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RESUMO

Visto o0 aumento populacional observa-se que o consumo mundial de alimentos tem crescido
cada vez mais, acarretando numa crescente geracdo de residuos. Buscando diminuir o
crescimento desordenado de residuos, legislacbes de Gestdo Ambiental sdo criadas e
aperfeicoadas. O presente trabalho visou analisar o Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos, bem como o Tratamento de Efluentes de uma agroindustria situada no municipio de
Maringa, norte do Parana. Desta forma observou-se a forma como é realizado o Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos, assim como o Tratamento de Efluentes, chegando-se a
conclusdo de que ambos estdo sendo realizados de forma correta e em acordo com as
legislaces ambientais vigentes. Foi proposto a criacdo de uma Central de Residuos, com o
objetivo de separar os residuos perigosos, reciclaveis e organicos e desta forma facilitar em
sua destinacdo final. Esta ja& estd em fase de implantacdo, com a volta do antigop DMR
(Deposito de Materiais Reutilizaveis), que ird armazenar os residuos perigosos e reciclaveis
da empresa, além de tratar estes ultimos, ou seja, reduzir seu tamanho para facilitar seu
acondicionamento e transporte.

Palavras-chave: Gestdo ambiental, Residuos Sélidos, Plano de Gerenciamento de Residuos
Sélidos, Tratamento de Efluentes, Agroindustria.
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1- INTRODUCAO

Desde a pré-historia sdo observadas modificacbes no ambiente natural devido a acdo do ser
humano. No entanto, com a industrializacdo e o crescimento da populacdo urbana, as
modificacbes passaram a ser drasticas, causando grandes maleficios a raga humana. Dentre
esses maleficios causados pelo homem, destaca-se: a poluicdo do ar, de recursos hidricos
(lagos, rios, mares) e o desmatamento. Estas acOes, ligadas em grande parte a atividade
industrial, causam enormes problemas, como o efeito estufa, a inversdo térmica, a diminuicéo
da camada de 0z6nio, aumento de doengas respiratorias, diminui¢do de dgua potavel, aumento

de desastres naturais, como enchentes, chuvas acidas, maremotos.

Para Dias (2006), a problematica ambiental hoje faz parte da pauta obrigatéria da maior parte
dos encontros mundiais e torna-se uma preocupacao crescente da maioria das empresas, que

ndo querem continuar fazendo o papel de vilas da sociedade.

Outro ponto importante é a preocupacdo em garantir o desenvolvimento sustentavel, que é o
padrdo de transformacdes estruturais, sociais e econémicas, que otimizam os beneficios
sociais e econdmicos disponiveis, sem que o potencial destes beneficios seja destruido no
futuro (BARONI, 1992).

Entre as acOes voltadas para a sustentabilidade, tem-se: adogdo de medidas gerenciais
voltadas para a reciclagem dos residuos solidos gerados; desenvolvimento da gestdo
sustentavel nas empresas para diminuir o desperdicio de matérias-primas; desenvolvimento de
produtos de baixo consumo de energia; acdes voltadas para diminuir o consumo de agua a fim
de ndo poluir os recursos hidricos utilizados e despoluir aqueles que foram sujos ou

contaminados.

“E certo que nenhuma empresa sobrevive sem um adequado gerenciamento do dia a dia. O
sucesso vem aliado as acOes presentes e sua postura voltada para o futuro visando um
crescimento sustentavel” (PELEGRINO, 2011).

Uma empresa que apresenta um SGA (Sistema de Gestdo Ambiental) estruturado tem como
diferencial uma visdo estratégica em relagdo ao meio ambiente. O estabelecimento de um
SGA busca compartilhar qualidade do produto ou do servico, controle ambiental e seguranga

no trabalho, este tripé garantir a sobrevivéncia da empresa a longo prazo.



Desta forma, o presente trabalho selecionou para estudo uma empresa do ramo alimenticio
sediada no municipio de Maringa que tenha uma visdo diferenciada e busca investir em SGA.
Considerada a maior cooperativa da regido, empresa selecionada como objeto de estudo tem
investido em SGA desde 2011, quando iniciou a implantacdo de um Plano de Gerenciamento
de Residuos Sélidos (PGRS).

Considerando as dificuldades inerentes na implantacdo de um SGA, o presente trabalho tem
como objetivo avaliar algumas medidas tomadas pela empresa a fim de monitorar as acoes

implantadas no SGA, buscando apontar pontos positivos e que podem ser melhorados.

1.1 - Justificativa

Um bom gerenciamento de residuos, além de poder gerar maior lucro a empresa, diminui 0s
impactos ao meio ambiente, evitando a ocorréncia de graves problemas ambientais, como a

poluigdo, contaminagdo de cursos d’agua, proliferacao de doencas.

A empresa detém grande reputacdo no mercado, por isso tem um Sistema de Gestdo
Ambiental implantado. Por meio de empresas terceirizadas no setor ambiental, investe no
tratamento dos efluentes das fabricas de todo seu complexo. Também investe na destinacdo

correta de seus residuos, assim como na diminui¢&o de sua geragao.

A adocdo de principios da gestdo ambiental visa reduzir e controlar os impactos introduzidos
sobre 0 meio ambiente, assegurando a melhoria continua das condicdes de seguranca, higiene
e salde ocupacional dos funcionarios. Além disso, espera-se obter um relacionamento sadio

com os segmentos da sociedade que interagem com a empresa.

Como todo sistema de gerenciamento, as a¢0es tomadas devem ser constantemente avaliadas
e renovadas de acordo com as respostas alcangadas e desejadas. Desta forma, acredita-se que
novas a¢des no gerenciamento de residuos possam trazer grandes beneficios a empresa em

questdo, alcancando os beneficios da adogédo dos principios de gestdo ambiental.

1.2 - Definicéo e delimitacé@o do problema

Considerada uma cooperativa de grande porte, a empresa foco de estudo neste trabalho conta

com uma estrutura agil e moderna, ¢ dona de um grande e diversificado parque industrial



onde processa uma diversificada linha de produtos, tais como néctar de frutas, bebidas a base
de soja, maionese, catchup, mostarda, café, cappuccino, 6leo de soja, de milho, de canola,

azeite de oliva, fios de algodao e de seda.

Atuando com responsabilidade ambiental, a empresa desenvolve a¢cdes em beneficio do meio
ambiente ndo apenas para assegurar o cumprimento da legislagdo, mas sua sustentabilidade.
Dentre as acOes propostas pela empresa, destacam-se a educacdo ambiental, aplicacdo de
tecnologias modernas de uso de solo, tratamento e destinacdo de residuos, reducdo de

poluente e reflorestamento de areas.

E notdrio a presenca de um PGRS dentro da empresa, porém, alguns problemas ainda podem
ser encontrados, como por exemplo, 0 mau aproveitamento de residuos da industria de

alimentos; destinacdo dispendiosa de residuos, como o lodo da ETE e as cinzas de caldeira.

Com uma visao sistémica, o engenheiro de producéo pode ser um diferencial numa empresa
que ja possui um SGA, apontando correcfes e oportunidades de melhoria em ac¢des que vém
sendo executadas pelo SGA.

1.3 — Objetivos

1.3.1 - Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho se concentra no estudo do SGA executado pela empresa,
promovendo uma revisdo de seu PGRS, afim de propor novas acfes para favorecer um

gerenciamento integrado de residuos.

1.3.2 - Objetivos especificos

Para que se possa atingir o objetivo geral proposto para o trabalho, os seguintes objetivos
especificos podem ser apontados:

1. Estudar os processos de produgdo, identificando pontos de geracdo de residuos;



2. Revisar o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos apresentados pela empresa a

partir de um diagndstico da situacdo atual, visando a melhoria do PGRS;
3. Caracterizar as cinzas da caldeira;

4. Buscar outras op¢Oes para destinacao final das cinzas e do lodo da ETE;



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 - Gestdo Ambiental

Segundo Dias (2006), nos ultimos 30 anos o desenvolvimento tecnolégico da humanidade foi
inigualavel. Neste periodo foram realizadas inumeras descobertas cientificas e tecnoldgicas.
Porém, foi neste periodo histérico também que o ser humano gerou 0os meios que podem leva-
lo a extingdo. O processo de contaminacdo excessiva do meio ambiente natural foi acelerado

com a Revolucgdo Industrial, principalmente nos séculos XIX e XX.

Curi (2012) afirma que “H4 milhares de anos, o homem destréi o meio ambiente com a
desculpa de que precisa conseguir os recursos necessarios a sua vida”. Desta forma, observa-
se que o processo de desenvolvimento industrial (que contribuiu para uma crescente
urbanizacdo) levou a uma exploracdo desenfreada da natureza ameacando sua prépria

sobrevivéncia.

Ao longo do século XX, foram os grandes acidentes industriais e a contaminacao resultante
deles, que acabaram chamando a atencdo da opinido publica para a gravidade do problema
(DIAS, 2006). De I4 pra c4, acontecimentos como a Conferéncia de Estocolmo, a publicacdo
do Relatério de Brundtland e a Eco-92 despertaram para um processo evolutivo de gestdo

ambiental e melhoraram suas relac6es com a natureza (CURI, 2012).

Pode-se dizer que um sistema de gestdo ambiental € um conjunto de fungdes em uma empresa
que tem o objetivo de diminuir o impacto negativo de suas atividades sobre a natureza.
Tinoco (2004), de forma mais especifica, define gestdo ambiental como o sistema que inclui
na estrutura organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, procedimentos,
praticas, processos e recursos para desenvolver, implementar, analisar criticamente e manter a
politica ambiental. E o que a empresa faz para a minimizagio ou eliminagio dos efeitos

negativos provocados no ambiente por suas atividades.

Antonius (1999 apud Tinoco, 2004) ainda revela que o gerenciamento ambiental pode ser

conceituado como a integragéo de sistemas e programas organizacionais que permitam:

e Controle e redugdo dos impactos no meio ambiente, por causa das operagdes ou
produtos;

e Cumprimento de normas e leis ambientais;



e Desenvolvimento e uso de tecnologias para minimizagdo ou eliminacdo de residuos
industriais;

e Monitoramento e avaliacao de processos e parametros ambientais;

¢ Reducéo ou eliminacdo dos riscos ao homem e ao meio ambiente;

e Uso de tecnologias limpas (clean technologies), a fim de minimizar os gastos com
energia e materiais;

e Melhoria do relacionamento da comunidade e governo;

e Antecipaco de questdes ambientais que possam trazer problemas ao meio ambiente e,

principalmente, a sadde humana.

Inicialmente, a gestdo ambiental passou pela fase em que 0S governos procuraram
inicialmente desenvolver legislagdes ambientais de carater punitivo, baseado no modelo do
estado que impBe normas e as controla. Dessa forma, as industrias procuraram instalar
equipamentos de controle de poluicdo (end of pipe control), que devido seu alto investimento,
mostraram-se insuficientes para resolver o problema da degradacdo ambiental (BRILHANTE,
1998).

Num segundo momento, as empresas passaram a fazer mais do simplesmente controlar a
poluicdo e passaram a executar métodos de prevencdo da poluicdo (Reduzir, Reutilizar e
Reciclar) (BARBIERI, 2007).

Saraiva (2002) afirma que a preocupacdo ambiental surge de uma realidade econémica que
cresce de forma acelerada, resultado de uma grande competitividade e inovacdo, onde a
necessidade de detectar e otimizar os fatores criticos de sucesso é a chave para um
desenvolvimento sustentado. Desta forma, conforme afirma Barbieri (2007) as empresas que
possuem uma gestdo ambiental tém evoluido para a abordagem estratégica, entendendo que a
sustentabilidade ndo é s6 uma simples obrigacdo. Sendo assim, a organizagao tira vantagens

comerciais de seu posicionamento ecologicamente correto .

2.2 Desenvolvimento Sustentavel

Oliveira (2002) afirma que uma série de debates sobre desenvolvimento sustentavel marcou a
década de 1990. Sua definicdo abrange a preocupacao da sociedade com a oferta futura de

bens e servigos indispensaveis a sobrevivéncia dos seres humanos. A ECO-92 (segunda



Conferéncia Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento), no Rio de Janeiro,
demonstrou a preocupacdo do homem com seu planeta e com seu semelhante. As nacdes

passaram a se preocupar com os impactos do processo de crescimento na qualidade de vida.

O conceito de desenvolvimento é muito debatido no meio académico, principalmente em
relacdo as diferencas entre desenvolvimento e crescimento econémico, pois muitos autores
consideram como condi¢do para se chegar ao desenvolvimento apenas 0s incrementos
constantes no nivel de renda, sem, entretanto, se preocupar como tais incrementos Sao
distribuidos (sem se preocupar com as consequéncias, os problemas gerados) (OLIVEIRA,
2002).

Sdo trés dimensdes apresentadas pelo desenvolvimento sustentavel nas empresas: econémica,
social e ambiental. A econdmica considera que as empresas tém que ser economicamente
viaveis. As empresas precisam ter retorno econdémico de seu investimento. No ambito social,
as empresas tém que garantir boas condi¢des de trabalho a seus empregados, além de dar
oportunidade aos deficientes de modo geral. E do ponto de vista ambiental, as empresas
devem buscar a eco-eficiéncia em seus processos produtivos, adotar uma postura de
responsabilidade ambiental, exercer a producdo mais limpa e primar pela ndo contaminacao
dos recursos naturais (DIAS, 2006).

Com a globalizagdo das questdes ambientais através da busca da sustentabilidade houve a
necessidade de compatibilizar o desenvolvimento econdmico e a preservacdo do meio
ambiente, conseguido através da aplicacdo dos conceitos de gestdo, pois através da gestdo de
um sistema ficam assegurados sua utilizacdo, rendimento, perenidade e desenvolvimento
(DIAS, 2006).

Assim, nasceu 0 conceito de gestdo integrada, pois visa superar a dicotomia entre 0s
fendmenos de degradacdo, as ac¢Oes corretivas a serem empreendidas e a disponibilidade de
recursos para a satisfacdo das necessidades da producdo e do consumo humano. O futuro do
meio ambiente depende da gestdo desses recursos, tanto no caso dos mesmos estarem sendo
superexplorados acarretando a degradacdo do meio ambiente ou quando estdo sendo mal
utilizados (TOCHETTO, 2005).

Como aumentou-se a preocupacdo em gerenciar residuos, as industrias tém adotado 0s

principios da gestdo ambiental, que s&o um conjunto de medidas e procedimentos bem



definidos, e adequadamente aplicados, visando reduzir e controlar os impactos introduzidos
pelos empreendimentos sobre o meio ambiente. Estes principios devem também assegurar a
melhoria continua das condi¢bes de seguranca, higiene e saude ocupacional de todos
(TOCHETTO, 2005).

2.3 Gerenciamento de Residuos Sélidos

2.3.1 — O Conceito

Os residuos solidos urbanos ou lixo tém varios conceitos, pois sofrem influéncia direta da
época e local, além de fatores econémicos, ambientais, tecnologicos e sociais. A palavra lixo
origina-se do latim lix, que significa cinza, pois na época o lixo era, na maior parte, gerado
pelas cinzas dos fogdes. J& o termo poluicdo vem do latim poluere, e significa poluir, sujar,
corromper, tornando prejudicial a sadde (MUCELIN, 2004).

Segundo a Norma ABNT NBR 10.004/2004, por residuos sélidos, entende-se:

Residuos nos estados sélido e semissolido que resultam de atividades industriais, domésticas,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrigdo. Ficam incluidos nesta defini¢cdo todos
provenientes dos sistemas de tratamento de 4gua, aqueles gerados em equipamentos e instalacfes
de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviaveis
seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isto solugdes técnicas
e economicamente viaveis em face da melhor tecnologia disponivel. solidos sdo materiais residuais
gerados pela atividade humana, podendo ser de varias origens: urbana, agricola, industrial,
hospitalar, de limpeza de vias publicas, etc. Segundo as normas da ABNT, residuos sélidos
industriais sdo todos os residuos no estado sélido ou semissolido resultantes das atividades
industriais, incluindo lodos e determinados liquidos, cujas caracteristicas tornem inviavel seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos d”agua ou que exijam para isso solucdes técnicas

e economicamente inviaveis.

Valle & Pacheco (1999 apud MUCELIN, 2004) define “O residuo s6lido como qualquer
substancia indesejavel que ndo tenha consisténcia suficiente para fluir por si mesma, ndo
sendo utilizavel em sua forma original ou para o processo em que foi gerado”. Mucelin (2004)
ainda afirma que as defini¢es para o lixo associam-no a materiais cuja utilizagdo nao se faz

mais necessaria para os seres humanos, sendo desprezados. O grande problema é a destinacéo



final daquilo que ndo se quer mais. Como implantar um sistema de disposic¢éo final que néo

agrida o meio ambiente.

Gerber (1999 apud MISSIAGGIA, 2002) classifica os residuos conforme sua origem em

diversas atividades econbémicas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Residuo domiciliar é aquele originado das residéncias, constituido de restos de
alimentos (cascas de frutas, verduras, legumes, cereais), jornais e revistas, garrafas,
embalagens em geral, papel higiénico, fraldas descartaveis, produtos deteriorados e

Vvarios outros itens.

Residuo comercial € aquele originado dos diversos estabelecimentos comerciais e de
prestacdo de servigos (lojas, restaurantes, bares, lanchonetes, bancos, escolas, dentre
outros). O residuo desses estabelecimentos e servi¢cos é composto geralmente por
papel, plasticos, embalagens diversas e residuos de asseio dos funcionarios (papel

toalha, papel higiénico, etc).

O residuo publico é aquele originado dos servicos de limpeza publica e urbana,

incluindo os de varricdo de ruas.

Os residuos hospitalares (encontrados em hospitais, clinicas, farméacias, postos de
salde, laboratdrios, clinicas veterinarias, etc.) geram os residuos sépticos, ou seja, que
contém ou potencialmente podem conter germes patogénicos. Sdo agulhas, seringas,
gazes, bandagens, algoddes, 6rgaos e tecidos removidos, sangue coagulado, luvas
descartaveis, remédios com prazo de validade vencido, etc. Residuos assépticos desses

locais sdo considerados como domiciliares.

Os portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios também produzem residuos
sépticos, que podem vir de outras cidades, estados e paises. Os residuos assépticos

neles gerados, também sdo considerados domiciliares.

O Residuo Industrial é aquele originado da industria (quimica, petroguimica,
alimenticia, téxtil, automobilistica, etc.). E composto por diversos tipos de materiais,
como cinzas, lodo, 6leos, papel, acidos, plasticos, madeira, dentre outros. Também

estdo incluidos a grande maioria dos residuos considerados toxicos.
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7) Residuos agricolas sdo aqueles originados da atividade agricola e pecuéria, como

embalagens de adubos, defensivos agricolas, racdes, restos de colheita, esterco. Estes
residuos ja se tornaram uma grande preocupacdo em varias regibes do mundo,
destacando-se as enormes quantidades de esterco de animal geradas nas fazendas de
pecuaria intensiva, que também causam um aumento do efeito estufa, devido a geracéo
de gas metano a atmosfera. As embalagens de agroquimicos diversos, por serem em
grande parte altamente toxicos, também tém causado uma grande preocupacao
ambiental. Por isso tém sido alvo de uma legislacdo especifica, que cuida de sua

correta destinagdo final e co-responsabiliza a propria industria fabricante.

8) Os residuos oriundos da construcdo civil: demolicdes e restos de obras, solo de

escavacOes, cimento, material de construcdo. Estes residuos sdo denominados de

entulho. Este € geralmente um material inerte, passivel de reaproveitamento.

Além da classificacdo quanto a origem, os residuos solidos podem ser classificados da
seguinte forma (BRASIL, 2011a):

1) Quanto as caracteristicas fisicas: residuos umido e seco;

2) Quanto a composicao quimica: residuo organico e inorganico;

3) Quanto a periculosidade: perigosos e ndao perigosos;

4) Quanto ao risco:

e Classe | — perigosos;
e Classe ll-a— ndo perigosos e nado inertes;

e Classe l1-b — n&o perigosos e inertes.

5) Quanto ao aspecto econdmico: aproveitaveis, para producdo de composto, materiais

recuperaveis e inaproveitaveis.

Quanto a disposicao final dos residuos, podemos citar (BRASIL, 2011a):

Lixdo ou Vazadouro: local de descarga de qualquer tipo de residuo, a céu aberto e

sem nenhum tipo de protecdo ambiental e & saude publica.
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Landfarming: consiste em sistemas de tratamento, onde através das propriedades
fisicas e quimicas do solo, da intensa atividade microbiana existente neste meio,
promovem a biodegradacdo, transformacgéo, desintoxicacdo e a imobilizagcdo dos
constituintes dos residuos tratados, minimizando os riscos de contaminagdo. Os
residuos sao tratados com aplicacdo controlada incorporados na superficie ou no
interior do horizonte superficial do solo, acompanhadas a préticas de manejo e
monitoramento constantes.

Aterro controlado: local de descarga de residuos que minimiza alguns impactos
ambientais devido a cobertura dos residuos com material inerte, porém sem sistema de
impermeabilizacdo do solo, de tratamento do chorume ou tratamento de gas.

Aterro sanitario: local considerado por lei como mais ambientalmente correto para
disposicdo final de residuos sélidos. E o local de descarga de rejeitos no qual sdo
empregadas técnicas que permitem o controle da poluicdo e a protecdo da salde

publica.

Existem formas de tratamento para os residuos, que sdo ambientalmente corretas. No Brasil, é

de responsabilidade das prefeituras realizar a destinacdo final e o tratamento dos residuos.

Segundo Rafael Lima (2007 apud Brasil, 2004) existe os seguintes tipos de tratamento:

Compostagem: Processo de obtencdo de composto por meio de tratamento aerébico de
residuos agricolas, industriais, lodos de esgoto e especialmente dos residuos urbanos.
Este processo forma um composto organico, que pode ser aplicado no solo para
melhorar suas caracteristicas.

Remediacgéo: Utilizado em casos de contaminagdo com poluentes organicos, solventes
clorados, metais pesados, hidrocarbonetos de petrleo e derivados. E constituido por
trés técnicas: 1-Biorremediacdo: introducdo de ar e nutrientes no solo para o
desenvolvimento de microorganismos. 2-Termorremediacdo: Evaporacdo dos
contaminates volateis no solo por meio de fornos fornos de queima. 3-Lavagem dos
solos: Adequada extragdo dos contaminantes do solo.

Encapsulamento: Mudanca das caracteristicas dos residuos, com o intuito de diminuir
a area superficial para que possa ocorrer a transferéncia ou perda de poluentes, limitar
a solubilidade ou desintoxicar quaisquer elementos perigosos e assim ser disposto em

aterros.
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e Autoclavacdo: Esterilizacdo dos residuos a fim de remover e/ou destruir todos 0s
microorganismos presentes, principalmente virus e bactérias. Utilizado no tratamento
de residuos hospitalares.

e Esterilizagdo por microondas: Processo de esterilizagdo ocorrido em forno, com
aquecimento por microondas, também a fim de eliminar microorganismos. O residuo é
disposto em aterros apds ser resfriado e moido.

e Co-processamento: Destruicdo térmica através de fornos de cimento, usando os
préprios residuos para queima. Ocorre a altas temperaturas, por isso a destruicdo do
residuo € total, ndo gerando cinzas, uma vez que o material da queima é incorporado a
matriz do clinquer, eliminando a disposi¢cdo em aterros. Vale ressaltar que ndo séo
todos os tipos de residuos que podem ser usados no co-processamento.

e Reaprocessamento: Processo onde os subprodutos oriundos de diversos processos
produtivos sdo reaproveitados. Baseia-se na fusdo de residuos apds reacdo quimica,
fazendo com que os produtos obtidos sejam, geralmente, considerados materiais
seguros na producdo de matéria-prima para a fabricacdo de outros produtos.

¢ Incineracgdo: consiste no processo de oxidacao térmica sob alta temperatura, através da
queima, ocorrendo a decomposicdo da matéria organica (residuo), transformando-a em
uma fase gasosa e outra solida. A finalidade é a diminuicdo de volume, peso ou
eliminacdo do residuo e as cinzas devem ser devidamente dispostas em aterros
industriais quando for constatado residuo de alta periculosidade. Processo no qual
deve ser conhecido o residuo a ser incinerado, devido a poluicdo dos gases gerados,
tendo todas as medidas e dispositivos de controle.

e Reciclagem: aproveitamento dos detritos que eram considerados lixo, voltando ao seu
estado original e sendo reutilizados em seu ciclo de producdo. S&o coletados e
processados, para serem utilizados como matéria-prima na manufatura de novos

produtos.

As industrias em geral produzem uma ampla gama de residuos que possuem normas técnicas

e legislacao especifica para a sua caracterizagao (MISSIAGGIA, 2002).

Os residuos sélidos industriais ainda podem ser classificados em dois tipos: Reciclaveis e
Nao-reciclaveis. Os reciclaveis sdo agqueles que podem ser inseridos em um novo processo,

para se transformarem em novos produtos ou nos mesmos e depois retornarem ao mercado.
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Os ndo-reciclaveis ndo podem retornar ao mercado, sendo encaminhados para disposicéo
final, normalmente no solo (MISSIAGGIA, 2002).

Os residuos solidos urbanos e industriais devem receber cada vez mais atencdo de
especialistas e do poder publico dos paises que se preocupam em melhorar a qualidade
ambiental. Todos os paises produzem milhdes de toneladas de residuos diariamente, 0 que
justifica a necessidade da criacdo de mecanismos para a conscientizacdo, o desenvolvimento e
a implantacao de novas tecnologias para diminuicdo e tratamento destes. O potencial poluidor
do parque industrial brasileiro, principalmente no tocante as industrias mais antigas, ainda
sofre um lento processo de diminuicdo, continuando a contribuir com a maior parcela da carga
poluidora gerada e elevando o risco de acidentes ambientais, por isso sdo necessarios altos
investimentos de controle ambiental e gastos com despoluicdo para controlar a emissdao de
poluentes, do lancamento de efluentes e do deposito irregular de residuos perigosos
(NASCIMENTO, 2007).

As industrias que tradicionalmente geram a maior quantidade de residuos perigosos sdao as
fundigdes, as metallrgicas, as industrias de equipamentos eletroeletrdnicos, a industria
quimica, a inddstria de couro e borracha. O problema do gerenciamento de residuos implica
primeiramente uma mudanca de comportamento de toda comunidade envolvida. As agoes
preventivas devem ser primordiais quanto as corretivas no gerenciamento de residuos e este
deve ter uma abordagem multidisciplinar, considerando que os problemas ambientais e suas
solucdes ndo estdo determinados apenas por fatores tecnoldgicos, mas também por questdes
fisicas, econdmicas, sociais, culturais e politicas. O principio da responsabilidade objetiva
deve ser utilizado por um programa de gerenciamento de residuos, de forma que o gerador do
residuo é o co-responsavel pelo seu correto tratamento e descarte (individual ou coletivo),
mesmo ap0s sua saida da industria onde é gerado (NASCIMENTO, 2007).

Ferreira (2002) afirma que os residuos gerados nas industrias podem ou ndo ser perigosos, isto
vai depender das caracteristicas dos residuos gerados. Porém, Jardim e colaboradores (2000)
concluiram que a maioria dos residuos gerados nos processos industriais sdo classificados
como perigosos. De acordo com a Fundacgdo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais
(2002), a composigédo dos residuos industriais depende do processo industrial e do tipo de

empresa.
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2.3.2 — Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS)

Gerenciamento de residuos sélidos € o conjunto de acOes exercidas direta ou indiretamente,
envolvendo as etapas de coleta, transporte, tratamento e destinacdo final ambientalmente
adequada dos residuos sélidos, assim como a disposi¢do final ambientalmente adequada dos
rejeitos, de acordo com o Plano de Gerenciamento de residuos sélidos exigido por lei
(BRASIL, 2011b).

Estas etapas devem estar de acordo com os melhores principios de saude publica, de
economia, de engenharia, de conservacdo, de ética e outras consideracdes ambientais, e que
também venha ao encontro das atividades publicas. A Figura 1 ilustra as etapas envolvidas no

gerenciamento de residuos sélidos.

GERACAO
MANEJTO
COLETA
TRANSFERENCIA SEPARACAO
E TRANSPORTE |* *| TRANSFORMACAO
RECUPERACAO
» DISPOSICAO FINAL

Figura 1: Etapas envolvidas no gerenciamento de residuos sélidos. Fonte: Tchobanoglous, Theisen e
Eliassen (1977).
Segundo Valle (2000) o critério bésico para a escolha da solucéo a ser adotada para eliminar
um residuo ou resolver um problema ambiental, devera ser sempre a protecdo da saude do
homem e do meio ambiente. Conforme cita 0 Waste Minimization Opportunity Assessment
Manual — WMOAN (1988), a Agéncia de Protecdo Ambiental Americana (USEPA) sugere
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uma hierarquia de opg¢des de manejo, dentro desta nova concepcdo de gerenciamento de

residuos, observados sob os seguintes angulos:

1) Reducdo na fonte — significa a reducdo ou eliminacdo de residuos na fonte,
geralmente no processo. As medidas incluem modificagbes no processo, substituicdo
de matéria-prima, melhoramento na purificacdo de matéria-prima, na pratica de
manejo e nas medidas basicas operacionais simples, no aumento da eficiéncia do
maquinario e reciclagem dentro do processo. Reducdo na fonte implica em qualquer

atividade que reduza a quantidade de residuos existents no processo.

2) Reciclagem - é 0 uso ou reuso de residuos perigosos como um efetivo substituinte
para o produto comercial ou como um ingrediente ou matéria-prima no processo
industrial. Isto inclui a recuperacédo de fragdes de contaminantes dentro de um residuo
ou sua remocdo de forma que assim o residuo possa ser utilizado. Reciclagem pode

incluir o uso de residuos como combustivel suplementar ou substituto.

3) Tratamento - é qualquer método, técnica, ou processo que promova mudangas fisicas,
qguimicas ou biolégicas em qualquer residuo perigoso, neutralizando-o. Significa
ainda, recuperar energia ou recursos materiais do residuo, ou devolver ao meio como
residuo menos perigoso seguro para manejo, possivel de ser recuperado, estocado ou

reduzido em volume.

4) Dispor - € a deposicdo ou alocacdo de residuos perigosos dentro ou sobre qualquer
terreno ou reservatério de agua de forma que tal residuo ou quaisquer dos seus

constituintes possam ser lancados a atmosfera, corpos receptores hidricos e solo.

Para alguns gerenciar residuos diz respeito apenas a aplicacdo de tecnologias para o
tratamento dos mesmos, entretanto, acredita-se que no gerenciamento dos residuos, deve-se
inicialmente buscar a minimizagdo da utilizagdo de recursos, sendo que isto inclui qualquer
pratica ambientalmente segura, de reducdo na fonte, reuso reciclagem e recuperacdo de
materiais e do contetdo energético dos residuos, visando reduzir a quantidade ou volume dos

mesmos a serem tratados e, posteriormente, adequadamente dispostos (ADAMS et. al. 2000).

A reducdo dos residuos na fonte geradora € a principal e mais eficaz forma de minimiza-los,
sendo a reciclagem desses residuos ou 0 reuso dos mesmos uma segunda opcdo caso as

técnicas de reducgéo na fonte ndo se apliquem, uma vez que estas ultimas evitam a geracao de
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residuos, mas ndo evitam que esses materiais ainda devam ser manipulados e transportados

para poderem ser reaproveitados (SCHALCH, 2002).

As principais medidas para a reducéo dos residuos na fonte incluem modificaces no produto,
tais como substituicdo do produto ou mudanga na composic¢do do producdo; modificagdes de
material, tais como purificagdo do material ou substituicdo do material e modificacbes na
tecnologia, tais como modificacdes no processo, modificagdes no layout, tubulagcdes ou
equipamentos ou ainda modificacdes no cenario operacional e modificacbes nas praticas
operacionais, tais como a adocdo de praticas de gerenciamento, prevencdo de perdas,
segregacdo de fluxo de residuos, aperfeicoamentos do manejo de material ou plano de
producdo (SCHALCH, 2002).

A Figura 2 mostra um modelo de gerenciamento ambiental, onde visa a priorizar as acdes de

prevencdo a poluicdo, no contexto da minimizacao de residuos e /ou poluentes.

REDUQAG NA - elminagio / redugio do uso de ALTA
/—- FONTE (P2) matérnas-primas ou maténas toxicas
- melhona mnos procedimentos
operacionais na aquisigio de
estoques de matenais

- uso eficients dos mswmeos (agua,
energla, maténa-pmma, etc)

MI}IIMIZA:;AG - Ieuso reciclagem  fora do
processo
DE RECUES0S

- adogdo de tecnologias limpas VANTAGEM

- melhona no planejamento dos AMEBIENTAL
dut g tr
produtos entre outros RELATIVA

RECICLAGEM / REUSO FORA DO PROCESSO

TEATAMENTO

BATXA
MEDIDA DE

CONTROLE

DISPOSICAO FINAL

RECUPERACAQ DE AREAS CONTAMINADAS

Figura 2: Modelo do gerenciamento ambiental de residuo. CETESB (2002).
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Segundo a metodologia proposta pelo Environmental Protection Agency (EPA), Agencia
Ambiental dos Estados Unidos, para o gerenciamento de residuos industriais, deve considerar
a definicdo de acBes necessarias a obtencdo de solucBes adequadas do ponto de vista do
desempenho industrial e do atendimento as exigéncias dos 6rgdos de controle ambiental.
Onde basicamente deve ser respondida trés perguntas:

1) Se a empresa produz residuos, quais sdo eles, quais suas taxas e seus pontos de

geracéo;

2) Como os residuos gerados sdo classificados de acordo com 0s instrumentos

legais disponiveis; e

3) Quais sdo os instrumentos de controle aplicAveis e as tecnologias e

metodologias disponiveis para o gerenciamento desses residuos.

De posse dessas informaces, aplica-se a metodologia escolhida para o gerenciamento dos
residuos. A metodologia proposta esta baseada numa série de etapas de decisao que devera ser
aplicada sequencialmente, em ordem decrescente de interesse. A primeira etapa — a mais
favoravel, ou a melhor acdo — € a prevencdo da geracdo de residuos, por meio da adocdo de
tecnologias de Producdo mais Limpa. A ultima — a etapa menos favoravel — a disposicédo do
residuo em aterros industriais (PINTO, 2004). A Figura 3 apresenta o fluxograma das etapas
de decisdo para o gerenciamento de residuos sélidos industriais.

Desenvolver e implantar um Plano de Gerenciamento de Residuos (PGR) é fundamental para
qualquer organizacdo que deseja maximizar as oportunidades e reduzir custos e riscos
associados a gestdo de residuos sélidos. O PGR deve assegurar que todos os residuos serdo
gerenciados de forma apropriada e segura, desde a geracdo ate a disposicdo final (PINTO,
2004).
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Procasso Industrial |

¥

Estudos da Procasso

Prevengio da peragio
(stapa 1)

¥
Estudos da Processo
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Figura 3: Fluxograma das etapas de decisdo para o gerenciamento de residuos solidos industriais (LORA,
2002).
Segundo Silva Junior (2010) o PGRS ¢ dividido nas seguintes etapas: Classificacdo,

Manuseio e Coleta, Armazenamento, Tratamento, Transporte, e Destinacdo Final.

Classificacéo: O residuos podem ser classificados como perigosos ou classe I.A, conhecendo-
se a origem do residuo ou por analise quimica, previstos na norma da ABNT NBR
10004:2004, que identifiguem caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade (SILVA JUNIOR, 2010). Para classificar os residuos, primeiro

devera ser realizada a separacdo destes.

Manuseio e Coleta: Devem ser identificados todos os funcionarios responsaveis pelo
manuseio dos residuos solidos, bem como os procedimentos de coleta destes. A capacitagdo

do trabalhador é um fator primordial e deve ser fornecido treinamento adequado com registro
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no curriculo do trabalhador, pelos responsaveis pelas instalagdes (SILVA JUNIOR, 2010
apud BRASIL, 1978; ABNT, 1992).

Armazenamento: O local de armazenamento dos residuos deve ser aceito pela maioria da
populacdo sob influéncia destes, com minima possibilidade de contaminacdo ambiental, para
evitar alteracBes ecoldgicas na regido, mantendo as distancias previstas na legislagdo relativos
a mananciais hidricos, lencois freaticos e atividades industriais (SILVA JUNIOR 2010, apud
ABNT 1992; ABNT 1997).

Tratamento: Os residuos sdo tratados de acordo com seu tipo. Alguns podem ser reciclados,

como embalagens de plastico, caixas de papeldo, papel, dentre outros.

Transporte: Segundo Silva Janior apud NBR 12.235 (ABNT, 1992), toda movimentacéo de
residuo exige o registro do nome da empresa, do responsavel técnico pelo armazenamento,
com endereco, tipo/classificacdo do residuo, data de movimentacdo do residuo, fonte
geradora, entrada e destino, além das informacdes inerentes ao residuo e suas movimentacdes

internas.

Destinacao final: Silva Junior (2010) afirma que segundo o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, para utilizar residuo de uma empresa como
insumo em outra, € necessario que o transporte do residuo seja passivel de autorizacdo pelo

6rgdo de controle ambiental responsavel (IBAMA, 2010).

2.4 - Alternativas de disposicéao final do lodo

Ha vérias alternativas aceitaveis tecnicamente para o tratamento e a destinag&o final do lodo.
A mais comum utiliza a digestdo anaerdbia, que pode ser seguida pela destinagdo final em
aterros sanitarios exclusivos, seguida de outras alternativas como o aterro sanitario,
landfarming, a incineracdo, lagoas de armazenagem ou a reciclagem agricola. A disposicéao
oceanica ndo foi considerada como forma de disposigéo final de lodo, porque ja ndo se utiliza
mais esse processo por grande parte dos paises, e a pratica sera totalmente proibida por grande
parte destes a partir de 2005 (SANEPAR, 1999).

No presente serd explicado apenas a reciclagem agricola, pois as demais alternativas foram

comentadas no item 2.3.1.
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2.4.1 - Reciclagem Agricola

Quando realizada dentro de critérios seguros, a reciclagem agricola alia baixo custo e aspecto
ambiental positivo. E a solugdo mais correta ambientalmente, por promover o retorno de

nutrientes ao solo.

A sazonalidade das demandas, o valor agricola dos lodos como insumo agricola e 0s custos
envolvidos no seu beneficiamento e transporte, assim como um plano gerencial para a

atividade e monitoramento ambiental sdo aspectos importantes para a analise deste método.

A reciclagem agricola deve estar condicionada a regras que definam as exigéncias de
qualidade do material a ser reciclado e aos cuidados exigidos para desinfeccdo, estabilizacéo e
normas de utilizacdo que incluam as restricdes de uso. Dessa forma, a regulamentacao de uso
é um pré-requisito basico para a utilizacdo desta pratica que apresenta grandes dificuldades
para sua correta definicdo, de forma a garantir o uso seguro sem que inviabilize o processo

devido ao excesso de exigéncias (SANEPAR).

Além dos procedimentos de engenharia sanitaria inerentes a reciclagem agricola do lodo de
ETE's (EstacOGes de Tratamento de Esgotos) e da legislacdo ambiental vigente, a disposicao
final desse residuo na natureza envolve aspectos ambientais, haja vista a modificacdo no
comportamento dos solos, condicionando, em Ultima consequéncia, a magnitude e as
caracteristicas de processos naturais, como a retencdo de umidade, evaporacdo, infiltracdo das
aguas superficiais, filtragem e depuracdo das aguas subterraneas, escorrimento superficial e

erosao.

Os aspectos sociais e econdmicos positivos da disposicdo do lodo de ETE's estdo associados
ao aumento da fertilidade dos solos por meio do incremento de matéria organica, melhorando
a capacidade de retengdo de agua no solo para a vegetacdo e a capacidade de aeragdo das
raizes. Desde que atingida a viabilidade econébmica do empreendimento, 0 aumento da
produtividade agricola tem efeitos sociais positivos na regido dessa atividade (ANDREOLLI,
2001).
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2.5 - Processos de Tratamento de Efluentes Liquidos

Visam primordialmente atender a legislacdo ambiental e em alguns casos ao reuso das aguas.
Sado definidos através de suas diferentes operacGes unitarias utilizadas. Podem ser
classificados em fisicos, quimicos e bioldgicos em funcdo das opera¢des unitarias utilizadas

no tratamento ou em funcdo da natureza dos poluentes removidos (GIORDANO, 1999).

2.5.1 — Tratamentos Fisico-quimicos

Os processos geralmente utilizados em sistemas de tratamento de efluentes sdo: floculagéo,
coagulacdo, sedimentacédo ou flotagdo (OLIVATTO, 2009).

Outras operacOes fisico-quimicas podem ser aplicadas, tais como colunas de troca ibnica,
neutralizacdo, oxidacdo, osmose reversa e ultrafiltracdo. Tais operacBes fisico-quimicas
podem ser separadas em operacBes fisicas: gradeamento, peneiramento, separacdo de
6leos/gorduras, sedimentacdo, filtracdo, flotacdo e tanque de equalizacdo; e operacOes
quimicas: coagulacdo, precipitacdo, troca ibnica, neutralizacdo, oxidacdo, osmose reversa e
ultrafiltracdo (OLIVATTO, 2009).

A parte inicial dos sistemas de tratamento de efluentes sdo 0s processos preliminares
considerados métodos fisicos, entre eles o gradeamento e desarenagcdo. No processo de
gradeamento utilizam-se grelhas e crivos grossos, para remoc¢do de solidos grosseiros, 0s
solidos maiores sdo barrados pelo seu tamanho frente ao espacamento das grades. Ha
diferentes espacamentos de gradeamento, dentre eles: grades grosseiras, grades médias e
grades finas, podendo reter respectivamente sélidos nos tamanhos de 5a 10 cm, 2 a4 cm e de
1 a 2 cm, que serdo responsaveis por retirarem os solidos grosseiros em suspensdo do
efluente. A finalidade do gradeamento é a protecdo dos sistemas de tratamento posteriores, ou
seja, a desobstrucdo do sistema de transporte de efluentes como as bombas e tubulagdes,
assim como a protecdo dos corpos receptores do efluente tratado (OLIVATTO, 2009).

A desarenacgdo é um processo de sedimentacdo, em que os grdos de areia sdo de sedimentagao
mais rapida, devido a sua dimensdo e densidade, diferentemente das particulas de matéria
organica, que ficam no fundo do tanque, enquanto o efluente segue para as etapas posteriores.
A finalidade deste é a de evitar a abrasdo nas tubulacdes e bombas do sistema de tratamento,
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além de evitar obstrucdes de sifdes, orificios e tanques, facilitando o transporte do lodo em
suas diversas fases (KURITA, 2007 apud OLIVATTO, 2009).

O processo de separacdo de 6leos/gorduras € um processo fisico que ocorre por diferenca de
densidade, sendo que as fragGes oleosas mais leves sdo recolhidas na superficie. No caso de
6leos ou borras oleosas de maior densidade que a agua, esses sdo sedimentados e removidos
por limpeza de fundo do tanque (GIORDANO, 1999).

Figura 4: Caixa separadora de 6leo/gordura instalada em uma industria de bebidas. Fonte: Giordano
(1999).

Antes de o efluente seguir para os processos de coagulacéo, floculagdo e flotagdo, ocorre um
processo chamado de neutralizagdo, que se baseia em neutralizar a superficie das particulas
que estdo suspensas no efluente. As particulas possuem a superficie carregada eletricamente,
devido a adsorcdo de ions, principalmente hidroxilas, presentes na dgua. O principal motivo
de neutralizar o efluente é porque a presenca de cargas elétricas aumenta a repulsdo das
particulas, dificultando aglomeracdo e a formacdo de agregados maiores, de maneira mais
répida, facilitando a sedimentagdo. Desta forma a neutralizacdo elimina tais cargas
eletrostaticas superficiais, ou seja, a diminui¢do do chamado potencial Zeta (KURITA, 2007
apud CECCHET, 2007).

A coagulacdo é um procedimento intimamente ligado ao processo de neutralizagdo,
consistindo em aproximar as particulas (aglutinacdo) e possibilitar que estas se tornem
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maiores e sedimentem mais rapidamente (KURITA, 2007 apud OLIVATTO, 2009). Para
realizacdo desta, os produtos mais utilizados sdo ferro e aluminio seguidos de agitacédo rapida,
no intuito de homogeneizar a mistura (PAVANELLI, 2001 apud CECCHET, 2007). A
coagulagdo acontece quando a interacdo repulsiva entre as duplas camadas elétricas é
suficientemente reduzida, permitindo a aproximacdo das particulas até que as forcas de
atracdo de Van der Waals predominem (ROSA, 2003 apud CECCHET, 2007).

Na floculacéo, atraves da adicdo de substancias especiais (floculantes), as particulas menores
suspensas, ndo influenciadas pelas livres acumulacdes de flocos, arranjam-se facilmente. O
uso de produtos floculantes aumenta a densidade e a consisténcia dos flocos formados, deste
modo reduz o consumo de coagulantes, aumentando a eficiéncia do trabalho e a capacidade
do sistema de tratamento (CECCHET, 2007 apud OLIVATTO, 2009).

O procedimento seguinte ao da floculacdo é o da flotagdo que consiste em um processo de
remoc¢do de particulas no qual ocorre a introducdo de microbolhas de ar que, quando em
contato com as particulas do efluente, formam um aglomerado particula-bolha de densidade
aparente menor que a da agua e que tende a flutuar até a superficie do tanque de flotagéo,
onde sera removido (CECCHET, 2007 apud OLIVATTO, 2009).

Segundo Jameson (1999) apud Cecchet (2007), a flotacdo tem sido utilizada para remover
particulas suspensas finas de efluentes e lodos de mineracdo por aproximadamente 100 anos.
A primeira pratica de flotagdo foi a do tipo “mecanico”, onde as bolhas relativamente
grosseiras de aproximadamente 2 a 5 mm, eram introduzidas no liquido a ser tratado por
sopramento de ar por meio de telas ou outro material poroso ou por insuflacdo de ar por um
pressurizador. Em alguns pressurizadores pode ocorrer a indugdo do ar da atmosfera sem a
necessidade de sopradores ou compressores, desta maneira esse tipo de flotacdo ficou

conhecida por “flotagdo por ar induzido” (FAI) nos tratamentos de dguas industriais.

Um método de flotagcao, denominado de “flotacdo por ar dissolvido” (FAD), ¢ muito mais
comumente utilizado em sistemas de tratamento de agua do que o método FAI. No FAD,
ocorre a saturacao do fluxo de &gua com ar a elevada pressdo, na ordem de 4 atm (CECCHET,
2007 apud OLIVATTO, 2009). Esse método de flotacdo segundo Dorsa (2004) apud Cecchet
(2007), aliado a uma etapa prévia de coagulacdo/floculacdo € capaz de promover,
constantemente, uma remoc¢éo de DBO5 superior a 95%. Desta forma o teor de 0leos e graxas

é reduzido para algo abaixo de 50 mg/L.
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Segundo Teixeira (2003) apud Cecchet (2007), as bolhas de gés séo obtidas pela liberacdo da
parcela de gas previamente dissolvida na massa liquida, que ocorre devido a repentina queda
de pressdo quando entra no tanque de flotacdo. O tratamento envolve coagulagéo,
aglomeracdo de solidos e emulsGes de 6leo, flotando-se o floco resultante, através do empuxo,
que é proporcionado pela aderéncia de microbolhas de ar. No decorrer deste procedimento,
produtos quimicos tais como o aluminio, sais de ferro, silica ativada, polimeros catidonicos ou
anidnicos sao adicionados com a finalidade de alterar as cargas da superficie das particulas,
possibilitando a formacdo dos flocos. Alguns poluentes dissolvidos, como o0s metais,
incorporam-se na massa de flocos, através da formacéao de espécies insollveis ap6s sua reacdo
com sais inorganicos. Também podem ser utilizados auxiliares de floculacdo, como o0s
polimeros cati6nicos. Eles alteram as caracteristicas dos flocos, modificando seu tamanho,

peso especifico e afinidade com as microbolhas de ar (CECCHET, 2007).

2.5.3 - Tratamentos Bioldgicos

Os sistemas de tratamento bioldgicos sdo considerados como tratamentos secundarios Eles
sdo em alguns casos o principal procedimento para o tratamento de aguas e efluentes
industriais, especificamente quando os niveis de DBO sdo muito elevados (OLIVATTO,
2009).

E um fato bem documentado a capacidade de certos microorganismos para degradar
substancias organicas toxicas (BUITRON, 1996 apud FREIRE, 1999). O tratamento biol4gico
baseia-se na utilizacdo dos compostos toxicos de interesse, como substrato para o crescimento
e a manutencdo de microorganismos. Dependendo da natureza do aceptor de elétrons, podem
ser divididos em aerébios ou anaerdbios. Nos aerobios o aceptor de elétrons é oxigénio
molecular, e levam a formacdo de CO2 e H20O. Nos anaerobios o oxigénio molecular esta
ausente, sendo que algumas formas de carbono, enxofre e nitrogénio participam como
aceptores de elétrons (ex. NO3-, SO4-2, CO2), e degradam a CO2 e CH4 (FREIRE, 1999).

Os tratamentos bioldgicos de efluentes industriais e esgotos objetivam remover a matéria
orgénica e em suspensdo, atraves da transformacgdo da matéria em solidos sedimentaveis
(flocos bioldgicos) ou gases (GIORDANO, 1999 apud RAMALHO, 1991).



25

Devem ser formados produtos mais estaveis, tendo os efluentes industriais ou esgotos tratados
um aspecto mais claro, menor concentracdo de matéria organica e significativa reducédo da
presenca de microorganismos. Os processos de tratamento bioldgicos utilizam a matéria
organica dissolvida ou em suspensdo como substrato para microorganismos tais como
bactérias, protozoarios e fungos, que a transformam em agua, gases e outros microorganismos
(GIORDANO, 1999).

Os flocos biologicos em excesso (ou excesso de lodo) sdo extraidos dos sistemas de
tratamento e submetidos a processos de secagem natural ou mecanizada. Os efluentes
industriais e os esgotos, clarificados devido a remocdo da matéria organica em suspensdo
(coloidal ou sedimentavel) e dissolvida, assim como pela reducdo da presenca de
microorganismos, sdo considerados tratados. O grau de tratamento requerido baseia-se na
legislacdo ambiental, ou seja, nas caracteristicas ou pelo uso preponderante atribuido ao corpo
receptor (GIORDANO, 1999 apud FEEMA, 1992).

Os tratamentos baseados em sistemas bioldgicos tém capacidade de tratar grandes
guantidades de efluentes, apresentam menor custo de funcionamento e ainda simplicidade
operacional, sendo que o0s processos de lodos ativados tém aplicabilidade em efluentes mais
complexos (OLIVEIRA et al, 2009 apud OLIVATTO, 2009).

O processo de lodos ativados fundamenta-se no fornecimento de oxigénio (ar atmosférico ou
oxigeno puro), para que os microrganismos degradem a matéria organica dissolvida e em
suspensdo, para que seja transformada em gas carbonico, agua e flocos bioldgicos formados
por microrganismos caracteristicos do processo. Tal caracteristica é utilizada para separar a
biomassa, ou seja, os flocos bioldgicos dos efluentes tratados (fase liquida), desta forma os
flocos bioldgicos que sdo formados apresentam boa sedimentabilidade (GIORDANO, 2004
apud OLIVATTO, 2009).

Como principais processos, temos (GIORDANO, 1999):

e Lagoas anaerdbias e fotossintéticas;
e Processos aerobios, normalmente representados representados por lodos ativados e
suas variantes: aeracdo prolongada; lodos ativados convencionais; lagoas aeradas

aerobias; lagoas aeradas facultativas;
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e Processos facultativos, que séo bem representados por algumas lagoas (fotossintéticas
e aeradas facultativas e por processos que utilizam biofilmes (filtros bioldgicos,
biocontactores e biofilmes). Biocontactores apresentam também processos biolégicos
aerobios;

e Processos anaerobios, que ocorrem em lagoas anaerdbias e biodigestores.

2.5.4 - Lagoas aeradas

Segundo Jord&o e Pessoda (1995) apud Castro (2012), as lagoas aeradas sdéo um modelo de
sistema de tratamento por lagoas de estabilizacdo onde utilizam-se equipamentos
electromecanicos (aeradores) para suprir oxigénio. Elas se classificam, segundo o
comportamento e a cinética do processo, em lagoas aeradas aerdbias ou de mistura completa e
lagoas aeradas facultativas. Diferentemente das lagoas de estabilizacdo facultativas, as lagoas
aeradas aerdbias ndo sdo processos estritamente naturais, dependendo da introducéo artificial
do oxigénio requerido por organismos decompositores da matéria organica soluvel e
finamente particulada (CASTRO, 2012). Segundo Von Sperling (1996) apud Castro (2012),
as lagoas aeradas de mistura completa sdo essencialmente aerdbias e 0s aeradores garantem a
oxigenacdo do meio, mantendo os sélidos em suspensdo. Portanto, ndo ha acimulo de
material no fundo da lagoa (JORDAO e PESSOA, 1995 apud CASTRO, 2012).

Entretanto, é necessaria a utilizacdo de lagoas de decantacdo em sequéncia, para que haja a
sedimentacdo dos sélidos. Como vantagens deste processo estdo a boa resisténcia a variacdes
de carga, alta eficiéncia na remocdo da matéria organica e reduzidas possibilidades de maus
odores. Nas lagoas aeradas de mistura completa, sdo necessarios baixos tempos de detencéo,
variando entre 2 e 4 dias (CASTRO, 2012).

De acordo com Jord&o e Pessoda (1995) apud Matos (2005), devido ao fornecimento continuo
de oxigénio e a capacidade de misturacdo dos aeradores, permite-se adotar maiores
profundidades e menores tempos de detencgédo nas lagoas aeradas. Portanto, menor o requisito

de area é necessario em comparagdo com 0s outros tipos de lagoas de estabilizacéo.

Nas lagoas aeradas facultativas, apesar de os aeradores manterem o oxigénio dissolvido na

maior parte da massa liquida (camada superficial), ndo proporcionam a mistura completa,
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permitindo que haja sedimentacdo de parte dos sélidos em suspensdo e sua resultante
decomposicdo anaerdbia. Ocorre a oxidacdo do gas sulfidrico liberado na decomposicéo
anaerdbia do material sedimentado, pelo oxigénio dissolvido na camada liquida superior,
eliminando a possibilidade de maus odores. O tempo de detencdo hidraulico das lagoas
aeradas facultativas varia de 5 a 10 dias. As principais desvantagens do processo Sdo o
elevado custo com energia elétrica. Além disso, é necessario remover o lodo da lagoa de
decantagdo dentro de um periodo de 2 a 5 anos (CASTRO, 2012).
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3 DESENVOLVIMENTO

As etapas necessarias adotadas para o desenvolvimento desse trabalho, foram: a descri¢do dos
setores produtivos da empresa, a identificacdo de residuos gerados em cada etapa do setor, a
classificacdo de acordo com a ABNT NBR 10.004/2004, a quantidade gerada, e 0 destino
final mais apropriado para a empresa em questdo. Deve-se ressaltar que a empresa ja possui
um PGRS, porém, para melhor entendimento e a fim de evitar falhas, inicialmente procedeu-

Se Como se a empresa nao tivesse.

3.1 - A Empresa

A empresa em estudo ¢ uma Cooperativa Agroindustrial que nasceu da unido de 46
cafeicultores em 27 de marco de 1963, com o propésito de organizar o setor produtivo.
Atualmente é considerada a maior cooperativa da regido, formada ndo apenas pelas 62
unidades de armazenamento e comercializacdo de agrotoxicos e de recebimento de gréos,

espalhadas pelas regides Norte e Noroeste do Parana.

A érea industrial é composta por duas unidades de esmagamento de soja, duas de
processamento de laranja, duas torrefadoras de café, um moinho de trigo, uma fabrica de
racdes, uma usina de acUcar e alcool, estruturas de refino de Oleos, fabricacdo de bebidas

prontas para consumo , uma féabrica de fios e, ainda co-geracao de energia elétrica.

Na parte agricola, a cooperativa de Maringa possui area de 500 mil hectares cultivados com
lavouras de soja, 256 mil com milho de inverno, 380 mil hectares com milho de verdo, 133
mil hectares com trigo, 14,5 mil hectares com pomares de laranja e 26 mil hectares com

cultivo de café.

E considerada uma das cooperativas mais modernas e bem administradas do Brasil, tendo

apresentado em 2011 um faturamento acima de 2 bilhdes de reais (Cocamar, 2012b).

O presente trabalho relata observacGes realizadas durante o estagio realizado na unidade de
Maringa. Tal unidade nada mais é do que um complexo industrial composto das fabricas 1 e 2
(fabricas de 0Oleo), fabrica 3 (néctar, bebidas a base de soja, maionese, catchup, mostarda),
fabrica de fios e fabrica de café. Apresenta ainda uma administracdo cental, almoxarifado e

restaurantes.
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3.2 — Processo Produtivo e Pontos de Geragao de Residuos

A descricdo do processo produtivo aconteceu naturalmente apds a observacdo diédria que
ocorreu durante o periodo de realizagdo do estdgio. Algumas informacdes advém do

questionamento realizado junto ao funcionarios de cada setor.

Juntamente com a descricdo do processo produtivo procurou-se agregar informacdes
pertinentes a geracdo de residuos em cada etapa do processo da empresa. Realizou-se um
balanco a fim de verificar a credibilidade dos dados fornecidos.

Para a classificagdo dos residuos gerados, utilizou-se a ABNT NBR 10.004/2004 e laudos de

caracterizacdo realizados junto a empresa.

De posse das informacg6es obtidas torna-se possivel indicar pontos de melhoria no PGRS e

propor novas alternativas.

3.2.1 — Fabricas 1 e 2 (Fabricas de 6leo)

Tanto a Fabrica 1(fabrica 6leo de soja) quanto a 2 (fabrica 6leo de soja, canola, milho,
girassol e azeite de oliva) sdo divididas em 4 operacgdes principais que antecedem o refino:
Armazenamento, Ressecagem, Preparacdo e Extracdo. A fabrica 1 diferencia-se da fabrica 2
por possuir a etapa de Peletizacdo (producdo de racdo animal), embora essa etapa seja
realizada na estrutura fisica da fabrica 1, todo a torta produzida pela fabrica 2 também sera
enviada para a peletizagdo depois de resfriada. A sequéncia completa das operagdes pode ser
visualizada no fluxograma de geracédo de residuos apresentado na Figura 7.

Armazenamento:

Os caminhdes descarregam em tombadores que jogam a soja nas moegas, essas recebem a
soja, jogam em elevadores e fitas e entdo encaminham para os armazéns e silos, onde ela
passara por algumas peneiras, separando itens como tijolos, entdo estocada com controle da

umidade.
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Ressecagem:

A soja do armazém é encaminhada para peneira de limpeza, que trabalha em 3 estagios. O 1°
separa as particulas maiores, gravetos e espiga de milho. O 2° separa a vagem da soja, a
vagem cai na moega e posteriormente é revendida. Do 3° estagio sai a soja (gréo). Esta vai
para o secador, para sair com umidade entre 9,5% a 10,5%. A soja entdo sai do secador e é

armazenada nos silos 1 de capacidade de 1350 toneladas e 4 de capacidade de 5200 toneladas.

Preparacao:

A soja proveniente dos silos entra no Quebrador, que quebra a soja e a separa em polpa e
casca. A polpa entra nas colunas de ar, que as separa em polpa e casca. A casca cai na peneira
e posteriormente nos ciclones. Essa é mandada para a peletizacéo e serd dosada no farelo para

controle de proteina ou entdo vendida separadamente.

A polpa vai para o Condicionador, que eleva a temperatura desta para ajudar a quebrar o
reticulo que armazena o Gleo. Feito isso, segue para os 12 Laminadores, que a deixam

laminada, facilitando que o solvente atinja o reticulo de 6leo.

Na ultima etapa da Preparacgdo, a lamina de soja vai para o Expander, que manda vapor direto
da Caldeira para facilitar a quebra do reticulo. Na Fabrica 2 toda producdo vai para o
Expander. Na Fabrica 1 apenas metade da producdo entra no Expander, pois este ndo
comporta a capacidade total da fabrica. A outra metade é mandada para o extrator na forma de

lamina.

Extracéo:

A massa de soja entra no Extrator, que a encharca solvente e retira o 6leo. Ha duas saidas,
uma de torta e outra de miscela (solvente + dleo). A miscela vai para Destilaria, que separa o
solvente do 0leo e encaminha o 6leo bruto para Refinaria. A torta que sai do Extrator vai para

0 Dessolventizador, formando o farelo.
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Na destilaria, a miscela passa por trés colunas de destilacdo, essa coluna consiste em um
corpo formado por um trocador de calor e a cabeca formada por um destilador flash, no fim
desses trés equipamentos ja obtemos uma miscela com 98% de 6leo e 2% de hexano. Entéo
esse € mandado pra uma coluna stripping onde todo o hexano é retirado por meio de calor e

agitacdo e finalmente esse 6leo ja livre de hexano é mandado para a refinaria.

Importante citar que a cada tonelada de soja que entra no extrator somente 1,5 litros de
hexano sdo perdidos no processo, isso por que temos um processo de condensacao,
decantacdo e torre de absorcdo e adsorcdo com 6leo mineral no sistema, recuperando o

hexano para reutiliza-lo.

Refinaria:

Ao tratarmos de soja a refinaria € composta por trés etapas: Neutralizacdo, Branqueamento e
Desodorizacdo. Como é na etapa de Neutralizacdo que ocorre o envio de residuo para ETE,
ndo se realizard um detalhamento das etapas de Branqueamento e Desodorizacao.

Neutralizacgao:

O dleo bruto entra no Reator de 6leo/acido, que tem a funcdo de retirar os fosfatideos ndo
hidrataveis. Flui para o Reator 6leo/soda, que neutraliza o acido que entra. Depois €
direcionado para a Centrifuga Neutra, que também separa os fosfatideos e os sais de soda com
acido por meio mecanico, formando dois produtos: borra, que cai nos Tanques de borra e 6leo

neutro, que cai na Centrifuga lavagem, para retirada de fosfatideos hidrataveis.

A Centrifuga de lavagem recebe 06leo neutro e agua desmineralizada, separa fosfatideos
hidrataveis de agua, manda 6leo neutro para o Secador, que retira a agua que sobrou no 6leo e
armazena este 6leo no Tanque de 6leo neutro. A agua retirada nas centrifugas é mandada para
o0 decantador, que separa o 6leo da &4gua. O Oleo neutro volta para 0 comego do processo da
Refinaria e a 4gua é destinada para a ETE.

A Figura 7 ilustra o fluxograma do processo identificando pontos de geracdo de residuos

paradas Fabricas 1 e 2.
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Fluxograma de geracdo de massa (residuo) do

. . Oleo
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Figura 5: Fluxograma dos Residuos do Oleo. Fonte: Cocamar (2012).
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3.2.2 - Fébrica 3

Na fabrica 3 sdo produzidos sucos, maionese, catchup e mostarda. O fluxograma basico do
processo industrial para fabricacdo destes produtos é o mesmo, diferenciando-se apenas nos

ingredientes, conforme esquematizado na Figura 6.

Na observacdo do processo de fabricacdo dos produtos citados anteriormente, nota-se que as
operacdes com descarte de efluentes sdo: pesagem e dosagem de ingredientes, formulacéo do
produto, pasteurizacao e envase. Em tais operacGes ocorre 0 método de limpeza CIP (Clean-

in-place).

O método de limpeza CIP baseia-se na limpeza interna de tubos, equipamentos ou acessorios
associados sem relocacdo ou desmontagem. Normalmente realizada com acido, caustico, ou
uma combinacdo de ambos, seguida de enxague final com agua de qualidade injetavel. Na
verdade o enxague final devera ser realizado com agua da mesma qualidade que a utilizada
para producdo (COSENTINO, 2012).



No néctar os ingredientes
sdo: agua, polpa de fruta,
acucar, acido citrico,
acidulante entre outros.
Na bebida a base de soja,
os ingredientes sao
basicamente os mesmos,
exceto a agua, que é
substituida pelo extrato de
soja.

de ingredientes (CIP)

Para fabricagdo da maionese, utilizam-se
os seguintes ingredientes: ovo liquido,
dleo de soja, amido, agucar, sal,
acidulantes, entre outros.

FLUXOGRAMA DA FABRICA 3 (SUCOS E MAIONESE)

produto (CIP)

Expedicao <

Figura 6: Fluxograma da Fébrica 3. Fonte: Cocamar (2012).

Encaixotamento

34
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3.2.3 - Outros

Residuos ainda sdo gerados na Administracdo central, restaurante Haddock e Restaurante da

Associacao.

3.2.4 - Estacao de Tratamento de Efluentes (ETE) da empresa

A ETE da empresa se resume em duas etapas:

e Tratamento Fisico-Quimico (Coagulacdo seguido de Floculacdo e Flotagcdo por Ar
Dissolvido);

e Tratamento Microbioldgico (Aeracdo, Sedimentacdo e Secagem — Condicionamento e
Desidratacdo).

Os efluentes provenientes da fabrica de sucos, fabrica de maionese, refinaria e lavagem da
prensagem da fabrica Il sdo dispostos em Tanques Homogeneizadores (TQ01.V e TQ10.V) e
posteriormente enviados ao Tratamento Fisico-Quimico para, em seguida, irem ao Tratamento

Microbioldgico.
No Tratamento Fisico-Quimico sdo utilizados os seguintes equipamentos:

= Tanques;

= Misturadores estaticos;

» Flotador de Ar Dissolvido;
= Bombeas;

=  Valvulas.

Abaixo (figuras 7 e 8) encontram-se imagens de um Flotador de Ar Dissolvido.



Figura 7: Flotador de ar dissolvido. Fonte: http://www.okte.com.br/Equipamentos/Flotador_FAD.htm

Figura 8: FAD visto por cima. Fonte: http://www.flickr.com/photos/looks/1809406286/

36
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O processo de tratamento de efluentes encontra-se esquematizado na Figura 9 e pode ser

descrito conforme segue abaixo.

O efluente bruto recalcado entra no Misturador Hidraulico, e recebe as solu¢des de produtos
quimicos, coagulante, solucdo de correcdo de pH e floculante para a floculacdo do material

em suspenséo coloidal.

O efluente floculado entra no Flotador por Ar Dissolvido. As micro-bolhas formadas em
tanque de pressdo carregam a matéria em suspensdo para a superficie, onde é raspado por
removedor de flotado. O removedor superficial envia o flotado removido para a caixa de

escuma e posteriormente ao tanque de flotado para reaproveitamento e/ou disposicao final.

Acido Cloridrico/Soda corrigire o pH do efluente, possibilitando que o agente coagulador
(Sulfato de Aluminio) haja na matéria graxa contida no efluente e o Polimero auxilia na
floculacdo. Apds a mistura com os produtos quimicos, o efluente é enviado ao Flotador de Ar
Dissolvido, o FLO1.V, onde a injecdo de ar para a flotagdo da matéria graxa que é
imediatamente removida por raspador indo para os Tanques de Armazenamento de Borra
Mista, os tanques TQ2A.V e TQ2B.V e a agua resultante desse processo entra no processo

microbioldgico que se inicia na Lagoa 1.

A Lagoa 1 recebe também, apds a passagem por uma Caixa de Gordura, o efluente
proveniente das ExtracOes | e 11 e a lavagem de piso do Envase e refinaria.

No Tratamento Microbioldgico utilizam-se os seguintes equipamentos:

= Lagoas de Aeracdo (1 e 2);
= (Caixa de Gordura;

= Decantador;

= Caixa de Lodo;

= Tanques;

= Bombas;

» Filtro Prensa.

O objetivo do tratamento microbioldgico consiste na remocao da matéria orgénica dissolvida
e em suspensdo, atraves da transformacgdo desta em solidos sedimentéveis (Flocos Bioldgicos

ou Lodo). O processo é fundamentado no fornecimento de oxigénio (ar atmosférico ou
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oxigénio puro) pelos aeradores, a fim de que os microorganismos biodegradem a matéria
organica dissolvida e em suspensao, transformando-a em gas carbonico, dgua e lodo formado
por microorganismos caracteristicos do processo, apresentando normalmente boa

sedimentabilidade.

A Lagoa 1 possui seis aeradores. Apos a Lagoa 1, o efluente é encaminhado a Lagoa 2 para a
mesma funcdo, porém com a presenca de sete aeradores. Em seguida a agua passa por um
Decantador que possui um raspador de Lodo, onde parte deste Lodo retorna para Lagoa 1 e o
chamado Lodo Excedente é enviado ao Filtro Prensa para a Secagem. Por fim, a agua do
Decantador vai para as galerias fluviais e em seguida ao Ribeirdo Bandeirantes do Sul, que
atua como um corpo receptor do efluente tratado. O fluxograma dos processos da ETE é

mostrado na Figura 9 abaixo.



Agua utilizada na fabrica 3 (sucos e maionese) e na A milfzzek ~es e 1o 2
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Figura 9: Fluxograma da ETE. Fonte: Cocamar (2012).
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3.3 — Descricdo e Classificacdo dos Residuos Solidos

Neste trabalho, foram levantados os residuos gerados na unidade maringaense de uma
cooperativa agroindustrial e em seguida, realizou-se usa classificacdo de acordo com a ABNT
NBR 10.004/2004, possibilitando verificar o correto destino para 0s mesmos.

Tabela 1: Classificacdo dos residuos gerados na empresa.

RESIDUO CLASSIFICACAO QUANTIDADE
Pilhas e baterias diversas Classe I - Perigosos 55 kg/més
Lampadas Classe | - Perigosos 1750 unid/més
Estopas contaminadas com 0leo e/ou graxas Classe | - Perigosos 300 kg/més
Produtos quimicos vencidos Classe | - Perigosos 249.17 kg/més
Sélidos sem contaminacdo (fibra de vidro e 1a de Classe | - Perigosos | 1,452.80 kg/més

vidro)

Sélidos contaminados - Estopas, embalagens de
solventes e tintas; EPI’s usados; fltros e panos
sujos com graxa e 6leo; pincéis usados; p6 de

serra usado para conter pequenos vazamentos de

6leo, lixas; pecas automotivas usadas como
mangueira e borracha contaminada, papel,
papeldo contaminados com 6leo, graxa e tintas;
residuo de varricdo de chédo do local de
manutencéo, borrachas, etc.

Classe | - Perigosos 885.2 kg/més

Embalagens pléasticas, lubrificantes, aditivos e

. . Classe | - Perigosos 20 unid/més
fluidos diversos
Cinzas de caldeira/cinzas de fornalha/Piscina Classe Il A - Nao -
. 1,400 ton/més
para patio Inerte
Lodo da ETE clezse lll - e 45 ton/més
Inerte
Residuos de Construcao Civil Classeir:(lerﬁ;- NER Eventual kg/més
Residuos organicos e Rejeitos Classeir:(lerﬁ;- NER 31.5ton

Fonte: Autor.

A seguir na Tabela 1 pode se verificar (qualita e quantitativamente) os principais residuos

gerados nos setores da empresa.

Para a obtencdo de um bom PGRS, a identificacdo e classificagdo dos residuos solidos
gerados € fundamental, mas deve ressaltar que para um bom desempenho do PGRS, a
principal medida a ser tomada é a conscientizacdo dos administradores e funcionarios da
empresa. Desta forma, sugere-se cursos de capacitacdo e sensibilizacdo para os funcionarios

da empresa, abordando a metodologia da pratica de Produgdo mais Limpa, que visa a reducao
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na fonte dos residuos e um consumo sustentavel dos recursos. Este curso teria uma reviséo
periddica. Também, sugere-se nesta fase, mais incentivo aos funcionarios que se adequarem
as novas exigéncias da separacdo dos residuos, como por exemplo, expor uma foto no mural,
destacando o funcionario mais ecologicamente correto dentro da empresa, prémios em forma

de produtos ou até mesmo em dinheiro.

3.4 Destino Final dos Residuos Sélidos

Apos a classificagdo dos residuos gerados, pode-se estabelecer um destino correto dos

residuos gerados, atendendo a legislacdo ambiental vigente.



Tabela 2: Destino final dos residuos gerados na empresa.

Pilhas e baterias 55,00 kg/més NORTEVISUAL 3,50 192,50 0,00 192,50
diversas
Lampadas 1.750,00 unid/més | NORTEVISUAL 0,45 787,50 0,00 787,50
Estopas kg/més | NORTEVISUAL 1,20 360,00 0,00 360,00
contaminadas com 300,00
6leo e/ou graxas
Produtos quimicos 249,17 kg/més NORTEVISUAL 4,00 996,67 0,00 996,67
vencidos Quantificar
Sélidos sem 1.452,80 kg/més | NORTEVISUAL 0,75 1.089,60 0,00 1.089,60
contaminagdo (fibra
de vidro e l& de
vidro)
Sélidos 885,20 kg/més NORTEVISUAL 1,20 1.062,24 0,00 1.062,24
contamidados
Embalagens plasticas 20,00 unid/més | NORTEVISUAL 0,00 0,00 0,00 0,00
Cinzas 1.400,00 Ton/més Aplicacdo em 28,00 6790,11 0,00 39.200,00*
solo

(&rea eucalipto)

* R$ 8,00/ton pagos a Organosuper + R$ 5,00 de frete pagos & Transcocamar.

Fonte: Cocamar (2012).
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Tabela 3: Destino final dos residuos gerados na empresa (continuagéo).

Rei

Lodo da ETE 45,00 ton/més | Aplicacdo em 28,00 1.260,00 0,00 1.260,00
solo
Residuos da Eventual kg/més | Encaminhame 110,00 0,00 0,00 0,00
construcdo civil nto & Pedreira (caminhao
Inga truck) + 40,00
por cagamnba
Residuos organicos e 31,50 ton Aterro 74,2 2.337,3 2.337,3 0,00 2.337,3
rejeitos sanitario da
Pedreira Inga
Papel branco 3.304,00 7.186,26 kg/més | Reciclagem do R$ 0,18 1.294 594,72 594,72 79,049
Rei
papeldo 20.852,00 14.469,55 kg/més | Reciclagem do R$ 0,13 1.881,04 2.710,76 2.710,76 159,165
Rei
Emb. Cartonada 6.873,00 12.765,03 kg/més | Reciclagem do R$ 0,13 1.659,53 893,49 893,49 140,415
(Tetra Pak) Rei
Kraft / enepack - 1.552,93 kg/més | Reciclagem do R$ 0,18 279,53 - 17,082

% Dados gerais coletados.

® Fornecido pelo setor de compras.

¢ de janeiro a novembro

Fonte: Cocamar (2012).
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Tabela 4: Destino final dos residuos gerados na empresa (continuagéo).

Plasticos 1.045,00 930,91 kg/més | Reciclagem do R$ 0,25 232,73 261,25 261,25 10,240
Rei
Emb. Laminadas de 60 0 Unid./mé | Reciclagem do R$ 0,00 Junto com 0,00 0,00
sacos de café S Rei plasticos
Sucata de cobre 195 26,36 kg/més J.H.Vieira R$ 1,50 39,55 292,50 292,50 290
Neto ME e
Ferro velho do
Zico
Sucata de aluminio2 15 - Ferro velho do R$ 0,40 6,00 6,00 N/A
Zico
Sucata de inox 2 - kg/més | Ferro velho do R$ 1,50 3,00 3,00 N/A
Zico
Sucata de ferro 20.400,00 6.649,41 kg/més Kopp — Ferro R$ 0,20 1.329,88 4.080,00 4.080,00 73,144
velho do Zico
Sucata (fios, etc) de 800 0 kg/més 0,00
aco
Vidro 15 0 kg/més Nortevisual 0,40 6,00

Fonte: Cocamar (2012).
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Na Tabela 2 (pagina 42) encontram-se 0s residuos que a empresa paga por suas destinacoes,
os valores gastos, a quantidade gerada mensalmente, bem como a destinagdo atual. Com
excecdo dos sélidos sem contaminacdo, todos sdo classificados como residuos perigosos.
Destaca-se o elevado custo com o descarte das cinzas de caldeira/cinzas de fornalha/piscina

para patio.

Na analise da Tabela 4 (pagina 44), pode-se verificar quais residuos sdo comercializados
(vendidos) pela empresa, os valores arrecadados (tanto diarios quanto mensais), a quantidade
destinada mensalmente e a destinacdo atual. Apenas as embalagens laminadas de sacos de

café ndo possuem valor comercial, sendo doadas a Reciclagem do Rei.



Tabela 5: Destino final dos residuos gerados na empresa (continuagéo).

Bombonas plésticas kg/més Eldorado e 0,20 49,40
(25e 30L) Reciclagem do
Rei
Bombonas plésticas 75 88,26 unid/més Eldorado 1,80 158,87 135,00 971
(50L)
Tambores metélicos 20 88,07 unid/més Eldorado / 10,00 880,68 200,00 969
(200L) Reciclagem do
Rei /
Metaldrgica
J.A. | Ademir
Bergamo
Metaldrgica
Tambores metalicos 60 0 unid/més | Metallrgica 5,00 300,00
(1o0L) J.A.

% Dados gerais coletados.
® Fornecido pelo setor de compras.
¢ de janeiro a novembro.

Fonte: Cocamar (2012).
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Tabela 6: Destino final dos residuos gerados na empresa (continuagéo).

Pallets (madeira) 1.090,20 unid/més | Cim flex e J. 1,50 1.635,30 225,00
Kutschenko
Artefatos48,00
Sacarias de réfia 160 153 kg/més Clau & Cia 0,30 45,90 48,00 1683
Ltda
Oleo lubrificante 100 L/més LWART 0,25 25,00
usado com querosene
Podas de arvores e 0 kg/més Compostage 0,00 0,00
manutenc¢do de m-areas de
jardins eucalipto
Borra de soja oleosa 300 m>/més JRS 250/ton 0,00 75.000,00 75.000,00
(de Porecatu)
Terra clarificante 66,00 ton/més | Queimado na 0,00 0,00 0,00 0,00
(terra de filtro) caldeira

% Dados gerais coletados.

® Fornecido pelo setor de compras.

¢ de janeiro a novembro.

Fonte: Cocamar (2012).
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Tabela 7: Destino final dos residuos gerados na empresa (continuagéo).

Acido graxo 25,00 kg/més STB XX Né&o
cosméticos informado
B.E. kg/més STB 0,00
cosméticos
Borra de soja mista 260.000,00 kg/més agroduto 0,05 0,00 13.000,00 13.000,00

(ETE)

% Dados gerais coletados.

® Fornecido pelo setor de compras.

¢ de janeiro a novembro.

Fonte: Cocamar (2012).
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Tabela 8: Residuos comercializados advindos da Fabrica de Fios.

Piolho sujo FlI 18.529,97 kg/més Carda Téxtil Ind., Itamaraty Fios, e Cotton 0,19 3.493,25 3.493,25
Téxtil
Residuo 100% algodao 181,64 kg/més Cotton Téxtil 1,20 218,18 218,18
Capas de fardo 374,95 kg/més Estolon Residuos 1,59 596,45 596,45
Pavio Mescla 988/12) 534,55 kg/més Itamaraty Fios e Cotton Téxtil 0,65 349,09 349,09
Pavio PA (50/50) 445,55 kg/més Itamaraty Fios e Cotton Téxtil 1,55 690,46 690,46
Residuo de varredura 493,58 kg/més Itamaraty Fios 0,11 54,55 54,55
Estopa branca 2.487,98 kg/més | Estolon Residuos, Claus & Cia e Coopergraf 1,43 3.568,59 3.568,59
Artes
Estopa open end 150,63 kg/més Estolon Residuos e Cotton Téxtil 2,01 303,27 303,27
Estopa mescla 31.783,25 kg/més Estolon Residuos 0,45 14.346,52 14.346,52
Estopa PA 604,95 kg/més Estolon Residuos e Claus & Cia 1,58 954,09 954,09
Strip Pés Preto 187,87 kg/més Itamaraty Fios e Cotton Téxtil 0,88 164,73 164,73
Strip Pés Branco 691,563 kg/més Itamaraty Fios e Cotton Téxtil 1,99 1.372,87 1.372,87
Retorno PA 111,98 kg/més Itamaraty Fios 1,31 146,73 146,73
Residuo Ret. Mescla 1370,28 kg/més Itamaraty Fios 0,67 918,87 918,87

Pé de filtro — s6 de algoddo

Sem destinacdo

Fonte: Cocamar (2012).
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Tabela 9: Residuos comercializados advindos da Fabrica de Café.

Pelicula do café (resultante 380,00 kg/més Vendida a Cooperados 0,05 19,00 19,00
da maquina de café)
Palha melada (vendida pelo 0,19 ton /més Melges e Zanatta Ltda 230,00 43,91 43,91
setor do café)
Palha voadeira (vendida 4,06 ton Vendida a Cooperados 50,00 203,18 203,18
pelo setor do café)
Terrdo Disposi¢do no solo
Total 50.273,86 50.273,86

Fitas plasticas de arquear

Fonte: Cocamar (2012).

Tabela 10: Residuos sem destinagao.

kg/més

Sem destin/Rec do Rei

0,25

100,00

P4 de filtro (fabrica FIOS)

9000

kg/més

Sem destinacédo

Elemento filtrante (fabrica FIOS)

Rolos/més

Sem destinacdo

* valor estimado

Fonte: Cocamar (2012).
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As Tabela 6 e 7 expostas acima apresentam os residuos da Fabrica de Oleos e da ETE
vendidos pela empresa, os valores arrecadados (tanto diarios quanto mensais), a quantidade
destinada mensalmente e a destinacdo atual. Nota-se que apenas a borra de soja oleosa e a

borra de soja mista tém valor comercial.

Deve-se ainda destacar os residuos provenientes da Fabrica de Fios. Tais residuos sdo
comercializados pela empresa e os valores arrecadados (tanto diarios quanto mensais), a
quantidade destinada mensalmente e a destinacdo atual estdo apresentados na Tabela 8 a
seguir na qual destaca-se com alto valor arrecadado com a Estopa Mescla. O Unico residuo
que ndo tem comercializacdo é o pd de filtro. Este é doado a prefeitura e vai para adubacéo de

horta, ou as vezes para complementacgdo de ragdo animal.

Na Tabela 9, pode-se observar o destino designado para os residuos provenientes da fabrica
de café. Deve-se ressaltar que na fabrica de café sdo gerados aproximadamente 3.000 kg/més
de pelicula do café em época de safra (de junho a setembro), fora a esta época, sdo gerados
cerca de 200 kg/més. J& a palha melada é comercializada somente na safra, porém, sua
quantidade é computada como anual, ou seja, 2,1 ton/11 meses. No geral, observa-se que 0s

residuos advindos da Fabrica de Café possuem baixo valor comercial.

Cabe ainda destacar que uma pequena parte dos residuos ndo possuem destinacdo. Esta parte
encontra-se exposta na Tabela 10 a qual fornece a informagdo de que apenas uma
porcentagem de fitas plasticas de arquear € encaminhada a Reciclagem do Rei.

Tabela 11: Valores gastos e arrecadados com residuos.

Destinagéo Valor total (R$) Valor médio por més (R$)
Norte Visual servicos ambientais | 24.467,01 2.224,27

Ltda

Organosuper Mercantil Indl Fert. | 74.691,20 6.790,11

Org.

Auto Fossa Parana 14.950,00 1.359,10

Auto Fossa - Residuos de Construcéo civil — R$ 40,00 a viagem.
Fonte: Cocamar (2012).

Apds uma analise detalhada das Tabelas de numero 2 a 5, pode-se fazer um balango geral dos
gastos e vendas referentes as fabricas pertencentes a unidade de Maringa. Tal balango

encontra-se disposto na o Tabela 11 acima.
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3.5 - Caracterizacao das cinzas da caldeira

Mediante observacdo da quantidade de residuos gerados e dos gastos mensais com esses
residuos surgiu a davida se as cinzas provenientes da caldeira estariam sendo bem exploradas,
ou seja, se a empresa ndo estaria gastando demasiadamente com este residuo. Desta forma,
iniciou-se uma investigacdo a fim de apontar outras alternativas para tal residuo. Sendo assim,
0 primeiro passo para a busca de novas alternativas consistiu em caracterizar tal residuo,
tarefa esta que ndo foi dificil de cumprir, pois, esse residuos tem sido destinado a uma
plantacdo de eucalipto em Astorga/PR, logo, a caracterizagdo j& acontece para que haja
conformidade com as LegislacGes vigentes.

A caracterizacdo se procedeu mediante ensaios de constituicdo, de solubilizacdo, de
lixiviacdo, de periculosidade, microbiologico e de micronutrientes. Os resultados destas
andlises realizadas em laboratorio estdo dispostos nas Tabelas 12, 13, 14 e 15,

respectivamente.

Tabela 12: Ensaio de constituintes das cinzas.

Parametros Resultados Unidade

Boro 3,15 mg/Kg
Cadmio <0,01 mg/Kg
Célcio 439.968 mg/Kg
Carbono Organico Total 560 mg/Kg
Chumbo 7,50 mg/Kg
Cobalto 4,00 mg/Kg
Cromo Total 46,50 mg/Kg
Enxofre 183,57 mg/Kg
Fosforo Total 480 mg/Kg
Magnésio 18.182 mg/Kg
Matéria Organica 970 mg/Kg
Niquel 4,00 mg/Kg
Nitrogénio Total 88,56 mg/Kg
pH 11,85 -

Potassio 3.640 mg/Kg
Residuo Mineral Total 470.15 mg/Kg
Silica Total 445 mg/Kg
Sodio 640 mg/Kg
Soélidos Totais Fixos 110° 604.820 mg/Kg
Soélidos Totais Fixos a 550°C 500.510 mg/Kg
Solidos Totais Volateis 1.160 mg/Kg




Umidade 110°C 46,30 %
Umidade 65°C 37,80 %
Umidade Total 46,30 %
Arsénio <10,00 mg/Kg
Carbono Total - ABS 1,98 %
Mercurio <10,00 mg/Kg
Selénio <10,00 mg/Kg

Fonte: Labsam (2012).
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Os ensaios apresentados na Tabela 12 foram realizados de acordo com as seguintes

metodologias:

- USEPA TEST METHODS - Phisical/Chemical

- Methods (Environmental Agency Protection — EPA)

- EMBRAPA, Manual de Métodos de Analises Quimicas de Solo, Plantas e
Fertilizantes - Brasilia - 2%d. Ver. Atual. 20009.

- IAC - Andlise Quimica para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais,

Instituto Agronémico Campinas. Sdo Paulo. 2001.

Tabela 13: Ensaio de solubilizacéo das cinzas da caldeira.

Parametro Resultado | VR. NBR 10.004 Limite de deteccdo
pH solubilizado 809 | e e
Aluminio <0,10 0,2 0,001
Bario 1,23 0,7 0,01
Cadmio 0,01 0,005 0,005
Chumbo 0,14 0,01 0,01
Cianeto <0,02 0,07 0,001
Cloretos 200,68 250,0 1,0
Cobre 0,35 2,0 0,01
Cromo 0,20 0,05 0,01
Fenois 0,013 0,01 0,001
Ferro 0,035 0,3 0,01
Fluoretos 1,66 1,5 0,1
Manganés <0,10 0,1 0,1
Nitrato 20,70 10,0 0,1
Prata 0,02 0,05 0,01
Sadio 13,50 200,0 1,0
Sulfato 154,00 250,0 1,0
Surfactantes <0,20 0,5 0,05
Zinco 0,09 5,0 0,01
Arsénio <0,01 0,01 0,01
Mercdrio <0,001 0,001 0,001
Selénio <0,01 0,01 0,01
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Resultados expressos em mg/L - Anexo G - NBR 10.004/04
Fonte: Labsam (2012).
Para os ensaios mostrados na Tabela 13, as concentracdes dos parametros de bario, cadmio,
chumbo, cromo, tracos de fenois, flueoretos e nitrato ultrapassaram limites maximos
permitidos ao ANEXO G da NBR 10.004/04, sendo a amostra analisada considerada residuo
Classe IlA — n&o inerte.

Tabela 14: Ensaio de lixiviagdo das cinzas da caldeira.

pH lixiviado 5,18
Arsénio <0,10 1,0 0,1
Bario 0,58 70,0 0,01
Cadmio <0,01 0,5 0,01
Chumbo 0,04 1,0 0,01
Cromo total 0,43 5,0 0,01
Fluoretos 0,82 150,0 0,01
Mercdrio <0,01 0,1 0,01
Prata 0,04 5,0 0,01
Selénio <0,05 1,0 0,05

Resultados expressos em mg/L - Anexo F - NBR 10004/04
Fonte: Labsam (2012).

A Tabela 14 a seguir apresenta resultados para lixiviacdo das cinzas da caldeira que mostram
gue a amostra nao € toxica.

Tabela 15: Ensaio de Caracterizaco e Periculosidade das cinzas.

N&o produz fogo em condi¢fes normais de T(25°C) e
P(1 atm),

N&o produz fogo nem sob friccdo, absorgéo de
umidade ou por altera¢des quimicas espontaneas,

Inflamabilidade ND

Quando inflamada a amostra ndo queima

Obs:

vigorosamente.

Corrosividade ND Corrosivo. Residuo apresenta pH bruto 11,85.

N&o reage de forma violenta com a &gua e nem forma
Reatividade ND misturas potencialmente explosivas.

N&o possui em sua constitui¢do ions cianetos e sulfetos

que ultrapassem as concentracOes estabelecidas pela
Obs: NBR 10.004/2004.

D- detectavel; ND — ndo detectavel
Oleos e Graxas: 420,0 mg/Kg

Fonte: Labsam (2012).
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Umidade Total: 46,3%
VR — valor referencial conforme NBR 10.004/04

Os ensaios apresentados na Tabela 15 foram realizados de acordo com as seguintes
metodologias:
- Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA)
(AWWA)

- ABNT NBR 10.004/2004 -- Classificacdo de Residuos Solidos
- ABNT NBR 10.005/2004 -- Procedimento para obtencéo de extrato lixiviado

- ABNT NBR 10.006/2004 -- Procedimento para obtencdo de extrato

solubilizado
- ABNT NBR 10.007/2004 -- Amostragem de residuos solidos

Com base nos ensaios de periculosidade, conclui-se que tal residuo ndo é perigoso. A tabela
acima apresenta a analise do ensaio de caracterizacdo e periculosidade de uma amostra de
cinza da caldeira.

Tabela 16: Ensaio Microbioldgico das cinzas da caldeira.

Parémetros Resultados Unidade
Contagem de Coliformes Termotolerantes Ausente UFC/g
Contagem de Coliformes Totais Ausente UFCl/g
Ovos Viaveis de Helmintos e Protozoarios Ausente Ovo/g de ST
Salmonella Sp Ausente /259

Fonte: Labsam (2012).

Metodologia utilizada:

- Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA) (AWWA).

- USEPA TEST METHODS - Phisical/Chemical Methods (Environmental Agency Protec-
tion - EPA)

- CETESB - NORMA L5.550. Contagem de Ovos de Helmintos e protozoarios patogénicos
Contagem de ovos e cistos em amostras ambientais. Out/1989.

- UFC - Unidade Formadora de Colbnia

- ST - Solidos Totais

A Tabela 16 acima mostra o0 ensaio microbioldgico das cinzas da caldeira. Nela verificamos a

auséncia de Coliformes, Ovos de Helmintos, Protozoéarios e Salmonella SP.
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Tabela 17: Ensaio de micronutrientes das cinzas.

Parametros Resultados | Unidade
Cobre Total 23,00 mg/Kg
Ferro 350,00 mg/Kg
Molibdénio <5,00 mg/Kg
Zinco 57,50 mg/Kg

RELACOES

Parametros Resultados | Unidade
Carbono/Nitrogénio 6,323 mg/Kg
CTC/Carbono Organico 2,678 mg/Kg

Fonte: Labsam (2012).

A Tabela 17 acima mostra o ensaio de micronutrientes das cinzas da caldeira.

Os ensaios apresentados na Tabela 17 foram realizados de acordo com as seguintes

metodologias:

- USEPA TEST METHODS - Phisical/Chemical

- Methods (Environmental Agency Protection — EPA)

- EMBRAPA, Manual de Métodos de Analises Quimicas de Solo, Plantas e
Fertilizantes - Brasilia - 2%d. Ver. Atual. 20009.

- IAC - Andlise Quimica para avaliacdo da fertilidade de solos tropicais,

Instituto Agrondmico Campinas. S&o Paulo. 2001.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1 - Manejo dos Residuos Solidos

Um manejo adequado de residuos sélidos envolve sua segregacdo e o acondicionamento.

4.1.1 — Segregacao

A segregacdo tem por finalidade separar os residuos a fim de evitar contaminacdo de outros
materiais, facilitar o transporte para destino final. A Resolucdo 275 do CONAMA estabelece

um cadigo de cores a fim de identificar os residuos, conforme mostra o quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Padréao de Cores.

Padréao de Cores

Azul Papel/papelédo

Vermelho | plastico

Verde Vidro

Amarelo Metal

Preto madeira

Laranja Residuos perigosos

Branco Residuos ambulatoriais e de servigos de salde

Roxo Residuos raioativos

Marrom | Residuos organicos

Cinza Residuos geral ndo reciclavel ou misturado, ou contaminado nao
passivel de separacao

Fonte: Resolucio CONAMA no. De 25 de abril de 2001.

Cada setor contém tambores e/ou containers, com etiquetas identificadoras na cor sugerida
pelo Quadro 1. Os tambores servem para acondicionar os residuos gerados diariamente até

sua coleta.

Todos os setores da empresa possuem cestos de lixo devidamente identificados. Os escritdrios
administrativos sdo dotados de cestos de lixo diferenciados, para separacéo de residuos gerais

ndo reciclaveis, material organico e pilhas e baterias.

Os frascos de maionese, catchup e mostarda, as embalagens tetra pak de sucos (néctar e

bebida a base de soja (BBS)), os pacotes de café e de cappuccino, préximos do vencimento ou
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mal formulados, sdo dispostos em sacos de plastico, para posterior descarregamento em
caminh@es, que os enviam para reciclagem. Estas embalagens sdo amassadas de forma a

diminuir e aproveitar espago.

4.1.2 — Acondicionamento

Os recipientes para acondicionamento dos residuos sdo de material compativel com o0s
residuos gerados, com capacidade para conter os residuos no seu interior sem causar
vazamentos ou transbordo, apresentam resisténcia fisica, durabilidade e compatibilidade com

0 equipamento de transporte, em termos de forma, volume e peso.

Baseado em um dos objetivos do trabalho, que é a revisdo do PGRS da empresa, visando a
melhoria deste, propde-se a construcdo de uma central de residuos. Nesta central,
primeiramente ocorreria o recebimento de todos os residuos gerados dentro da Cocamar. No
descarregamento dos caminhdes de residuos, 0os materiais ja seriam separados em: residuos
reciclaveis, organicos e perigosos, tendo um espaco definido para cada tipo de residuo. A
figura a seguir apresenta uma sugestdo para o layout da central. Esta se localizaria proxima ao
patio de caminhdes de descarregamento de soja da Cocamar, um local afastado das fabricas e

do movimento da empresa.

Central de Residuos Cocamar

Alambrado

222 R ed Vi dee Vs

Residuos
Perigosos

Residuos

Residuos Orgénicos .
Reciclaveis

10

18

Figura 10: Layout da Central de Residuos. Fonte: Autor.
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4.2 - Destino Final dos Residuos Sélidos

Atraveés da observacdo dos dados do desenvolvimento, procurou-se alternativas para melhoria
do PGRS da empresa em estudo. Algumas mudancas puderam ser sugeridas, conforme

seguem abaixo:

4.2.1 - Busca de novos compradores de residuos

Buscou-se alternativas para obtencdo de maiores lucros a empresa, através da venda de
residuos reciclaveis e da amenizacdo do gasto com a destinacdo final de residuos perigosos,

cinzas de caldeira e lodo da ETE.

Dentre as empresas consultadas estdo: Reciclaveis Cidade Verde Ltda, Reciclagem Maua
Ltda, Plaspet Reciclagens Maringé Ltda, Recingd Reciclagem de Plasticos Ltda, Locatelli e
Mendes Ltda, RPM Reciclagem de Plasticos Maringa Ltda, Transremar Coleta e Remocao de

Residuos Ltda, Centro de Tecnologia e Tratamento de Residuos Ltda.

ApOs entrar em contato com estas empresas, chegou-se a conclusdo de que ndo ha
possibilidade de melhoria neste aspecto, pois a empresa que trabalha no gerenciamento de
residuos da Cocamar ja buscou dentre todas as empresas da regido que trabalham com a

reciclagem e a destinacdo final de residuos, as que geram maior rentabilidade.

4.2.2 - Disposicéo final das cinzas de caldeira e do lodo da ETE

Através das caracterizacdes das cinzas de caldeira e do lodo da ETE, buscou-se uma melhor
destinagdo destes, visto que eles requerem altos custos a empresa (principalmente as cinzas —
R$ 39.200,00).

Pesquisou-se entdo a viabilidade de envia-los a usinas de compostagem da regido. Estudou-se
0 envio destes residuos para duas usinas de compostagem do Parand, porém descobriu-se a
inviabilidade para com estas. Uma usina localizada em Londrina, recebe apenas residuos
domiciliares. Outra localizada em Cianorte recebe cinzas de caldeira, porém em pequena
guantidade. Como a empresa em estudo descarta 1.400 toneladas de cinzas de caldeira por

més, seu envio a Cianorte ndo é possivel.
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4.2.3 - Criacdo de uma Central de Residuos

A empresa terceirizada na Gestdo Ambiental e no Gerenciamento de Residuos da Cocamar ja
colocou em fase de implantacdo a volta do DMR (Depdsito de Materiais Reutilizaveis). O
DMR sera o local de armazenagem de residuos perigosos e reciclaveis da Cocamar. O
planejamento é que ele seja retomado em outubro, porém devido a questdes burocraticas,
como a necessidade da contratacdo de novos funcionrios para o setor, isto dificilmente ira

ocorrer. O DMR ja existia a aproximadamente 4 meses atras, porém foi desativado.

Os residuos organicos da Cocamar ndo possuem a mesma destinacdo. Por exemplo, os
gerados na Administracdo Central vdo para um aterro sanitario, os gerados no Restaurante
Haddock se destinam a alimentag&o de porcos. E visando a melhoria da gestio ambiental, que
se propOe a armazenagem de todos os residuos organicos da empresa no DMR. Para isto seria
necessario a construcdo de uma area maior. Fotos da antiga DMR estdo apresentadas abaixo
(figuras 13 a 17).

Figura 11: Trator utilizado para movimentacéo interna de residuos. Fonte: Cocamar (2012).
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2 aciibal

Figura 12: Sacolas para armazenar residuos. Fonte: Cocamar (2012).

| ;
s

Figura 13: Identificacdo de residuos. Fonte: Cocamar (2012).
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Figura 15: Residuos prontos para transporte. Fonte: Cocamar (2012).
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5 CONCLUSOES

O trabalho foi de grande importancia para a formacao académica, pois, possibilitou o contato

direto com uma empresa que possui um bom Sistema de Gestdo Ambiental.

Ao analisar 0 PGRS desta empresa, foi possivel confrontar conhecimento tedrico com a

pratica empresarial, levando a conclusdo de que a empresa faz um bom trabalho.

Apesar de um plano consolidado, pode-se pensar em outras alternativas, ampliando as
relacBes académico-sociais, favorecendo oportunidades de contato com diversas empresas
especializadas em destino final de residuos. Tal atitude desenvolve a visdo sistémica
fundamental para um gestor do meio ambiente, que ao pensar em novas alternativas para os

residuos, estara trabalhando com gestéao estratégica.

5.1 Dificuldades e limitacdes do trabalho

Para realizacdo do presente trabalho foi necessario conhecer bem o funcionamento do PGRS
da empresa. Para tanto foi necessario realizar consultas e entrevistas com responsaveis da area
na empresa. A ndo disponibilidade e a dificuldade de haver tempos disponiveis para tanto

dificultaram a realizacédo do trabalho.

A ndo liberacdo para obtencdo de imagens de alguns setores da empresa, por questdes de

sigilo também pode ser considerado um fator limitante do trabalho.

5.2 Propostas para trabalhos futuros

O presente trabalho levou ao inicio de pesquisas para uso alternativo das cinzas da caldeira.
Trabalhos referentes a possibilidades de uso na adsorcéo e na construcdo civil. Tais pesquisas
necessitam de tempo, mas acredita-se que futuramente, a empresa podera obter lucros com

este residuo ao invés de gastos.

A volta do DMR (depo6sito de materiais reutilizaveis) praticamente esta para ser implantada,
porém recebera apenas residuos reciclaveis e perigosos. Como proposto anteriormente (item

4.1.2), o DMR poderia receber também residuos orgénicos. A idéia é a de dar a mesma
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destinacdo para todos os residuos organicos da empresa, que seria para a alimentacdo suina.
Caso haja impossibilidade em destinar todo residuo orgénico & alimentacdo suina, poderia
estudar-se o envio destes residuos a uma usina de compostagem. A destinacdo de residuos

para aterros sanitarios traz algumas desvantagens, como (RODRIGUES, 2008):

nao tratam os residuos, consistindo numa forma de armazenamento no solo;

a operacao sofre acdo das condic@es climaticas;

requerem areas cada vez maiores;

apresentam risco de contaminacéo do solo e da agua subterranea.
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