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sejam eles perigosos ou ndo. No Brasil, as empresas
ainda encontram dificuldade de articular e
implementar tais conceitos e metodologias, porém a
crescente preocupacao tem despertado o interesse dos
gestores para a adocdo de acOes sustentaveis.

ABSTRACT

*Autor Correspondente: Silva, M.M.da

RESUMO

Este artigo apresenta um panorama sobre o
gerenciamento de residuos industriais no Brasil. Para
realizacdo de tal estudo, foi realizada uma pesquisa
bibliografica de maneira a construir uma base
conceitual acerca do objeto de estudo, além de
proporcionar maior compreensdo a respeito do
gerenciamento de residuos industriais. Com isso 36
artigos foram selecionados para a leitura completa.
Assim, foi possivel identificar tecnologias e conceitos
que tem sido difundidos na literatura para o
gerenciamento de residuos. Ademais, destaca-se a
ampla diversidade de medidas, métodos e
procedimentos encontrados que visdo possibilitar uma
melhor gestdo dos residuos industriais e urbanos,

This article presents an overview of industrial waste
management in Brazil. In order to carry out such a
study, a bibliographical research was carried out in
order to build a conceptual base about the object of
study, besides providing greater understanding
regarding the management of industrial waste. With
this, 36 articles were selected for the complete
reading. Thus, it was possible to identify technologies
and concepts which has been disseminated in the
literature for waste management. In addition, ti is
worth mentioning the wide diversity of measures that
have been developed to improve the management of
industrial and urban waste, whether hazardous or not.
In Brazil, companies still find it difficult to articulate
and implement such concepts and methodologies, but
the growing concern has aroused managers’ interest in
adopting sustainable actions.
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1. INTRODUCAO

Segundo Gil (2005), a negligéncia ou auséncia de conhecimento a respeito do manejo dos
residuos industriais fez com que ocorresse muitos danos a natureza em varios lugares do
planeta, alguns dos quais geraram impactos negativos a saude humana e ambiental. Devido a
esses e fatores, foram se criando normas e leis para se ter melhor controle e prevengao na forma

como seriam tratados esses residuos.

Para Simdo (2011), ap6s a revolucdo industrial, 0s empresarios se preocupavam apenas na
producdo, em como produzir, 0 quanto produzir, para ter o0 maior lucro e 0 menor custo
possiveis. Contavam como se 0s recursos naturais fossem ilimitados, e ndo se preocupavam e
ndo tinha nenhum controle a respeito dos residuos produzidos, os considerando como uma
inevitavel consequéncia. A partir de entdo, entende-se que os problemas ecologicos ndo devem

ser tratados de forma isolada, mas sim de forma sistémica, pois séo interligados.

De acordo com Newell & Cousins (2015) estudos relacionados a destinacéo correta de residuos
industriais e urbanos tem sido plano de estudo por pesquisadores ha décadas. Ainda, destaca-
se a busca pelo desenvolvimento de mecanismos para a reducdo dos impactos ambientais
causados pela disposicao inadequada dos residuos perigosos, essencialmente em paises com
economia emergente (Pauliuk & Hertwich, 2015) e (Fuijii, Fujita, Chen, Ohnishi, & Yamaguchi,
2012) e (Zurbrlgg, Gfrerer, Ashadi, Brenner, & Kiper, 2012).

Inoue, Machado & Ribeiro (2016) expdem que a problematica da producdo excessiva de
residuos sélidos contribui para a disposi¢éo inadequada destes em lugares ndo apropriados para
descarte, majoritariamente quando ndo ha aderéncia pelos gestores industriais de programas de
reaproveitamento e atendimento a normas que estabelecam diretrizes para a disposicao

adequada de residuos.

Tanto o fato de leis e normas, e a globalizacdo do mercado, tornaram as questdes ambientais
muito importante nos dias de hoje. E dentro dessas questfes entram o gerenciamento de
residuos, principalmente os mais perigosos. Nesse artigo serd caracterizado os residuos
provenientes das industrias, apresentando o gerenciamento a respeito dos residuos, explanando
as resolucbes tomadas pelas empresas na eliminacédo, reciclagem ou destinacdo final. Serdo

demonstradas também algumas leis, acordos e normas pertinentes relacionados ao assunto.
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2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Pedroza (2011), s&o os residuos vindo das industriais que estdo impactando
negativamente ao meio ambiente, sendo eles, quimicos, metais, solventes e gases. Sendo assim,
as industrias que originam estes residuos sdo as metalUrgicas, de fundices, eletroeletronico,

couro, quimica e borracha.

Atualmente, os gestores estdo procurando constantemente maneiras de diminuir o custo de
gerenciamento de produtos perigosos, sendo assim, aumentou-se a pratica das atividades de
reciclagem e a recuperacdo de produtos, com o intuito de tornar utilizavel novamente. Vale
ressaltar também outro motivo de gerenciar estes materiais de forma eficaz, se da pelo fato de

trazer riscos a vida dos trabalhadores (Pedroza, 2011).

Desta maneira, faz-se necessario manusear adequadamente 0s produtos perigosos, ou seja,
realizar as etapas da figura 1, sendo desde o treinamento dos funciondrios até o tratamento dos
materiais, para auxilio utiliza-se algumas normas regulamentadoras. O manuseio apropriado de
recursos certamente ocasionara custos, mas deve-se ser realizado pois consequentemente

retornara diminuicdo na geracao de residuos (Simido, 2011).

Figura 1 - Etapas de manuseio

Treinamento Segregagao Acondicionamento

Tratamento dos

o Transprote Armazenamento
materiais

Fonte: Adaptado de Simido (2011)

De acordo com Simido (2011), as etapas sdo descritas a seguir:

o A primeira etapa realiza-se o treinamento, os funcionarios devem ser informados nos
danos prejudiciais do manuseio ineficiente. Deste modo, faz-se necessario o uso de IPS;

o O objetivo da segregacéo é ndo misturar os residuos reciclaveis com os nao reciclaveis,
e também os residuos incompativeis, que misturados podem ocasionar danos ao meio ambiente,

aos funcionarios e maquinarios;
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o O acondicionamento refere-se que, 0s residuos devem ser acondicionados a recipientes
especificos;
o A armazenagem de residuos deve-se seguir os requisitos da norma 12.235/1992

referente a amarmazenamentos de resisduos perigosos;

o Os residuos devem ser transportados desde seu local de geracdo até o local de estocagem
de residuo. Para auxilio utiliza-se da NR 13.221/200, que se trata do transporte de residuos;

o Por fim o tratamento dos residuos, que tem por finalidade mudar a estrutura do produto

para tornar reutilizavel, mas sempre desejando-se diminuir os impactos ambientais.

Portanto, os requisitos de manuseio mencionados devem ser mostrados a todos 0s responsaveis
que terdo um contato com algum tipo de residuos perigosos, afim de ndo ocasionar acidente por

motivos banais.

Com o crescimento do setor industrial vem também o aumento de agentes poluidores, assim
forcando as empresas a investir na melhor qualidade ambiental, obtendo o melhor
gerenciamento ambiental dos residuos industriais (Ferreira, Sisinno, & Oliveira, 2006).
Gerenciar os diversos tipos de residuos é cuidar de alguns pontos geracéo, selecéo e disposicéo

final, ou seja, cuidar desde o berco até o tumulo. (Grippi, 2001).

Segundo Silveira (2004) os residuos podem trazer sérios impactos ambientais e por isso é
necessario que haja técnicas de engenharia para que os residuos tenham menos impacto na
natureza, caso isso nao aconteca pode se contaminar o solo e corpos d’agua superficiais e

subterraneo.

Na Tabela 1, exemplifica-se, de maneira objetiva, a geracdo de residuos perigosos dentro de

cada setor e através de quais fontes esses sdo dispostos e quais residuos perigosos sao formados.

Tabela 1 - Exemplos ilustrativos de geracdo de residuos perigosos

Setor Origem Residuos Perigosos
Servicos, Veiculos, Residuos oleosos, fluidos
Comércios e Aeroportos, hidraulicos, solventes
Agricultura lavagem a seco halogenadas
Industrias <= Servicos de saude, Re§|duos patogénicos,
o fazendas, parques residuos de pesticidas,
médio porte T .
municipais embalagens contaminadas
Industrias de Tratamento de~ Lodos abrangendo metais
metais, fabricacao pesados, solventes, lodos
grande porte -
de tintas, curtumes abrangendo cromo

Fonte: Da Silva Filho & Soler (2019)
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Segundo a NBR 10.004 (Abnt, 2004a) os residuos sélidos podem ser caracterizados como
“residuos nos estados sélido e semissolido, resultantes de atividades de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do” ainda podendo conter
nessa classificacdo liquidos que ndo podem ser lancados na rede de esgoto e ainda os lodos que
tem origem dentro do sistema de agua.

Existem na NBR 10. 004 (Abnt, 2004a), algumas classificacdes desses residuos que o0s

diferenciam:

o Residuos Classe | — Perigosos: apresentam caracteristicas de toxicidade,
patogenicidade, periculosidade, inflamabilidade, corrosividade e reatividade. Essas podem ser
prejudiciais para a saude publica podem ter risco de doencas risco de mortalidade se esses forem
gerenciados de forma inadequada;

o Residuos Classe Il — Nao perigosos;

o Residuos Classe Il A — N&o inertes: tem caracteristicas como combustibilidade,
solubilidade em &gua e biodegradabilidade;

o Residuos Classe Il B — Inertes: sdo aqueles que quando colocados em contato estatico

ou dindmico com a agua a temperatura ambiente ndo muda a potabilidade da agua.

Nesse contexto, destaca-se ainda a aprovacao da Lei n°® 12.305/2010, na qual estabelece a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que regulariza as acfes quanto o
reaproveitamento de residuos solidos, além de promover o uso da logistica reversa a fim de

direcionar a coleta e destinacdo final correta dos residuos solidos (Brasil, 2010).

De acordo com Thode Filho, Machado, Vilani, Paiva, Costa, & Marques (2015), a PNRS tem
0 objetivo de reduzir os impactos negativos causados pela geracdo de residuos, sendo uma acéao
conjunta de poderes entre o0 governo, empresas e também os consumidores para que
estabelecam uma uma cadeia de suprimentos reversa que auxilie no retorno dos residuos. Para
Aitken & Harrisson (2013), a logistica reversa tem recebido maior atencdo nas Ultimas décadas
com o objetivo de estabelecer melhores mecanismos de articulacdo para reaproveitamento ou

destinacéo final adequada de residuos.

Dar aos residuos uma destinacéo correta permite reduzir os impactos da geracdo dos mesmos e
assim promover um desenvolvimento mais sustentavel (Bouzon, Govindan, & Rodriguez,

2018). Segundo Sellito, Kadel, Borchardt, Pereira, & Domingues (2013) a logistica reversa é o
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principal mecanismo na busca de promover o fluxo reverso dos residuos provenientes da

atividade industrial e, ainda atender as legislagdes ambientais.

Alguns importantes conceitos vém sendo difundidos no gerenciamento ambiental das
industrias, garantindo alternativas que possibilitem a sustentabilidade econdmica e ambiental.
Um desses conceitos é a Simbiose Industrial, que de acordo com Lombardi & Laybourn (2012)
se refere ao conjunto de empresas com o objetivo de fomentar a interacéo entre elas por meio
da troca de residuos, gerando transa¢cdes mutuas que possibilitam reduzir os problemas com

impactos ambientais referentes a efluentes.

Para Jackson, Gopalakrishna-Remani, Mishra, & Napier (2016) o Design for Environment é
uma técnica para o desenvolvimento de produto que considera os objetivos de manufatura em
conjunto com os ambientais, isto €, preocupa-se com questdes relativas a reducéo de impactos

ambientais e uso de recursos naturais, assim como a reciclagem de materiais.

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo fez-se uso de uma revisdo de literatura, com a finalidade de
compreender 0s conceitos na area ambiental e identificar as principais caracteristicas no
gerenciamento de residuos realizados pelas industrias. Este artigo de revisdo consiste na busca
de informacdes que proporcionem um levantamento do panorama do tema, além de expor

alguns exemplos de como as empresas tem realizado a gestdo de seus residuos.

Para atingir os objetivos desta revisao bibliografica sistematica, foi realizada uma busca na base
de dados Periddicos Capes, com as palavras-chave “Gerenciamento de residuos industriais”
considerando a publicacGes de livros e artigos. Foram encontrados 349 resultados e partir da
leitura de titulos e resumos dos artigos encontrados, foram selecionados para leitura completa
apenas 0s que apresentavam uma melhor correspondéncia com o assunto a ser abordado neste
trabalho, sendo entdo escolhidos 36 trabalhos. Com a leitura foi possivel discutir e apresentar

os resultados encontrados na literatura.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme abordado pela literatura diversos processos produtivos geram efluentes que possuem

potencial impacto negativo ao meio ambiente. A industria quimica merece destaque na geracdo
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de residuos perigosos, isso porque nos ramos de plasticos, resinas, vernizes, tintas e adubos
quimicos existem grandes volumes de efluentes que precisam de tratamentos relativamente

complexos.

Segundo Freitas (2014) os efluentes de industrias quimicas necessitam em sua maioria de
tratamentos fisico-quimicos que podem incluir clarificagcdo, coagulacdo quimica, oxidagdo e
reducdo de compostos toxicos. Um exemplo é a neutralizacdo da agua a partir de tecnologias
de filtracdo por membrana.

Outro exemplo comumente encontrado sdo os efluentes das industrias de papel e celulose. O
licor negro é uma substancia escura que sai do digestor e precisa passar por um tratamento para
tornar branco novamente e deste modo ser inserido novamente no digestor. Portanto este licor
sera evaporado e queimado (Caldeira de Recuperacao), apds a queima origina-se o licor verde,
no qual devera ser caseificado (Cal), tornando o licor verde em um licor branco, mas com lama,
que necessitara ser retirada no forno de cal, feito isso o licor branco ja estara pronto para ser

utilizado no digestor.

A gestdo de residuos com esfor¢os focalizados na minimizacao, reutilizagdo ou descarte dentro
do contexto do Sistema de Gestdo Ambiental e de Gestdo de Residuos, deve-se preocupar com
o fato destes apresentarem caracteristicas fisico-quimicas que 0s tornam perigosos seja no

manuseio ou no processo de descarte.

De acordo com Altoé & Voese (2014) o um correto e eficiente gerenciamento de residuos
industriais pode trazer significativas reduc@es nos custos, considerando que muitos dos residuos
podem ser reaproveitados de alguma maneira, seja para a propria empresa, seja em outras.
Assim, politicas como os 4 r’s de reduzir, reciclar, reutilizar e reeducar permitem a organizacao

desempenhar ao produto intermediario ou residuo um destino mais adequado.

A partir da revisao da literatura pode-se destacar que diversos profissionais de diferentes areas,
dentro da perspectiva de atuacdo podem criar mecanismos em processos produtivos de maneira
a minimizar a geracdo de residuos industriais, ocasionando menos impactos e custos para a
empresa. De acordo com Gomes, Oliveira, Bresciani, & Silva (2014) inGmeros problemas
ambientais relativos a residuos industriais perigosos podem ser evitados caso sejam tomadas

estratégias eficientes ainda mesmo no projeto do produto e do processo.

Nota-se ainda o crescimento de agBes voltadas para uma melhor gestdo de residuos, ndo

necessariamente perigosos, mas de maneira geral, como o Projeto para 0 Meio Ambiente ou
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Design for the Environment. Essa é uma ferramenta vindoura da Ecologia Industrial, onde todo
o ciclo de vida do produto € analisado a fim de propor alternativas que reduzam os impactos
ambientais causados pelo produto final e os residuos gerados no processo produtivo
(Keivanpour & Ait Kadi, 2018).

Outra vertente que emergiu recentemente € o conceito de Simbiose Industrial, onde séo
propostas trocas de residuos entre as empresas, ou seja, 0 que é um residuo para uma
determinada empresa pode servir de insumo para outra e assim promover uma interacdo
vantajosa entre diferentes industrias (Montafio, 2017). Nesse contexto deve-se considerar a
compatibilidade de trocas de efluentes, além de diversas outras varidveis como a necessidade
de tratamento do efluente, quantidades produzidas e viabilidade de utilizacao.

Portanto, em todo este processo de gestdo ambiental ha ampla possibilidade de atuacdes, seja
no processo de producéo, evitando e minimizando a geracao, seja na destinacédo deste efluente

a um fim mais adequado.

5. CONSIDERACOES FINAL

A importéncia de gerenciar os residuos de maneira correta merece ampla discusséo, visto que
parte de questdes que englobam tanto o setor pablico quanto privado. Assim, definir politicas
e medidas de gestdo sdo essenciais. Os gestores possuem diversas possibilidades de ado¢édo de
medidas que podem contribuir significativamente para promoc¢éo das atividades industriais e

ainda manter a sustentabilidade e minimizar os efeitos dos processos de producéo.

A literatura traz uma enorme gama de aplicacfes e conceitos relacionados ao gerenciamento
ambiental de residuos industriais solidos e urbanos. Entretanto, parte das inddstrias ainda
possuem certa dificuldade em articular e implementar ac6es de logistica reversa, tampouco
novos conceitos quanto a Simbiose Industrial ou economia circular. O cumprimento de medidas
legais no que se refere ao PNRS tem sido respeitado pelas as empresas, ainda que com uma

visdo obrigatoria.

Uma perspectiva de crescente quanto a0 PNRS e ascensdo de medidas e programas para a
gestdo ambiental de residuos industriais e urbanos ainda precisam de uma participacdo de

pesquisadores e do &mbito académico para mostrar a possibilidade de alcance de resultados.
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