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RESUMO

No segmento industrial grafico, dentre os impactos ambientais causados pela geracao
de poluicdo, a geracao de residuos sdlidos torna-se fator preocupante, dado a relacao
de sua geracdo com o desperdicio de matérias-primas, aumento de custos de
producao e reduzida eficiéncia no processo industrial, 0 que exerce influéncia sobre a
valoracdo do produto final, sobre a rentabilidade econémica destes produtos e a
competitividade da industria no mercado. Desta forma, a otimizacdo da producao
industrial é fator decisivo para competitividade e permanéncia no mercado. A reducao
da geracdo de poluicdo, mitigacdo dos impactos ambientais e a otimizacdo de
processos, em sua forma preventiva, esta ancorada na Politica Nacional de Residuos
Sdlidos, Lei n° 12.305/2010. O gerenciamento de residuos solidos industriais pode se
tornar estratégia corporativa para prevencéo da geracdo de poluicdo e que traduz-se
em acOes de otimizacdo da producdo e melhoria continua, o que relaciona-se a
metodologia de Producdo Mais Limpa (P+L). Assim, o0 objetivo desta pesquisa foi
diagnosticar o gerenciamento de residuos sélidos com enfoque nas premissas da
metodologia de P+L em uma industria grafica e implementar um Programa de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) visando a otimizacdo da producao
industrial, equilibrio sustentavel dos processos e reducdo da geracdo de residuos
sélidos. Constatou-se que a grafica em estudo teve a oportunidade de entender a
importancia do PGRS, da adocado de valores ecoeficientes e valor funcional ao fluxo
do processo industrial, consolidando, portanto, as técnicas implementadas. A
contribuicdo do PGRS pode ser observada pelo desempenho positivo das agdes
implementadas, que resultou num equilibrio entre 0 consumo de matérias-primas e a
geracado de residuos solidos, possibilitando agregar valor ao produto final. A sinergia
das acbes implementadas, pautadas na integragcdo do PGRS e P+L, possibilitou a
melhoria do desempenho ambiental da grafica, interferindo positivamente no
desempenho operacional com a adequada operacionalizacao industrial. Os resultados
apresentados sugerem que as industrias do segmento grafico e demais setores
industriais explorem a metodologia adotada, adotando o PGRS como ferramenta de

um sistema gestao ambiental integrado.

Palavras-chave: Gerenciamento de Residuos Solidos. Producdo Mais Limpa.

Industria Gréfica.



ABSTRACT

Solid waste generation in the printing industries represents a serious problem, as well
as being related to the reduce production performance, increase of production costs,
material losses and also environmental aspects and impacts. The industrial production
optimization is a decisive factor for competitiveness, anchored in the Brazilian Solid
Waste Law (n° 12.305/2010). Solid Waste Management Plan has become corporate
strategy for industrial pollution prevention and correlates into optimization actions and
continuous improvement in industrial process, associated to cleaner production (CP)
methods and sustainable production practices. Therefore, the purpose of this research
was, by the case study, to diagnose solid waste management focusing cleaner
production methodology and legal prerogatives, also implement a solid waste
management plan. All productive processes was evaluated at printing industry, aiming
the opportunity to understand the importance of continuous improvement processes
based on the environmental and economic impacts reduction, resulting in the adoption
of ecoefficient values, best operational and organizational culture practices, adding
economic value to the final product, such as functional value at printing industry
production process. Waste Management Plan contribution can be observed by the
positive performance in the industrial process, which resulted in an optimization
between the consumption of raw materials and solid waste generation, adding greater
value to the product and also the addition of financial resources through recyclable
solid waste sales. The synergy between waste management plan and cleaner
production methodology improves the environmental performance, operational
performance and optimizated production process at printing industry. The results
suggest that printing industries and other industrial sector explore the methodology
adopted, integrating cleaner production with waste management plan, developing an

integrated environmental management system tool.

Keywords: Solid Waste Management. Cleaner Production. Printing Industry.
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1 INTRODUCAO

7

A indastria grafica € um segmento industrial dindmico, envolve as atividades
relacionadas com a reproducdo de informacdes diversas e que passa por
transformacao imposta por um nicho de mercado altamente competitivo. A medida da
evolucdo industrial e a necessidade de rapidez para divulgacdo e reproducdo de
impressos, € inerente ao processo industrial 0 aumento da geracao de residuos maior
predisposicao a poluicdo ambiental (NAIME; GARCIA, 2004).

O elevado volume de residuo produzido, quando ndo gerenciado de forma correta,
proporciona a diminuicdo de receita da industria pelo desperdicio de matérias-primas
e a geracdo de poluicdo ambiental, sendo necessario o adequado gerenciamento
destes para reduzir o desperdicio e a poluicdo causada pelos residuos produzidos,
possibilitando proteger, conservar e melhorar a qualidade do meio ambiente, contribuir
para a saude humana, saude ocupacional e assegurar uma utilizacdo prudente e
racional dos recursos naturais, bem como promover valor sustentavel agregado ao
produto final industrial (SIMIAO, 2011).

A otimizacdo da producao industrial de forma preventiva esta ancorada na Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei n°® 12.305/2010 que define (inciso X, art.
3°) o gerenciamento de residuos solidos como um “conjunto de acfes exercidas, direta
ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinagao final ambientalmente adequada dos rejeitos”. Nesse contexto, a adog¢ao
de um sistema de gerenciamento de residuos solidos que represente um plano de
gestao eficiente e que combinado com acdes e praticas da metodologia de Producao
Mais Limpa (P+L) pode contribuir para melhorar o fluxo operacional, otimizar a
producao e a utilizagdo de insumos no processo industrial, a redugcao da geracdo dos
residuos solidos e também possibilitar o aumento de valor agregado ao produto final
do empreendimento (HINZ; VALENTINA; FRANCO, 2006).

A Produgdo Mais Limpa (P+L) € uma importante aliada ao gerenciamento dos
residuos solidos, pois trata da aplicacdo de uma estratégia técnica, econdmica e
ambiental integrada aos processos e produtos, visto que possui como objetivo
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, através da nao

geracdo, minimizacdo ou reciclagem dos residuos e emissdes geradas, com
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beneficios ambientais, de satde ocupacional e econémicos (CNTL, 2003; ABIGRAF,
2009; BOUSQUIM; ESTERMAN; ROTHENBERG, 2011; PIMENTA; GOUVINHAS,
2012).

Considerando a geracao de residuos como fruto da ineficiéncia dos processos, a P+L
evidencia-se como instrumento de fomento a melhoria continua das atividades
produtivas, podendo abarcar desde as tecnologias empregadas nos processos até a
préopria gestdo da empresa (LIMA; RUTKOWSKI, 2009), o que corrobora com Bare e
outros (2000), em que destacam o gerenciamento de residuos soélidos como
ferramenta para otimizacao e controle dos processos industriais, e também reducédo

de impacto ambiental.

Desta forma, visando maior produtividade, menor desperdicio, reducdo na geracao de
residuos solidos e da poluicdo em geral este estudo de caso teve com finalidade
avaliar o desempenho do gerenciamento de residuos solidos alicercados as praticas
da P+L direcionadas a realidade de uma industria grafica, conduzindo a pratica
rotineira de acdes e adocao de valores ecoeficientes, possibilitando agregar valores

ao ambiente de trabalho, ao processo industrial e ao produto final.

2 PROBLEMATICA

Os recursos naturais e ndo renovaveis devem ser consumidos de forma racional e as
questdes ambientais devem ser consideradas como uma parte do desenvolvimento

de produto, processos industriais ou servigcos (KUBOTA; ROSA, 2013).

O crescente consumo de bens e servicos, o aumento de producado industrial e,
consequentemente, o aumento na producdo dos residuos industriais e a falta de
gerenciamento adequado séo fatores que geram impactos negativos ao meio
ambiente (BALDIN; ORTH; ZANOTELLI, 2014). Mesmo pequenas industrias, que
numa primeira analise parecem ndo provocar problemas ambientais, podem causar
Sérios prejuizos em caso do gerenciamento incorreto do seu processo produtivo ou
pela m& administracdo dos recursos naturais (SANTOS; YAMANAKA; PACHECO,
2005).
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De acordo com Terra e Wassermam (2013), no segmento da industria gréfica a
geracdo de residuos solidos € problema grave e esta relacionado as perdas de
producao e também aos demais aspectos e impactos ambientais, indicando a adoc¢ao

da P+L como estratégia de gestdo aplicada ao controle de residuos sélidos.

Portanto, a implementacdo do PGRS com enfoque em P+L na industria grafica
localizada na cidade de Vila Velha, estado do Espirito Santo, otimizara sua producao,
reduzira os danos ao ambiente, minimizara a geracdo de residuos solidos e

possibilitara aumento de valor agregado ao seu produto final?

3 JUSTIFICATIVA

As empresas buscam ac¢des e medidas que as auxiliem na minimizagao dos impactos
ambientais e na maximizagéo dos lucros por meio de gerenciamento correto da sua
atividade fim, pautado principalmente no ajuste de processos, produtos e na
sustentabilidade ambiental pela reducdo dos residuos gerados e dos impactos
negativos ao ambiente (SILVA; MEDEIROS, 2004; CHAVAN, 2005; CAGNO;
TRUCCO; TARDINI, 2005; KLEMES; VARBANOV; HUISING, 2012; KUBOTA;
CAMPOS; CAUCHICK-MIGUEL, 2014).

As questbes ambientais sdo cada vez mais presentes nos processos industriais e tem
sido considerada como oportunidade para agregacdo de valores a producdao, com

maior rendimento e lucro.

O artigo 20 da Lei n°® 12.305/2010 referente a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
— PNRS, estabelece que os geradores de residuos industriais devem elaborar o
Programa de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS). Assim, na busca de
atender as exigéncias da Lei, as industrias buscam gerenciar os residuos solidos
gerados para evitar a contaminagdo do meio ambiente, com correto manejo,
transporte e destinando-os de maneira adequada, priorizando a diminuicdo da
geracdo de poluicdo, eliminacdo de desperdicios e estabelecendo uma politica de
gestdo que garanta uma forma adequada de operacionalizagéo industrial. Contudo
considerando 0s aspectos e impactos ambientais de um processo industrial, a

complexidade e abrangéncia do PGRS quanto a sistematizacdo na prevencao da
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poluicdo, uma politica de gestdo efetiva deve abordar ndo apenas o atendimento as
premissas legais, mas o contexto do desenvolvimento sustentavel e tomadas de

decis@es e estratégias ecoeficientes.

Segundo Dias (2004, p. 92) se apenas um segmento da sustentabilidade
(Desenvolvimento Econdmico, Social e Ambiental) se destacar, o equilibrio perfeito
para o desenvolvimento sustentavel é perdido. Assim a P+L associado ao sistema de
gerenciamento de residuos soélidos pode, em quanto atuante, proporcionar a
manutencdo dessa sustentabilidade, pois busca o equilibrio dos pilares da
sustentabilidade (HINZ; VALENTINA; FRANCO, 2006; WANG; YAN; HU, 2016).

Desta forma, o diagnéstico do gerenciamento de residuos sdlidos com enfoque na
P+L possibilita fornecer o suporte necessario para incorporar a ideia de melhoria
continua, com o envolvimento de todos os colaboradores, multiplicagdo das valores
ecoeficientes, possibilitando adequacdo da empresa na busca da eficiéncia

competitiva e melhor desempenho ambiental.

Nesse sentido, o estudo de caso de uma industria grafica € justificado pela
necessidade de atendimento as legislacdo especifica e oportunidade de
implementacdo de um PGRS embasado no diagndstico do gerenciamento de residuos
solidos com enfoque na P+L, ndo restringindo-se somente as a¢des para atendimento
a legislacdo e condicionantes ambientais, alcancando valores sodlidos e

restabelecendo a rotina no empreendimento.

O estudo de caso é viavel e importante para o setor da industria gréfica, pois é inédito
no Espirito Santo, e inédito considerando a sinergia das técnicas de gestdo ambiental

quanto a implantacao integrada do PGRS com enfoque em P+L.

4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Diagnosticar o gerenciamento de residuos solidos e implementar um Programa de

Gerenciamento de Residuos Sodlidos (PGRS) com enfoque nas premissas da
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metodologia da Producdo Mais Limpa (P+L) em uma industria grafica, visando a
otimizacao da producao industrial, equilibrio sustentavel dos processos, minimizacao

da geracédo de residuos solidos e reducao dos danos ao ambiente.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar a coleta de dados para diagnose do gerenciamento de residuos sélidos
da Industria Grafica VV;

o Executar o diagnéstico do gerenciamento de residuos solidos com enfoque em
P+L;

o Implementar o PGRS na Industria Grafica VV,

o Avaliar o desempenho ambiental e a contribuicdo da implementacédo do PGRS.

4.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

O estudo foca o gerenciamento dos residuos sélidos industriais gerados no processo
produtivo da Grafica VV, ndo contemplando os demais residuos solidos gerados em
outras areas, como, por exemplo, os residuos sélidos administrativos, efluentes

liguidos e atmosféricos.

5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 A INDUSTRIA GRAFICA

5.1.1 A industria grafica no Brasil

O Brasil teve sua primeira grafica oficialmente instalada no ano de 1.808, sendo esta
denominada de Imprensa Régia, localizada no Rio de Janeiro e instalada por D. Jodo
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VI (ABIGRAF, 2009). A industria gréfica brasileira completou 209 anos de existéncia
em 2017, e vem contribuido de maneira significativa para o progresso socioeconémico

do pais.

As informacdes do setor séo reunidas e apresentadas pela Associacéo Brasileira das
Industrias Gréficas — ABIGRAF, sendo ano de 2015 registradas um total de 19.999
graficas no pais. Dentre as regides brasileiras a regido Sudeste apresentou maior
quantitativo de gréficas registradas na ABIGRAF, contando com 9.464 industrias
graficas e 118.434 empregos gerados, e a regido Norte com o menor niumero de
empreendimentos, sendo 782 graficas e 5.285 empregos gerados (ABRIGRAF, 2017).

As diferencas de participacdo da induastria grafica nas regibes brasileiras séo
relacionadas com o desenvolvimento de cada regido, considerando que quanto mais
dindmica e desenvolvida a regido, mais servicos e produtos da industria sao

requisitados no mercado.

O perfil da industria grafica brasileira aponta que 81% do setor sao representadas por
empresas de micro porte e 16,2% de empresas de pequeno porte, onde em média a
microempresa tem de 0 a 9 funcionarios e a empresa de pequeno porte tem em média
de 10 a 49 funcionarios (ABIGRAF, 2017).

Acompanhando o movimento generalizado de queda da economia brasileira nos trés
primeiros meses do ano de 2015, em que o PIB do pais recuou 0,2% e a producao da
industria de transformacéao registrou queda de 7,9% em relacdo ao mesmo periodo do
ano de 2014, o setor gréafico recuou 3,7% na mesma comparacdo sendo O recuo
diretamente relacionado ao cenério econémico nacional, que deixou estagnado quase
todos os segmentos da industria (ABIGRAF, 2015). Entretanto, a estimativa de
producdo em faturamento previsto para a industria gréfica brasileira colocara o Brasil
como o oitavo pais do mundo em faturamento para o segmento grafico com U$ 20
bilhdes, superando aos 2% de crescimento no setor (ABIGRAF, 2017).

O aumento no setor da industria gréafica ja era previsto caso houvesse reducdes dos
impactos ambientais, trabalho para a minimizacdo de consumos de substancias
toxicas, matérias primas, agua e energia, e reducdes nas geracdes de residuos so
lidos, efluentes liquidos, emissGes atmosféricas, ruidos e vibracdes (SINDGRAF,

2006). Assim, tais aumentos no setor sugerem uma melhor adaptacdo e adequacao
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das industrias graficas as diretrizes estabelecidas na Lei n°® 12.305/2010 e demais

premissas legais e normativas quanto a prevencao da geracéo de poluicéo.

A implantacdo de novos empreendimentos e aumento do setor pode ser observado
guanto ao panorama de investimentos realizados, sendo que no ano de 2011 foram
importados 1.282,8 maquinas e equipamentos, avancando em uma queda anual,
apresentando em 2016 apenas 514,7 maquinas e equipamentos importados para o
Brasil (ABIGRAF, 2017).

5.1.2 Caracteristicas da industria grafica

A industria grafica € muito diversificada, atende a todos os setores da economia
incluindo servigcos publicos, privados, servigos financeiros, publicitarios, editoriais,
prestadores de servicos e a industria de manufatura em geral (SOUZA; SILVA, 2008).
Para atender as demandas tao diferenciadas, a industria grafica possui diferentes
processos de producdo, desde a producdo de embalagens, publicacdes, impressos
promocionais, de seguranca, fiscais, formularios, etiquetas, cadernos, pré-impressao,
cartdes, envelopes, posteres, faixas etc. (SOUZA; SILVA, 2008; ABIGRAF, 2017).

O volume da producao grafica pode ser adequadamente mensurado, contudo, as
informacgdes ndo sdo agregaveis visto que sao tomadas como referéncia as medidas
unitarias produzidas, ndo sendo possivel somar tais numeros a fim de se obter um
panorama global do setor. Sendo assim, outros indicadores podem auxiliar na anélise
do desempenho da industria grafica, como por exemplo, o consumo de tintas para
impressao, o consumo de embalagens, o consumo de papel, e a evolucao das vendas
de livros, revistas e jornais possibilitam inferir o desenvolvimento do setor grafico nos
segmentos correspondentes (MACEDO; VALENCA, 1997).

Em estudo aplicado por Castillo e Ledo (2014) das 456 empresas gréficas em
atividade no estado de Pernambuco, ndo mais de quarenta sdo consideradas meédias
ou grandes empresas, sendo que a maioria dessas empresas possuem menos de 10
funcionéarios, e analisando sete graficas no estado, apenas duas possuiam

licenciamento ambiental.
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As caracteristicas de um produto grafico sdo definidas pelo material principal
(suporte), o tamanho (formato), a quantidade (tiragem), as cores e 0s acabamentos,
dentro os produtos da industria, o segmento de embalagens corresponde a 40% de
participacéo no setor de producao, seguido de publicacdes (livros, revistas, manuais,
guias) com 29,2%, impressos promocionais com 9,8%, formularios com 6,7% e
demais produtos (ABIGRAF, 2015).

De acordo com o levantamento realizado pela ABTG em 2008, junto a diversas
gréficas, a quantidade de residuos destinados a aterros varia de 0,7kg a 7kg por
tonelada produzida, a quantidade de residuos coprocessados varia de Okg a 40kg por
tonelada produzida e geracao de residuos de aparas de producéo varia de 5% a 36%
do volume produzido (SINDIGRAF, 2006).

De acordo com a Revista Técnica do Setor Grafico Brasileiro, Edigcdo 67, (2009)
(acesso em junho de 2015), uma empresa gréfica gera residuos algo em torno de 6%

a 7% de sua producao.

Em relatério elaborado pela Printing Industries Association (PIA, 2003), abrangendo
Estados Unidos e Australia, a associacdo com mais 2000 empreendimentos
vinculados apontou uma média de 12% de taxa de geracao de residuos sélidos sobre
a producéo industrial.

5.1.3 Sistemas de impresséo

De acordo guia técnico ambiental da industria grafica (SINDIGRAF, 2006) os seis
sistemas de impressdo mais comum na industria grafica sdo: offset, rotogravura,
flexografia, tipografia, serigrafia e impresséo digital, sendo descrito sucintamente cada

um deles:

Offset: E um sistema de impressdo indireto onde a férma/fotolito € uma chapa
metalica gravada com uma imagem. Depois de entintada, essa imagem € transferida
para um cilindro intermediario, conhecido como blanqueta e, através desta blanqueta,

transferida para o substrato (papel).

A impressao offset é o sistema mais usado para a impresséo de livros, periddicos,

posteres, promocionais, brochuras, cartdes, rotulos e embalagens, ou rotativa,
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comumente usada para a impressao de jornais, livros, tabloides, revistas, catalogos,

periodicos, promocionais.

Rotogravura: A rotogravura € um sistema direto de reproducdo grafica, em que o
substrato entra em contato com a férma/fotolito de impresséo, onde a imagem €
gravada em baixo-relevo em um cilindro metélico e a transferéncia se d& através da

presséo entre os cilindros e o substrato.

Flexografia: Flexografia € um sistema de impresséao direta que utiliza férmas flexiveis,
feitas de borracha ou polimero, com as areas de grafismo em alto-relevo. A impresséo
€ realizada diretamente sobre o substrato utilizando tintas fluidas, volateis e de

secagem rapida.

Tipografia: A tipografia €, possivelmente, o mais antigo dos sistemas de impresséo
direta e caracteriza-se pelo uso de férmas gravadas em alto-relevo, que transferem a
tinta das areas elevadas diretamente para o substrato. Em geral sdo usados tipos

moveis, montados de acordo com o texto que se deseje imprimir.

Serigrafia: Serigrafia € um sistema de impresséo direta que utiliza como férma uma
tela de tecido, plastico ou metal, permeavel a tinta nas areas de grafismo e
impermeabilizada nas areas de contragrafismo. Sobre essa tela, montada numa
moldura, a tinta € espalhada e forcada com auxilio de uma lamina de borracha de

modo a chegar ao substrato.

Impresséo digital: Entende-se por impressao digital qualquer sistema de impressao
no qual a imagem é gerada a partir de um arquivo digital e transferida diretamente
para uma impressora, que pode ser, por exemplo, a laser, jato de tinta.

5.1.4 Consumo de matérias-primas e insumos

A atividade de uma grafica utiliza varios insumos em seus processos, sendo eles:
energia, tintas, agua e matérias-primas, que atuam no processo direta ou
indiretamente. Solventes, filmes, reveladores, goma e adesivos sdo exemplos de
matérias-primas que atuam indiretamente, pois ndo sédo essenciais na elaboragéo de

todos os produtos.
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Em geral, sdo utilizados na atividade industrial grafica (SEBRAE, 2012):

Agua: utilizado em banhos de pré-impresséo, serigrafia, sistemas de resfriamento;
Energia: utilizado para alimentacdo de maquinas e equipamentos elétricos;

Tintas: utilizadas no processo de impressédo, compostas por resinas, pigmentos,

aditivos;

Substratos: trata-se do material onde sera impressa a imagem do produto, sendo o

mais comum a utilizacao de papel, de diversas caracteristicas;

Matriz / Forma: chapas metdlicas, cilindros de rotogravura ou outro modelo portador

de imagem;

Outros insumos: solventes de limpeza, filmes, reveladores, fixadores, solucdes

guimicas, colas.

5.1.5 Processo produtivo da industria gréfica

O processo produtivo € um conjunto de operacdes e etapas envolvidas na
materializacdo de qualquer projeto gréafico, desde um simples cartdo de visita, até
livros, brochuras, folhetos, embalagens, rotulos, cartazes, dentre tantos outros que

combinam varios tipos de materiais e técnicas (MEDEIROS, 2013).

De acordo com o Guia Técnico Ambiental — Série P+L (CNTL, 2003), descreve-se

abaixo uma visao geral sobre esse processo industrial grafico:

Pré-impresséo: A pré-impressao representa o inicio do processo industrial grafico e
inclui uma sequéncia de operacfes que permitem a passagem da arte a ser impressa

do seu original para o portador de imagem, também conhecido como férma/fotolito.

Existem duas alternativas tecnolégicas para esta etapa de pré-impresséao, a analégica
e a digital. Na digital, a transferéncia da imagem para a férma/fotolito € feita
diretamente do computador (gravacdo) enquanto na impressdo analogica a

transferéncia é feita indiretamente, de forma manual ou mecanizada.
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Impressdo: A impressao € a principal etapa da industria grafica e consiste na

transferéncia da imagem, contida na forma/fotolito, para um substrato.

Pos-impressao: A pos-impressao consiste em dar acabamento (corte/dobra, verniz,
outros tratamentos), conversédo (colagem, laminagao, picotagem, perfuracdo) e

distribuicdo (embalo, etiguetagem, expedicdo).

5.2 GESTAO AMBIENTAL

No ano de 1981 foi promulgado a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) - Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, e no ano de 1988 promulgado na Constituicao da
Republica Federativa do Brasil capitulo dedicado ao meio ambiente como forma de
promocédo da sustentabilidade ambiental mediante analise da relacdo entre a gestédo

ambiental e gestado de operacdes.

E fundamental a definicdo do significado de gestdo ambiental para um
empreendimento (JABBOUR et al., 2012), por meio de diretrizes voltadas para as
atividades de gerenciamento industrial visando a obtenc¢é&o de resultados positivos em
relacdo ao meio ambiente, reduzindo ou eliminando os danos ambientais causados
pela atividade da empresa (BARBIERI, 2007).

Segundo Haden, Oyler e Humphreys (2009, p. 1052), a gestdo ambiental € definida

como.

[...] o processo de aplicacdo de inovacgdo para alcancar a sustentabilidade, a
reducdo da geracéo de residuos, a responsabilidade social, e uma vantagem
competitiva via aprendizagem continua e desenvolvimento, ao considerar
metas e objetivos ambientais como estratégias de negocio.

Para a adequacédo do processo produtivo da industria gréfica aos procedimentos de
gestdo ambiental € necessario a elaboracédo de um programa de reducao de residuos,
e de organizar equipes para acompanhar constantemente o andamento do
planejamento e das tecnologias utilizadas no processo produtivo (SOUZA; SILVA,
2008), que conduz boas praticas operacionais para melhor gestdo do ambiente de
forma estratégica (REDMOND, et al., 2008).
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Para melhorar o desempenho ambiental de uma empresa, muitas vezes, € necessario
aplicar medidas onerosas que ndo angariam beneficios financeiros Obvios e diretos
para a mesma. Por conta disso, as questdes ambientais ndo eram priorizadas pelas
organizacdes (SOUTO; RODRIGUEZ, 2015).

A gestdo ambiental caracteriza-se pela busca da melhoria continua do sistema de
producdo e possibilita as organizacbes uma melhor condi¢cdo de gerenciamento de
seus aspectos e impactos ambientais, além de interagir e intervir no clima

organizacional e nas atitudes e na cultura da empresa (NASCIMENTO, 2012).

Para o Centro Nacional de Tecnologia Limpa (CNTL, 2003), a implantacdo de
sistemas de gestdo ambiental e de técnicas que visem a producdo mais limpa nas
empresas esta principalmente relacionada a eficiéncia no processo produtivo, sendo
medidas em termos de recursos financeiros economizados em relacdo ao
investimento realizado (CNTL, 2003; REAP et al., 2008a,b).

Para a implantacédo de um Sistema de Gestao Ambiental (SGA), que visa a diminuicao
do impacto ambiental oriundo dos produtos e processos da organizacdo, O
gerenciamento de residuos é um dos itens importantes (CARDOSO, 2008), pois
sempre busca a reducéo da geracédo de residuos, seu correto tratamento e destinacédo
final. Nesse processo de gestdo de residuos e da producdo industrial, as diretrizes da
P+L sdo essencialmente importantes para a garantia da sustentabilidade ambiental e
da empresa (HINZ; VALENTINA; FRANCO, 2006).

5.2.1 Gestdo Ambiental na industria gréafica

5.2.1.1 Conselho de Manejo Florestal (FSC)

Em adicional as premissas da NBR ISO 14.001, umas das praticas de gestédo
ambiental da industria grafica relaciona-se com a aquisicdo de matéria prima através
de certificacdo de origem florestal, conhecido como FSC - Forest Stewardship Council
(Conselho de Manejo Florestal) (SINDIGRAF, 2006).

O FSC é um ¢6rgao internacional que atua na analise de gestdo e qualidade da

industria grafica, emitindo certificagcdo quanto ao rastreamento total da matéria-prima
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(madeira florestal) (SEBRAE, 2012). A certificagcdo consiste em um selo em Cadeia
de Custddia, referente a um processo usado para manter, documentar e garantir a
idoneidade e o rastreamento da matéria-prima da floresta em todas as etapas

industriais até chegar ao consumidor final (SEBRAE, 2012).

5.2.1.2 CERFLOR

Também com objetivos similares do FSC, a Sociedade Brasileira de Silvicultura —
SBS, em parceria com algumas associacbes do setor, instituicoes de ensino e
pesquisa, organizacdes ndo-governamentais e com apoio de alguns orgaos do
governo brasileiro, vem trabalhando desde o ano de 1996 com um programa
voluntario denominado CERFLOR - Programa Brasileiro de Certificacdo Florestal
(INMETRO, acesso em junho de 2015).

O objetivo da certificacdo € conciliar a exploracdo dos recursos da floresta e a
preservacao de seus recursos naturais, ao mesmo tempo em que devem respeitar 0s
direitos de trabalhadores e comunidades tradicionais, garantindo a sua viabilidade
econdmica atual e futura (INMETRO, acesso em junho de 2015).

5.2.2 Normas ISO

A ISO é uma organizacao internacional ndo governamental com o objetivo de facilitar
a coordenacéo internacional e a unificacdo de padrfes industriais. O objetivo basico
da ISO consiste em estabelecer normas técnicas que representem e traduzam o
consenso dos diferentes paises do mundo. Os representantes dos diversos paises
discutem, analisam e chegam a um acordo quanto a uma determinada norma (ISO,
2016).

A norma criada pela 1ISO mais conhecida e utilizada mundialmente € a norma 1SO
9.000 que tem como foco principal apoiar qualquer tipo de organizacao,
independentemente do tamanho, do setor de atividade e do produto ou servigco que
oferece, na implementacao e operacao de sistemas de Gestao da Qualidade eficazes
(MARTINS, 2010).
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As empresas buscam uma forma de gestdo ambiental sustentavel para melhoria do
desempenho ambiental e reducao de riscos trabalhistas e ambientais, utilizando-se

das ferramentas e diretrizes da série de normas ABNT NBR ISO 14.000.

A gestdo ambiental prioriza a abordagem de Comando e Controle. O “Comando” esta
baseado na criacao de dispositivos e exigéncias legais e o “Controle” em mecanismos
utilizados para garantir o cumprimento do comando, balizando as a¢des das industrias
para as medidas de combate a poluicdo e adequacao de processos produtivos (ISO
14.001/2004).

A NBR ISO 14.001/2004 especifica requisitos relativos a um Sistema de Gestéo
Ambiental (SGA), permitindo a uma organizacao formular uma politica e objetivos que
levem em conta os aspectos legais e as informacdes referentes aos impactos

ambientais significativos.

Segundo Franchetti (2011), a Norma ISO 14.001/2004 é um bom instrumento de
gestdo ambiental, pois se comprovou que as taxas de geracao de residuos soélidos
sdo significativamente reduzidas nas empresas que possuem esta certificacéo.
Contudo a norma se aplica aos aspectos ambientais que possam ser controlados pela
organizacdo e sobre 0s quais se presume que ela tenha influéncia e néo prescreve

critérios especificos de desempenho ambiental.

Ja a NBR ISO 14.031/2002 estabelece diretrizes para um processo de Avaliacao do
Desempenho Ambiental (ADA) baseada em um processo continuo de coleta e
avaliacdo de dados que se utiliza de auditoria ambiental para verificar a conformidade
de acordo com requisitos definidos classificados em Indicadores de Desempenho
Ambiental (IDA) e Indicadores de Condi¢cdes Ambientais (ICA).

5.2.3 Avaliagdo de desempenho

Fijal (2007), expressa que é necessario desenvolver ferramentas que permitam a
analise dos impactos referentes as medidas ecoldgicas a serem tomadas, substituindo

assim as praticas vigentes, principalmente no setor da industria grafica.

O Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL, 2003), através dos guias de gestao

ambiental e manuais praticos de P+L, recomenda trés niveis de avaliacdo para os
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processos, visando hierarquicamente a minimizagao ou a reutilizagéo dos residuos e
emissdes geradas. Prioriza a avaliacdo quanto a possibilidade de reducéo na fonte de
consumos de substancias toxicas, matérias-primas, insumos, agua, energia, geracées

de residuos sélidos, liquidos, efluentes e emissées atmosféricas.

A avaliacdo também é realizada mediante a postura em favorecer a diminuicdo dos
impactos causados pela extracdo e deposicado de rejeitos da natureza, assume o
comprometimento de respeitar a imagem institucional, as relacdées de trabalho, de
socializar o conhecimento, os acordos com 0 governo, comunidades e grupos
ambientalistas (TONDOWSKI, 1998; CAGNIN, 1999).

5.2.4 Indicadores de desempenho ambiental

Os indicadores sdo ferramentas técnico-gerenciais importantes para orientar a tomada

de deciséo e estabelecer parametros comparativos de processos (OLIVEIRA, 2006).

Lundberg, Balfors e Folkeson (2009), afirmam que o processo de selecdo de
indicadores é a consequéncia natural da fase de coleta e andlise de dados visando a
melhoria do processo, e para Nagel (2003) os indicadores sao ferramentas
fundamentais para a realizacdo do desempenho ambiental do programa de P+L.

A selecdo de indicadores ambientais funciona como um método de avaliacdo do
impacto ambiental e também fornece o nivel de detalhamento necesséario a nivel
estratégico de gestdo (SCAVONE, 2006; GALE, 2006; BURRITT; HERZIG; TADEO,
2009; STANISKIS; STASISKIENE, 2006; TAM et al., 2006).

Para o CNTL (2003) a utilizacdo dos indicadores tem por finalidades principais ilustrar
as melhorias ambientais ao longo do tempo, além de detectar as potenciais melhorias

no processo produtivo, definindo as metas do desempenho ambiental.

Conforme o CNTL (2003) o uso dos indicadores ambientais tem o0s seguintes

objetivos:
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o llustrar melhorias ambientais ao longo do tempo em determinadas avaliacées;

o Detectar potenciais para melhorias no processo produtivo;

o Definir objetivos e metas de performance ambiental;

o Monitorar a performance ambiental;

o Identificar oportunidades para producédo mais limpa;

o Promover a motivacdo do publico interno;

o Proporcionar uma base para implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental.

A utilizacdo dos indicadores depende do tipo e das caracteristicas dos projetos a

serem desenvolvidos. Neste sentido o Quadro 1 apresenta exemplos de indicadores

representativos.

Quadro 1 - Exemplos de indicadores de processo para avaliacao.

INDICADOR DESCRICAO UNIDADE
Consumo de Papel/Papeléao Valor mensal kg
Consumo de Tintas Valor mensal kg
Consumo de Energia Valor mensal Kwh
Consumo de Agua Valor mensal m3
Total de residuos sélidos gerados Valor mensal de geragéao kg
Residuos de Papel/Papelao Valor mensal de geragéao kg
Chapas Metélicas Valor mensal de geragéao kg
Residuos sdlidos ndo contaminados Valor mensal de geracéo kg
Residuos solidos contaminados Valor mensal de geragéao kg

Fonte: Adaptado — CNTL, 2003; ABTG, 2016.

Como destacam Larson e Brown (1997), as variagbes nas matérias-primas,

processos, produtos, residuos, tamanho da companhia, fornecedores, localizagcéo
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fisica e geografica e demanda por parte dos consumidores, influenciam o que precisa
ser monitorado. O que dificulta é determinar quais indicadores séo aplicaveis a uma
determinada situacdo, uma vez que um mesmo indicador pode ser efetivo para uma

companhia e ndo para outra.

A norma ABNT NBR ISO 14.031/2002 prevé duas categorias gerais de indicadores a
serem considerados na ADA: os Indicadores de Condicdo Ambiental (ICA) e os

Indicadores de Desempenho Ambiental (IDA).

De acordo com a norma supracitada, séo divididos em dois grupos:

o Os Indicadores de Desempenho de Gestédo (IDG), que fornecem informacdes
sobre as praticas de gestao que influenciam no desempenho ambiental.

o Os Indicadores de Desempenho Operacional (IDO), que fornecem informacdes
sobre as operacdes do processo produtivo que interferem no desempenho

ambiental.

Uma ampla revisdo dos instrumentos e métodos disponiveis para a Avaliagcdo do
Desempenho Ambiental veio a mostrar que todos deixam a critério das empresas a
definicio do que poderia representar, para elas, um caminho adequado ao
autoconhecimento e a comunicacdo dos resultados (FRANK e GROTHE-SENF,
2006). Dessa forma,

[...] como néo existem par&metros especificados, o resultado da avaliagédo do
desempenho ambiental ndo esclarece muito em termos de um nivel “bom” ou
“ruim” para o ambiente global e na comparagdo com resultados de outras
empresas. O desempenho é medido pelo grau de alcance dos proprios
objetivos, ndo sendo, portanto, comparavel (FRANK e GROTHE-SENF,
2006).

5.3 PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L)

A Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU), difunde a P+L através do programa UNEP
— United Nation for Environment Programme, sendo apoiada no Brasil pela CETESB
— Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo e também pelo CNTL - Centro
Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL, 2003).
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A Producao Mais Limpa (P+L) refere-se a uma aplicacdo continua e integrada de uma
estratégia ambiental, econdmica e tecnoldgica junto ao processo industrial com
objetivo de aumentar a eficiéncia no uso de recursos, insumos e reducdo da geracao
de residuos sdlidos (CEBDS, 2015).

Segundo Massote e Santi (2013), Silva e outros (2013), para que a P+L possa ser
entendida como instrumento de gestdo ambiental, considera-se como premissas

desta metodologia acbes como:

o Reduzir ou eliminar a poluicdo durante o processo de producéo;

o Reduzir ou eliminar desperdicios durante processo de producdo (entendendo

gue poluicdo é matéria-prima mal aproveitada);
o Incorporar a ideia de melhoria continua;
o Exigir mudanca de atitude ao longo da hierarquia da empresa,
o Estimular a criatividade e inovacao;

o Permitir identificar oportunidades de negécios através da valorizacdo de
residuos antes de seu descarte.

De acordo com Rossi (2008), Barbieri (2007), UNEP (2016), as acdes de adocéao da
metodologia P+L em um processo industrial agrega beneficios, como por exemplo:

o Melhoria da imagem da empresa,;

o Minimizacao e mitigacdo dos impactos ambientais gerados pela produgéo;
o Melhoria organizacional e da qualidade do trabalho;

o Aumento da ecoeficiéncia produtiva;

o Atendimento legal;

o Vantagem competitiva;

o Reducao de custos, economia financeira e aumento dos lucros.
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A P+L faz parte das novas estratégias de administracdo industrial e propde o uso de
conceitos industriais que aumentam a eficiéncia e previnem a poluicdo na fonte,
reduzindo ou evitando riscos para a populacdo humana, em especial, € 0 ambiente
em geral (SCHENINI, 2005). Lopes Silva e outros (2013) destacam que a P+L
apresenta uma abordagem integrada e sistémica a gestao, ja que inclui mudancas em
todos os aspectos organizacionais relacionados a producdo e aos processos, e sua

definicdo reflete a uma busca por melhoria continua.

Rossi e Barata (2009) apontam que a P+L deve ser encarada como uma estratégia
de atuacéo que se estende desde a revisdo do design dos produtos, da origem dos
materiais e consumo de energia, até a analise dos impactos na utilizacao de matérias-

primas, na sua disposi¢ao e no descarte das sobras.

Segundo Furtado e outros (1998), a Producdo Mais Limpa introduz medidas de
reduc&o e minimizag&o que previnem os efeitos adversos provocados pelos efluentes
e residuos gerados. A empresa que comeca a se preocupar com questdes ambientais
e comeca a usufruir de um processo de “melhoria continua” que propicia o surgimento

de inovagédo em todos os sentidos (processo, produto e gerencial).

A P+L é extremamente ampla e o termo pode incluir aspectos que afetam a saude e
seguranca do trabalhador, e também melhoria na selegcdo de matérias-primas, uso
racional de insumos, controle de emissao de poluentes no ar, agua e solo incluindo
residuos solidos, bem como o impacto ambiental dos produtos durante seu ciclo de
vida (ALMEIDA et al., 2013). Baseia-se em metodologia de auditoria de geracéo de
residuos sélidos e efluentes que evolui por meio de ferramentas de avaliacao de fluxos
de material e de energia nos processos produtivos, fluxograma, balanco de material e
energia até a identificacdo, avaliacdo e implantacdo de oportunidades de P+L, de
carater preventivo visando a eliminagdo ou reducdo (em quantidade e/ou grau de
toxicidade) da geracéo de residuos e efluentes e, consequentemente, de diminuicdo
do fluxo de entrada de matérias-primas e insumos (MASSOTE; SANTI, 2013).

O principio basico da metodologia de Producéo Mais Limpa (P+L) € eliminar a poluicao
durante o processo de produc¢do, ndo no final. A razdo: todos os residuos que a
empresa gera custaram-lhe dinheiro, pois foram comprados a preco de matéria-prima
e consumiram insumos como agua e energia. Uma vez gerados, continuam a

consumir dinheiro, seja sob a forma de gastos de tratamento e armazenamento, seja
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sob a forma de multas pela falta desses cuidados, ou ainda pelos danos a imagem e

a reputacado da empresa (PMAISL, 2017).

A utilizacdo da metodologia P+L desenvolve um novo comportamento produtivo,
proativo, aproveitando, ao maximo, matérias-primas e insumos utilizados nos
processos, evitando a geracao dos residuos durante a producao, sendo a énfase
focada na observacéo. Desta forma, ha o mapeamento das atividades produtivas e o
olhar rigido sobre a sua operacionalidade, visando a deteccdo de oportunidades de
melhorias (TERRA; WASSERMAN, 2013).

Hicks e Dietmar (2007) destacam a sensibilizacdo dos funcionarios esta diretamente
relacionada com a divulgacdo de informacdes para a organizacdo com o intuito de
aumentar seus beneficios ambientais, econdémicos e organizacionais. Isso representa
despertar nos colaboradores o sentimento de pertencimento e com isso a dedicacao
e a preocupacdo com o bem estar organizacional, o que corrobora com Terra e

Wasserman (2013) quanto a influéncia da P+L na cultura organizacional da empresa.

A sensibilizacdo dos funcionérios, de acordo com Kjaerheim (2005), atua como um
mecanismo que visa complementar as informagfes necessarias para o0
estabelecimento das a¢cbes de P+L. As reunides constantes entre 0s representantes
dos funcionéarios e a direcdo trazem progresso ao processo de implementacdo e

otimizacdo da abordagem, com resolucdo de problemas e minimizacdo dos erros.

Desta forma, a P+L € uma ferramenta poderosa nas questfes de ecoeficiéncia, na
reducdo de perdas, reducdo da utilizacdo de insumos e geragdo de residuos, que
contribuem significativamente com a sustentabilidade ambiental e econdGmica
(MASSOTE; SANTI, 2013; SILVA et al., 2013).

5.3.1 Exemplos de resultados alcan¢cados com a implantacao da P+L

A aplicacdo da P+L em uma industria grafica possibilitou enfatizar, avaliar,
procedimentar os fatores criticos, caracterizados pelos beneficios “Atendimento a
legislacdo”, “Melhorias das condi¢cbes relativas a Saude e Seguranga Ocupacional”,
“Reducdo do consumo de matérias-primas e recursos naturais” e “Reducdo da

geracado de residuos”. As diversas reducfes no processo industrial geraram ganhos
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ambientais, sociais e econdmicos para a grafica, garantindo a sustentabilidade
industrial (TERRA; WASSERMAN, 2013).

A P+L implantada em uma indastria de ceramica proporcionou a reducéo de 4,3% no
consumo de energia, 22,33% do consumo de agua, e 8% na emissao de dioxido de
carbono, assim maior rentabilidade financeira (HUANG; JEWN; BIN, 2013, apud
OLIVEIRA; GUARDIA, 2015).

Nesse mesmo segmento industrial foi possivel registrar a reducdo do uso de carvao
em 2,2%, uso de agua em 1,53% e diminui¢do de residuos em 3,1%, além de grande
reducao no uso de outros insumos quando o gerenciamento ambiental foi combinado
com a metodologia da P+L (ZHI-DONG et al., 2011, p. 205-206).

Zeng e outros (2010) ao avaliar o impacto da Producéo Mais Limpa e sua performance
em empresas de distintos segmentos produtivos, encontrou um impacto positivo
global no desempenho ambiental e também que a producao mais limpa em atividades
de menor custo apresenta beneficios significativos em pouco tempo, ainda que a
implantacdo da P+L em atividades de menor custo ndo requer esforco financeiro

significativo, contudo os beneficios financeiros sao imediatos.

5.4 RESIDUOS SOLIDOS

O Incremento significativo de residuos descarregados no meio ambiente ocorreu a
partir de meados do século XX, onde séo iniciadas sequéncias de eventos/acidentes
ambientais que comecam a chamar a atencdo da sociedade para a crescente
degradacdo da qualidade ambiental, e, também, para o fato de que a qualidade de
vida do homem e mesmo sua sobrevivéncia, em longo prazo, no planeta esta por ela
condicionada (SEIFFERT, 2007).

A industrializacdo e expansao social época, ndo apresentava a geracao de residuos
sélidos como um problema significativo, pois a populacdo era pequena e a quantidade
de éareas disponiveis para a sua assimilacdo era grande. Os problemas com os
residuos passam a ser perceptiveis quando iniciaram a centralizagdo em tribos,

aldeias e cidades. O aglomerado e a necessidade de desenvolvimento social
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promovem a producdo e acumulacao elevada de residuos (TCHOBANOGLOUS;
THEISEN; VIGIL, 1993).

A geracdo de residuos sélidos, além de ser diretamente relacionada ao crescimento
demografico e industrial, também ¢é funcdo de fatores socioeconémicos (produto
interno bruto - PIB, educacédo, ocupacao, renda familiar, nmero de membros na
familia, entre outros), da diversificacdo de bens e servicos e da intensificacdo do
consumo (AIDIS, 2006; KHAN; KUMAR; SAMADDER, 2016).

Estima-se que a populagdo mundial, que gira em torno de 6 bilhbes de habitantes,
esteja gerando 3,5 milhdes de toneladas de residuos sélidos por dia, em 2025 é

esperado que a geracao atinja 6 milhdes de toneladas por dia (IFC, 2014).

Song, Li e Zeng (2015) afirmam que os residuos simbolizam a ineficiéncia de qualquer

sociedade moderna e representam recursos mal utilizados.

5.4.1 Identificacdo e classificacdo dos residuos solidos

De acordo com a Resolu¢do CONAMA n° 313/2002, residuo solido industrial € todo
residuo que resulte de atividades industriais e que se encontre nos estados solido,
semissélido, gasoso - quando contido, e liquido — cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou em corpos d’agua, ou exijam
para isso solucbes técnicas ou economicamente inviaveis em face da melhor

tecnologia disponivel.

O alto grau de heterogeneidade dos residuos sélidos permite que sejam atribuidas
diversas classificacfes, conforme o tipo de enfoque que interessa considerar relativo
a possibilidade de tratamento ou a seu destino (BARROS, 2012).

Rocca (1993) considera a classificacdo em fungdo das suas propriedades fisicas,
quimicas ou infectocontagiosas e com base na identificacdo de contaminantes
presentes em sua massa. Desta forma é fundamental o conhecimento prévio do
processo industrial, a fim de identificar as substancias presentes e a verificacdo de

sua periculosidade.
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Devido a grande variedade de residuos sélidos existentes, fez-se necessaria sua
classificacdo agrupando os residuos com caracteristicas afins, de forma a tornar mais

facil a sua gestdo e seu gerenciamento.

Pela definicdo do Art. 19°, inciso X, da Politica Estadual de Residuos Sdlidos (PERS),
instituida pela Lei n® 9.264/09, entende-se por residuos solidos:

[...] residuos no estado sélido e semissolido, que resultam de atividades de
origem doméstica, comercial, industrial, agricola, de servicos da area da
saude, inclusive os de limpeza publica; ficam incluidos nesta definicdo os
lodos provenientes de sistema de tratamento de agua e esgoto e da
drenagem pluvial, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de populacdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto
ou corpos d'agua, ou exijam para isto solucdes técnicas e economicamente
inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel.

Pela definicdo do Art. 3°, inciso XVI, da PNRS, entende-se por residuos sélidos:

[...] material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados soélido ou semissoélido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel.

Ja a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a partir da norma técnica
NBR 10.004/2004, define residuos solidos como:

[...] todo residuo nos estados sélido e semissdlido resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢cos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, agueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicao, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam, para isso, solucbes técnicas e economicamente inviaveis
em face a melhor tecnologia disponivel.

Em funcdo do grau de periculosidade dos residuos a ABNT 10.004/1004 propbe a

seguinte classificagéo:

o Residuo Classe | (perigoso): Sao residuos que apresentam risco a saude

publica e/ou ao meio ambiente, ou ainda que constem no anexo A ou B da NBR
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10.004/2004. Suas caracteristicas sao: inflamabilidade, corrosividade,

reatividade, toxicidade e patogenicidade.

o Residuo Classe Il (ndo perigoso), divididos em duas categorias:

- Residuo Classe Il A (ndo-inertes): Sdo aqueles que ndo se enquadram como O
residuo classe | ou classe Il B. Podem apresentar propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua.

- Residuo Classe Il B (inertes): Sao aqueles residuos que submetidos a um contato
dindmico e estéatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente nao
apresentarem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores
aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e

sabor.

Para auxiliar nesse processo de classificacdo, a propria NBR sugere um fluxo a ser
observado no processo de geracao, apresentado na Figura 1.



Figura 1 - Fluxograma de classificacéo e caracterizagdo de residuos soélidos

RESIDUO

RESIDUO PERIGOSO
CLASSE |

RESIDUO NAD PERIGDSO
CLASSE Il

RESIDLIO INERTE
CLASSENE

RESIDUD INERTE
CLASSE Il A

Fonte: ABNT NBR 10.004/04.
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A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) ainda agrupa os residuos sélidos em

onze classes:

o Residuos domiciliares: sdo os residuos gerados em casas, apartamentos e

condominios, provenientes de atividades diarias;

o Residuos de limpeza urbana: sdo os residuos presentes nos logradouros

publicos, originarios da varricao e outros servi¢os de limpeza;
o Residuos sélidos urbanos: que englobam os dois topicos anteriores;

o Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servi¢cos: sao

os residuos gerados em estabelecimentos comerciais;

o Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: sdo os residuos

gerados nessas atividades, com excecédo dos residuos soélidos urbanos;

o Residuos industriais: sdo residuos gerados em industrias e seu processo

produtivo;

o Residuos de servicos de saude: sdo os residuos gerados em servicos de
saude, de acordo com Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e

Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS);

o Residuos de construcdao civil: sdo todos os residuos gerados em construcoes,
reformas, demoli¢des, reparos e também os provenientes de escavacao para

preparacdo do terreno;

o Residuos agrossilvopastoris: sado os residuos gerados nas atividades

agropecuarias e silviculturais;

o Residuos de servicos de transportes: sdo os residuos gerados em portos,

aeroportos, terminais alfandegarios, rodoviarios, ferroviarios e de fronteiras;

o Residuos de mineracao: sdo os residuos gerados nas atividades de mineracéo,

desde pesquisas, extracao ou beneficiamento.
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5.5 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O mapeamento do processo e identificacdo das fontes de geracao de residuos pode
fornecer o suporte necesséario para obtencdo de informagBes, como a massa e a
energia que entram e saem dos processos, levando em conta quais 0s impactos
destas atividades ao meio ambiente. Assim, pode-se estabelecer o controle das
variaveis envolvidas, possibilitando a escolha da estratégia mais adequada para a
reducéo da geracéo de residuos (ALVES; OLIVEIRA, 2007; FAGNANI; GUIMARAES,
2017).

Considerando a necessidade de definir procedimentos minimos para o gerenciamento
de residuos, com vistas a preservar a saude publica e a qualidade do meio ambiente,
a Resolugéo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) de 5 de agosto de
1993 dispbe sobre o gerenciamento de residuos sélidos gerados nos portos,
aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios, no Art. 1°. Il definiu-se pela primeira
vez no Brasil o conceito de Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)

como sendo:

[...] o documento integrante do processo de licenciamento ambiental, que
aponta e descreve as acdes relativas ao manejo de residuos sélidos gerados
nos portos, aeroportos, terminais ferroviarios e rodoviarios, contemplando os
aspectos referentes a geracdo, segregacdo, acondicionamento, coleta,
armazenamento, transporte, tratamento e disposi¢do final, bem como a
protecdo a saude publica (CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE,
1993, p. 592).

O gerenciamento adequado dos residuos sélidos ndo depende apenas de tecnologia,
recursos humanos ou financeiros, mas de noc¢des de planejamento e controle, da
conduta empresarial adotada e disseminada pelos dirigentes por meio da gestao
institucional, determinada pela combinacdo de dois fatores: atitude (valores) e
comportamento (acoes e omissdes) (PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006; SILVA,
2008).

Segundo Singh, Brueckner e Pardhy (2015), o gerenciamento de residuos implica
numa combinacao de técnicas de prevencado, melhorias de qualidade e iniciativas de
reciclagem que servem para reduzir a quantidade de residuos produzidos. Entretanto,
este deve ser entendido como um sistema composto pela interacdo de diversas
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etapas e processos internos das industrias, as quais devem assegurar o controle
sobre a geracao, a coleta, a transferéncia, o transporte e disposicéo final de residuos
(TCHOBANOGLOUS et al., 1993; ZURBRUGG et al., 2012).

Segundo a CETESB (2005), deve-se buscar inicialmente no gerenciamento dos
residuos sélidos, a reducao da utilizacdo de recursos, sendo que isto inclui qualquer
pratica ambientalmente segura, de reducao na fonte, reuso reciclagem e recuperagao
de materiais e do contetdo energético dos residuos, visando reduzir a quantidade ou
volume dos mesmos a serem tratados e, posteriormente, adequadamente dispostos.
Isso é possivel seguindo as cinco etapas: segregacao, acondicionamento,

armazenamento, coleta e transporte, destinagao.

O gerenciamento de residuos sélidos engloba as etapas de identificacdo da fonte
geradora, segregacao, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte e
destinacéao final ambientalmente adequada, devendo-se considerar, de acordo com a
PNRS, a ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,

tratamento e disposicao final.

5.5.1 Segregacéo

De acordo com a NBR 12.235/1992 a mistura de residuos solidos incompativeis pode
causar: geracdo de calor, fogo ou explosdo, geracdo de fumos e gases toxicos,

geracdo de gases inflaméveis, solubilizacdo de substancias toxicas, dentre outros.

A correta segregacdo além de evitar a mistura de residuos soélidos incompativeis
contribui com a preservacao do estado destes, com objetivo de um melhor tratamento
como destinacdo, podendo retornar a cadeia produtiva para fabricacdo de novos

produtos, e também se tornar fonte de renda com sua venda.

Os residuos sélidos devidamente segregados podem ser considerados matéria-prima

para fabricacdo de novos produtos e como oportunidade para rentabilidade.

Com objetivo de padronizar a segregacdo e evitar mistura e contaminacao entre
residuos solidos, a Resolugcdo CONAMA n° 275/2001 estabelece o cédigo de cores

para a segregacao de residuos sélidos, sendo eles:

) Azul — Papel/Papeléo;
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. Vermelho — Plastico;

. Verde — Vidro;

o Amarelo — Metal;

o Preto — Madeira;

o Laranja — Residuos Perigosos;

o Branco — Residuos Ambulatoriais;

o Roxo — Residuos radioativos;

o Marrom — Residuos organicos;

o Cinza — Residuo Comum, nao reciclavel e ndo passivel de segregacao.

5.5.2 Acondicionamento

De acordo com Rocca e outros (1993), os recipientes a serem utilizados para o
acondicionamento de residuos solidos devem ser construidos com material
compativel a cada tipo especifico de residuo. Contudo, seja qual for o tipo de
acondicionador, sédo requeridas as seguintes propriedades:

o Estanqueidade;
o Capacidade de contencéo dos residuos em seu interior;
o Resisténcia fisica a pequenos choques;

. Durabilidade;

o Compatibilidade com o equipamento de transporte, em termos de forma,

volume e peso.

A escolha do tipo de acondicionador mais adequado para um especifico caso
dependera basicamente das caracteristicas do residuo, do tipo de transporte a ser

utilizado e das quantidades a serem armazenadas.

55.3 Armazenamento
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O armazenamento de residuos sélidos consiste em um sistema de contencao
temporaria a espera de destinacdo, reciclagem/recuperacdo, tratamento ou

disposicéo final adequada.

S&o estabelecias as condi¢des para armazenamento, segundo as normas:

o NBR 12.235/1992 — Armazenamento de residuos perigosos, fixa as condi¢des
exigiveis para o armazenamento de residuos sélidos perigosos de forma a proteger a

saude publica e o meio ambiente;

o NBR 11.174/1990 — Armazenamento de residuos néo inertes e inertes, fixa as
condicbes exigiveis para obtencdo das condicdes minimas necessarias ao
armazenamento de residuos classes Il, de forma a proteger a saude publica e o meio

ambiente.

5.5.4 Coleta e transporte

A NBR 13.221/2000 dispde sobre o transporte terrestre de residuos e apresenta 0s

requisitos gerais para esta atividade, sendo respectivamente:

o O transporte deve ser feito por meio de equipamentos adequados, obedecendo

as regulamentacdes pertinentes;

o O estado de conservacdo do equipamento de transporte deve ser tal que,

durante o transporte, ndo permita o vazamento ou derramamento do residuo;

o Os residuos, durante o transporte, devem estar protegidos de intempéries,

assim como devem estar devidamente acondicionados;

o Os residuos ndo podem ser transportados juntamente com alimentos,
medicamentos, produtos destinados ao uso e/ou consumo humano ou animal ou com

embalagens destinadas a estes fins;

o O transporte de residuos deve atender a legislacdo ambiental especifica,

quando existente, bem como deve ser acompanhado de documento de controle
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ambiental previsto pelo 6rgdo competente, devendo informar o tipo de

acondicionamento.

5.5.5 Destinagéo final

A destinacdo de residuos sélidos para tratamento/disposicdo deve ser considerada

guando j& esgotada todas as possibilidades e reaproveitamento e reciclagem interna.

A escolha da destinagao e o tipo de tratamento a ser aplicado deve ser realizada em
funcdo das caracteristicas dos residuos soélidos e o0s aspectos relacionados as
tecnologias aplicaveis para tratamento, aspectos ambientais, econémicos e sociais.
De acordo com o Art. 3° da Lei 12.305 (PNRS) define-se:

Destinacao final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a
reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacdo e 0 aproveitamento
energético ou outras destinacdes admitidas pelos 6rgados competentes do SISNAMA,
do SNVS e do SUASA,

Disposicao final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em
aterros, observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou

riscos a saude publica e a seguranca e a minimizar os impactos ambientais adversos;

Reciclagem: processo de transformacdo dos residuos sdlidos que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a
transformacao em insumos ou novos produtos, observadas as condicdes e os padrdes

estabelecidos pelos 6rgdos competentes.

5.6 PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

5.6.1 Coletade dados
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Lee e Koh (2002) afirmam que o levantamento de dados € um dos passos principais
para a implementacdo do programa de P+L. Leva em conta a coleta da maior
quantidade de dados possivel que auxiliem na caracterizacdo do processo, produto
ou servigo. Abrange desde o acondicionamento de matérias-primas e 0S insumos
posteriores (Agua, energia, componentes secundarios, entre outros) até os residuos

sélidos gerados.

O registro eficiente e interpretacdo dos dados relativos as atividades de uma
instalagdo, incluindo informagbes de emissfes potenciais de interesse é melhor
depurado quanto maiores forem os parametros de medida (KOLOMINSKAS;
SULIVAN, 2004). Isso proporciona meios para o0 monitoramento das iniciativas de P+L

e contribui para um processo de coleta de dados eficiente.

De acordo com a ABTG (2016), os dados que servem para alimentar os indicadores
de desempenho operacional e podem ser coletados a partir de monitoramento e
medicao, registros de inventario e de producédo, registros financeiros e contabeis,

registros de compras, entre outros.

5.6.2 Diagndstico do gerenciamento de residuos sélidos

Na realizacdo do diagndstico para implementacdo do PGRS podem ser encontradas
inUmeras barreiras tais como: resisténcia a mudancas na rotina, problemas gerados
por aumento de demanda ou falhas no processo industrial, desmotivacao, falta de
recursos financeiros para o diagndstico, falta de organizacao e registro de informacées

na empresa, limitacdes de tempo para elaboracdo do programa, etc.

O diagnostico com enfoque na A P+L explora o processo produtivo e as demais
atividades de uma empresa e avalia a utilizacdo de materiais e energia. A partir disso,
sao criteriosamente examinados os produtos, as tecnologias e 0os materiais, com a
intencdo de diminuir os residuos, as emissdes e os efluentes, e descobrir modos de

reutilizar os residuos inevitaveis (CNTL, 2002).
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5.6.3 Caracterizacado do PGRS

O Programa de Gerenciamento de Residuos Sdlidos atua como um mecanismo
fiscalizador da adesao das empresas as diretrizes da Politica Nacional de Residuos

Solidos, bem como instrumento de planejamento visando acfes ecoeficientes.

As acdes gue integram um PGRS sao definidas a partir da identificacédo de suas fontes
geradoras, da caracterizacao e classificacao dos residuos, do levantamento dos riscos
associados eles, tudo em consonancia com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos

e atendendo a critérios sanitarios, econdémicos, ambientais, sociais e legais.

O PGRS é um dos documentos para se obter sucesso no manejo dos residuos solidos,
pois é baseado nos principios da ndo geracdo e minimizacdo da geracao, apontando
acOes de como devem ser feitos a segregacao, acondicionamento, armazenamento,

transporte e disposicao final dos residuos (MEDEIROS, 2002).

A combinacédo dos atores envolvidos na geracao de residuos e gestao de processo é
crucial para o sucesso do gerenciamento de residuos. Como evidenciado pela
literatura, é importante ter um contexto que desencadeia a sinergia das a¢fes e suas
colaboracdes (COSTA; FERRAO, 2010).

Portanto, a concep¢do de um modelo de gerenciamento de residuos solidos
apropriado para o empreendimento constitui de um conjunto de critérios e
procedimentos que fundamentam a gestdo adequada em todo seu processo, desde a

geracao até a destinacgéo final.

5.6.4 Monitoramento e medicao

O monitoramento € o acompanhamento sistematico do processo, a fim de fornecer as
informacdes registradas, ndo sé de quantificacdo mas, e principalmente de
comparacdo com os dados anteriores para avaliar a eficacia das melhorias

implantadas.
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As informacfes obtidas no monitoramento permitem a avaliagdo do desempenho do
programa, apontando ineficiéncias e desvios, apontados como oportunidades de

melhoria.

O instrumento de medigéo deve ser aferido e calibrado, com padrdes dimensionais
adequados, sendo aplicavel a realidade do estudo balancga portétil.

5.7 LEGISLACOES E NORMAS GERAIS APLICAVEIS

As normas legais, no ambito federal, estadual e municipal, relacionadas ao Programa

de Gerenciamento de Residuos Sdlidos, sdo apresentadas nas secoes a seguir.

5.7.1 Legislacéo federal

LEI N° 6.938, de 31/08/1981 — Regulamentada pelo Decreto n® 99.274/90, que dispde

sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e

aplicacdo e d& outras providéncias. Determina que a Politica Nacional do Meio
Ambiente tem por objetivo a preservagdao, melhoria e recuperacédo de qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢cdes ao desenvolvimento
socioecondmico e protecdo da dignidade da vida humana, atendidos, dentre outros,
0s principios de manutencdo da qualidade ambiental, de controle das atividades
potencial ou efetivamente poluidoras, de recuperacdo de areas degradadas, de
protecdo de areas ameacadas de degradacao e de educacao ambiental.

A LEI N° 6.938 ainda estabelece que a Politica Nacional do Meio Ambiente visa, dentre
outros objetivos, a compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico-social com a
preservacao da qualidade ambiental, a difusdo de tecnologias de manejo do meio
ambiente, a divulgacdo de dados e informacfes ambientais, a formacdo de uma
consciéncia publica voltada para a conservacéao da qualidade ambiental e do equilibrio
ecoldgico e a imposicédo, ao poluidor e predador, da obrigacdo de recuperar e/ou
indenizar os danos ambientais causados.

LEI N° 9.605, de 12/02/1998 dispbe sobre as Sancbes Penais e Administrativas

Derivadas de Condutas e Atividades Lesivas ao Meio Ambiente, e d& outras
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providéncias, estabelece no Art. 60, pena de detenc¢éo, de um a seis meses, ou multa,
ou ambas as penas cumulativamente para quem construir, reformar, ampliar, instalar
ou fazer funcionar, em qualquer parte do territorio nacional, estabelecimentos, obras
ou servicos potencialmente poluidores, sem licenca ou autorizacdo dos 0Orgaos
ambientais competentes, ou contrariando as normas legais e regulamentares

pertinentes.

LEI N° 9.795, de 27/04/1999 — Disp8e sobre a educagdo ambiental, institui a Politica

Nacional de Educacdo Ambiental e d& outras providéncias. De acordo com a lei,
entende-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do

povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

LEI N° 12.305, de 02/08/2010 — Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos,

dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as

diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos,
incluindo os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos

instrumentos econdmicos aplicaveis.

5.7.2 Resolu¢cbes CONAMA

RESOLUCAO CONAMA N° 275, de 25/04/2001 — Dispde sobre a Padronizacéo de

Cores para a Coleta Seletiva.

RESOLUCAO CONAMA N° 307, de 05/07/2002 — Estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil. Alterada pela

Resolucdo n° 348/04 (alterado o inciso IV do art. 3°), Resolucdo n°® 431/11 (alterados
os incisos Il e Il do art. 3°) e pela Resolucéo n° 448/12 (art. 2°, 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10 e
11).

RESOLUCAO CONAMA N° 313, de 29/10/2002 — Dispde sobre o Inventario Nacional

de Residuos Soélidos Industriais.
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5.7.3 Legislacao estadual

LEI N° 3.582, de 03/11/1983 — Dispbe sobre Medidas de Protecdo, Conservacao e
Melhoria do Meio Ambiente no Estado do Espirito Santo.

LEI N° 4.126, de 22/07/1988 — Dispde sobre a Politica Estadual de Protecéo,

Conservacao e Melhoria de Meio Ambiente e sua implantacédo através do Sistema

Estadual de Meio Ambiente.

LEI N°© 4.701, de 08/12/1992 — Dispde sobre a Politica Estadual de Meio Ambiente, o

Patriménio Ambiental, o Controle Ambiental, a Tutela Ambiental e Medidas para a

Promocao de Melhoria Ambiental.

LEI N° 6.834, de 25/10/2001 — Dispde sobre a Responsabilidade da Destinacédo de

Lampadas Usadas e da outras providéncias.

LEI N°9.264, de 16/07/2009 — Institui a Politica Estadual de Residuos Sélidos e define
principios, fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos para a Gestdo Integrada,

Compartilhada e Participativa de Residuos Solidos, com vistas a reducdo, ao
reaproveitamento e ao gerenciamento adequado dos residuos sélidos; a prevencao e
ao controle da poluicdo; a protecdo e a recuperacdo da qualidade do meio ambiente
e a promocdo da saude publica, assegurando o uso adequado dos recursos
ambientais no estado do Espirito Santo, a promocéo do Eco negécio e a Producao

Mais Limpa.

5.7.4 Decretos estaduais

DECRETO N° 3.513-N, de 23/04/1993 — Regulamenta a Fiscalizacdo Ambiental e as
Sanc0des e Penalidades estabelecidas pela Lei n°® 4.701 de 08/12/1992.
DECRETO N° 2.299, de 09/06/1986 - Regulamenta a Lei N° 3.582/83 que dispde

sobre as medidas de protecdo, conservacdo e melhoria de Meio Ambiente no estado

do Espirito Santo.
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5.7.5 Legislacdo municipal

LEI N° 4.999, DE 15/10/2010 - Institui o Cédigo Municipal do Meio Ambiente, dispde

sobre a politica de Meio Ambiente e sobre o Sistema Municipal do Meio Ambiente para

0 Municipio de Vila Velha.

LEI N° 2.915, DE 25/01/1994 - institui em Vila Velha — Espirito Santo o codigo

municipal de limpeza urbana.

LEI N° 5.617, DE 13/05/2015 — altera a redacao da lei municipal n°. 2.915, de 25 de

janeiro de 1994, quanto a responsabilidade dos Geradores de residuos e ao valor das

multas Aplicaveis as infracfes cometidas na destinacdo e disposi¢cdo final dos

residuos.

5.7.6 Decretos municipais

DECRETO N° 086/2011 - Regulamenta o Capitulo 1l — Licenciamento Ambiental — Do
Livro Il, da Lei n® 4.999, de 20.10.2010, que “Institui o Cdodigo Municipal do Meio

Ambiente, dispde sobre a politica de Meio Ambiente e sobre o Sistema Municipal do

Meio Ambiente para o Municipio de Vila Velha”.

DECRETO N° 025/2014 - Altera o Caput e o 8§ 1° do Art. 48 do Decreto n® 086/2011,

de 24.03.2011, que regulamenta o Capitulo Il — Do Licenciamento Ambiental.

Livro Il, da Lei n° 4.999, de 20.10.2010, que “Institui o Codigo Municipal do Meio
Ambiente, que dispde sobre a Politica de Meio Ambiente e sobre o Sistema Municipal
do Meio Ambiente para o Municipio de Vila Velha” e altera os Anexos | e 1l do Decreto
n.° 159/2013 de 20.08.2013, para promover a adequacado necessaria aos termos da

Resolucao.
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DECRETO N° 172, DE 06/10/2015 - Regulamenta, na forma do art. 57-a, da lei

municipal n°. 2.915/1994, com alteracdes decorrentes da lei municipal n°® 5.617/2015,

a obrigatoriedade de acondicionamento, coleta, remocéo, transporte, tratamento,
destinacdo e disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos e rejeitos
provenientes dos grandes geradores e dos geradores de residuo de natureza

especial, e da outras providéncias.

DECRETO N° 15, DE 27/01/2016 - Altera o disposto no decreto municipal n°. 172, de
06 de outubro de 2015, que discorre acerca da obrigatoriedade de acondicionamento,

coleta, remocao, transporte, tratamento, destinacao e disposicao final ambientalmente
adequada dos residuos e rejeitos provenientes dos grandes geradores de residuos e

dos geradores de residuo de natureza especial.

5.7.7 Normas técnicas ABNT

As normas regulamentam determinado procedimento ou processo como forma de

regulamentar, padronizar critérios para que nao ocorram conflitos procedimentais.

NBR 11.174/1989 — Armazenamento de residuos sélidos.

NBR 12.235/1992 — Armazenamento de residuos solidos perigosos.

NBR 13.463/1995 — Coleta de residuos soélidos.

NBR 10.004/2004 — Residuos soélidos — classificacao.

NBR 10.005/2004 — Lixiviacao de residuos — procedimento.

NBR 10.006/2004 — Solubiliza¢éo de residuos — procedimento.

NBR 10.007/2004 — Amostragem de residuos — procedimento.
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NBR 13.221/ 2007 — Transporte terrestre de residuos.

NBR 7.500/2005 — Transporte de cargas perigosas — simbologia.

NBR 7.501/2003 — Transporte de cargas perigosas — terminologia.

NBR 7.502/1983 — Transporte de cargas perigosas — classificacao.

NBR 7.503/2005 — Fichas de emergéncia para o transporte de cargas perigosas.

NBR 7.504/1993 — Envelope para transporte de cargas perigosas - dimensdes e

utilizagodes.
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6 METODOLOGIA

A pesquisa se caracterizou como exploratoria por meio de um estudo de caso, como
guia para o desenvolvimento de procedimentos com finalidade de obter novas
descobertas, esclarecer decisfes e descrever na prética distintos aspectos da grafica
em estudo (VERGARA, 2000; GIL, 2008; YIN, 2009).

Foi realizado a caracterizacdo da industria grafica e o diagnostico do gerenciamento
de residuos sélidos, este sob enfoque das premissas da metodologia de P+L, com
observacao direta intensiva do processo industrial, o que fundamentou a elaboracao
do PGRS, sua implementacéo e monitoramento num periodo total de 7 meses, tendo-
se a andlise quantitativa de geracao de residuos sélidos como parametro de referéncia

para avaliacdo do desempenho das ac¢des implementadas e melhorias alcangadas.

O estudo de caso foi dividido em quatro etapas: 1- coleta de dados para caracterizacao
e diagnose do empreendimento; 2- diagndéstico do gerenciamento de residuos solidos
com enfoque em P+L; 3- implementacdo do PGRS na industria gréfica VV; 4-

avaliacao de desempenho da implementacéo do PGRS.

6.1 COLETA DE DADOS PARA CARACTERIZACAO E DIAGNOSE DO
EMPREENDIMENTO

Dentre a literatura consultada, como 1SO 14.031/2002, ferramentas de analise de
gestdo ambiental e indicadores definidos por Matuchevski (2007) e guias do CNTL,
elaborou-se formularios para coleta de dados desta pesquisa, disponiveis nos
APENDICES A, B, C, D.

A diagnose das informacgdes gerais do empreendimento foi realizada por meio da
descricéo e porte do empreendimento, principais produtos produzidos, produtos com
producdo continua (volumes) e do gerenciamento de residuos sélidos com enfoque
em P+L foi realizada mediante observacfes diretas, entrevistas ndo estruturadas,
semiestruturadas e acdes participativas com olhar rigido sobre os aspectos
ambientais e operacionalidade da industria (identificagdo das areas e atividades
desenvolvidas, fonte de geracdo de residuos sdlidos, identificacdo, quantitativo de

geracao, logistica de acondicionamento e armazenamento; logistica de transporte
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(interno/externo) e de destinacdo final, através da aplicacdo dos questionarios
disponiveis nos APENDICES A, B e C.

Com o propésito de obter parametros comparativos relacionados a producao industrial
e de modo a caracterizar uma confiabilidade nos dados quantitativos, definiu-se no
diagnostico as matérias-primas (MP) como sendo papel e tintas, e quanto aos
residuos solidos, devido ao alto grau de heterogeneidade, associou-se 0s tipos
diversos de residuos sélidos gerados conforme sua classificacdo (NBR 10.004/2004),
definidos como residuos soélidos ndao contaminados (RS-NC), residuos solidos
diversos contaminados (RS-DC), residuos sélidos reciclaveis, estes divididos entre

residuos de papel/papeldo e residuos de chapas metalicas.

6.1.1 Levantamento dos equipamentos e sistema de impressao

Os sistemas para impresséo utilizados na Grafica VV séo: CTP (Computer to Plate),

ou seja, do computador para impressao digital e a impressao offset.

Séo utilizados os sistemas de impressédo offset da marca Heidelberg, fabricante
aleméao de equipamentos de precisdo para a industria de midia impressa e também
sistemas para impressao digital. O Quadro 2 apresenta os equipamentos utilizados na
producdo da Grafica VV, relacionando sua capacidade de producdo e unidade de

medida, sendo também relacionado as Figuras 2 a 11.

Quadro 2 - Equipamentos do processo industrial

Quanti | Volume de Unidade | Producgéo
Equipamentos » de média Figura n®
dade | Producéo i .
medida diaria

Impressora digital 2 3.000 Fls/hora 12.000 2

Copiadora 2 8.000 Fls/hora 32.000 3

Processadora de chapa 1 30 Chp/hora 16 4

Impressora offset 4 2 6.000 | Fls/hora | 42.000 5
cores

Impressora offset 2 1 6.000 | Fishora | 36.000 6
cores

Dobradeira 1 6.000 Fls/hora 42.000 7
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Guilhotina 1 3.600 Fls/hora 21.600 8
Montagem - Corte e 1 60 Fls/hora 420 9
vinco manual
Encadernadora 2 80 Vol/hora 60 10
Embaladora 1 120 Vol/hora 600 11

Legenda: Qtd de egpts — Quantidade de equipamentos, Fls/hora — Quantidade de folhas por hora,
Vol/hora — Volume por hora, Chp/hora — Chapas Metalicas por hora.
Fonte: O autor.

Figura 2 — Representacdo da Impressora digital, Figura 3 - Representacdo da Copiadoras,
presente na gréfica VV presentes na gréafica VV

Fonte? O autor. Fonte: O autor.

Figura 4 - Representacdo da Processadora de Figura 5 - Representacdo da Impressora Offset 4
chapas, presente na gréfica VV cores, presente na gréafica VV

Fonte: O autor. Fonte: O autor.
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Figura 6 - Representagdo da Impressora Offset2 Figura 7 — Representacdo da Dobradeira
cores presente na gréfica VV presente na gréfica VV

I

Fonte: O autor. Fonte: O autor.
Figura 8 - Representacdo da Guilhotina, presente  Figura 9 - Representacdo da Montagem,
na gréafica VV presente na gréafica VV

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

Figura 10 - Representagdo da Encadernadora, Figura 11 - Representacdo da Embaladora,
presente na gréfica VV presente na gréfica VV

L\

Fonte: O autor. Fonte: O autor.
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6.1.2 Descricédo do processo produtivo

De modo a detalhar as etapas de pré-impressao, impressao e pdos-impressao do o
processo produtivo da Gréfica VV, sdo descritos abaixo as etapas e representado na
Figura 12.

Pré-impressao: A imagem € enviada para gravacao da matriz de impresséo, onde
cada cor de impressédo é gerada e sao gravadas as chapas de impresséo, feitas de
zinco, que recebem um tratamento fotografico. Apds a gravacdo € executada uma
prova (peca unitaria do produto desenhado) para conferéncia e liberacéo pelo design,

sendo realizada a montagem da chapa na impressora Offset.

Nesta etapa ha o emprego de diferentes produtos, como: reveladores, fixadores,
solventes, tecidos, recipientes, embalagens, papel, etc., gerando volume consideravel
de residuos sdlidos.

Impresséo: As maquinas de impressao sao abastecidas com as tintas e o papel, que
sdo conduzidos por cilindros e um sistema pneumatico. A tinta é transferida para os
cilindros de borracha, denominados de blanquetas. E regulada a méaquina de
impressao (calibragem de cor) e as cores sobrepostas conferidas na mira de analise.

Nesta etapa ha geracao de residuos sélidos de papel e plastico usados, aparas e
carcacas de adesivos, residuos de tintas/verniz, blanquetas contaminadas, filtros,

embalagens, trapos, estopas, etc.

Pdos-impressao: Apds a impressdo, o produto vai para o setor de dobra, corte e
montagem, onde o produto passa por corte nas marcacoes de inspecao (miras), dobra
e sdo montados (separados por lotes). Os impressos sao analisados, conferidos com

0s arquivos digitais e submetidos a analise de qualidade.
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Figura 12 - Fluxograma do processo industrial praticado na Gréfica VV

i

Pré-impressao
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Impressao Gravagao de Chapa
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Expedicao

Fonte: O autor.
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6.2 DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

O diagnodstico comeca pela identificacdo e caracterizacdo do empreendimento e
segue, sobre as premissas de P+L, com foco no gerenciamento de residuos soélidos,
recorrendo a diferentes fontes de informacgdes na gréfica, proporcionando a real visdo
das atividades, avaliacdo das melhores praticas operacionais e oportunidades de

melhoria.

Considerando a legislacao aplicavel e normas vigentes, realizou-se a analise de cada
etapa do gerenciamento de residuo sélidos, sendo registrada as informagcdes nos
formularios de pesquisa (APENDICES).

Ressalta-se a coleta de dados e registros se deram através de entrevista aberta e
também semiestruturada, seguindo direcionamento do APENDICE C, promovendo o
diagnostico de situacdo das é&reas geradoras de RS, sendo registrado as
necessidades de melhoria e também identificadas as oportunidades de melhoria

continua e interagcdo entre processos/setores da Gréfica VV.

6.2.1 Geragdo dos residuos sdlidos

O levantamento da geracéo de residuos solidos procedeu-se através da verificagao in
loco, acompanhado pelo responséavel da area em estudo, com observacdes diretas e
entrevistas ndo estruturadas com os colaboradores e operadores, de forma a
constatar e identificar as fontes de geracéo de residuos solidos, aspectos ambientais

das areas geradoras e potenciais de melhoria quanto a interligacdo de processos.

6.2.2 Identificacéo e classificagéo

A identificacdo dos residuos solidos foi realizada de acordo com o acompanhamento
do processo industrial e/ou da atividade geradora. A classificacdo e identificacdo de

residuos sélidos segue as premissas do fluxograma sugerido pela ABNT 10.004/2004.
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6.2.3 Acondicionamento e armazenamento

Para verificacdo das etapas de acondicionamento e armazenamento considerou-se
as diretrizes das normas ABNT NBR 11.174/1990 e NBR 12.235/1992.

6.2.4 Quantificacéo

A guantificac&o de residuos sélidos gerados no processo produtivo foi executada pelo
facilitador, colaborador treinado e multiplicador dos conceitos de P+L, utilizando-se
balanca portatil com capacidade de até 50kg para pesagem dos acondicionadores e
registro das informacdes em formulario (APENDICE D).

De modo a evitar desvios quanto ao registro das informag¢des, o monitoramento,
identificagdo e quantificacdo foi centralizada em colaborador permanente, visando
uma padronizacdo da coleta de dados e demais acdes de registro do processo

participativo.

6.2.5 Coleta e transporte

Para a coleta e transporte foram analisados os documentos referentes as empresas
prestadoras de servicos de gerenciamento de residuos solidos, observando-se
atendimento a NBR 13.463/1995, NBR 13.221/2007, NBR 7.500/2005, NBR
7.503/2005, 7.504/1993.

6.2.6 Destinagéao final

Para a destinagdo final foram analisados os documentos referentes as empresas
prestadoras de servico utilizadas, buscando-se oportunidades de destinacéao final

ambientalmente correta conforme prioridades da PNRS.
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6.3 IMPLEMENTACAO DO PGRS

A elaboracdo do PGRS exclusivo ao empreendimento possibilitou a reunido de
esforgos para instrumentalizag&o dos conceitos e dos objetivos da P+L, objetivando a
implementacéo de acbes mediante adoc¢ao das oportunidades de melhoria levantados
no diagnostico, enfatizando valores ecoeficientes e uma mudanca na rotina

operacional e cultura organizacional.

Desta forma, a implementacdo do PGRS desenvolveu-se como um processo
interativo, observacdes diretas e proximidade junto aos funcionérios da grafica, com
revisdo continua dos processos executados, analise de sugestfes e observacdes de
oportunidades de melhoria registro das informac¢des quali-quantitativas do

gerenciamento de residuos sélidos.

A implementag&o contou com fontes diversas do local de origem das informacdes,
observacdes diretas com discussao e levantamento de novas possibilidades de fluxo
de processo, compartiihamento de informacdes sobre 0s processos internos, e
envolvimento para implementacao participativa, com estabelecimento de acdes e
responsabilidades para os geradores (funcionario responsavel pelo
setor/equipamento) de residuos soélidos e interfaces (geracdo compartilhada entre

setores), apresentados no Quadro 3.

6.3.1 Monitoramento

Visando assegurar o cumprimento das acdes ecoeficientes implementadas, procedeu-
se com 0 monitoramento e controle das ac¢des, andlise dos dados e informacdes
registradas, garantindo também os critérios previstos e consisténcia das informacdes
registradas.

O monitoramento e acompanhamento diario foi executado pelo funcionario designado

como facilitador, também responséavel pelo registro dos dados quantitativos.



Quadro 3 - Atividades do processo participativo do gerenciamento de RS com enfoque na P+L na Gréfica VV.
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Acao Metodologia Objetivo Resultados
Descricdo das atividades e fluxo do |Preenchimento de quecer qurr_nagoes da Elaboracéo do fluxograma e descricdo
. - atividade e posicionamento no 2
processo da area formuléario de cada uma das atividades
fluxograma
. - . : Obtencéo das informacodes
Relagédo de matérias-primas e insumos - . , . N .
Preenchimento de | Registrar as entradas e saidas | quantitativas de entrada e saida, com
de entrada na etapa do processo em - ) e
- S . formulario dos processos identificacdo das fontes geradoras de
analise de materiais de saida . o
residuos solidos
Obtencéo da relacdo das
~ . Preenchimento de | Registrar as oportunidades de |oportunidades e adequacdo de
Observacdo das oportunidades de - . : ~ . : Y
: ~ formulario, entrevista | melhoria para tomada de acfes e | procedimentos, identificagdo  da
melhoria e evolucdo do processo ~ ~ S . )
aberta ndo dirigida evolucdo cultura organizacional e sinergia entre
processos
Monitoramento dos residuos solidos | Preenchimento de Obter registro do quantitativo de Registro do quantitativo de residuos

segregados na fonte e acondicionados

formulario

residuos sélidos gerados e
informacdes diversas.

gerados e do seu acondicionamento

Realizacdo do manejo e transporte dos
residuos sélidos para local especifico de
armazenamento temporario

Manejo dos residuos
até a area de apoio e
armazenamento
temporario

Dispor os residuos solidos
segregados para
armazenamento temporario e

posterior destinacao final

Melhoramento do aspecto
organizacional do processo produtivo,
segregacdo dos tipos de residuos
sélidos de melhor maneira para
manejo

Identificacdo da experiéncia, resultados,
dificuldades, avaliacdo
implementacg&o do PGRS

sobre a

Preenchimento de

formulario

Identificar o envolvimento e
dificuldades dos facilitadores em
relacdo a é&rea de atuacdo e
acOes do PGRS.

Identificacdo dos fatores facilitadores
e das dificuldades estabelecidas
durante o processo produtivo e da
organizacao

Fonte: O autor.
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6.4 AVALIACAO DE DESEMPENHO DA IMPLEMENTACAO DO PGRS

A avaliagdo de desempenho ambiental da implementagdo do PGRS na Gréfica VV foi
baseada em indicadores pré-estabelecidos, possibilitando analisar o processo
operacional e devida avaliacdo da evolucdo do desempenho ambiental durante o

periodo deste estudo.

6.4.1 Indicadores de desempenho ambiental

De acordo com CNTL (2003) e ABTG (2016) sao trabalhados indicadores que
fornecam um nivel de detalhamento necessario para monitorar a performance

ambiental.

Considerando o processo continuo de coleta e avaliacdo de dados pelo diagnéstico
do gerenciamento de residuos solidos com enfoque em P+L, adotou-se conforme
diretrizes da NBR ISO 14.031/2002 o Indicador de Desempenho Operacional (IDO).

Com indices relativos a producéo, o IDO proposto e plicado fornece informagdes sobre
as operac0des do processo produtivo que interferem no desempenho ambiental, e que
possibilitou a coleta de dados de modo eficiente e monitoramento das acdes de
implementag&o, com adoc¢&o de parametros comparativos voltados ao gerenciamento

de residuos sdlidos de modo a caracterizar uma confiabilidade nos dados registrados.
Dentre os indicadores de desempenho operacional, tém-se:

e Indicador da geracéo de residuos solidos por matéria-prima;
e Indicador do tipo de destinac¢éo final ambientalmente adequada,;

e Indicador de ecoeficiéncia quanto ao consumo de matérias-primas e insumos.

6.4.1.1 Indicador da geracdo de RS por matéria-prima consumida

Os valores de geragdo mensal para cada tipo de residuo sdlido visa estabelecer o
relacionamento causal de ecoeficiéncia do processo industrial, servindo de parametro

comparativo de desempenho ambiental quanto ao consumo de matérias-primas.
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O calculo do indicador de desempenho ambiental da empresa quanto a geracdo de
residuos solidos industriais considera a relacao entre a massa dos insumos utilizados

e a massa dos residuos sdlidos gerados no més.

Métrica: Este indicador estabelece a razéo entre o RS gerado e o consumo de
matéria-prima mensal, permitindo analisar o potencial de reducao da geracédo quanto

a otimizacao da producéo.

Composicao do indicador: [(tipo de residuos sélido gerado no més / total de

matérias-primas consumidas no més).100].

6.4.1.2 Indicador do tipo de destinacdo ambientalmente adequada

O indicador permitiu a verificacdo da efetiva destinacdo dada aos residuos soélidos
gerados durante o periodo monitorado.

Métrica: Este indicador utiliza o valor total do tipo de residuo sélidos gerado no més
(de acordo com a classificacdo ABNT 10.004) em razéo do total de residuos sélidos
gerados, permitindo analisar a fragdo de encaminhamento dada a determinado
tratamento/destinagéo final.

Composicao do indicador: [(classe de residuos sélidos gerados no més / total de

matérias-primas consumidas no més).100].

6.4.1.3 Indicador de ecoeficiéncia

Este indicador permitiu verificar a evolugdo da condicdo ambiental na reducdo do uso

de matérias-primas, energia elétrica e agua durante a implementacdo do PGRS.

Métrica: Para indicar a ecoeficiéncia e melhoria do processo industrial, estabeleceu-
se como parametro padréo o valor da média de consumo total do periodo monitorado

em razéo valor de consumo mensal de matéria-prima e insumos.

Composicao do indicador: [(consumo mensal / média de consumo do periodo).100].
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA GRAFICA VWV

7.1.1 Informacgdes gerais

A gréfica possui 38 funcionarios diretos e funcionamento de 08:00 as 18:00 horas,
sendo que a atividade de producéo industrial pode variar de acordo com a demanda
de servigo, chegando eventualmente a turnos de funcionamento de 24 horas.

O volume da producéo Grafica VV foi mensurado de acordo com a aquisicao de papel
para impressao offset e tintas (matérias-primas), sendo a informacao disponibilizada
pelo empreendedor através do controle interno de compras (notas fiscais),
apresentando consumo médio mensal de 220 toneladas de papel e 100 toneladas de

tintas.

Apresenta receita anual aproximada de 3,6 milhdes de reais, sendo enquadrada como
uma empresa de pequeno porte de acordo com a classificagdo do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES, acesso em junho, 2015).

O Quadro 4 apresenta em sintese a caracterizacdo da Industria Grafica VV.

Quadro 4 - Caracterizacdo do empreendimento

Informacdes Gerais

Localizacdo Vila Velha - ES
Porte Pequeno porte
Receita Anual 3,6 milhdes de reais
Consumo médio mensal de Matéria-Prima 320 toneladas
Funcionarios diretos 38

Informagdes sobre Gestdo Ambiental

Possui licenca ambiental? Sim
Possui sistema de gestao ambiental? Nao
Possui certificacdes? FSC
Ha medicao/controle de desempenho ambiental? Nao

Fonte: O autor.
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7.1.2 Sistema de Gestao

O controle administrativo e qualidade de processo sdo realizados por cada
responsavel pelos setores de produgdo, assim como a alta dire¢do, avaliando os
produtos e validando os requisitos minimos de qualidade do empreendimento,
contudo ndo ha monitoramento sobre a geracdo de residuos sélidos, inventario de

residuos solidos, controle sobre desperdicios e retrabalhos no processo industrial.

Desta forma, o empreendimento ndo atende aos requisitos minimos quanto as
diretrizes das normas de certificagdo voltados a sistema de gestdo da qualidade e
ambiental, como exemplo, as certificacbes ISO 9.001/2008, ISO 14.001/2004, nao
sendo tomadas acdes e medidas de combate a poluicdo, e que expde o
empreendimento a san¢Bes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente (lei federal n® 9.605, de 12/02/1998, lei estadual
n°® 4.701/1992 e municipal n® 5.617/2015).

7.1.3 Matérias-primas e insumos

A quantidade mensal (em quilogramas) de matérias-primas utilizadas no processo de
producado sao apresentadas no Quadro 5, e a representacao da quantidade média de
consumo apresentadas na ultima coluna do quadro. Ja nos Quadros 6 e 7 sdo
apresentadas as informacdes referentes ao consumo de 4gua e energia elétrica, que
de modo indireto permite a avaliagdo de desempenho ambiental. Ressalta-se que os
insumos diversos e materias-primas utilizados sédo armazenados em area fechada,

com telhado, ndo possuindo tanques de armazenamento de substancias perigosas.



Quadro 5 - Matérias-primas, em quilogramas, utilizados durante o processo de producao industrial da grafica VV entre janeiro a julho de 2016.
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ma?grlggségr?rias Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Média (Kg)
Papel couche 14.000 12.000 10.000 10.000 8.000 7.000 8.000 9.857
Papel offset 300.000 230.000 212.000 206.000 190.000 180.000 220.000 219.714
Papel cartao 4.000 3.000 2.000 1.000 2.000 1.000 1.000 2.000
Tintas 200 220 200 180 170 170 180 189
TOTAL (Kg) 318.200 245.220 224.200 217.180 200.170 188.170 229.180 231.760

Fonte: O autor.

Quadro 6 — Insumos diversos, em quilogramas, utilizados durante o processo de producéo industrial da grafica VV entre janeiro a julho de 2016.

Relacdo de insumos Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Média (kg)
Chapas metélica 800 650 700 650 600 500 600 642,86
Revelador de chapa 40 40 40 0 0 0 0 17,14
Alcool isopropilico 40 40 40 30 20 20 20 30,00
Limpador de chapa 3 2 2 2 2 2 2 2,14
Solventes 5 5 5 5 5 5 5 5,00
TOTAL (Kg) 888 737 787 687 627 527 627 697,14

Fonte: O autor.



Quadro 7 — Consumo de agua e energia elétrica durante o processo de producéo industrial da grafica VV entre janeiro a julho de 2016.

Relac&o de insumos Janeiro |Fevereiro| Marcgo Abril Maio Junho Julho Média de
consumo

Agua (m3) 33 31 33 19 16 15 15 23,143
Energia elétrica (Kwh) 7.040 6.560 6.400 6.200 6.080 5.200 5.320 6.114,28

Fonte: O autor.
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A energia elétrica é fornecida pela concessionéria local, assim como o fornecimento

de agua que sao utilizados tanto no processo industrial quanto no uso administrativo.

Cabe salientar que no processo de impressao offset a imagem é transferia da chapa
para a blanqueta e desta para o substrato, envolvendo o uso de 4gua neste processo,

e também uso para resfriamento das maquinas de impressao.

Ao decorrer do monitoramento pode-se perceber o aumento no consumo de insumos
e matérias-primas no més de julho, refletindo em ligeiro aumento nos residuos solidos
gerados, inferindo-se melhoria econdmica com a otimizagédo do processo industrial e

aumento da producao.

7.1.4 Oportunidades de melhoria do processo industrial

Adotando os principios da metodologia de P+L, observacao rigida sobre o processo

industrial, apresenta-se abaixo oportunidades de melhoria detectadas na Grafica VV:

Adequacéo da area de armazenamento temporario de RS (atendimento a NBR
11.174/1989);

o Adocéo de valores a cultura organizacional,
o Melhoria na armazenagem dos insumos e material de uso geral,
o Reducao de desperdicio em todas as etapas do processo produtivo;

o Segregacdo e valorizacdo de residuos solidos reciclaveis, visando sua

comercializacao (papel branco, papel colorido, papeléo);

o Reutilizacdo de residuos de papel como rascunho em teste/inspecdo e acertos

de impresséao;
o Reduzir quantidade de tinta nos rolos de impresséo, para evitar ressecamento;

o Envelopamento das latas de tintas e vernizes, evitando derramamento e

contaminagao;

o Contratar servico de coleta e descontaminacao de trapos/estopas;
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o Possibilidade de troca de tecnologia para gravacdo de chapa, sem uso de

revelador e agua;
o Possibilidade de recirculacdo de agua para resfriamento das impressoras;
o Reutilizacdo da 4gua de saida dos aparelhos de ar condicionado;

o Reducao no consumo de insumos diversos e de menor toxicidade, com foco na

ecoeficiéncia;

o Substituicdo de aparelhos de ar condicionado para novos com selo de eficiéncia

energeética, e substituicdo de lampadas fluorescentes por lampadas de LED.

7.2 DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS COM
ENFOQUE EM P+L

Durante o acompanhamento das atividades e observagfes rigidas baseadas nas
diretrizes da metodologia de P+L, o diagndstico do gerenciamento de residuos solidos
possibilitou a identificacdo das oportunidades de melhorias de processo, fluxos

operacionais e das fontes de geracao.

O mapeamento do processo e identificacdo das fontes de geracado de residuos solidos
possibilitou estabelecer o controle das variaveis envolvidas no correto gerenciamento
destes residuos solidos, o que possibilitou a escolha da estratégia e indicadores
adequados para avaliacdo de desempenho ambiental, o que corrobora com Alves;
Oliveira, (2007); Fagnani; Guimaraes, (2017).

7.2.1 Geracdao de residuos sdlidos

O processo de pré-impresséo e impressdo sao etapas que apresentam alta geracao
de residuos sélidos, como embalagens de tonners e cartuchos, panos e estopas
contaminadas, excesso de producao (papel), chapas de aluminio usadas, latas de

tintas e em destaque os residuos de aparas de papel.
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Na pés-impressdo hd menor volume de geracao, constituido de grampos metalicos,

plasticos, caixas de papeldo ondulado, cintas para amarragao.

A perda na producédo por falha operacional pode ser observada nas etapas de
gravagao, impressao e acabamento, descartando-se produtos com manchas, falhas
no corte, variacdo da tonalidade e impressbes com defeito, e a perda por
superproducao evidente quanto a producéo superior a quantidade demandada, néo
sendo registrado e relacionado aos custos de producdo, e consequentemente

valoragéo do produto final

Salienta-se o alto volume de residuos soélidos de aparas de papel em funcao de
formato do produto impresso e processo de corte adotado, o qual influencia
diretamente em perdas de matéria-prima, sendo o desperdicio de producdo

considerado e aceito pelos envolvidos como evento natural do processo industrial.

Conforme exposto, sao gerados residuos sélidos em todo processo produtivo, sendo
identificados e classificados na sua fonte de geracéao, inventariados sob as premissas
da Resolucdo CONAMA n° 313/2002, relacionando-os no Quadro 8 os tipos de
residuos solidos e sua fonte de geragdo (etapa no processo produtivo), e 0s
respectivos quantitativos de geragéo apresentados na Tabela 1.

Quadro 8 — Tipos de residuos sdlidos gerados durante o processo de produc¢édo industrial da Gréfica
VV entre janeiro a julho de 2016.

Etapa no processo
produtivo

Tipo de residuos so6lidos gerados

Cartuchos de tonners e impressora, papel/papeléo,
Pré-impressao madeira, filme, EPI’s, papel cerado, lampadas queimadas,
trapos e estopas contaminadas, embalagens diversas
Embalagens de tintas, papel e plastico usado, aparas e
carcacas de adesivo, fitas, EPI’s, chapas metélicas usadas,

Impresséo panos e estopas, latas/bombonas, cartuchos de
impressoras, blanquetas contaminadas, filtros de agua,
escovas e pinceis
Papel, papeldo e plastico, aparas e carcagas de adesivos,
madeira, fitas adesivas, arames e fita de arquear metélica,
EPI’s, trapos e estopas contaminados, lampadas
gueimadas, paletes descartaveis

Pés-impressao

Fonte: O autor.
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Dado a homogeneidade quanto a classificacdo dos residuos sélidos gerados,
associou-se os tipos de residuos so6lidos conforme NBR 10.004/2004, definidos como
residuos sélidos ndo contaminados (RS-NC), residuos sélidos diversos contaminados
(RS-DC), residuos sélidos reciclaveis, estes divididos entre residuos de papel/papelao
e residuos de chapas metalicas, sendo apresentado na Tabela 1 a quantidade dos

residuos solidos gerados no periodo de janeiro a julho de 2016.



Tabela 1 — Quantificacéo dos residuos solidos gerados durante o processo de producao industrial da Grafica VV entre janeiro a julho de 2016.
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. Classificacao Média de
Tipo de RS (kg) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL geracao
NBR 10.004
(kg)
RS-DC I 1.609 1.166 904 662 610 560 689 886
RS-NC Il 519 442 330 188 87 84 89 248
Papel/Papelédo 1IB 20.000 20.800 19.500 19.000 18.000 17.400 21.300 19.429
Chapas Metélicas A 600 700 630 620 620 560 710 634
Total gerado 22.728 23.108 21.364 20.470 19.317 18.604 22.788 21.197

Fonte: O autor.
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Ao decorrer do monitoramento, os residuos solidos diversos contaminados (RS-DC)
apresentou ligeiro aumento no més de julho, podendo-se inferir no aumento do uso
de tintas devido a um tipo exclusivo de produto, como encartes, panfletos e outros,
contudo nota-se que o valor total mensal da geracdo de residuos sélidos nédo
distancia-se do valor médio de geracéo.

As acOes do gerenciamento de residuos soélidos com enfoque na P+L pode
desenvolver um novo comportamento produtivo, com aproveitamento maximo de
mateérias-primas e insumos, com a adogéo de valores ecoeficientes e resultados, onde
observa-se na Figura 13 a reducédo da geracao de residuos soélidos e o equilibrio da

geracao a partir do terceiro més de implementagéo do PGRS.

Figura 13 - Gréfico de geracao de residuos solidos

Geracdo de RS
1.810 kg

1.610 kg
1.410 kg
1.210 kg
1.010 kg

810 kg

610 kg
410 kg
210 kg I I
10 kg I | [ | [ |
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL

ERS-DC mRS-NC mChapas Metalicas

Fonte: O autor.

Quanto a geracao de residuos soélidos de papel/papeldo, o grafico abaixo (Figura 14)
apresenta os valores de geragcdo comparados com o consumo de papel (couche,
offset e cartdo).
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Figura 14 - Gréafico de consumo (matéria-prima) x RS de Papel/Papelao

Consumo de Papel e Geracao de Residuosde Papel/Papeldo

355.000 kg 23.000 kg
305.000 kg 21.000 kg
19.000 kg
255.000 kg
17.000 kg
205.000 kg 15.000 kg
155.000 kg 13.000 kg
11.000 kg
105.000 kg
9.000 kg
55.000 kg 7.000 kg
5.000 kg 5.000 kg
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL
mmm Matéria-Prima  ——Residuos Soélidos

Fonte: O autor.

Pode-se inferir que o valor referente ao primeiro més de monitoramento (janeiro) nao
representa a efetiva implantagédo do PGRS com enfoque nas premissas de P+L, visto
gue por habito dos colaboradores, parte destes residuos sélidos eram misturados com
residuos diversos da area administrativa. Este indicio reforcou a aplicacdo de
treinamento e motivacdo junto aos colaboradores, adotando ao residuo valor e
importancia comercial, bem como o atendimento as prioridades de destinacao final
conforme legislacdo, procedendo, portanto, com a educacdo ambiental dos
trabalhadores em acordo com a Lei n® 9.795 de 27/04/1999.

A partir do segundo més (fevereiro), obteve-se os valores reais quanto a efetiva
implementagcdo do PGRS, apresentando desta forma o equilibrio entre consumo da

matéria prima e a geracao de residuos solidos de papel.

7.2.2 Segregacao e acondicionamento

Diante a situacéo inicial do empreendimento em que ndo havia gestdo sobre os
residuos sélidos gerados, ndo se praticava a segregacao conforme sua identificacéo
e classificacdo, sendo acondicionados a granel ou acondicionados em sacos plasticos
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(sacos de lixo, sacos de fibra) em coletores diversos sem padronizagédo conforme
CONAMA n° 275/2001 e sem adocao de qualquer pratica ambientalmente segura, ndo
atendendo as diretrizes da NBR 11.174/1990, NBR 12.235/1992, Lei n° 12.305/2010
e Decreto n® 172 de 06/10/2015, observados nas Figuras de 15 a 18.

Figura 15 - Acondicionamento de RS em meio Figura 16 - Acondicionamento de RS em meio
ao processo de producéo ao processo de producéo

Fonte: O autor. ' o Fonte: O autor.

Figura 17 - Segregac&o incorreta com Figura 18 - Coletor de RS (saco de fibra ao
contaminag&o entre tipos de RS fundo da figura)

Fonte: O autor. Fonte: O auor.

A falta de segregacéo influencia diretamente na forma de destinagao final, sendo
dispostos para coleta publica por ineficiéncia da segregacao na fonte.

Durante a implementagdo do PGRS disponibilizou-se novos coletores e
reposicionamento geral destes para mais proximos dos locais de maior geracgéo, e

centralizacdo de coletor Unico para setores de baixa geracao de residuos solidos.



80

Considerando a homogeneidade dos residuos soélidos gerados, as acfes para correta
segregacao (visando segregacao direta na fonte) foi procedida com o devido
acondicionamento em recipientes compativeis a cada tipo especifico de residuo sélido
gerado e identificagdo deste recipiente, o que corrobora com Rocca e outros (1993),
atendendo as diretrizes da NBR 11.174/1990, NBR 12.235/1992, Lei n° 12.305/2010
e Decreto n°172 de 06/10/2015, ndo optando, desta forma, com adocdo da

padronizacdo de acondicionadores conforme a Resolucdo CONAMA n° 275/2001.

Observou-se que o contexto em busca de adequacdo do processo produtivo
desencadeou a sinergia das acdes em prol da melhoria continua e efetiva
colaboracdes dos funcionarios, que procederam com a correta segregacdo dos
residuos sdlidos, em especial os reciclaveis que possuem valor de venda (papel
branco, papel colorido, chapas metalicas), também adotando-se praticas seguras
quanto a segregacéo e acondicionamento dos residuos sélidos contaminados, através
de envelopamento de latas de tinta, evitando-se contaminac&o durante o transporte

interno e manejo para o local de armazenamento temporario.

Os residuos solidos reciclaveis (papel/papelédo) passaram a ser segregados de melhor
forma, com identificacdo dos acondicionadores quanto a papel de cor branca
(predominancia de aparas) ou impresso (predominéncia dos papeis com impressao

colorida).

Os residuos solidos diversos contaminados passaram a ser acondicionados em

coletores especificos e identificados (Figuras 19 a 22).

A participacdo dos envolvidos na implementacdo do PGRS e as ag¢fes voltadas a
melhoria continua quanto correta segregacdo e acondicionamento adequado dos
residuos solidos, apontam a importancia subjetiva inerente ao processo educacional,

através da internalizagdo dos conceitos de ecoeficiéncia e valores sustentaveis.
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Figura 19 - Coletor de residuos perigosos Figura 20 - Coleta de residuos perigosos

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

Figura 21 - Pesagem dos residuos sélidos Figura 22 - Registro dos residuos soélidos
pesados

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

7.2.3 Armazenamento temporario
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O armazenamento temporario dos residuos solidos do processo industrial é realizado
em area anexa a infraestrutura do processo industrial, e que nado dispunha de
impermeabilizacdo do solo, com volumes excessivos (grandes quantidades) de
residuos solidos armazenados sem organizagdo, identificacdo e com presencga
evidente de contaminagcdo entre os residuos solidos perigosos e nao perigosos,

conforme apresentados nas Figuras 23 e 24.

Figura 23 - Local externo a sala de Figura 24 - Parte interna da sala de
armazenamento de residuos sélidos armazenamento de residuos soélidos

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

Diante as condi¢bes diagnosticadas, ndo atendendo as premissas normativas e
legais, realizou-se imediata adequacdo de infraestrutura de area reservada do
deposito para armazenamento temporario exclusivo dos residuos solidos perigosos,
visando atendimento as diretrizes das normas ABNT NBR 11.174/1989 e
12.235/1992, podendo-se observar a implantagdo das oportunidades de melhorias

nas Figuras 25, 26 e 27.
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Figura 25 - Adequagao da infraestrutura para armazenamento temporario RS

Fonte: O autor.

pErigosos

Figura 26 - Impermeabiliza¢do de piso

Figura 27 - Armazenamento de RS

Fonte: O autor. Fonte: O autor.

Portanto, adotadas as oportunidades de melhoria do processo industrial, a Grafica VV

passou a atender as normas e leis aplicaveis ao gerenciamento de residuos sélidos.
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7.2.4 Coleta e transporte

Os residuos sdlidos gerados, segregados e acondicionados sdo transportados
internamente no empreendimento do ponto de geragdo do processo industrial até o

ponto de armazenamento temporario.

Externamente séo coletados e transportados por empresas especializadas. Durante o
desenvolvimento da pesquisa foi possivel acompanhar eventualmente a coleta
externa de residuos sdlidos, verificando-se o atendimento as diretrizes da ABNT NBR
13.463/1995, NBR 13.221/2007, NBR 7.500/2005, NBR 7.503/2005, 7.504/1993.

7.2.5 Destinacao final

Os residuos sélidos perigosos do processo industrial eram destinados a aterro
industrial privado em minima quantidade, visto que ndo havia segregacao, enquanto
os demais residuos sélidos do empreendimento eram encaminhados para o sistema

de coleta publica e destinados em aterro sanitario municipal.

Durante as alteragfes de infraestrutura do local de armazenamento temporério de RS,
procedeu-se com a gestéo destes residuos solidos conforme Resolugcdo CONAMA n°
307/2002, mantendo-se o padrao de destinacéo final dos residuos solidos industriais
conforme PGRS. Contudo, através da adocao de melhores praticas de segregacao,
acondicionamento e armazenamento, os residuos sélidos reciclaveis passaram a ser
comercializados com venda direta para a indastria recicladora, agregando recursos

financeiros a Grafica VV.

O diagnostico do gerenciamento de residuos soélidos com enfoque na P+L e efetiva
implementacdo do PGRS promoveu meios dos quais os individuos e coletividade
construissem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservacédo do meio ambiente, para bem de uso comum essencial a
sadia qualidade de vida e sustentabilidade, conforme preconiza a Lei 9.795/1999.
Portanto a destinacédo final adotada pela Grafica VV atende aos requisitos normativos
e legais, como a Lei n°12.305/2010 (PNRS), Lei estadual n® 9.264/2009 (PERS), Lei
6.834/2001, Lei municipal n°® 2.915/1994, decretos n° 172/2015 e n°® 15/2016.
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7.3 AVALIACAO DO DESEMPENHO DA IMPLEMENTACAO DO PGRS

Tomando-se como base a NBR 14.031/2002 que estabelece diretrizes para um
processo de Avaliacdo do Desempenho Ambiental, o método desta avaliacdo
possibilitou relacionar o processo produtivo quanto ao consumo de matérias-primas e

a geracao de residuos solidos, determinando a evolu¢cdo ambiental da empresa.

O desperdicio de producéo, erros de processo (retrabalho), superproducéo e falta de
correta segregacdo de residuos sdlidos reciclaveis diagnosticados no estudo
corrobora com os resultados de Terra e Wasserman (2013) sobre o grave problema
do segmento industrial quanto a geracdo de residuos sodlidos, principalmente

relacionados as perdas de producao.

A divulgacao das informagbes, acompanhamento das atividades, envolvimento dos
funcionarios e sinergia das acfes em prol de objetivo comum resultou em uma
mudanca da cultura organizacional com a incorporacao da variavel ambiental no dia
a dia da empresa, observados pelo pesquisador e acfes efetivadas ao inicio do
monitoramento e desenvolvimento participativo dos processos aplicados a realidade

do empreendimento, solidificadas a partir do terceiro més da implementacéo.

7.3.1 Indicador da geracéo de residuos sélidos por matéria-prima consumida

Utilizando-se dos dados levantados quanto a geracdo mensal de cada tipo de residuo
sélido e aplicando-se ao indicador da geracéo de residuos solidos por matérias-primas
(MP) consumidas no processo industrial durante o periodo de monitoramento,

apresenta-se na Tabela 2 os resultados adquiridos.

Tabela 2 - Indicador da geracdo de residuos solidos por matéria-prima consumida na gréfica VV no
periodo de janeiro a julho de 2016.

RS-NC/ RS-DC/ Papel/Papelao / Chapas Metalicas /

Mes MP MP MP MP

Janeiro 0,51% 0,16% 6,29% 0,19%

Fevereiro 0,48% 0,18% 8,48% 0,29%
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Marcgo 0,40% 0,15% 8,70% 0,28%
Abril 0,30% 0,09% 8,75% 0,29%
Maio 0,30% 0,04% 8,99% 0,31%

Junho 0,30% 0,04% 9,25% 0,30%
Julho 0,30% 0,04% 9,29% 0,31%

Fonte: O autor.
Legenda de siglas: RS-NC — Residuo Sélidos ndo contaminados; RS-DC — Residuos Soélidos diversos
contaminado; MP — Matérias Primas

Aparentemente o0s percentuais apresentam-se em valores baixos, entretanto cabe
salientar que determinou-se como parametro comparativo de desempenho ambiental
0 consumo de matéria-prima (entrada) e a geracao de cada tipo especifico de residuo
sélido (saida). Portanto, como exemplo no més de janeiro/2016 o consumo de
318.200kg de matérias-primas no processo gerou um total 22.728kg de residuos
sélidos, o que representa, portanto, 7,14% de residuos sdlidos na producdo, margem
prevista pelo SINDIGRAF (2006) e abaixo da média apresentada pela PIA (2003).

Os residuos sélidos ndo contaminados (RS-NC) apresentavam inicialmente 0,51%
(1.609,00kg) de geracéo sobre o consumo de matéria-prima (318.200,00kg) ao inicio
do monitoramento. O valor de geragao passou a ser reduzido conforme andamento
da pesquisa e implantacédo das melhorias de processo. Com a devida segregacao dos
residuos sélidos ndo contaminados, o percentual de geracao estabilizou-se em 0,30%,
tratando-se de residuos sdlidos ndo passiveis de reciclagem, residuos de varricao e
diversos, tendo-se como parametro indicador as matérias-primas de entrada,

estabelece-se maior confiabilidade no dado quanto a variacao de producao.

Inicialmente a implementacdo do PGRS observou-se o valor geracdo de 6,29% de
residuos de papel/papeldo, percentual préximo ao padrdo para este tipo de residuo
sélido conforme dados do SINDIGRAF (2006) em que variam entre 5% a 36% do
volume produzido numa industria grafica. Contudo pode-se inferir que o valor inicial
nao representa um valor efetivo de implementacdo do PGRS, sendo parte dos
residuos solidos misturados com residuos comuns (residuos sdlidos da area
administrativa). Com o conhecimento claro dos envolvidos sobre o0s processos
internos e integracdo entre as areas de producéo, adocao de novos padrdes e atitudes

proativas quanto a maximizacdo da segregacao destes residuos sdlidos, o indicador
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apresentou crescimento do percentual de residuos de papel/papeldo, podendo-se
inferir na mudanca de cultura organizacional e que corroborou com a reducao dos

valores referentes aos residuos soélidos ndo contaminados (RS-NC).

Da mesma forma quanto a avaliacdo dos residuos de papel/papel houve aumento no
valor dos residuos de chapas metalicas e que tenderam a um valor médio de geracdo
de 0,30%. Ressalta-se que ao inicio do monitoramento os residuos de chapas
metalicas ndo eram segregados em sua totalidade, tendo destinacéo final dada junto
a outros tipos de residuos sélidos. A partir da correta e eficaz segregagéo, estes
residuos sélidos passaram a ser destinados para industria recicladora, também

agregando receita ao empreendimento com sua venda.

Quanto aos residuos solidos diversos contaminados (RS-DC), observa-se a reducao
de sua geracdo no processo industrial. Dentre as acdes de melhoria e busca por
alternativas de destinagéo final, em acordo com as prioridades estabelecidas na
PNRS, destaca-se a alteracédo do tratamento dado aos residuos perigosos com maior

volume de maior geracdo, sendo respectivamente panos/estopas contaminadas.

A partir de abril/2016 os panos/estopas contaminados deixaram de ser destinados a
aterro industrial e passaram a ser encaminhados para lavagem e descontaminacao
em empresa especializada e retornados a Grafica VV para reuso, o que resultou na
reducao de 0,16% para 0,04% de geracdo de RS-DC, observando a estabilizacdo nos

valores de geracao nestes meses.

A reducdo da geracdo dos tipos de residuos sélidos atende ao principio basico da
metodologia de P+L e de um PGRS, assim como as prioridades da PNRS como a

reducao da geracao e reciclagem.

Conforme acima exposto, observa-se no grafico abaixo (Figura 28) o desempenho da

implementacéo do PGRS.

Figura 28 - Grafico de desempenho da implementacdo do PGRS
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Desempenho da implementacdo do PGRS - reducdo/evolucdo da geragcédo de RS
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Fonte: O autor.
Legenda de siglas: RS-NC — Residuos Sélidos ndo contaminados; RS-DC — Residuos Sélidos diversos
contaminado; MP — Matérias Primas

Conforme apresentado na Figura 28, observa-se que os indices (percentuais) de
geracdo apresentam uma tendéncia ao equilibrio no processo industrial,
proporcionado pela otimizac&o do processo industrial e sequente reducao da poluicao
ambiental, o que corrobora os estudos de Hinz; Valentina e Franco, (2006); Wang;
Yan e Hu (2016).

Desta forma, pode-se inferir que todas as acdes da implementacdo do PGRS,
destacando a adocdo dos valores ecoeficientes pelos envolvidos, avaliando o
resultado como satisfatério, com efetiva maximizacdo do uso de todos 0s recursos

necessarios a atividade produtiva, sendo, portanto, aceitavel e recomendado o

aumento dos valores referentes a geracdo de residuos sélidos reciclaveis.

7.3.2 Indicador do tipo de destinacdo ambientalmente adequada
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Quanto a avaliacdo da forma de destinacéo final dada aos residuos solidos gerados,
apresenta-se o indicador do tipo de tratamento dado quanto ao percentual de residuos

sélidos gerados durante os meses de janeiro a julho de 2016 (Tabela 3).

Tabela 3 - Indicador do tipo de destinacao final aplicada aos residuos sélidos gerados durante os meses
de janeiro a julho de 2016.

R Aterro Industrial - Aterro Industrial - )
Més Reciclagem
Classe |l Classe |
Janeiro 7,08% 2,28% 90,64%
Fevereiro 5,05% 1,91% 93,04%
Marco 4,23% 1,54% 94,22%
Abril 3,23% 0,92% 95,85%
Maio 3,16% 0,45% 96,39%
Junho 3,01% 0,45% 96,54%
Julho 3,02% 0,39% 96,59%

Fonte: O autor.

As acbes de segregacdo e armazenamento dos residuos solidos devidamente
identificados e dispostos de modo organizado possibilitaram reduzir a destinagéo para
aterro industrial classe Il (residuos solidos ndo contaminados), destinagdo em aterro
industrial classe | (residuos solidos contaminados) e aumento dos residuos solidos

encaminhados para reciclagem.

Com a correta e efetiva segregacao dos residuos solidos, realizou-se a valoracao dos
residuos sélidos reciclaveis e oportunidades de reuso, e geracao de receita com a

venda destes residuos sdlidos.

Os residuos de papel/papelédo, divididos em aparas coloridas e aparas brancas,
passaram a ter maior valor econémico de venda para a industria recicladora, enquanto

os residuos de papel/papeldo oriundos de outros processos produtivos.

Com o conjunto de a¢les exercidas, direta ou indiretamente, observou-se a adog¢ao
valores ecoeficientes, percepcdo do processo industrial quanto aos aspectos e

impactos ambientais, mudanca de atitudes e comportamento dos envolvidos na
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implementacdo do PGRS, podendo-se observar (Figura 29) o desempenho da
implementacdo do PGRS quanto a reducdo da geracao de residuos sélidos e
respectiva representacdo do desempenho quanto aos soélidos gerados encaminhado

a uma destinagao final ambientalmente adequada.

Figura 29 - Gréfico de desempenho quanto & forma de destinacgéo final dos RS

Desempenho quanto a forma de destinacao final
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Fonte: O autor.

As formas de destinacdo final atende satisfatoriamente as premissas legais e
normativas, reduzindo de modo geral custos com destinacéo final e ainda possibilitou
a geracdo de receita com a comercializacdo dos residuos solidos reciclaveis,
avaliando-se como efetiva e satisfatoria o tipo de destinacdo final ambientalmente

adequada dada aos RS da Gréfica VV.

7.3.3 Indicador de ecoeficiéncia quanto ao consumo de matéria-prima e

insumos
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Como valor base de comparacéo, considerou-se o valor da média de consumo de todo
o periodo (janeiro a julho) em razéo do valor de consumo mensal. Tomando-se como
exemplo o més de janeiro, aplica-se o valor da média de consumo de matérias-primas
de todo periodo (231.760,00kg) em razdo do valor do consumo mensal
(318.200,00kg), o que resulta em 137% para comparativo inicial, que neste caso
relaciona-se com a ecoeficiéncia do processo e evolucdo do desempenho ambiental

da gréfica.

Observa-se na Tabela 4 a evolugcdo do consumo de matérias-primas e insumos, em

que o parametro de 100% refere-se ao valor base (médio).

Tabela 4 - Indicador da evolucdo do consumo de matérias-primas e insumos utilizados pela gréafica VV,
durante os meses de janeiro a julho de 2016.

Més Matéria-prima Agua Energia elétrica
Janeiro 137% 143% 115%
Fevereiro 106% 134% 107%
Marco 97% 143% 105%
Abril 94% 82% 101%
Maio 86% 69% 99%
Junho 81% 65% 85%
Julho 99% 65% 87%

Fonte: O autor.

Observa-se ainda na Tabela 4 a evolugdo quanto ao consumo de matérias-primas no
processo industrial, destacando-se a eficiéncia de 30% entre janeiro a margo, inferindo
um equilibrio de acordo com o avanco da producdo da Grafica VV, minimizando e
mitigando os impactos ambientais gerados pela producdo, o que de acordo com
Massote; Santi (2013); Silva e outros (2013), contribui com a sustentabilidade

ambiental e econdmica da empresa.

Salienta-se aumento gradual na geracao de residuos no més de julho, acompanhado
pelo aumento da producdo e demanda por matérias-primas, podendo-se inferir na

prosperidade da grafica junto ao segmento de negdécio no estado do Espirito Santo.
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Incorporada a ideia de melhoria continua, o empreendimento adotou a substituicao de
todas as lampadas fluorescentes por lampadas de LED, substituicdo dos aparelhos
de ar condicionado para novos com selo de melhor nivel de eficiéncia energética,
instalando também uma cortina fisica de separacdo entre a area do processo de
impressdo e &area de acabamento para reducdo do uso dos aparelhos de ar
condicionado, 0 que representou na reducdo do consumo de energia elétrica de
7.040Kwh (janeiro) para 5.320Kwh (julho).

Nesta ideia, o empreendedor aderiu a oportunidade de melhoria diagnosticada quanto
a mudanca da tecnologia de sistema de gravacdo das chapas metalicas. Este novo
sistema possibilitou a gravacao e a sensibilizacdo do material com fotolito ja aderido
a chapa por vacuo, eliminando a utilizacdo de 4gua no processo de revelacdo, o que
justifica a reducdo no consumo de agua do processo industrial a partir do més de abril,
podendo-se inferir no equilibrio do consumo destes insumos nos meses

subsequentes.

Apresenta-se na Figura 30 o grafico de ecoeficiéncia do processo industrial,
observando as efetivas acBes de implementacdo do PGRS, proporcionando
otimizag&o do processo industrial e a sustentabilidade ambiental da Grafica VV, o que
atende a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e corrobora com Kubota;
Campos; Cauchick-Miguel, 2014; Klemes; Varbanov; Huising, 2012; Silva; Medeiros,
2004; Cagno; Trucco; Tardini, 2005; Chavan, 2005.
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Figura 30 - Gréafico de ecoeficiéncia do processo industrial

Grafico de ecoeficiéncia do processo industrial da Grafica VV
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Fonte: O autor.

Avalia-se a acOes proativas e efetivas em relacdo ao atendimento a legislacdo, da
reducao e controle de consumo de insumos e matérias-primas, e da sustentacao das
vantagens competitivas enfatiza a integracéo positiva dos sistemas de gestdo (P+L e

PGRS), levando a Gréfica VV a pratica da responsabilidade socioambiental.



94

8 CONCLUSAO

A partir do diagnéstico realizado foi possivel identificar que a empresa ndo atendia
aos requisitos minimos quanto ao controle da poluicdo e imperativos legais,

apresentando cendrio para pesquisa e estudo.

A implementacdo do PGRS com enfoque na P+L serviu como instrumento de
aperfeicoamento da operacionalizacdo da Grafica VV, ao ponto de minimizar os
impactos ambientais e econOmicos inerentes ao seu funcionamento, devido a
melhoria organizacional, aumento da ecoeficiéncia produtiva, atendimento as
prerrogativas legais dos o6rgéaos fiscalizatorios, reducdo de custos e aumento de
competitividade no mercado, além de permitir valor agregado ao produto final,

alcancando todos os objetivos propostos nesta pesquisa.

Salienta-se que o método utilizado foi capaz de combinar fatores como atitude
(valores) e comportamento, resultando no progresso quanto as acbes de
implementacdo do PGRS e implementacdo de demais acdes ligadas a P+L e com a
internalizacdo dos conceitos metodologicos a Grafica VV teve a oportunidade de
entender a importancia do gerenciamento dos residuos sélidos e observacdo de
oportunidades de melhorias dos processos para reducao dos impactos ambientais e
econdmicos, proporcionando adocéo de estratégias de mercado e, em longo prazo,

um caminho para sustentabilidade do empreendimento.
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9 RECOMENDACOES

Com os conhecimentos e os resultados apresentados sugere-se que as industrias do

ramo grafico explorem a metodologia adotada, integrando as a¢fes da P+L ao PGRS.

Recomenda-se a adocado sistematica de indicadores ambientais padronizados ao
segmento, sendo devidamente divulgado pelos sindicatos e associacfes, 0 que
permitira que todo o setor grafico caminhe rumo aos mesmos objetivos, em um

processo de melhoria continua focado no desenvolvimento sustentavel.

Para trabalhos futuros pode-se expandir horizontes de pesquisa abordando o impacto
econdmico e retorno financeiro quanto ao investimento em tecnologias avancadas,
visando a automatizacao e informatizacdo dos processos inserindo as tratativas de
gerenciamento dos residuos sdlidos no processo de gestdao empresarial, bem como
utilizacdo de insumos e matérias-primas ecoeficientes, possibilitando a geracédo de
informacdes para incentivo a investimentos em tecnologia ecoeficientes e implantacéo

de novos empreendimentos para expansao do setor.
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APENDICE_A

APENDICE A - PRE-AVALIAGAO DO EMPREENDIMENTO

INFORMAGOES GERAIS

Razao Social:

Nome de Responséavel:

Func&o/Cargo:

Contato:

Atividade principal da indUstria:

Porte do empreendimento:

Periodo de funcionamento:

Possui licenga ambiental:

Ol (N[Ol |~ ]|]W]|DN]|RF

Possui certificacdo (qualidade/ambiental/seguranca):

Ay
o

NUmero de funcionarios diretos:

[
[

NuUmero de funcionarios indiretos:

INFORMACOES DE PRODUCAO

12

Quais os principais produtos/servicos demandados?

13

Qual a representatividade dos principais produtos na produgéo total?

14

Quais os insumos utilizados no processo industrial?

15

Ha controle e/ou monitoramento de desperdicio/perdas de processo?

16

Ha gerenciamento dos aspectos e impactos potenciais?

17

H& medicao da eficiéncia do processo produtivo?

18

Sao utilizadas matérias primas com certificagdo ambiental?

19

Descri¢éo do processo produtivo:
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12 APENDICE_B

APENDICE B - DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Atendimento

Sim | Néao | Parcial

Obs.

Gestéo de Residuos Sélidos

Possui Sistema de Gestdo Ambiental?

Tem Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos implantado?

Tem um responsavel técnico atuando nas questdes ambientais?

Ha controle sobre a geracao derresiduos sélidos no processo industrial?

a|~|lw((N|F

Quais as formas de destinacédo dada aos residuos sélidos industriais?

Quais as formas de destinacdo dada aos residuos sélidos domésticos ou
administrativos?

Séo utilizadas empresas licenciadas para a atividade de coleta, transporte e
destinacao final?

Identifica e promove agées para reducéo da geracgéo de residuos sélidos?

Identifica e promove ag6es de melhoria continua de processos?

Geragdo de Residuos Sélidos

10

Conhece todos os pontos de geragéo de residuos sélidos da area?

11

Ha controle sobre a geracao de residuos sélidos ou desperdicio de produtos?

12

Gera residuos sélidos perigosos?

13

Gera residuos soélidos nédo perigosos?

14

Realiza segregacéo diferenciada para os residuos perigosos e 0s ndo perigosos?

15

Realiza tratamento prévio de algum residuo sélido gerado?

16

Realiza segregagéo diferenciada dos residuos nas areas?

17

Tem programa de coleta seletiva?

18

Comercializa os residuos reciclaveis?

19

Realiza alguma quantificacao/pesagem dos residuos gerados?

Manejo e Segregacgéo de Residuos Sélidos

20

Os residuos sédo segregados na fonte geradora?

21

Existem procedimentos operacionais para as atividades de coleta interna e
inseridos na rotina?

22

Recebem ou receberam treinamento sobre manejo e segregacéo de residuos?

23

Utilizam EPI's?

Acondicionamento de Residuos Sélidos

24

Os recipientes contenedores suportam a capacidade e séo resistentes?

25

Ha identificacdo dos acondicionadores conforme classificacdo do residuo sélido?

Armazenamento temporario dos Residuos Sélidos

26

Ha local exclusivo para armazenamento temporario dos residuos sélidos?

27

Sé&o armazenados na area somente os residuos do processo industrial?

28

No local ha separagéo de residuos reciclaveis dos néo reciclaveis e dos perigosos?

29

O local possui piso impermeabilizado e sistema de contencao/drenagem?

30

H& acumulo excessivo de residuos sélidos?

31

Considera o ambiente organizado?

32

Ha rotina operacional de higienizagéo da area de armazenamento?

Armazenamento Externo para Residuos Soélid

os

33

Existe area de armazenamento externo dos residuos sélidos?

34

H& acumulo excessivo de residuos sélidos?

35

Considera o ambiente organizado?

36

Ha rotina operacional de higienizacdo da area de armazenamento?
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Coleta, Transporte, Destinacgao final

37

A coleta e transporte externo séo realizados por veiculos especfficos e identificados
para a atividade atendendo as legislagbes?

38

O tratamento e disposicao final dos residuos soélidos é realizado por empresa
licenciada e autorizada pelos 6rgdos competentes?

39

Recebe a certificagéo do tratamento e/ou da disposigao final dos residuos?

Segurancga e Saude do Trabalhador

40

Existe profissional responsavel pelas questdes de salde e seguranga ocupacional?

41

Tem registro e controle de acidentes ambientais?

42

Possui mapa de riscos ocupacionais e ambientais?

43

Programa de Prevengéo de Riscos Ambientais - PPRA, PCMSO, outros?

Monitoramento e controle

44

Ha processo de monitoramento e controle sobre a geragao de residuos sélidos?

45

Realiza a pesagem de todos os residuos periodicamente?

46

Hé& procedimento para monitoramento de desperdicio de produgdo?

47

Utiliza dados comparativos dos residuos gerados com outras industrias?

48

Héa quantificagao relacionada ao desperdicio e geragao de residuos sélidos

49

Observa oportunidade de evolucéo na area? Quais?

Gestao do consumo de insumos

50

Realiza Gestédo de Racionamento de Consumo de insumos (energia elétrica, agua,
lampada fluorescente, papel, etc.)?

51

Existe cronograma de limpeza e desinfec¢do dos reservatérios de agua?

52

Realiza gerenciamento de limpeza de bebedouros e galdes de agua?

53

Realiza gerenciamento dos materiais/equipamentos (torneira economizadora,
sensores de presenga e etc.) que proporciona reducédo de agua e energia elétrica?

54

Hé& programa de substituicdo de equipamentos elétricos, hidraulicos e eletronicos,
por exemplo, ar condicionado e geladeira?

55

Faz acompanhamento do consumo de agua e energia?

56

Realiza conscientizagdo do consumo racional de 4gua e energia?

Espaco para anotagdes
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APENDICE C - DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
DIAGNOSTICO DE SITUAGCAO - AREAS GERADORAS
Setor:
Responsavel:
Substituto:
Facilitador indicado:
Contato:
Equipamentos:
Item Questdes Sim |Nao Observacgdes
1 Tem conhecimento dos produtos, matéria prima ou
insumos de entrada ja area?
2 Tem conhecimento de todos os tipos de residuos
gerados na area?
3 |Quais os residuos so6lidos gerados? Utilizar o verso
4 Possui na area contenedores para segragacéo e
acondicionamento dos residuos s6lidos?
5 A quantidade de lixeiras é suficiente para
atendimento da geracéo?
Sao fornecidos sacos/recipientes ou caixa para
6 )
descarte de residuos?
7 |O fornecimento atende as necessidades?
8 Possui suporte para caixas/bags ou sacos de
descarte de residuos solidos ?
9 [Sabe qual a destinagao dada os residuo do setor?
Hé possibilidade de reduzir ou eliminar o
10 .
desperdicio?
11 H& meios de reduzir a geracéo de residuos
sélidos?
Hé oportunidade de melhoria de processo na sua
12 L
atividade?
13 [Ha oportunidade de melhoria na grafica? Quais?
Tem interesse em participar ativamente do
14 |programa de melhoria continua e implantacéo do
PGRS?
Espaco para anotacdes
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APENDICE D FORMULARIO - FLUXO DE CONTROLE E MEDIGAO
Data Area Equipamento Material de Vol/Peso | Material de saida | Vol/Peso Acondicio Status df Destinagdo / Facilitador Observagbes
entrada namento segregacdo | Armazenamento (colaborador)
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