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RESUMO

A gestdo de residuos industriais é uma tarefa muito exigente devido aos muitos objetivos diferentes que devem
ser alcancados. A combinagdo de diferentes abordagens usadas por pessoas de areas diferentes € uma questao
desafiadora que pode levar ao abuso do valor potencial de residuos e aplicabilidade. Uma ferramenta de base
web interativa, para integrar os diferentes setores e superar as dificuldades de gestdo de residuos sera
apresentado. O sistema deve ser carregado com todos 0s dados relativos ao ciclo de vida do residuo, e opor meio
da integracdo de dados e modelagem de rotina dard a melhor alternativa como saida. Quanto maior e mais
completos sdo os dados do sistema, pela carga de informacao de segmentos diferentes, mais eficiente a gestéo de
residuos se torna. A ferramenta é amigavel e ira incentivar a participacao de indUstrias, laboratorios e instituicdes
de pesquisa na obtencédo de informagdes qualificadas sobre o inventario de residuos industriais, recuperacao de
matérias-primas, caracteristicas, tratamento e usos alternativos, para alcancar a sustentabilidade da gestdo de
residuos.

Palavras-chave: Residuos industriais; Ferramenta; Inventarios; Ciclo de vida; analise Econdmica
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Demandas da Gestao de Residuos Ambientais,

Econémicos e Tecnolégicos: Uma
Ferramenta de Otimizacao.

EVIROMENTAL ECONOMIC AND TECHNOLOGICAL RESIDUES
MANAGEMENT DEMANDS: AN OPTIMIZATION TOOL.

ABSTRACT

Industrial residues management is a very
demanding task since many different goals must be
achieved. The combination of different approaches
used by people from different stuff is very
challenging activity that can misuse the residues
potential value and applicability. An interactive
WEB base tool, to integrate different sectors and
overcome residues management difficulties will be
presented. The system must be loaded with all data
concerning the residue life cycle, and through data
integration and modeling routine will give the best
alternative as output. As wider and complete the

system data becomes, by information loading from
differen t segment, more efficient the residues
management becomes. The user friendly tool will
encourage the participation of industries, labs and
research institutions to obtain qualified information
about industrial residues inventory, raw materials
recovery, characteristics, treatment and alternative
uses, to  achieve residues  management
sustainability.

Keywords: industrial residues; tool; inventory; life
cycle; economic analysis

DEMANDAS DE MANEJO AMBIENTAL DE RESIDUOS, ECONOMICOS Y
TECNOLOGICOS: UNA HERRAMIENTA DE OPTIMIZACION

RESUMEN

La industria de gestion de residuos es una tarea
muy exigente debido a los muchos objetivos
diferentes que deben ser alcanzados. La
combinacion de diferentes enfoques utilizados por
personas de diferentes areas es una cuestion dificil
que puede llevar al abuso del valor potencial y la
aplicabilidad de los residuos. Una herramienta web
interactiva basada en la integracion de los
diferentes sectores y para superar las dificultades de
la gestion de residuos se presentan. El sistema debe
ser cargado con todos los datos relativos al ciclo de
vida del residuo, y se oponen a la integracion de
datos y la rutina de modelado terminara como la
mejor alternativa. Los datos mas grandes y mas

completas estdn en el sistema, la carga de
informacién de distintos segmentos, la gestion de
residuos mas eficiente se convierte. La herramienta
es facil de usar y fomentara la participacion de las
industrias, laboratorios y centros de investigacion
en la obtencion de informacion de calidad sobre el
inventario de los residuos industriales, la
recuperacion de las materias primas, las
caracteristicas, tratamiento y usos alternativos, para
lograr una gestion sostenible de los residuos.

Palabras- clave: Residuos industriales;
Herramienta; Inventarios; Ciclo de vida; Analisis
Econémico
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1 INTRODUCAO

A economia mundial vem passando por grandes transformacdes, dentre estas
mudancas, destacam-se as relacionadas ao progresso tecnoldgico e a qualidade ambiental.

Enquanto os paises industrializados e com maiores niveis de crescimento econémico
dominam a tecnologia moderna, os paises em desenvolvimento sdo identificados pelo
crescimento diferenciado, utilizando a taxa de crescimento anual do Produto Interno Bruto per
capita (Fagerberg, 1994, OCDC, 2003).

Crescimento é quando o PIB cresce em percentual em relacdo ao ano anterior.
Enquanto que desenvolvimento é quando o pais passa a dominar tecnologias e melhorar a
estrutura interna. Portanto, o crescimento considera o acimulo de riquezas, enguanto que o
desenvolvimento preocupa-se com a distribuicao de riquezas, com a melhoria da qualidade de
vida e a qualidade ambiental (Fagerberg, 1994, OECD, 2003).

No Brasil, a projecdo de bens e servi¢os produzidos no pais (PIB), passou de 0,12%
para 0,18% no ano de 2009. Para 2010, mantém estimativa de 4,80%. Em relacdo a producéo
industrial, a possibilidade de queda em torno de 7,56%, enquanto que a projecdo de
crescimento eleva-se de 6,08% para 6,50%. No estado do Parand a producéo industrial
aumentou 4,1% em relacdo a 2008, indice mais elevado entre todos os Estados brasileiros
(IBGE, 2009).

Comparando a progressao brasileira frente a globalizacdo, o desenvolvimento é ainda
lento e o desafio para promover o crescimento e desenvolvimento regional e local séo as
iniciativas de fortalecimento da industria aliadas a aplicacdo de novas tecnologias, a gestdo de
negocios e a sustentabilidade ambiental.

Observando o relatério da UNESCO (1999), o maior problema esta entre o consumo e
o desenvolvimento, o que é produzido e o fim que é dado ao produto. Portanto, produto e
subproduto, tém igual importancia no processo que a quantidade fabricada.

Se de um lado existe relacdo positiva entre os indicadores do crescimento econémico e
do progresso tecnologico, por outro, essas transformacBes sdo um paradoxo frente ao
dramatico uso dos recursos ambientais e a falta de tecnologias para aproveitamento das sobras
industriais.

Seroa da Mota (2000) afirma que o uso dos recursos ambientais gera custos externos

negativos intra e intertemporais. Dadas as dificuldades técnica e institucional de definir
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direitos de propriedade entre contemporaneos e geracOes presentes e passadas, 0 uso destes
recursos nao considera estas externalidades. Dessa forma, os precos de mercado ou 0s custos
de uso destes recursos ambientais ndo refletem seu valor econémico (ou social) (MOTA,
2000).

Nesse contexto, a producdo industrial precisa tornar-se um fator diferenciado para
promover e incentivar tanto o crescimento quanto o desenvolvimento, somente desta forma o
pais tera melhor posi¢do mundial.

O objetivo geral deste trabalho é propor uma metodologia para a identificacéo,
prevencdo e gestdo dos residuos industriais, envolvendo érgdos publicos e privados. Como
consequéncia se buscard mostrar a implementacdo da ferramenta colaborativa, com elementos
suficientes para balizar sua aplicacdo por orgaos do setor publico e/ou privado, consultores,
instituicOes financeiras, universidades, profissionais da area de meio-ambiente, inddstrias e a
sociedade civil, que de maneira organizada buscard contribuir para o desenvolvimento
sustentavel e a equidade social, podendo também ser utilizada para subsidiar nas esferas
federal, estadual ou municipal a elaboracdo de uma legislacdo ambiental especifica sobre o
tema.

A ferramenta utilizada neste estudo servird de base para desenvolver as sinergias de
residuos entre industrias. Com o uso da referida ferramenta, as industrias podem organizar-se,
interagindo através de parcerias e colaborando umas com as outras, em busca de um mesmo
interesse: desenvolvimento econdmico, protecdo a0 meio ambiente e arranjo produtivo local.

A padronizacdo das informac6es é fundamental para a realizagdo de sinergias entre as
industrias, centro de pesquisa e 6rgao de fiscalizacdo do estado, permitindo um maior controle

sobre os residuos gerados e dispostos.

2 O CONTEXTO DO ESTUDO

No estado do Parana, desde a década de noventa, a industria vem se ajustando a
estrutura nacional no contexto da globalizacdo. A economia tem experimentando avangos
importantes em seu perfil industrial. Com a atragéo de investimentos externos, sobretudo na
Regido Metropolitana de Curitiba, 0 que tem contribuido para aproximar a estrutura industrial
ao padrdo nacional (Ribeiro, 2005).

A participagéo do setor industrial na economia do estado do Parana foi a que registrou
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maior crescimento a nivel nacional. Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e estatistica) a alta foi de 15,3%, bem acima da média nacional (2,2%) (IBGE,
2009).

Esse avanco é resultante da atragdo de investimentos externos, e mudanca de perfil,
onde a industria automotiva teve uma participagdo importante, com a instalacdo das novas
unidades da Audi/VVolkswagen e Renault/Nissan em meados de 1990 (IBGE, 2009).

Dentro do patamar econdmico e social, se refletem também as vantagens de infra-
estrutura do estado (fisica, cientifica e tecnoldgica) e geogréaficas (localizacéo privilegiada em
relacdo & regido Sudeste e ao MERCOSUL), além da utilizacdo de instrumentos
institucionais, principalmente de natureza fiscal, para a atragdo de empresas (Ipardes, 2004).

Os quatro setores com destaque dinamico no estado sdo: a industria automobilistica, o
agro-negdcio, o complexo madeireiro e a construgdo civil e respectivos fornecedores.

As industrias, através da gestdo ambiental cooperativa e sustentavel, buscam integrar
seus trés pilares ambiental, econémico e social, atribuindo-lhes 0 mesmo grau de importancia.
Para proposicdo da referida metodologia tomou-se por base o estado da arte internacional
sobre o tema, além de varios projetos e estudos de caso de iniciativas, apresentados na
literatura internacional, referenciando trabalhos desenvolvidos na América do Norte, Europa,
Asia, América do Sul e Central.

A destinacdo de residuos solidos (industriais e domiciliares) constitui-se em um
problema de grandes proporc¢des. A prevencdo a poluicdo € uma abordagem de gerenciamento
ambiental que prioriza a reducéo dos residuos na fonte como forma de preservar 0s recursos
naturais e reduzir os desperdicios de materiais, agua e energia, quando balizada por
tecnologias de controle, tratamento e aproveitamento de residuos (Abbas, 2008; Santos,
2005).

Em paralelo, no contexto da economia ambiental, a percepcdo da importancia de
ferramentas colaborativas usando técnicas de abordagem sistémica para o efetivo
gerenciamento dos residuos, com o apoio do ciclo de vida dos produtos € uma tendéncia
versatil que vem sendo adotada em varios paises (Furlan, 2007, Karadimas And Loumos,
2008).

No Brasil, a Resolugdo 313/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) que versa sobre o Inventario dos Residuos Sélidos estabelece que as industrias

que geram residuos perigosos devem realizar anualmente um inventario dos mesmos.
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Aos estados cabe a responsabilidade de consolidar esses dados, gerando seus
respectivos inventarios estaduais um ano apos.

No estado do Parana, o objetivo do inventario consiste em:

o conhecer e caracterizar os residuos industriais;

o subsidiar politica de gestdo voltada para minimizacao da geracéo;

o reutilizacéo;

o reciclagem;

. tratamento;

. destinacao adequada e segura de residuos industriais;

. incentivar o desenvolvimento de tecnologias industriais mais limpas, visando a

ndo geracgdo de residuos;

. implantar e consolidar o Banco de Dados Estadual de Residuos Sélidos
Industriais;
. elaborar um diagnoéstico estadual da situacdo de geracdo e destinacdo de

residuos industriais, por setor, de empreendimentos de médio para grande porte;

. identificar estoques existentes nas instalagdes industriais, bem como
inventariar todos os residuos do processo de producgdo e embalagem, dos sistemas de controle
da poluicdo, embalagens descartadas, residuos de refeitérios e também de escritdrios;

o disponibilizar o relatério final, que contemple as quantidades, tipos de
residuos, sua classificacdo, e formas de armazenamento, tratamento e disposicdo final

adotadas por tipologia industrial (IAP, 2009).

Diante deste cenério, para a avaliagdo em um sistema de gerenciamento de residuos e
0 autocontrole dos resultados do seu desempenho, a aplicacdo de um sistema de indicadores
de desempenho pode ser um instrumento para a comparagdo entre uma unidade geradora de
residuos com as outras entidades similares (benchmarking) (Mitchell, 2008).

Permite ainda monitorar resultados e decisfes dos gestores facilitando a elaboracdo e
preparacdo dos moédulos necessarios a execucdo de um sistema de gestdo da qualidade
(OCDE, 1993).

O conceito de residuo como subproduto vem sendo amplamente discutido dentro dos
objetivos da gestdo ambiental integrada. No entanto, as abordagens para se alcancar o foco
depende de estratégias e da legislacdo, onde a gestdo integrada € introduzida como uma
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alternativa de base (Mcdougall, et al 2001).

Residuos ou desperdicios, fisicamente contém os mesmos materiais encontrados nos
produtos de uso, o que difere dos mesmos € a falta de valoracdo e ou o desconhecimento da
composicdo dos mesmos. Quando estes sdo caracterizados, 0 seu uso e valor aumentam como
materiais secundarios. Essa relagdo inversa da composicao e do valor do residuo torna-se uma
propriedade importante e de interesse nao apenas académico, mas de reaproveitamento para
outros fins (Mcdougall, et al 2001).

A Norma brasileira denominada NBR 10004 de 2004 define residuos como “Residuos
nos estados sélido e semi-solido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicédo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagBes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviadvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucBGes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel”.

Esta norma tem por objetivo classificar os residuos solidos quanto a sua
periculosidade, considerando os riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica, para
que estes possam ser gerenciados adequadamente, segundo: classe | (perigosos) e classe Il
(ndo perigosos), sendo que este Ultimo esta subdividido em classe 2A (ndo inertes) e classe 2B
(inertes).

O Inventario do Ciclo de Vida contribui para melhorar a compreensdo dos impactos
ambientais e econdmicos dos residuos industriais, bem como a imagem ambiental da empresa.
Outro objetivo ¢é apoiar a utilizacdo de ferramentas para promover, integrar, viabilizar e
otimizar os residuos dentro da gestdo econdémica e ambiental (Mcdougall, et al 2001).

Recentes publicacGes destacam que, em todos os paises, enorme quantidade de
residuos solidos é gerada por diversos setores produtivos, o que tem permitido intensivos
trabalhos na busca de minimizacéo e aproveitamento dos mesmos atendendo procedimentos e
solugdes técnicas, econdmicas, sociais e ambientais (Franchetti, 2009; Pappu, 2006;
Hernandez & Uddameri, 2008; Hojer, 2008; Stenis & Hoglands, 2003; Stenis, 2003).

Franchetti (2009) destaca a importancia de um programa de gerenciamento de residuos
solidos desenvolvido pelo departamento de engenharia da universidade de Ohio (1996) para

melhorar as condigdes econémicas e ambientais na cidade de Toledo (USA).
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Stenis descreve uma metodologia para estimar os verdadeiros custos internos dos
residuos da construcdo, visando promover o gerenciamento de residuos de forma
ambientalmente amigavel (Stenis & Hogland, 2003)

Na india, os avangos na gestdo dos residuos solidos representam um papel significante
na economia a0 mesmo tempo é uma importante forma de protecdo do meio ambiente. O
aproveitamento dos mesmos resultou na construgdo de materiais alternativos em substituicao
aos tradicionais materiais como tijolos, blocos, telhas, agregados, ceramica, cimento, cal,
terra, madeira e tinta (Pappu, 2006).

Por tratar-se de um tema de grande relevancia, a avaliacéo, gestdo e minimizacdo dos
residuos perigosos convergem com a necessidade de preservar 0 meio ambiente
simultaneamente, a fim de garantir a qualidade de vida (Hernandez & Uddameri, 2008).

Na minimizacédo de residuos e otimizagdo do uso de recursos, a principal prioridade é
a prevencdo ou ndo geracdo dos mesmos (BAUMGARTNER E SWAAN ARONS, 2003
Apud Pongracz, 2002). Por isso, as industriais devem procurar obter uma utilizacdo externa
de seus residuos, em conformidade com os principios da ecologia industrial (IE). A
otimizacdo de recursos e minimizacao de residuos é o objetivo mais importante de um sistema
de gestdo (Pongracz, 2002).

O essencial € que o gerenciamento e medidas de minimizacdo de residuos sejam
considerados em conjunto com a ecologia industrial (Vancini 2000; Graedel E Allenby, 1995
Apud Pongracz, 2002).

A evolucdo do gerenciamento de residuos construido em um novo paradigma da
ecologia industrial é igualmente adaptavel para que a minimizacdo (reducdo dos residuos na
fonte), a incorporacdo, a utilizacao e a reciclagem dos residuos sejam otimizados, recuperados
e valorados como beneficios econdmicos e ambientais (Phillips et al., 2006).

A gestdo dos residuos solidos e o seu aproveitamento como matéria-prima, do ponto
de vista de um modelo dindmico de entradas e saidas (input-output modeling) gera economia
no processo industrial, porém, é um investimento com retorno imprevisivel, uma vez que o
repasse dessa aplicagdo no preco do produto é limitado, todavia, o risco é reduzido na medida
em que o desenvolvimento tecnoldgico abre caminhos mais seguros e econdmicos para o
aproveitamento desses materiais (Duchin, 1992).

O inventario € um importante instrumento na gestdo industrial, uma vez que permite

uma real integracdo entre os setores, a0 mesmo tempo em que elimina (ou minimiza)
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desperdicio e, conseqlientemente, minimiza custos. Sendo assim, devem-se identificar os
principais entraves a eficiente integracdo entre os diversos atores da cadeia de suprimento de
insumos e o setor gerador de residuos e utilizar-se de processos logisticos que orientardo as
acOes publicas e privadas para a resolucao destes problemas (Franchetti, 2009).

Os modelos matematicos podem ser valiosas ferramentas para o gerenciamento
ambiental, para simular as reacdes de um sistema em resposta a diferentes agentes em

diferentes condicdes e comparar estratégias de gerenciamento (Hojer, 2008).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento da metodologia, inicialmente foi utilizado o formulario
adotado pelo CONAMA 313/2002 (Conselho Nacional do Meio Ambiente) o qual é uma
transcricdo da EPA - US. Na seqliéncia foi desenvolvido o sistema conforme as etapas
representadas pelo esquema abaixo:

| etapa: Cadastro da empresa

Il etapa: Tipologia industrial, processo produtivo, insumos demandados e residuos

gerados e a caracterizacao dos residuos (NBR);

I11 etapa: Pesquisa, desenvolvimento e inovacao (P, D, 1); vitrine socioambiental

IV etapa: Ranking dos residuos

A ferramenta colaborativa permite a administracdo centralizada das operacdes de

varias unidades e de varias empresas conforme a Figural:
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&

Figura 1 — Ferramentas colaborativas

COLLABORATIVE TOOLS
I —> COMPANY
> & . —>  SUPPLIER 1
DATABASE INTERNET
> SUPPLIER 2

Fontes: Elaborado pelos autores

O sistema de gestdo controla todo o ciclo de vida, desde a sua geracdo passando por
destinacBes intermediarias, transporte, até a sua re-insercdo em um novo processo produtivo
para o desenvolvimento de novos materiais e prospeccdo de novos mercados conforme a
Figura 2:

Figura 2 — Passos e procedimentos do planejamento

PLANNIG STEPS AND PROCEDING

SUPPLIER
\

MANUFACTURING
PLANING PROCESS

"610¢ "ZeQ/ ™ ‘LST-E¥1 d ‘G oU ‘T'A ‘OmEd 08S

PLANNIG AND CONTROL
LABORATORY

IMPLEMENTATION
REMANUFACTURING
NEW MATERIALS

Fontes: Elaborado pelos autores

Em conformidade com a Norma Brasileira (NBR 10004 - 10007) é feita a
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classificacdo e acompanhamento, ensaios de laboratério (fisico-quimica, mineraldgica,
granulométrica, bio-marcadores), avaliacdo técnica e econdmica, visando a destinagéo,

reciclagem e novas pesquisas como na Figura 3:

Figura 3 — Classifica¢io e acompanhamento dos procedimentos

| SOLID WASTE GENERATION |

v v .
SEGREGATE CLASSIFICATION \
TREATMENT LABORATORY TESTS

RECOVERY i

v

| NBR10.0042007 |

v v

PHYSIC-CHEMICAL TECHINICAL EVALUATION
MULTIBIOMARKER ASSESSMENT ECONOMIC EVALUATION
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SOLUCION OF THE
PROBLEM

v /

RE- UTILIZATION /
NEWS MATERIALS
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Fontes: Elaborado pelos autores

Na sequéncia foram desenvolvidos modulos do sistema 0s quais permitirdo ambientes
voltados ao gerador do residuo e aos gestores operacionais e de pesquisa. Os referidos

moddulos sdo definidos como sendo:
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. Ambientes de informacao;

. Ambiente colaborativo de pesquisa;

. Pesquisa, Inovacdo, Atualizacao;

. Ambiente de controle e interacao:

. Controle operacional, logistico e o inventario de residuos.

. Ranking de Destinacao por Residuo

. Resultados e discusséo:

. A implantacgdo do portal colaborativo na industria tem como prospecgéo:
. Promover, Integrar, Viabilizar e Otimizar a gestdo socioambiental.
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. Apresentar resultados e dados de coleta de forma padronizada e sistematizada

em conformidade com a legislacdo vigente.

. Gerar informac0es transparentes e otimizadas;

. Disponibilizar informagdes;

. Reduzir riscos administrativos (multas);

. Controlar internamente cada setor gerador ou captador de residuo;

. Verticalizar a caracterizacgdo integral;

. Desenvolver vitrine socioambiental;

. Disponibilizar indicadores em processos, produtos e impactos externos das

acOes promovidas pela manipulacéo do residuo gerado.

. Otimizar processos de producao;

. Avaliar indicadores operacionais de logistica;

. Controlar o destino final dos residuos industriais;

. Através do sistema as empresas e pesquisadores parceiros podem divulgar seus

trabalhos de responsabilidade social, ambiental e inovacgéo tecnolégica.

4 CONSIDERACOES FINAIS:

A conformidade ambiental em relagdo a padrOes e normas estabelecidos possibilita
melhor inser¢do dos produtos brasileiros nos mercados internacionais; mudancas nos padrdes
de producdo e consumo; reducdo dos custos de producdo; aumento da competitividade do
setor e habilitacdo para receber, convertendo-se em beneficios sociais que resulte na
ampliacdo de empreendedorismo e negdcios para as empresas fornecedoras e prestadoras de
Servigos e equipamentos.

Além dos beneficios para a cadeia produtiva, esperam-se como resultados futuros, em
especial neste momento de crise econdmica, a ampliacdo e geracdo de empregos diretos e
indiretos; melhoria da imagem do setor produtivo junto a sociedade, reconhecimento de
empresas ambiental e socialmente responsaveis e os trabalhos desenvolvidos pela sociedade

cientifica brasileira.
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