% | 100% | 96,65% | 98,03% | 89,95%
M'Qtall‘jﬁgi ,|Empresa04 B | 73,64% | 7310% | 99,36% | 9884% | 100%
Empresa 05 B | 36,00% | 87,02% | 100% | 75,66% | 40,08%
Empresa06 B| - - 98,01% | 100% | 96,19%
Empresa 07 B | 84,45% | 97,08% | 93,73% | 94.98% | 100%
Empresa 08 B | 27,32% | 92,23% | 98,38% | 100% | 76,92%
Empresa 09 B | 78,78% | 85,66% | 74,84% | 100% | 86,88%
i |EMPresa 10B | 82,08% | 92,38% | 92,50% | 100% | 89,63%
I{;‘eé‘asrgfg Empresa 11 B | 96,05% | 98,36% | 56,71% | 90,93% | 100%
Empresa 12 B | 77,89% | 89,72% | 100% | 44,12% | 27,54%
Empresa 13B| 100% | 82,33% | 60,22% | 68,22% | 59,05%
Empresa 14 B | 57,94% | 100% | 37,69% | 38,13% | 37,16%
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Apéndice P — Variacéo percentual da producao/geracéo de RSI no periodo de 2010-2014

—Classe |
. gﬁg’rrial Empresa | % 2011 /2010 | % 2012 /2011 | % 2013/ 2012 | % 2014 / 2013
Empresa 01 B 2,38% 78,84% -32,90% 25,58%
Empresa 02 B -7,15% -5,86% -1,90% -2,33%
distri Empresa 03 B 15,88% -27,25% 22,22% -25,42%
M'Qtall‘jﬁgfc . |Empresa04B|  32,44% -57,64% 176,11% -46,87%
Empresa05B |  -10,28% -59,01% -19,77% 42,20%
Empresa 06 B - - -12,95% -1,12%
Empresa 07 B 17,19% 21,46% 36,53% -11,91%
Empresa08 B |  24,70% 4,61% 17,08% -34,05%
Empresa09 B |  -9,66% -39,52% 34,44% -31,50%
~ |Empresal0B|  38,02% -54,80% -51,74% -9,65%
I{/rl'gcuasrt]:'cz Empresall B|  -11,90% -48,07% 19,19% -29,23%
Empresa 12 B 8,48% -74,57% -55,82% -23,87%
Empresa13B|  122,63% -41,73% -6,46% -12,20%
Empresa 14 B |  426,95% -78,65% 18,58% -19,32%
Base: ano imediatamente anterior
—Classe Il
. gﬁg‘t’rrial Empresa | % 2011 /2010 | % 2012 /2011 | % 2013/ 2012 | % 2014 / 2013
Empresa01B|  37,28% 4,84% 21,90% -19,41%
Empresa02B|  -5,63% 1,46% -2,35% -6,18%
IndGstri Empresa 03 B 21,17% -3,35% 1,43% -8,24%
naustria - Fe e 04 B -0,73% 35,92% -0,53% 1,17%
Metaldrgica
Empresa05 B |  141,11% 14,92% -24,34% -47,02%
Empresa 06 B - - 2,03% -3,81%
Empresa 07 B 14,95% -3,45% 1,33% 5,29%
Empresa 08 B |  237,63% 6,66% 1,65% -23,08%
Empresa 09 B 8,73% -12,63% 33,62% -13,12%
Inddstri Empresa 10 B 12,54% 0,13% 8,11% -10,37%
I\?eéjasr::::a; Empresa 11 B 2,40% -42,35% 60,36% 9,97%
Empresa 12 B 15,18% 11,46% -55,88% -37,58%
Empresa13B|  -17,67% -26,85% 13,28% -13,44%
Empresa14 B |  72,61% -62,31% 1,16% -2,52%

Base: ano imediatamente anterior
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Apéndice Q — Percentual da disposicéo final em relacdo a producdo/geracdo de RSI no
periodo de 2010 - 2014

— Classe |
| sy Empresa 2010 2011 2012 2013 2014
industrial
Empresa01 B | 100,00% | 94,84% 99,09% 12,40% 8,08%
Empresa 04B | 78,62% 88,63% 54,15% 42,46% 38,00%
| Empresa05B | 10529% | 91,02% 85,03% 84,70% 92,26%
h/:‘?iﬁg.ac , | Empresa07B | 2697% 23,46% 47,81% 35,37% 99,99%
Empresa 09 B | 19,21% 17,24% 43,63% 30,35% 6,94%
Empresa 10 B - - 97,15% 75,57% 93,70%
Empresa12B | 61,91% 63,26% 51,01% 35,33% 40,41%
Empresa02B |  8,75% 16,81% 14,90% 0,00% 0,00%
Empresa03B | 32,77% 21,38% 32,58% 25,01% 13,95%
| Empresa06B | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
I{;‘ggfg Empresa 08 B | 42,07% 28,65% 18,39% 27,42% 16,57%
Empresa11B | 10,66% 8,74% 19,13% 19,83% 0,00%
Empresa 13B | 36,47% 17,83% 12,07% 14,13% 16,39%
Empresa 14 B | 46,15% 3,33% 21,31% 17,03% 10,42%
—Classe Il
|ty Empresa 2010 2011 2012 2013 2014
industrial
Empresa01B | 93,11% 81,86% 79,07% 61,59% 77,16%
Empresa 04 B | 40,60% 48,06% 86,70% 73,04% 54,08%
| Empresa05B | 34,34% 28,88% 29,16% 46,70% 44,03%
M'lel‘jﬁgi . | Empresa07B | 18,69% 20,53% 7,70% 10,85% 11,45%
Empresa09 B | 72,54% 58,61% 76,57% 56,07% 86,87%
Empresa 10 B - - 76,26% 75,93% 76,24%
Empresa 12B | 26,98% 22,86% 23,58% 22,08% 26,58%
Empresa02B | 20,58% 10,36% 20,00% 28,42% 30,70%
Empresa03B |  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
| Empresa06B | 1572% 14,76% 14,94% 14,59% 13,07%
,{;‘gé‘;;:g Empresa 08B | 0,00% 0,21% 0,00% 0,32% 0,00%
Empresa11B | 0,00% 0,00% 0,00% 0,31% 0,87%
Empresa 13 B 5,27% 5,47% 3,53% 2,17% 1,53%
Empresa 14B |  0,00% 0,00% 2,74% 1,97% 1,92%




Anexo A — Codigo Ramo Industria Metallrgica Basica (C11)

Atividade

Caodigo Ramo Pot. Poluidor
1110,10 |Fabricacdo de ago e produtos siderurgicos Alto
1110,20 |Fabricagéo de outros metais e suas ligas Alto
1110,21 |Metalurgia dos metais preciosos Médio
1111,10 |Fabricacdo de laminados ligas artefatos de metais néo ferrosos Alto
1111,20 |Relaminagéo de metais nédo ferrosos, inclusive ligas Alto
1111,30|Producéo de soldas e anodos Alto
1112,10 |Producéo de fundidos de ferro e ago forjados arames relaminados Alto
1112,20|Producéo de fundidos de outros metais Alto
1112,21 |Producéo de fundidos de aluminio Alto
1112,22 |Producéo de fundidos de chumbo Alto
1113,00 |Metalurgia do p6, inclusive pecas moldadas Médio
1121,10 |Fabricacéo de estruturas artefatos recipientes outros metalicos, com tratamento de superficie e com pintura Alto
1121,20 |Fabricagdo de estruturas artefatos recipientes outros metélicos, com tratamento de superficie e sem pintura Alto
1121,30 |Fabricacdo de estruturas artefatos recipientes outros metalicos, sem tratamento de superficie e com pintura (exceto a pincel) Médio
1121,40 |Fabricagéo de estruturas artefatos recipientes outros metalicos, sem tratamento de superficie e com pintura a pincel Médio
1121,50 |Fabricagdo de estruturas artefatos recipientes outros metalicos, sem tratamento de superficie e sem pintura Médio
1122,00 |Galvanizagéo a fogo Alto
1123,10 |Funilaria, estamparia e latoaria, com tratamento de superficie e com pintura Alto
1123,20 |Funilaria, estamparia e latoaria, com tratamento de superficie e sem pintura Alto
1123,30 |Funilaria, estamparia e latoaria, sem tratamento de superficie e com pintura (exceto a pincel) Médio
1123,40 |Funilaria, estamparia e latoaria, sem tratamento de superficie e com pintura a pincel Médio
1123,50 |Funilaria, estamparia e latoaria, sem tratamento de superficie e sem pintura Médio
1124,10 |Fabricacdo de telas de arame e artefatos de aramados, com tratamento de superficie e com pintura Alto
1124,20 |Fabricagéo de telas de arame e artefatos de aramados, com tratamento de superficie e sem pintura Alto
1124,30 |Fabricagdo de telas de arame e artefatos de aramados, sem tratamento de superficie e com pintura (exceto a pincel) Médio
1124,40 |Fabricacdo de telas de arame e artefatos de aramados, sem tratamento de superficie e com pintura a pincel Médio
1124,50 |Fabricagdo de telas de arame e artefatos de aramados, sem tratamento de superficie e sem pintura Médio
1125,10 |Fabricagdo de artigos de cutelaria e ferramentas manuais, com tratamento de superficie e com pintura Alto
1125,20 |Fabricacdo de artigos de cutelaria e ferramentas manuais, com tratamento de superficie e sem pintura Alto
1125,30 |Fabricacéo de artigos de cutelaria e ferramentas manuais, sem tratamento de superficie e com pintura (exceto a pincel) Médio
1125,40 |Fabricacdo de artigos de cutelaria e ferramentas manuais, sem tratamento de superficie e com pintura a pincel Médio
1125,50 |Fabricacdo de artigos de cutelaria e ferramentas manuais, sem tratamento de superficie e sem pintura Médio
1130,00 |Tempera e cementacao de aco, recozimento de arames Alto
1140,00 |Recuperacdo de embalagens metalicas e plasticas de produtos ou residuos néo perigosos Médio
1141,00 |Recuperacgdo de embalagens metalicas e plasticas de produtos ou residuos perigosos Alto

68T



Anexo B — Cdédigo Ramo Industria Mecénica (C12)

Atividade

Codigo Ramo Pot. Poluidor
1210,10 |Fabricagdo de maquinas e aparelhos, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundigdo e com pintura Alto
1210,20 |Fabricagdo de maquinas e aparelhos, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundicdo e sem pintura Alto
1210,30 |Fabrica¢do de maquinas e aparelhos, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢cdo e sem pintura Alto
1210,40 |Fabricagdo de maquinas e aparelhos, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢cdo e com pintura Alto
1210,50 |Fabricagdo de maquinas e aparelhos, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundi¢cdo e com pintura Alto
1210,60 |Fabricagdo de maquinas e aparelhos, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢cdo e com pintura Médio
1210,70 |Fabrica¢do de maquinas e aparelhos, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundi¢do e sem pintura Alto
1210,80 |Fabricagdo de maquinas e aparelhos, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢cdo e sem pintura Médio
1220,10 |Fabricagdo de utensilios, pecas e acessorios, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundi¢do e com pintura Alto
1220,20 |Fabricagéo de utensilios, pecas e acessorios, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundi¢cdo e sem pintura Alto
1220,30 |Fabricagdo de utensilios, pecas e acessorios, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢do e sem pintura Alto
1220,40 |Fabricagdo de utensilios, pecas e acessorios, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢do e com pintura Alto
1220,50 |Fabricagdo de utensilios, pecas e acessorios, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundi¢do e com pintura Alto
1220,60 |Fabricacéo de utensilios, pecas e acessorios, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢do e com pintura Médio
1220,70 |Fabricagdo de utensilios, pecas e acessorios, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundi¢do e sem pintura Alto
1220,80 |Fabricagéo de utensilios, pecas e acessorios, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundigdo e sem pintura Médio
1221,00 |Fabricagdo de utensilios, pecas e acessorios, com microfusdo Médio
1222,10 |Fabricagdo de autopegas moto pegas, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundi¢do e com pintura Alto
1222,20 |Fabricagdo de autope¢as moto pegas, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundi¢cdo e sem pintura Alto
1222,30 |Fabricagdo de autopegas moto pegas, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢cdo e sem pintura Alto
1222,40 |Fabricagdo de autope¢as moto pegas, com tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢cdo e com pintura Alto
1222,50 |Fabricagdo de autopegas moto pegas, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundi¢cdo e com pintura Alto
1222,60 |Fabricacdo de autopecas moto pecgas, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢céo e com pintura Médio
1222,70 |Fabricagdo de autopegas moto pegas, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, com fundi¢do e sem pintura Alto
1222,80 |Fabricacdo de autopecas moto pecgas, sem tratamento superficie inclusive tratamento térmico, sem fundi¢do e sem pintura Médio
1224,00 |Fabricagdo de chassis para veiculos automotores Alto
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Anexo C — Codigo Ramo Destinagao Residuo Solido Industrial (D) — Aterro e Central de Recebimento

Atividade
Cadigo Ramo Pot. Poluidor
3.111,10 | Aterro de residuo solido industrial classe | Alto
3.111,20 | Aterro de residuo s6lido industrial classe Il A Médio
3.112,10 | Central de recebimento e destinagéo de residuo sélido industrial classe | Alto
3.112,20 | Central de recebimento e destinacéo de residuo sélido industrial classe 1l A Médio

T6T



