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RESUMO
Este trabalho teve por finalidade analisar o processo de implantacdo do
plano de gerenciamento de residuos solidos (PGRS) em um complexo
siderurgico, de modo que se identifiguem possiveis ganhos financeiros
associados aos ganhos ambientais. Para atender ao objetivo proposto, foi
realizada uma pesquisa qualitativa de cunho descritivo e analitico, adotando
a pesquisa-acao como estratégia de pesquisa. Os recursos metodoldgicos
usados foram pesquisas bibliografica, documental e de campo. Os resultados
permitiram levantar e classificar os residuos gerados pelo complexo, para
conhecer sua natureza, legislagbes pertinentes e métodos de tratamento;
acompanhar o processo de implantagdo do novo plano de tratamento de
residuos; e analisar os impactos financeiros associados aos ganhos ambientais.
A andlise de indicadores mostrou que, até o ano de 2014, as despesas com
0 gerenciamento de residuos eram maiores que as receitas. Ja em 2015,
com a implantagcao do PGRS, houve aumento de receitas, provenientes de
venda de residuos reciclaveis e reducao de custos de tratamento de residuos,
mostrando ser possivel, com um trabalho coletivo e focado, atender a

legislacbes ambientais e ainda trazer um retorno financeiro para a empresa.
Palavras-chave: gerenciamento de residuos; impactos financeiros; indicadores.

m)

ABSTRACT
This study aimed to analyze the process of implementation of solid
waste management plan (SWMP) in a steel complex, in order to
identify possible financial gains associated with environmental gains.
To reach the proposed objective, a qualitative, descriptive and analytical
research was carried out, adopting action-research as a strategy.
The methodological resources used were bibliographical, documentary
and field research. Results allow to survey and classify the waste
generated by the complex, to know its nature, relevant legislation and
treatment methods; to monitor the implementation process of the new
waste treatment plan; and to analyze the financial impacts associated
with environmental gains. The indicators analysis showed that by 2014,
the cost of waste management expenses was greater than revenues.
In 2015, with the implementation of the SWMP, there was an increase in
revenues from the sale of recyclable waste and a reduction of waste
treatment costs, showing that it is possible, with a collective and focused
work, to meet environmental legislation and also bring a financial return

to the company.

Keywords: waste management; financial impacts; indicators.

INTRODUCAO

A preocupagao com a gestao dos residuos sélidos passou a ser pro-
priamente abordada somente em meados do século XX. Até o inicio
dos anos 1970, priorizou-se apenas a disposi¢do final dos residuos
solidos. A partir de entdo, com a criagdo de legislagdes mais severas,
as empresas foram sendo obrigadas a inserir a gestdo de residuos em

suas estratégias de negdcios.

0

No 4mbito industrial, os residuos sélidos sao gerados tanto nos
processos produtivos quanto nas atividades auxiliares, como manu-
tengao, operagdo de drea de utilidades, limpeza, obras e outros servi-
¢os (PHILIP JR., 2005; CARVALHO; OLIVEIRA, 2003). Segundo a
Norma Brasileira (NBR) n° 10004, de 2004, da Associa¢do Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT, 2004), esses residuos tém uma classifi-

cagdo especifica de acordo com sua periculosidade, sendo divididos
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em classe I — que engloba os residuos perigosos — e classe II — que
engloba os nio perigosos.

Os residuos classe I sdo os que apresentam alguma periculosidade,
como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade e patoge-
nicidade. J4 os classe II sdo divididos em:

o II A, que sdo os ndo inertes, ou seja, que podem ter propriedades
como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em dgua;

o II B, que sdo os inertes.

Os residuos industriais, de maneira geral, tém sido considerados
um dos maiores agressores ao ambiente, porque, neles, estdo incluidos
produtos quimicos (cianureto, pesticidas e solventes), metais (mercu-
rio, cddmio e chumbo) e solventes quimicos, que ameagam os ciclos
naturais dos locais onde sdo despejados, contaminando rios, mares,
ar e solo (RIBEIRO; MORELLI, 2009). Por isso, a gestao ambiental
tem buscado intermediar a relagdo produg¢ao sustentavel/natureza por
meio de politicas de minimizagao, reciclagem, reutilizagao, tratamento
e disposigdo final adequada para os seus residuos (BARTHOLOMEU;
CAIXETA-FILHO, 2011; MACHADO et al., 2012).

No Brasil, a Lei n° 12.305/2010, que trata da Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS) (BRASIL, 2010b), e o Decreto n° 7.404/2010
(BRASIL, 2010a), que se refere ao gerenciamento desses residuos no
pais, associados a outras legislagdes e normas ambientais vigentes tém
dado a gestdo de residuos um papel de destaque nas organizagoes.
Tais legislacdes buscam ag¢des preventivas ou medidas mitigadoras,
voltadas a eliminar ou minimizar os impactos negativos de suas ativi-
dades no ambiente ao longo do processo de suprimento e de produgao.

Um instrumento eficiente e eficaz para a gestao de residuos ¢ o cha-
mado plano de gerenciamento de residuos s6lidos (PGRS), que, segundo
a PNRS brasileira, deve ser feito pelo setor ptblico, em niveis federal,
estadual e municipal, e por empresas publicas ou privadas (BRASIL,
2010b). O PGRS ¢ um documento com valor juridico que comprova
a capacidade de uma empresa de gerir todos os residuos que eventual-
mente venha a gerar (TOCCHETTO, 2005). Nele, é definido o conjunto
de informagdes e estratégias integradas de gestéo, voltadas a normatizar
os procedimentos operacionais de gerenciamento de residuos sélidos em
conformidade com as legisla¢des sanitaria e ambiental (ANVISA, 2003).

Segundo Sanches, Mendonga e Feichas (2013), a adogdo do geren-
ciamento de residuos apenas para atender as legislagdes sanitaria e
ambiental, no que se refere a classificagao, ao armazenamento, ao trans-
porte e a destinagao final dos residuos, ¢ falha. De acordo com os auto-
res, nesse caso, o controle de residuos s6 ocorre no fim do processo,
comprometendo a eficiéncia de gestdo. Por exemplo, possiveis conta-
minag¢des de um residuo por outro fazem com que volumes conside-
raveis sejam enviados para aterros sanitarios ao invés da reciclagem.
Enquanto o aterro aumenta o custo da disposi¢ao final, a reciclagem

aumenta as possibilidades de ganhos financeiros.
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Sendo assim, torna-se necessario fazer com que o PGRS represente,
além de um instrumento adequado de gestdo ambiental, uma forma
de retratar um aumento da competitividade da empresa (FERREIRA;
TAMBOURGTI, 2009). Por isso, é importante a adogdo de um plano capaz
tanto de atender as normas e legislagdes ambientais quanto de propor-
cionar ganhos operacionais, econdmicos e sociais, de modo que esteja
ligado ao conceito triple bottom line (PASCHOALIN FILHO et al., 2015).

No que tange ao aspecto econdmico, Paschoalin Filho et al.
(2015) estudaram a viabilidade econdmica da comercializacao de
matérias-primas provenientes de residuos de demoli¢do de um prédio
em Sdo Paulo. Os ganhos variaram de R$ 32.m™ a R$ 138.m™, o que
representa uma interessante alternativa, visto que a op¢ao pelo uso de
matérias-primas virgens provocaria um custo trés vezes maior para o
comprador. Ja os ganhos sociais estiveram associados aos aumentos
do emprego e da renda.

Autores como Tam et al. (2007), Santin (2009), Hwang e Yeo (2011),
Coelho et al. (2011), Yuan (2012), Carneiro (2013), Yates (2013),
Sanches, Mendonga e Feichas (2013), Arnosti Jr. e Trinca (2015),
Paschoalin Filho et al. (2015) e outros buscaram mostrar as vantagens
da realizagdo do PGRS para o bom desempenho ambiental associado
aos desempenhos operacional, econoémico e social. No geral, tais van-
tagens estdo relacionadas com:

o aredug¢do no consumo de recursos naturais nao renovaveis;

o areducido de areas necessdrias para aterro, pela minimizagdo de
volume de residuos e pela reciclagem;

« aredugio do consumo de energia durante o processo de produgio;

 aredugdo da energia utilizada para extragio e transporte dos materiais;

o areducio da polui¢io;

o adiminui¢ido do transporte dos materiais virgens aos centros
consumidores;

o ageracdo de emprego e renda e melhoria no ambito social, com

uma nova e ampla cadeia produtiva no mercado de trabalho.

Nesse contexto, a adogdo de métodos de gerenciamento de resi-
duos sdlidos industriais tem ganhado destaque, porque conseguem,
ao mesmo tempo, reduzir o volume de residuos, atender a legislacoes
especificas e apresentar ganhos econdmicos, traduzidos em aumento
de receita e/ou redugio de custos (RIBEIRO; MORELLI, 2009).

No entanto, quando se fala em gestdo de residuos, o empresario faz
associagdo com custos adicionais, passando despercebidas as oportu-
nidades de ganhos financeiros e ambientais conjuntos, que podem ser
obtidos por meio do gerenciamento. Isso faz surgir a seguinte indaga-
¢do: como o gerenciamento de residuos, associado aos processos orga-
nizacionais, pode contribuir para que a empresa possa obter ganhos
ambientais e financeiros sem a necessidade de grandes investimentos
em estruturas, equipamentos e consultorias? Para responder a essa

questdo, é necessario desenvolver estudos de casos especificos, uma
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vez que cada organizagdo é Unica e apresenta estratégias diferentes de
atuagdo para resolver problemas relacionados aos residuos.

Assim, este trabalho tem por finalidade analisar o processo de
implanta¢do do plano de gerenciamento de residuos sélidos em um
complexo sidertrgico, de modo que se identifiquem possiveis ganhos
financeiros associados aos ganhos ambientais obtidos da implantagdo
desse plano. Mais especificamente, este estudo pretendeu:
 levantar e classificar todos os residuos gerados pelo complexo, para

conhecer sua natureza, legislagdes pertinentes e métodos de tratamento;
« analisar o plano de residuos adotado pela empresa para gerenciar

os residuos sélidos do complexo;
 analisar os resultados obtidos com a implantagdo do novo plano
de tratamento de residuos, para poder verificar os ganhos finan-

ceiros associados aos ganhos ambientais.

O periodo de pesquisa compreendeu os anos de 2014 e 2015, jd que
o complexo sidertrgico em questdo implantou o PGRS nesse tltimo
ano. Dessa maneira, foi possivel verificar como era feita a gestdo dos

residuos sdlidos antes e depois da implantagdo do programa.

METODOLOGIA

Para atender ao objetivo proposto, foi realizada uma pesquisa qualita-
tiva de cunho descritivo e analitico. Esse tipo de pesquisa é o mais indi-
cado para este estudo por permitir o entendimento de impactos sociais
e culturais de um fenémeno, visando mais a compreensao do que a
quantificagio e, ao invés da generalizacdo, tem-se o particular, o indi-
vidual e o peculiar como foco (TRIVINOS, 2009; RAMPAZZO, 2015).
Quanto ao género, trata-se de uma pesquisa empirica, que, con-
forme Demo (2012), é aquela que codifica a face mensuravel da rea-
lidade social. Como tipo de pesquisa, foi desenvolvido um estudo de
caso, pois esse método “investiga um fendmeno contemporineo em seu
contexto do mundo real”, buscando entender a complexidade dos fatores
sociais, sob uma perspectiva holistica (YIN, 2015, p. 32). Com relagdo
a estratégia de pesquisa, foi utilizada a pesquisa-a¢do, uma vez que, em
um trabalho dessa natureza, o pesquisador nio ¢ apenas um observa-
dor, mas um agente ativo do objeto pesquisado, buscando gerar infor-
magdes concretas. Esse método de pesquisa deve gerar solugdes para
as empresas e conhecimento para a academia (THIOLLENT, 2011).
Os recursos metodoldgicos usados foram pesquisas bibliografica,
documental e de campo. A primeira foi usada para contextualizar o
gerenciamento de residuos s6lidos e a sua evolugao ao longo dos anos;
a segunda, para levantar informagées em relatorios, planilhas e outros
documentos relacionados ao plano de gerenciamento de residuos; e a
terceira foi realizada por meio da observagao in loco e pelo acompa-
nhamento da elaboragédo e aplicagdo de um novo plano de gerencia-

mento de residuos e pela andlise de resultados.
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A coleta e a analise de dados foram desenvolvidas em quatro eta-
pas. Na primeira, foram mapeados os residuos gerados em todas as ati-
vidades da empresa no complexo sidertrgico em questéo, ressaltando
as saidas indesejadas e suas areas geradoras. Na segunda fase, os resi-
duos foram classificados conforme o padrao NBR 10004 (ABNT, 2014)
e, na terceira, foi desenvolvido, apresentado e implantado o PGRS no
complexo sidertrgico, em 2015. Na quarta etapa, a partir da implan-
tagdo do novo plano e obtengdo de resultados, foram levantados os
beneficios trazidos com a melhoria do processo de gerenciamento de

residuos s6lidos por meio da analise comparativa com o ano anterior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Contextualizacao: os residuos sélidos no complexo
siderurgico estudado e seu gerenciamento

O complexo siderurgico em estudo é uma joint venture que ocupa
uma area industrial de 2 milhdes de m?. Possui capacidade anual de
1 milhdo de toneladas de ago bruto e 400 mil toneladas de tubos de ago
sem costura. Os tubos produzidos possuem alto valor agregado, aten-
dendo 4 demanda do setor petrolifero mundial. No ano de 2014, a
produgdo média mensal de ago foi de 27.830 toneladas e, no de 2015,
foi de 22.991 toneladas.

A usina integrada dedica-se a fabrica¢do de produtos tubulares
petroliferos oil country tubular goods (OCTG) sem costura, emprega-
dos na perfuragio e no revestimento de pogos (casing) e tubos para
condugio de petroleo e gas. Os tubos em agos carbono e baixa liga sdo
altamente resistentes as diversas condi¢des de temperatura e pressao.

Nesse complexo, a geragdo de residuos solidos acontece em todas
as etapas de produgdo, manutengédo e também em atividades adminis-
trativas. O volume de residuos médio mensal é igual a 1.324.759 kg,
divididos em dois grupos: o 1, relacionado aos residuos do tipo I ou
perigosos, representa 2% (32.280 kg) do volume de residuos-(Tabela 1);
0 2, formado pelos residuos dos tipos II A (ndo inerte) e II B (inerte),
representa 98% (1.292.480 kg) do volume gerado (Tabela 2) e é desti-

nado corretamente, conforme determina a legislacio especifica.

Gestdo de residuos solidos antes do plano

de gerenciamento de residuos sélidos

Até o ano de 2014, o modelo de gerenciamento de residuos sélidos

dentro do complexo era realizado de forma bem simples. O modelo

estava voltado para o atendimento a legislagoes vigentes e o controle dos

residuos era feito apenas no fim do processo, o que, segundo Sanches,

Mendonga e Feichas (2013), compromete a eficiéncia da gestao.
Nesse gerenciamento, os residuos de natureza diferentes ficavam

amontoados em determinadas dreas da empresa até atingir um volume

suficiente para que pudessem ser retirados, classificados e destinados
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pela Central de Tratamento de Residuos (CTR). Essa central localiza-se
dentro do complexo e é gerida por uma empresa terceirizada para
armazenar e controlar a destinacdo dos materiais. Contudo, o proce-
dimento realizado era inadequado, pois armazenar os produtos con-
juntamente podia provocar contaminag¢do de um residuo pelo outro,
levando & perda de valor e reduzindo as possibilidades de reciclagem.

Na maioria das vezes, esse aprovisionamento inviabilizava as formas
de tratamento adequadas € aumentava os gastos com aterros sanitarios,
uma vez que os residuos contaminados nao tinham outra opgao de desti-
nagao. Isso acontecia com os papéis e papeloes, que, no geral, podiam ser
vendidos para empresas recicladoras, mas, quando contaminados por 6leo
lubrificante, acabavam tendo como destino final a disposi¢ado em aterros.

Entéo, a gestdo de residuos resumia-se em separar os residuos
contaminados dos ndo contaminados ap6s a armazenagem e registrar
os valores relacionados as receitas e as despesas com sua destinagio.
Os contaminados, que eram a maioria, iam para os aterros. Aqueles que
ndo estavam contaminados eram vendidos para empresas recicladoras.
Esse tipo de gerenciamento fazia com que as despesas com a classifica-

¢ao e destinagdo de residuos fossem maiores do que as receitas obtidas.

O gerenciamento de residuos solidos

pos plano de gerenciamento de residuos soélidos

A partir do ano de 2015, o foco do gerenciamento de residuos foi
ampliado, passando a incorporar também a preocupagao com algum
tipo de ganho financeiro, seja na minimizagao de custos, seja no aumento

de receitas. Por isso, foi desenvolvido um PGRS.

Tabela1-

O diagndstico inicial foi concebido a partir da analise dos flu-
xogramas de processos industriais e administrativos, identificando
os residuos produzidos, bem como suas principais areas geradoras.
Com esse desenho, os residuos passaram a ser classificados em cada
area geradora, obedecendo as normas da NBR 10004 (ABNT, 2014).
Sao, ao todo, 15 tipos de residuos sélidos classe I (grupo 1) e 48 tipos
de classe II (grupo 2), que, atualmente, sdo gerenciados pelo PGRS e
diferenciados em fungio de volume, qualidade e de acordo com a ati-
vidade geradora, conforme demonstrado nas Tabelas 1 e 2.

A partir da identifica¢do dos residuos dentro da 4rea geradora, o
novo PGRS foi criado levando em consideragio todo o ciclo de pro-
dugdo da empresa, a fim de monitorar os residuos de forma sistémica.
Para isso, a area geradora foi designada para ser responsavel pelo resi-
duo desde a sua produgdo até o seu destino final, a fim de que seja
garantida a gestdo de residuos de forma ambientalmente correta, com
qualidade e custos otimizados.

Para a concretizagdo do PGRS, foi essencial que a usina e a empresa
terceirizada estivessem integradas para apoiar o processo de gestéo.
Entdo, a primeira passou a se responsabilizar por segregar os residuos,
acondiciond-los e rotuld-los, além de pelas atividades de registro de
acompanhamento e de documentos; e a segunda encarregou-se da
retirada, do controle e do pagamento, mediante acordos, além de dar
uma destinagao mais apropriada aos residuos. O fluxograma, repre-
sentado por meio da Figura 1, mostra todas as etapas do manejo de
residuos na usina, inclusive o controle informatizado e a documenta-

¢do de registro gerado.

Volume médio mensal de residuos classe | gerados no complexo siderurgico estudado.

Volume médio
Residuo Area geradora Classe
mensal

Embalagens plasticas contaminadas Areas industriais | - Perigoso 2271
2 Lampadas para descarte Areas comuns | - Perigoso 337 010
3 Oleo usado ou contaminado Areas industriais | - Perigoso 1229 038
4 Pilhas e baterias usadas Areas industriais e areas comuns | - Perigoso 292 009
5 Residuo biologico ETE | - Perigoso 283542 8784
6 Residuo de caixa de esgoto Areas industriais | - Perigoso 18021 558
7 Residuo de EPI Areas industriais | - Perigoso 813 025
8 Residuo de produto quimico Areas industriais | - Perigoso 28 001
9 Residuo liquido contaminado Areas industriais | - Perigoso 3363 104
10 Residuo liquido de cromo Areas industriais | - Perigoso 6120 190
n Residuo liquido oleoso Areas industriais | - Perigoso 1958 0gl
12 Residuo de servico de saude Servico médico | - Perigoso 46 001
13 Residuo solido de cromo Areas industriais | - Perigoso 96,7 030
14 Residuo solido oleoso Areas industriais | - Perigoso 326,22 101
15 Sucata de bateria de chumbo acida Areas industriais | - Perigoso 551 o7
Total 322800 100

EPI: equipamentos de protecao individual; ETE: estacdo de tratamento de efluentes.
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Tabela 2 - Volume médio mensal de residuos classe Il de maior volume gerado no complexo siderurgico estudado.

No

Residuo

Area geradora

Classe

Volume médio

%

mensal

1 Entulho da construcao civil Areas industriais e comuns Il A -ndoinerte 401746 309
2 Entulho do distribuidor Aciaria I B -inerte 65.3954 504
3 Escoria bruta de alto-forno Alto-forno Il A-ndoinerte 2095492 1614
4 Escadria granulada de alto-forno Alto-forno Il A -ndo inerte 1911800 14,73
5 Escoria primaria de aciaria Aciaria Il B -inerte 1004871 774
6 Escoria secundaria de aciaria Aciaria Il A-ndoinerte 132613 1021
7 Finos de coque Upstream Il A -naoinerte 83121 064
8 Finos de minério Upstream Il A -nao inerte 1388 001
9 LLama de alto-forno Estacao de tratamento de efluentes Il B -inerte 9250 007
10 LLama de fosfatizacao Downstream Il B -inerte 15025 012
n LLama do adensador Estacao de tratamento de dgua e efluentes | Il A - nao inerte 2833 002
12 LLama da estacao de tratamento de dgua | Estacao de tratamento de dgua e efluentes | Il A - nao inerte 158438 122
13 Moinha de carvao vegetal Areas industriais Il A -nao inerte 2251000 1734
14 P& do coletor Alto-forno Il A-ndoinerte 173183 904
15 P& de despoeiramento — aciaria/camara Aciaria Il A -ndo inerte 193100 149
16 P& de despoeiramento — aciaria/ silo Aciaria Il A -ndoinerte 433283 334
17 P6 de despoeiramento — carvao vegetal Alto-forno II B -inerte 576650 444
18 Tico de carvao vegetal Alto-forno Il A -ndo inerte 223829 172
19 Bobina de madeira Areas industriais I A-ndoinerte 375 000
20 Capas, cabos elétricos e aluminio Areas industriais II B -inerte 583 000
21 Carepa Laminacdo e lingotamento continuo Il A -ndo inerte 56854 044
22 Discos abrasivos Areas industriais I A-ndoinerte 246 000
23 Lixas usadas Areas industriais IIA-ndoinerte 278 000
24 Madeiras diversas Areas industriais e comuns Il A-ndoinerte 21888 o7
25 Pallets de madeira Areas industriais IIA-ndoinerte 1029 001
26 Plastico, papéis e outros reciclaveis Areas industriais e comuns Il A -ndo inerte 4163 003
27 Rejeito comum (lixo comum) Areas comuns Il A -nao inerte 50 000
28 Rejeito industrial Areas industriais Il A-naoinerte 29321 023
29 Residuo de biomassa Areas industriais II'A-naoinerte 12042 009
30 Residuo de caixa de gordura Cozinha industrial e refeitérios Il A -naoinerte 49717 038
31 Residuo de embalagens plasticas Areas industriais Il B -inerte 8675 007
32 Residuo de limpeza de baia/sucata Aciaria Il A -naoinerte 64633 050
33 Residuo de metal duro Areas industriais I B -inerte 480 000
34 Residuo de ¢leo vegetal Cozinha industrial Il A -nd&o inerte 4240 003
35 Residuo de vidro Areas industriais I B -inerte 156,7 001
36 Residuo de ingestéo Cozinha industrial e refeitorios Il A-naoinerte 127904 099
37 Sucata de borracha Areas industriais II'A-naoinerte 1538 001
38 Sucata de cobre Areas industriais I B -inerte 5775 004
39 Sucata de correia transportadora Areas industriais Il A -naoinerte 60,0 000
40 Sucata de embalagem plastica Areas industriais II B - inerte 1233 001
4 Sucata de gusa Areas industriais II B - inerte 34763 027
42 Sucata de limalha Areas industriais II'A-naoinerte 11921 009
43 Sucata de material refratario acido Areas industriais I1B -inerte 6346 005
44 Sucata de material refratario base Areas industriais I1B -inerte 10300 008
45 Sucata de material eletroeletronico Areas industriais e comuns II'A-naoinerte 155 000
46 Sucata de embalagens metalicas Areas industriais Il A -naoinerte 6,2 000
47 Sucata de material refratario sflico Areas industriais I B -inerte 8983 007
48 Sucata metalica Areas industriais Il A-naoinerte 1808 001
Total 1.298.2600 100
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Empresa Terceirizada

(I

PCR: programacao de controle de residuos.

Figura 1 - Etapas do manejo de residuos na usina, dentro do plano de gerenciamento de residuos sélidos.
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Impactos ambientais e financeiros do PGRS em um complexo siderurgico

Segregacao dos residuos nas areas da empresa:
responsabilidade da usina

Antes do PGRS, um dos grandes problemas enfrentados pela usina
era a contaminagao de um residuo pelo outro, em virtude de serem
alocados em um mesmo recipiente. Com o novo plano, foi realizada
a segregacdo dos residuos em todas as dreas, o que evita que residuos
acabem se misturando. A combinag¢io de um residuo com outro pode
encarecer ou até inviabilizar a possibilidade de reutilizagio, recicla-
gem ou tratamento.

Sendo assim, os residuos passaram a ser armazenados em emba-
lagens e contentores fornecidos pela empresa terceirizada. Esses con-
tentores variam de acordo com o tipo de material e, por isso, sdo usa-
das caixas apropriadas para lampadas, coletores para pilhas e baterias,
bombonas, tambores, cagambas, big bags, lixeiras, baias de concreto,
tanques coletores e contéineres e gaiolas coloridas (200 gaiolas).

No caso dessas ultimas, utilizou-se a segregacio dos residuos con-
forme padrao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que
atende aos padrdes de segregacao amplamente conhecidos. Assim, cada
cor de gaiola representa um tipo de residuo: azul para papel/papelao,
vermelho para pléstico, verde para vidro, branco para ambulatoriais e
cinza para rejeito comum.

A fim de facilitar a identificacdo dos residuos, também foi afixado
nos contentores e nas embalagens um rétulo de identificagao de facil
visualizagao, indelével, com simbolos e informag¢des necessérias ao
reconhecimento do conteudo e dos riscos especificos. Essa identifi-
cagdo buscou orientar a segrega¢do adequada nos locais de geragdo e
facilitar o manuseio nas etapas seguintes. A segregacao e a identifica-
¢do ocorrem na usina. Segundo Carneiro (2013), identificar os resi-
duos permite o conhecimento de produtos gerados e ajuda a delinear

as agdes operacionais para redu¢do do volume produzido.

Coleta e transporte interno: responsabilidade da usina
A movimentagio interna dos residuos passou a ser feita conforme
rotina ou demandas das areas geradoras. Os residuos sdo coletados e
transportados até os pontos intermedidrios de coleta (PIC), de acordo
com as prioridades definidas e em fun¢ido dos potenciais riscos, roti-
nas operacionais e quantidades dispostas. Geralmente, os residuos do
grupo 1, de classificagdo tipo I, por conta de seu grau de contamina-
¢do e perigo, possuem prioridades, em termos de urgéncia, de trans-
porte interno até os PIC. Os pertencentes ao grupo 2 acabam ficando
mais tempo proximos aos processos produtivos, principalmente os
que apresentam grandes volumes, retirados no momento da venda
ou do retiso no processo produtivo, como é o caso de escérias, lamas,
finos e pds de despoeiramento. No geral, os residuos sdo armazena-
dos e enviados aos PIC.

Nos PIC, quando o volume chega perto da capacidade de armaze-

namento, é demandado para a terceirizada que seja feito o transporte
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até a CTR, onde os residuos ficardo estocados até sua destinagao final.
Para garantir a integridade do produto, antes da coleta, a empresa
terceirizada realiza inspe¢do das embalagens quanto a segregagio,
ao acondicionamento e a identificagdo dos residuos. No trabalho de
Sanches, Mendonga e Feichas (2013), os resultados demonstraram a
contaminagio de residuos durante o armazenamento e transporte, tor-

nando clara a importancia da segregagao dos residuos em sua geragao.

Armazenamento temporario de residuos:
responsabilidade da terceirizada

Nessa etapa, os residuos ficam estocados em uma CTR até formarem
um lote econdmico que otimize o transporte e justifique a sua expedi-
¢do para a destinagao final. No galpao de residuos, sao feitos o condi-
cionamento e o acondicionamento de residuos, tais como: plasticos,
papéis, papeldo, tambores metalicos etc. Nesse armazenamento interno,
hd entrepostos exclusivos para residuos perigosos e ndo perigosos, de
acordo com as exigéncias dos 6rgdos de controle, como a Fundagéo
Estadual do Meio Ambiente (FEAM) e o Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Expedicao dos residuos:

responsabilidade da terceirizada

Na expedic¢do dos residuos, ocorrem as seguintes atividades: inspecao
do veiculo, tara, carregamento, lavagem dos pneus, pesagem final,
enlonamento e emissdo da documentagio para liberagio da viagem
até o destino final. Essas atividades sdo realizadas pela terceirizada sob
a responsabilidade de um setor do complexo siderurgico. Os veiculos
de transporte devem ser inspecionados, antes do carregamento, para
garantir que estardo com toda a documentagéo obrigatoria e com os
itens de seguranca conforme a legislacdo pertinente. Apos a prepara-
¢do da carga, é feita uma nova inspecdo para garantir a conformidade
de todos os itens necessarios. Em seguida, a carga é pesada, enlonada

e liberada para seguir viagem.

Transporte externo de residuos:

responsabilidade da terceirizada

O transporte externo de residuos é de responsabilidade da empresa
terceirizada, que deve contratar as transportadoras, exigindo o aten-
dimento aos itens de seguranga e requisitos legais pertinentes a carga
que transportardo. Essa empresa realiza todos os preparativos neces-
sarios ao transporte externo, na etapa de expedi¢do, providenciando

documentagdo necessdria, pesagem da carga e seu registro.

Destinacao final de residuos:
responsabilidade da terceirizada
No novo plano, quem decide a destinagéo final dos residuos ¢ a empresa

terceirizada. Nesse processo, é obedecida uma hierarquia de prioridades
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para tratamento de residuos, baseada nos modelos de gerenciamento
de residuos da Europa (WOLSINK, 2010) e dos Estados Unidos
(FRANCHETTI, 2009) e adaptada para a realidade do complexo.
Tal modelo busca minimizar os impactos ambientais relacionados ao
ndo tratamento ou a disposi¢do inadequada por meio de cinco opgdes:
o comercializagdo;

« reutilizagdo do residuo;

« reciclagem;

« recuperacgio do residuo;

« disposigao (Figura 2).

A decisdo pela opgdo de gerenciamento leva em consideragio
as caracteristicas, o grau de periculosidade, a toxidade e o potencial
poluidor dos residuos (Quadro 1). A comercializa¢do é usada para
subprodutos ou coprodutos como a escoria, que é vendida na medida
em que ¢ produzida. A reutilizagdo é usada para bobinas de madeira,
lama de alto forno, pallets e outros, no sentido de retroalimentd-los na
sua propria cadeia produtiva ou em outra, por meio do redso interno.
A reciclagem ¢ usada para embalagens pldsticas e de vidro, papéis,
papeldes, Oleos vegetais e outros, com o proposito de transformé-los
novamente em produtos ou materiais, por meio do reprocessamento
ou beneficiamento. A recuperacio é usada para os residuos de equipa-
mentos de protegao individual (EPI), os oleosos e os relacionados com
a construgao civil e, no geral, consiste em outros tipos de valorizagao
de residuos, sendo o reaproveitamento energético a forma mais usada.
A disposigdo é usada apds esgotadas as possibilidades de tratamento e
esta relacionada com as incineragdes usadas para os residuos de satide
e a disposicao em aterros sanitarios para residuos contaminados, apds
tratamento de reducio dos riscos inerentes (inertizagdo).

De acordo com Angelo (2014), a hierarquia dos residuos, do ponto
de vista da sustentabilidade, reduz a0 maximo a disposi¢do de residuos

em aterros sanitarios, de modo que estes recebam apenas os rejeitos,

Comercializacéo

Reutilizagao

Reciclagem

Recuperacao

Disposicao

Fonte: adaptado de Comissao Europeia (2008).

Figura 2 - Hierarquia dos residuos adotada pelo complexo sidertrgico.
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garantindo que as futuras geragdes ndo sofram os danos ambientais
causados pela disposi¢do dos residuos produzidos pelas anteriores.
No entanto, a autora chama ateng¢do para que, muitas vezes, seguir
apenas a hierarquia dos residuos pode levar a decisdes arbitrarias
em relagédo a escolha da melhor opgdo de destina¢io dos residuos do
ponto de vista ambiental. Por isso, ela deve ser acompanhada da ferra-
menta de suporte denominada de analise do ciclo de vida.

Além da hierarquia de prioridades, leva-se em consideragio o aten-
dimento aos seguintes aspectos na contratacdo dos receptores finais:
localizagdo e capacidade de gestao de residuos do receptor; tipo de ges-
tdo adotada pelo receptor; tecnologia seguida; condi¢des das instalagdes;
impactos ambientais gerados pelo processamento dos residuos; medidas
mitigadoras; licenciamento ambiental do receptor para o processamento;
capacitagdo técnica do pessoal; condigdes de satide e seguranga ocupa-
cionais; capacidade de debelar emergéncias ambientais; necessidade de
tratamento dos residuos antes de serem enviados para o seu destino final;

alternativas comerciais; e atendimento a legislagdo e normas aplicaveis.

Impactos ambientais e financeiros com a implantacao
do plano de gerenciamento de residuos sélidos
No aspecto ambiental, as mudangas e os beneficios com o PGRS dizem
respeito a qualidade e & quantidade de material (Tabelas 1 e 2) enca-
minhado para comercializagao, reutilizacdo, reciclagem, recuperagao/
coprocessamento (processo de destrui¢do térmica de residuos em for-
nos industriais de cimenteiras, coproduto) e destinagao final ambien-
talmente adequada.

No aspecto financeiro, o novo PGRS permitiu a venda de coprodu-
tos e de materiais para reciclagem, a redugdo de custos de tratamento e
de materiais contaminados aos aterros sanitarios e o retiso de materiais
ndo virgens. O impacto dessas agdes pode ser verificado nos registros
de receitas e despesas nos anos de 2014 e 2015. Assim, os resultados cor-
roboram as ideias de autores como Santin (2009), Hwang e Yeo (2011),
Yuan (2012), Yates (2013) e Arnosti Jr. e Trinca (2015), os quais apre-
sentaram as inimeras vantagens econdmicas trazidas pela reciclagem de
construgao civil; Paschoalin Filho et al. (2015), que comprovaram econo-
mia de até 64% no custo na construgio civil, usando residuos reciclados;
Carneiro (2013), que mostrou a reducéo de custos trazida por meio da
adogdo do plano de residuos em um restaurante institucional; e Sanches,
Mendonga e Feichas (2013), que mostraram possiveis ganhos financeiros
no processo de manutengdo da drea de pintura, por meio de estratégias
de segregacio e controle adequados de residuos, com vendas de residuos
e redugdes de custos, principalmente, relacionado a disposi¢ao final.

No ano de 2014 (Tabela 3), as receitas obtidas (R$ 1.592.393,47)
foram inferiores as despesas (R$ 2.050.912,15) com o gerenciamento
de residuos, indicando uma perda de valor e um aproveitamento ina-
dequado dos residuos ao longo do ano. Isso fez com que o resultado

do gerenciamento de residuos fosse negativo em - R$ 458.518,68
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(R$1.592.393,47 — R$ 2.050.912,15), representando um resultado de -
R$ 2,75 por tonelada de ago produzida no ano (- R$ 458.518,68/166.979 t).

sanitarias e ambientais, as quais, segundo o raciocinio de Sanches,

Mendonga e Feichas (2013) e Angelo (2014), sdo vistas mais como

Até entdo, o gerenciamento preocupava-se mais em atender a legislacoes

Quadro 1- Tratamento destinado a cada residuo dos grupos 1e 2.

custos do que como possibilidades de ganhos.

No Residuo Tratamento No Residuo Tratamento
Grupo1
1 Embalagen_s plasticas Outras (transferéncia) ] Residuo liquido contaminado Tratamento fisico-quimico
contaminadas

2 Lampadas para descarte Reciclagem 10 Residuo liguido de cromo Tratamento fisico-quimico
3 Oleo usado ou contaminado Reciclagem n Residuo liguido oleoso Tratamento fisico-guimico
4 Pilhas e baterias usadas Outras (transferéncia) 12 Residuo de servico de saude Incineracdo

5 Residuo bioldgico Outras (compostagem) 13 Residuo solido de cromo Coprocessamento

6 Residuo de caixa de esgoto Tratamento bioldgico 14 Residuo solido oleoso Coprocessamento

7 stel’%urgtgzé%qiﬂgi/?;iglto Coprocessamento 15 Sucata de bateria de chumbo acida Reciclagem

8 Residuo de produto quimico Estocagem temporaria

Grupo 2

1 Entulho da construcao civil Aplicacao no solo 25 Pallets de madeira Reutilizacao

2 Entulho do distribuidor Reciclagem 26 Plastico, papéis e outros reciclaveis Reciclagem

3 Escdria bruta de alto-forno Reciclagem 27 Rejeito comum (lixo comum) Aterro industrial

4 Escdria granulada de alto-forno Outras (beneficiamento) 28 Rejeito industrial Aterro industrial

5 Escoria primaria de aciaria Reciclagem 29 Residuo de biomassa Destinacao interna

6 Escdria secundaria de aciaria Reciclagem 30 Residuo de caixa de gordura Tratamento bioldgico

7 Finos de coque Reciclagem 31 Residuo de embalagens plasticas Reciclagem

8 Finos de minério Outras (beneficiamento) 32 Residuo de limpeza de baia/sucata Reciclagem

9 Lama de alto-forno Outras (transferéncia) 33 Residuo de metal duro Estocagem tempordria
10 Lama de fosfatizacao Reciclagem 34 Residuo de 6leo vegetal Reciclagem

n LLama do adensador Reciclagem 35 Residuo de vidro Reciclagem

12 %;Eiqdeantec??giz Sae Aterro industrial 36 Residuo de ingestao Compostagem

13 Moinha de carvao vegetal Reciclagem 37 Sucata de borracha Outras (transferéncia)
14 P& do coletor Outrase(iggéﬁgg)m ento) 38 Sucata de cobre Outras (transferéncia)
15 Pode d_e spoejramento B Aplicagao no solo 39 Sucata de correia transportadora Reutilizagao

aciaria/camara
16 Pode de;pqeiramento N Reciclagem 40 Sucata de embalagem plastica Outras (transferéncia)
aciaria/silo

17 Po digrejggsiergztg{] o= Reciclagem 41 Sucata de gusa Reciclagem

18 Tico de carvdo vegetal Outras (beneficiamento) 42 Sucata de limalha Estocagem temporaria
19 Bobina de madeira Reutilizacao 43 Sucata de material refratario acido Reciclagem
20 Capas, cabos elétricos e aluminio Reciclagem 44 Sucata de material refratario base Reciclagem

21 Carepa Reciclagem 45 Sucata de material eletroeletronico | Outras (beneficiamento)
22 Discos abrasivos Outras (transferéncia) 46 Sucata de embalagens metalicas Reciclagem

23 Lixas usadas Estocagem temporaria 47 Sucata de material refratario silico Reciclagem

24 Madeiras diversas Outrase(rag:géﬁicr(a))m ento) 48 Sucata metalica Outras (transferéncia)
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No ano de 2015 (Tabela 4), ap6s a implantagao do PGRS, as recei-
tas com o gerenciamento de residuos (R$ 2.191.543,09) superaram as
despesas (R$ 1.651.189,51), mostrando um ganho financeiro anual de
R$540.353,59 (R$ 2.191.543,09 — R$ 1.651.189,51), equivalente a lucro
deR$ 3,92 (R$ 540.353,59/137.947 t) por tonelada. Segundo Coelho et al.
(2011), a diferenga dos elementos receitas, despesas e resultado pode
ser analisada por meio dos indicadores de acompanhamento de
desempenho do gerenciamento de residuos, tais como: receita.t ago”,
despesas.t ago™! e resultado.tago™. Esses indicadores mostram a evo-
lugdo ao longo do primeiro semestre nos dois anos, registrando duas
realidades: a primeira, em que hd grandes gastos sem retorno compa-
tivel, e a segunda, apresentando indicadores positivos e em expansao.

Entéo, a adogio do novo PGRS no complexo siderurgico mostrou que é
possivel, por meio de um trabalho coletivo e focado, desenvolver e implan-
tar um sistema eficiente de gestao de residuos. Além disso, por considerar
processos para reutilizagdes interna e externa de residuos, o plano trouxe
possibilidades de ganhos para o meio ambiente na redugao de perdas de
matéria-prima e insumos e de ganhos financeiros sem, portanto, exigir gran-

des investimentos em estrutura, equipamentos e servigos de consultoria.

CONCLUSOES

Este trabalho teve como finalidade analisar o processo de implantagdo
do PGRS em um complexo sidertrgico, de modo que se identificas-
sem possiveis ganhos financeiros associados aos ambientais. Para isso,

foi utilizada uma pesquisa qualitativa de cunhos descritivo e analitico.

O complexo sidertrgico optou pela implantagdo de um PGRS com
foco em economia e lucratividade e ainda sem grandes investimentos,
reestruturando o gerenciamento de residuos e analisando o processo
de maneira sistémica. Dessa maneira, o plano definiu a drea geradora
como responsavel pelo residuo, de modo que se garanta a gestao de
forma ambientalmente correta, com qualidade e custos otimizados.

Nessa gestdo, a destinagdo final obedece a uma hierarquia de priori-
dades para tratamento de residuos por meio de cinco opgdes de geren-
ciamento: comercializagdo, reutilizagao do residuo, reciclagem, recu-
peragdo do residuo e eliminacio (incineragdo e disposi¢do em aterro
sanitario). Cada opgao leva em consideracdo as caracteristicas, o grau
de periculosidade, a toxidade e o potencial poluidor dos residuos.

A hierarquia dos residuos, do ponto de vista da sustentabilidade,
reduz ao maximo a disposi¢do de residuos em aterros sanitarios, de
modo que estes recebam apenas os rejeitos, garantindo que as futuras
geragdes nio sofram os danos ambientais causados pela disposi¢do dos
residuos produzidos pelas geracoes anteriores.

Além de o PGRS atender as normas ambientais vigentes nos 4mbi-
tos federal, estadual e municipal, por considerar processos para reuti-
lizagdes interna e externa de residuos, ele ainda traz possibilidades de
ganhos para o meio ambiente com a redugéo de perdas de matéria-prima
e insumos e aumento de ganhos financeiros.

A anilise de indicadores mostrou que, até o ano de 2014, as des-
pesas com o gerenciamento de residuos eram maiores que as receitas.
Ja em 2015, com a implantagdo do PGRS, houve aumento de receitas,

provenientes de venda de residuos reciclaveis e redugdo de custos de

Tabela 3 - Indicadores de desempenho financeiro do gerenciamento de residuos adotado no ano de 2014.

T e e I N T T

Toneladas produzidas de aco 24330 26.805 25669 32179 24.378 33617 166979
Receita com residuos (R$) 28751461 25642992 23251720 32024453 25885839 236.828.82 159239347
Despesas com residuos (R$) 29662244 26053029 33351523 38737951 46537599 30748867 205091215
Resultado (R$) -910783 -410037 -10099803 -6713499 -20651761 - 7065985 - 45851868
Receitat aco’ n82 957 906 995 1062 704 954
Despesast aco! 1219 972 1299 1204 1909 915 12,28
Resultadot ago’ -037 -015 -393 -209 -847 -210 -2.75
Tabela 4 - Indicadores de desempenho financeiro do gerenciamento de residuos adotado no ano de 2015.
Indicador Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Total
Toneladas produzidas de aco 23813 30638 23437 18599 27992 13467 137947
Receita com residuos (R$) 321050,79 406.75642 33457756 35924609 44095849 32895374 219154309
Despesas com residuos (R$) 27359023 30118839 29122761 24647328 26723757 27147243 165118951
Resultado (R$) 4746056 10556803 4334995 112.772.81 17372092 5748131 54035359
Receitat aco’ 1348 1328 14.28 1931 1575 2443 1589
Despesast aco’ 1149 983 1243 1325 955 2016 no7
Resultadot ago’ 199 345 185 606 6.21 427 392
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tratamento de residuos. Desse modo, mostrou-se que ¢ possivel, com

um trabalho coletivo e focado, atender legislagdes ambientais, englo-

bando os residuos gerados em todo o processo e ainda trazer um retorno
financeiro para a empresa.
Algumas limitagdes apontadas pelo estudo foram:

« por falta de acesso as informacdes, os indicadores financeiros foram
levantados com base nos primeiros semestres dos anos de 2014 e
2015, sendo necessaria a continuidade da aplicagdo desses indica-
dores ao longo do tempo para avaliar o desempenho do PGRS;

« oestudo concentrou-se no fluxo do processo de segregacio e tra-

tamento de residuo, ndo detalhando informagoes a respeito de

novas tecnologias e novas técnicas mais apropriadas de gerencia-
mento de residuos solidos, que poderiam impactar na melhoria
do processo;

« aescolha da melhor opgdo de gerenciamento de residuos apenas
com base na hierarquia dos residuos pode levar a decisdes arbi-
trarias do ponto de vista ambiental, devendo ser acompanhada da
ferramenta denominada de andlise do ciclo de vida, que nao foi

usada na tomada de decisdo do caso estudado.

Tais limitagoes podem ser consideradas como sugestoes para

novas pesquisas.
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