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Apresentagao

A Associagdo Nacional dos Produtores de Pisos de Madeira (ANPM) representa diversas
empresas localizadas em diferentes regides do pais e busca o aumento da competitividade e o
desenvolvimento deste setor.

Sua missdo esta em promover a aplicacdo da tecnologia de processo e a sustentabilidade dos
recursos madeireiros, além de divulgar e fomentar a utilizacdo de pisos de madeira. Esperamos
que as agoes da ANPM contribuam com todos os setores envolvidos na producdo, comercializa-
¢do e utilizagcdo de pisos de madeira.

Com o intuito de integrar e desenvolver a cadeia produtiva relacionada ao setor de pisos de
madeira, a ANPM desenvolveu o Projeto Piso de Madeira Sustentdvel (PIMADS), com recursos
oferecidos pela Organizac¢do Internacional de Madeiras Tropicais (ITTO).

Aexecucdo do projeto PIMADS conta com a colaboragdo do Ministério da Agricultura, Pecudriae
Abastecimento (EMBRAPA/MAPA), Ministério do Meio Ambiente (LPF/SFB/MMA), Ministério
das Relagbes Exteriores (ABC/MRE), Universidade de Brasilia (EFL/UNB), Universidade do
Estadodo Pard (CCNT/UEPA) e Universidade de S3o Paulo (ESALQ/USP).

O projeto PIMADS foi desenvolvido com o objetivo geral de contribuir para o uso sustentavel dos
recursos florestais e também aumentar a eficiéncia na sua utilizagdo desde a floresta até seu
produto final.

Espera-se que o projeto consista em uma ferramenta eficiente para contribuir com o crescimento
e desenvolvimento de todos os setores relacionados a piso de madeira.

A presente publicagdo técnica consiste em uma das a¢des do projeto PIMADS com o objetivo de
contribuir com a melhor capacitagdo e aperfeicoamento técnico dos profissionais que trabalham
com produtos de madeira.

Manifestamos os nossos agradecimentos ao suporte financeiro disponibilizado pela ITTO e ao
apoio das instituicdes colaboradoras, que foi fundamental para a execugao do projeto. Também
agradecemos as empresas, pesquisadores e demais profissionais que contribuiram para o
desenvolvimento do projeto.

Eng. Florestal Ariel de Andrade
Gerente Executivo—ANPM
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INTRODUCAO

Residuos sdo materiais que passaram pelo processo de produgdo consumindo matérias-
primas e insumos, utilizando mao de obra, causando desgaste nos equipamentos e ferramentas,
participando dos custos fixos da empresa, mas que ndo se tornaram produtos. Ou seja, ndo
agregaram valor a producao.

Uma vez gerados, exigem gastos com armazenamento, transporte, tratamento e destinagdo
final.

Quando mal manejados, reduzem a lucratividade, prejudicando a competitividade.
Aumentam os riscos ambientais e, portanto, os custos com multas e seguros e promovem
prejuizo a imagem corporativa, o que resulta em restricdes de mercado e de acesso a fontes de
financiamento.

Ao longo do tempo, as empresas vem mudando sua postura em relagdo as questdes ambien-
tais. Entretanto, ainda hoje, encontramos situagdes bastante distintas no que diz respeito ao
gerenciamento de residuos nas industrias de pisos de madeira. Algumas ainda utilizam, como
principais formas de solucdo, o descarte diretamente no meio e a queima a céu aberto de boa
parte dos residuos madeireiros, causando poluicdo do solo, dgua e ar. Enquanto outras tem
adotado uma postura proé-ativa, desenvolvendo e implementando uma série de estratégias para
reduzir e valorizar seus residuos, praticamente eliminando a necessidade de disposicdo final e os
impactos ambientais negativos da producdo, indo muito além das exigéncias da legislacdo.

Com a aprovagao da Politica Nacional de Residuos Sélidos, esse quadro tende a mudar, pois
todas as industrias deverdo obrigatoriamente realizar um diagndstico da sua situagdo atual em
relagdo ageracdo e gestdo de residuos, elaborar um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(PGRS) e apresentar aos 6rgdos competentes do seu Estado, a cada pedido de concessdo ou
renovacgao da Licenga de Operagdo, um novo plano e os resultados obtidos anteriormente. Com
isso, teremos um novo cenario no qual o gerenciamento de residuos passard a fazer parte do
modelo administrativo das empresas, num processo de melhoria constante.

O livro Gerenciamento de Residuos nas Industrias de Pisos de Madeira foi elaborado com o
objetivo de orientar a realizagdo de diagndstico e desenvolvimento de planos de gerenciamento
de residuos, atendendo a legislacdo pertinente e contribuindo para uma maior sustentabilidade
na cadeia produtiva dos pisos de madeira.
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RESIDUO: CONCEITO,
CARACTERIZACAO, CLASSIFICACAO
E ASPECTOS LEGAIS DA SUA
APLICACAO

O conceito de residuo é dado por lei federal, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) —
LeiNo.12.305,de 02 de agosto de 2010, que faz uma distin¢do entre residuo sélido e rejeito.

Considera residuo sélido todo “material, substdncia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se propde proceder ou se
estd obrigado a proceder, nos estados sdlido ou semissdlido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d'dgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente invidveis
em face da melhor tecnologia disponivel” (Brasil, 2010).

Enquanto define como rejeito “residuos sdlidos que, depois de esgotadas todas as possibili-
dades de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente
vidveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposicdo final ambientalmente
adequada” (Brasil, 2010).

As industrias madeireiras sdo geradoras de grande quantidade e diversidade de residuos e
rejeitos. Para cada tipo de material residual corresponde um nivel de responsabilidade e sdo
indicadas inumeras formas de destinagdo adequadas, que poderdo ser selecionadas para
compor um plano de gerenciamento. Assim, entender claramente o que é residuo e rejeito é
fundamental para que ndo se incorra em erros de gerenciamento que possam resultar em

autuacdes pelafiscalizagdo ambiental.

Ha ainda a necessidade de se abordar o conceito de subproduto, ja que muitas industrias
utilizam esse termo como sin6nimo de residuo no seu marketing ambiental, na sua politica
ambiental, nos seus planos de gestdo ambiental e nos seus planos de gerenciamento de residuos.

Subproduto é um produto secundario de um sistema de producéo, com valor de mercado ou
de uso e efetiva aplicagdo ou comercializagdo. Um residuo pode se transformar em um subprodu-
to, mas isso somente ocorre quando efetivamente utilizado. Portanto, ndo basta ter potencial ou
tecnologia disponivel para ser transformado em algo para ser classificado como subproduto.

A classificagdo de um material como residuo deve levar em consideragao trés aspectos: o
legal, o normativo e o pratico funcional.

Do ponto de vista pratico funcional, residuos sdo todos os materiais descartados nas cadeias
de producgdo e consumo que por limitagdes tecnoldgicas ou de mercado ndo apresentam, no
momento, valor de uso ou econémico, podendo causar impactos negativos ao ambiente se
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manejados de maneiraimpropria.

S3ao materiais com grande potencial de aproveitamento em novos produtos, sem necessida-
de de disposi¢do final em aterro. Essa forma de destinagdo é recomendada atualmente somente
paraosrejeitos.

Do ponto de vista normativo, as normas técnicas NBR 10.004, 10.005, 10.006 e 10.007 da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) apresentam os métodos para caracterizacdo e
classificagdo de residuos e as listagens de residuos com origem reconhecida, provenientes de
diferentes processos produtivos.

Os conceitos acima definidos pela PNRS e pelas normas técnicas da ABNT sdo adotados pelos
orgdos ambientais como base para a classificacdo de um determinado material como residuo,
para atribuicao de responsabilidades quanto a sua origem e para determinagao dos riscos no seu
manejo quanto a periculosidade, permitindo dessa forma a aplicacdo da legislagdo pertinente
em relacdo as formas de destinagdo, as restricGes no gerenciamento e as autuagdes em caso de
desconformidade comallei.

Assim, ndo adianta uma empresa denominar seus residuos como subprodutos, pois continu-
ardsujeita aaplicacdo dalegislagdo de residuos sélidos.

Ao atribuir responsabilidades aos geradores de residuos, a PNRS deixa bastante claro que
cabe aos fabricantes e importadores adotar tecnologias para absorver, reutilizar, coletar e dar
disposicdo final ambientalmente adequada aos residuos e rejeitos sob sua responsabilidade;
articular com sua rede de comercializagcdo para a implementacéo de estruturas para o fluxo de
retorno dos residuos sélidos reversos de sua responsabilidade; informar ao consumidor sobre as
possibilidades de reutilizagdo e tratamento dos produtos, advertindo dos riscos ambientais
resultantes do descarte inadequado; e, divulgar mensagens educativas para combater o descarte
inadequado dos residuos sélidos de sua responsabilidade (Brasil, 2010).

Além disso, ao contratar ou estabelecer parcerias com terceiros para tratamento, aproveita-
mento ou disposicao final de residuos aplicam-se os principios legais da responsabilidade
compartilhada e daresponsabilidade solidaria.

Aresponsabilidade compartilhada é aplicada no caso de residuos reciclaveis e estabelece que
cada elo da cadeia produtiva (fabricante ou importador, comerciante, consumidor e poder
publico) deverd cumprir seu papel na logistica reversa do residuo até que ele chegue a industria
novamente, se transformando em um novo produto.

A responsabilidade solidaria define que o residuo serd eternamente de responsabilidade de
seu gerador, neste caso, a industria. Mesmo que esta contrate uma empresa terceirizada para
tratamento e disposicdo ou que venda ou doe esse material para qualquer tipo de destinacgdo,
respondera pelas consequéncias da forma de gerenciamento adotada pelo parceiro. E, gerador e
seus parceiros responderdo solidariamente as san¢des administrativas e penais imputadas.

Dessa forma, é extremamente importante a escolha cuidadosa dos parceiros externos para o
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gerenciamento de residuos, pois ndo se transfere a responsabilidade. Se a forma de manejo
utilizada pelo parceiro resultar em dano ao ambiente ou a saude publica, o gerador também
respondera civil e criminalmente pelo incidente, tendo que assumir inclusive os custos com
multas, remediacdo e indenizacdo: “sem prejuizo da obrigagdo de, independentemente da
existéncia de culpa (mesmo que seja acidente), reparar os danos causados, a agdo ou omissdo das
pessoas fisicas ou juridicas que importe inobservdncia aos preceitos da Lei da PNRS ou de seu
regulamento, sujeita os infratores as sangdes previstas em lei, em especial as fixadas na Lei n.
9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais)” (Brasil, 2010).

No caso do gerenciamento dos residuos resultar em impacto negativo, estdo previstas pela
Lei de Crimes Ambientais sangdes administrativas e penais.

Sang¢des Administrativas: Decreto No. 6.514/2008 — causar polui¢do, lancar residuos sélidos
em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou atos normativos podera resultar na
aplicacdo das san¢des administrativas abaixo:

Adverténcia

“Art. 52 A sang¢do de adverténcia poderd ser aplicada, mediante a lavratura de auto de
infragdo, para as infragbes administrativas de menor lesividade ao meio ambiente, garantidos a
ampla defesa e o contraditdrio.

§ 12 Consideram-se infracGes administrativas de menor lesividade ao meio ambiente aquelas
em que a multa mdxima cominada néo ultrapasse o valor de RS 1.000,00 (mil reais), ou que, no
caso de multa por unidade de medida, a multa aplicdvel nGo exceda o valor referido” (Brasil,
2008)... (Brasil, 2008).

Multa

“Art. 82 A multa terd por base a unidade, hectare, metro cubico, quilograma, metro de
carvdo-mdc, estéreo, metro quadrado, duzia, estipe, cento, milheiros ou outra medida pertinen-
te, de acordo com o objeto juridico lesado.”

“Pardgrafo unico. O drgdo ou entidade ambiental poderd especificar a unidade de medida
aplicavel para cada espécie de recurso ambiental objeto da infragdo.”

“Art. 92 Ovalor da multa de que trata este Decreto serd corrigido, periodicamente, com base
nos indices estabelecidos na legislacdo pertinente, sendo o minimo de RS 50,00 (cinqlienta reais)
e omdximo de RS 50.000.000,00 (cinqiienta milhées de reais)...” (Brasil, 2008).

Sangdes Penais

Causar poluicdo por langamento de residuos sélidos em desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis e regulamentos—Pena de reclusdo de umacinco anos.
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Produzir, processar, embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer, transportar,
armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto ou substancia toxica, perigosa ou nociva a
salde humana ou ao meio ambiente, em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
nos seus regulamentos. Abandonar os produtos ou substancias referidos ou utilizd-los em
desacordo com as normas ambientais ou de seguranga. Manipular, acondicionar, armazenar,
coletar, transportar, reutilizar, reciclar ou dar destinagdo final a residuos perigosos de forma
diversa da estabelecida em lei ou regulamento — Pena de reclusdao de um a quatro anos e multa -
LeiN29.605,de 12 de fevereiro de 1998.

A Lei no 12.305/2010 classifica os residuos quanto a origem e quanto a periculosidade
visando identificar o gerador e os riscos ambientais relacionados a determinado residuo.

“Art. 13. Para os efeitos desta Lei, os residuos sélidos tém a seguinte classificagdo:
I-quanto a origem:
a) residuos domiciliares: os origindrios de atividades domésticas em residéncias urbanas;

b) residuos de limpeza urbana: os origindrios da varri¢éo, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servigos de limpeza urbana;

c) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas "a"e "b";

d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: os gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas "b", "e", "g", "h" e "j";

e) residuos dos servicos publicos de saneamento bdsico: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea "c";

f) residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instala¢des industriais;

g) residuos de servigos de satde: os gerados nos servigos de satide, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos drgdos do Sisnama e do SNVS;

h) residuos da construgdo civil: os gerados nas construgdes, reformas, reparos e demoligbes
de obras de construgdo civil, incluidos os resultantes da preparagéio e escavagdo de terrenos para
obras civis;

i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) residuos de servigos de transportes: os origindrios de portos, aeroportos, terminais alfande-
gdrios, rodovidrios e ferrovidrios e passagens de fronteira;

k) residuos de mineragdo: os gerados na atividade de pesquisa, extragGo ou beneficiamento
de minérios.”

“Il-quanto a periculosidade:

a) residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
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corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, teratogenicidade e
mutagenicidade, apresentam significativo risco a

saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, requlamento ou norma técnica;

"non

b) residuos néo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea "a".

Pardgrafo unico. Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos na alinea "d" do inciso
I do caput, se caracterizados como néo perigosos, podem, em razdo de sua natureza, composi¢cdo
ou volume, ser equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal.”

A ABNT (Associagdo Nacional de Normas Técnicas) regulamenta e especifica os critérios para
classificagdo dos residuos, quanto a sua periculosidade, citados na Leino 12.305/2010.

De acordo com as normas técnicas da ABNT, os residuos podem ser classificados em trés
classes: Classel, Classe Il Ae Classe Il B.

Os residuos Classe | — Perigosos, sdo aqueles que apresentam periculosidade, ou seja,
caracteristica apresentada por um residuo que, em fungdo de suas propriedades fisicas, quimicas
ou infecto-contagiosas, podem apresentar: a) risco a saude publica, provocando mortalidade,
incidéncia de doencas ou acentuando seus indices; b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo
for gerenciado de forma inadequada; ou uma das caracteristicas: a) inflamabilidade, b)
corrosividade, c) reatividade, d) toxicidade, e) patogenicidade; ou constem na norma NBR
10.004. Sao residuos que exigem grande cuidado e aten¢do na selecdo de solugdes de gerencia-
mento.

Os residuos Classe Il - Ndo perigosos, sdo residuos com elevado potencial de valorizagdo em
novos produtos e podem ser dos tipos Classe Il A, ndo inertes e Classe |1 B, inertes.

Classe Il A— N&o inertes - sdo aqueles que possuem as propriedades de biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua e que ndo se enquadram nas classificacGes de
residuos Classe | - Perigosos ou de residuos Classe | B.

Classe I B—Inertes - sdo quaisquer residuos que, quando submetidos aos testes de solubiliza-
¢do (NBR 10.006) ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragdes
superiores aos padrGes de potabilidade da dgua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e
sabor, conforme anexo G danorma NBR 10.004 (Figura 1).
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O residuo tem origem
conhecida?

Consta nos
anexos A ou B?

Tem caracteristica de:
inflamabilidade,
corrosividade,
reatividade,
toxidade ou
patogenicidade?

Residuo ndo perigoso
classe Il

Possui constituintes
que sdo solubilizados
em concentragoes
superiores ao
anexo G?

Residuo ndo-Inerte
classe Il A

Sim

\4

Residuo perigoso
classe |

Residuo Inerte
classe Il B

Figura 1. Caracterizagao e classificagdo de residuos. Fonte: ABNT NBR 10.004, 2004.
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OS MODELOS DE GERENCIAMENTO
DE RESIDUOS NAS INDUSTRIAS
MADEIREIRAS

Por muito tempo, as empresas ndo se preocuparam com as questdes ambientais. Os residuos
gerados foram despejados na dgua, no solo e no ar sem nenhum controle.

Até determinado ponto o ambiente consegue diluir, decompor, reciclar, dispersar e reincor-
porar esses materiais. Entretanto, com o crescimento e diversificagdo das atividades industriais e
com a concentracao da populagdo nas areas urbanas, houve um aumento na geragao de residu-
os, da sua diversidade e complexidade, com um agravamento dos problemas relacionados a
poluigdo.

Além da poluicdo do solo, da dgua e do ar, o manejo inadequado dos residuos contribui para a
degradacdo da paisagem; para a ocupacdo inadequada do solo; para o agravamento de proble-
mas de saude publica, com riscos a seguranca e bem-estar da populagdo; para os danos a fauna,
flora e acervo histérico e cultural de determinadas regiGes do pais; e, para o aumento dos custos
de coleta, tratamento, disposicdo final e recuperacdo das areas degradadas.

Foi a partir da década de 1990 e, especialmente apds a conferéncia Rio 92, que as questdes
ambientais ganharam cada vez maior importancia na gestdo empresarial, levando a uma
redefinicdo de agBes e responsabilidades corporativas.

Nos setores empresarial e financeiro, os vinculos das empresas e dos mercados com as
questdes ambientais sdo cada vez maiores e mais positivos. A questdo ambiental comega a ndo
mais ser tratada como uma "agenda negativa” ou “agenda marrom”, mas como uma oportunida-
de para agregacdo de valores a producdo, com maior rendimento e lucro. Dessa forma, as a¢des
de gerenciamento de residuos estdo gradativamente sendo incluidas nas estratégias de gestao
empresarial.

A gestdo de residuos é um dos componentes mais importantes na gestdo ambiental corpora-
tiva e consiste na atividade de elaborar politicas e planos integrados com o objetivo de prevenir a
geracdo, obter o maximo aproveitamento e reciclagem de materiais, reduzirao maximo o volume
e/ou periculosidade dos residuos gerados e definir as melhores solugBes para tratamento e
disposigao.

Na industria madeireira ainda predomina um modelo de produgdo fundamentado no
principio de que o meio ambiente fornece recursos ilimitados e que os impactos da industria sdo
minimos, pois seus residuos ndo sdo perigosos. A preocupagdo com o rendimento da produgao,
com o uso ou durabilidade dos produtos, com a origem da matéria-prima, com o uso de substan-
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Figura 2. Residuos de uma indUstria madeireira dispostos sobre o solo. (Fonte: Germani, 2007)

cias toxicas e com a disposicao dos residuos ainda é insipiente. Assim, os modelos de gerencia-
mento de residuos predominantes no setor sdo o tradicional e o de Final de Tubo (End of Pipe).

No modelo tradicional o proprio empreendedor é o arbitro do desempenho ambiental de sua
empresa. Esse modelo é caracterizado pela falta de preocupacgdo e compromisso com a solugdo
dos problemas ambientais relacionados a gestdo de residuos e as principais formas de solucdo
paraosresiduos sdo adispersdo no meio e a queima a céu aberto (Figura 2).

Os resultados do manejo tradicional dos residuos madeireiros sdo o desperdicio de matéria-
prima, a necessidade de sobre exploragdo das florestas para compensar as perdas na industria, o
baixo rendimento e a polui¢do. Essa forma de gerenciamento, atualmente, resulta ainda em
restricdo de acesso aos mercados consumidores que utilizam requisitos e barreiras ambientais
na comercializagdo.

O modelo Legalista ou de Final de Tubo vem sendo utilizado pelo setor madeireiro desde a
década de 1970, quando os aspectos ambientais relacionados a gestdo de residuos passaram a
ser regulamentados pelo governo federal. Leis, decretos e normas definindo os tipos de residuos
e limites de emissdo foram formulados e san¢Ges administrativas e penais aplicadas pelos 6rgdos
de fiscalizagdo ambiental. Neste modelo o Estado é o arbitro da gestdo de residuos, com a¢des
baseadas nafiscalizacdo e aplicagdo de multas no caso de ndo conformidade.
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Como resposta, o setor empresarial tem adotado procedimentos de tratar, concentrar,
reduzir a carga poluidora e conter os residuos em aterros licenciados (Figura 3). Entretanto, ndo
sdo aplicadas estratégias de reducdo de geracdo ou aproveitamento dos residuos.

O resultado da aplicagdo desse modelo de gerenciamento é melhor que o anterior, mas ainda
apresenta alguns problemas ambientais em fungdo da geragao de um grande passivo ambiental
com riscos potenciais de incéndio e polui¢gdo do meio.

A partir da década de 1980 a sociedade civil organizada, através principalmente dos
movimentos ambientalistas, assume o papel de direcionar as estratégias ambientais corporati-
vas. Dessa forma vem contribuindo para aumentar a visibilidade sobre os problemas e riscos
ambientais relacionados as atividades humanas; para o desenvolvimento de selos sdcio-
ambientais para reconhecimento das a¢des positivas na producdo de bens e servigos; para o
aprimoramento da legislagdo ambiental; e, para que o setor empresarial passe a incorporar uma
série de acGes articuladas entre si para o gerenciamento dos seus residuos, como parte da sua
responsabilidade sécio-ambiental e do seu modelo administrativo.

Esse modelo de gerenciamento de residuos é, agora, recomendado pela Politica Nacional de
Residuos Sélidos e denominado Modelo Integrado de Gerenciamento de Residuos (Figura 4).

Cadeia de Produgdo e MODELO DE FINAL DE TUBO

Consumo

Extracdo e -
preparo da Fabricacéo dos Descartes no pos-

R rodutos
matéria prima P consumo

¢

Residuo Residuo Residuo Residuo

TRATAMENTO E DISPOSICAO

PASSIVO AMBIENTAL

Figura 3. Modelo de Final de Tubo (End of Pipe).
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Redugio/Prevengdo da
geragao de residuos

Desenvolvimento
dos produtos
Modulagdo, matéria-prima e

produto
- . Manufatura
Matérias-primas Capacitagdo da mdo
de obra
L Reuso,

Valorizagdo recuperagdo

dos residuos

reciclagem

Tratamento

. Residuos menos
Logistica reversa

Disposi¢do

Figura 4. Modelo Integrado de Gerenciamento de Residuos.

Trata-se de um modelo sistémico, bastante abrangente e complexo, baseado em uma
sequéncialdgica de ages visando:

a)  Prevencdoe minimizagdo dageracdo;

b)  Valorizagdo dosresiduos;

c¢) Reducdodevolume e periculosidade, através de diferentes formas de tratamento;
d) Disposicdo final adequada dos rejeitos.

Na sua aplicagdo pelo setorindustrial, esse modelo tem utilizado dos principios e ferramentas
da Produgdo mais Limpa, do Ecodesign, do Redesign, da Avaliagdao do Ciclo de Vida, da Logistica
Reversa, entre outros métodos de gestdo ambiental para buscar a redugdo e valorizagao dos
residuos.

Nesse modelo de gerenciamento as agdes comeg¢am na defini¢do da linha de produtos e na
selecdo adequada de matérias-primas e seus fornecedores, de forma a se obter um maior
rendimento industrial, uma menor geragdo de residuos e uma redugdo no volume ou eliminagdo
dos residuos perigosos.

A andlise do desenho de produtos e sua redefinicdo permite um maior aproveitamento da
matéria-prima, com reducdo da geragdo. Assim como as a¢Ges voltadas a melhoria da manufatu-
raeoemprego dalogistica reversa ao final do ciclo de vida dos produtos.

Esse modelo de gerenciamento é mais complexo que os anteriores. Entretanto, permite uma
real analise dos problemas relacionados aos residuos gerados por um empreendimento e a
possibilidade de selegdo e implementagdo de solugdes definitivas, contribuindo para uma maior
sustentabilidade nas cadeias produtivas.
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OS RESIDUOS DA PRODUCAO DE
PISOS DE MADEIRA:
CARACTERIZACAO, CLASSIFICACAO
E MANEJO

As industrias de pisos de madeira sdo geradoras de uma grande quantidade e diversidade de
residuos. Isso é inerente ao processamento mecanico da madeira.

Esses residuos sao, em sua maioria, materiais madeireiros de Classe Il A na forma de particu-
las ou pedagos de maior dimensdo. Mas além deles, foco principal desse manual, outros residuos
gerados pelas industrias devem compor o Plano de Gerenciamento de Residuos. Sdo eles:
residuos dos materiais de acabamento, lixas, ferramentas e maquinas fora de uso, materiais de
demolicdo e reforma, residuos de escritdrio, residuos do refeitério ou restaurante industrial,
residuos dos postos de enfermagem, entre outros, dependendo do porte e caracteristicas da

empresa.
Astabelas 1e2apresentam os dados de caracterizacdo dos residuos madeireiros.

Em média, do total de madeira que entra como matéria-prima em uma industria de pisos de
madeira cerca de 40% é descartado como residuo. Esse valor é bastante varidvel de empresa para
empresa em fungdo da qualidade da madeira adquirida, das espécies processadas, da linha e
desenhos de produtos, dos mercados para os quais se destinam, dos processos de transformacao
utilizados, do nivel de capacitagdao da mao de obra e do nivel de automagdo dos processos, entre
outros fatores.

A tabela 3 apresenta os residuos madeireiros, operacao geradora, fatores geradores e
rendimento médio para diferentes tipos de pisos de madeira. Esses dados foram coletados “in
loco” em empresas do setor localizadas nas regiGes norte e sudeste do Brasil.

Tabela 1. Caracteristicas dos residuos particulados.

Caracteristicas dos residuos particulados

Massa especifica (g/cm?) 1,4423
Massa unitdria em estado solto (g/cm3) 0,2489
Poder calorifico inferior (kcal/kg) 4.739

Tabela 2. Caracteristicas do residuo grosso.
Caracteristicas do residuo grosso
Densidade aparente (g/cm?3) 0,923

Teor de umidade 10,38%
Poder calorifico inferior (kcal/kg) 4.739
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Tabela 3. Tipos e classificagdo dos residuos gerados na recepgdo e preparo da madeira e o rendimento
das operagdes de transformacao.

Operagao Tipos de Residuos Classificacdo (NBR 10004) Rendimento

Romaneio Pecas fora das Classe Il - A—ndo inerte Muito variavel em
dimensdes padrdo em fungdo da espécie
Excesso de nds e alburno e fornecedor

Preparo da Lenha Classe Il A—ndo inerte Madeira excelente — 70%

madeira—S4S  Serragem Madeira média — 60%

Madeira ruim — 50%

Secagem N3o ha geragdo direta - -
Usinagem Lenha Classe Il = A —ndo inerte Produtos de 12. - 65%
Serragem Produtos de 22. - 20%
Lenha —10%
Serragem — 5%
Acabamento Borra de verniz, solventes  Classe | - Perigosos Indeterminado
e tingidores

De maneira geral, a sele¢do das espécies e dos fornecedores é um fator decisivo na quantida-
de e tipos de residuos gerados. Controles estatisticos de qualidade das cargas em fungdo da
espécie e procedéncia sdo fundamentais para a redugao da geragdo. Entretanto, outros pontos
sdo considerados criticos na geragao de residuos em industrias de pisos de madeira e devem ser
cuidadosamente analisados.

Pontos criticos de geragdo de residuos em uma unidade produtiva sdo aqueles em que ocorre
geracdo ou de um grande volume de residuos; ou de residuos perigosos ou téxicos (Classe 1); ou,
ainda, residuos Classe I1-A (ndoinerte) ou I1-B (inerte), porém de dificil manejo em fungdo de suas
caracteristicas fisicas ou da tecnologia disponivel.

Os pontos criticos podem estar relacionados com a qualidade da matéria-prima, com o tipo
de equipamento, com o nivel de capacitacdo da mao-de-obra, com o plano de corte adotado,
com os critérios de qualidade dos produtos, (NOLASCO, ULIANA; GARCIA, 2004), tipo
(desenho) dos produtos, entre outros.

Inimeros fatores sdo responsaveis pela geracdo de residuos na produgdo de pisos de
madeira. Ha necessidade de se identificar os pontos mais criticos de geragdo para priorizar as
acOes e elaborar modelos de gestdo adequados ao setor.

Sdo trés os principais pontos criticos de geracdo de residuos na fabricacdo de pisos de
madeira: (i) qualidade da matéria-prima madeireira, (ii) desenho do produto e (iii) materiais
toxicos de acabamento.

Dessa forma, as acdes que devem ser consideradas na elaboragdo de modelos de gerencia-
mento de residuos para industrias de pisos de madeira devem prever um maior controle de
qualidade da matéria-prima, com selecdo de fornecedores e substituicio de espécies cujas
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caracteristicas inerentes resultem em muita incidéncia de defeitos e, consequentemente, maior
volume de residuos gerados.

As linhas e desenhos de produtos devem ser definidos em fungdo do mercado consumidor,
mas também ja prevendo o maximo aproveitamento da matéria-prima. Isso é possivel com a
fabricagdo de pisos baseados em pecas de pequenas dimensdes do tipo taco e palito, em pisos
engenheirados e em parquets. Outras propostas de solugdo sdo apresentadas na Tabela 4.

Quanto aos residuos quimicos dos materiais de acabamento, exige-se uma avaliagdo mais
detalhada para identificagdo daqueles que devem ser substituidos por produtos menos toxicos,
alémda previsdo de um sistema de recuperagao de materiais.

Além da reducdo da geracdo, o aproveitamento dos residuos é outra estratégia fundamental
parareduzir o volume destinado a aterro e gastos desnecessarios de manejo.

Residuos madeireiros sdo material com grande potencial de aproveitamento. O Quadro 1
apresenta as caracteristicas fisicas e as potenciais formas de valorizagado dos residuos finos e de
maiores dimensdes provenientes da fabricagdo de pisos de madeira.

Para selecionar as alternativas mais adequadas, o empreendedor devera considerar
inicialmente as possibilidades de aproveitamento interno: energia e novos produtos. Essa
estratégia permite que além de agregar maior valor a producdo, sejam reduzidos os riscos
inerentes as parcerias com agentes externos a empresa.

Uma vez esgotadas as possibilidades de solugdes internas, é possivel recorrer a alternativas
baseadas em parcerias com outras industrias ou instituicdes, lembrando sempre da questdo da
responsabilidade solidariano momento da sele¢do dos parceiros para a destinagdao dos residuos.

Para muitas formas de aproveitamento é necessdrio, ainda, a segregacdo em funcdo da
espécie e dimensdes dos residuos, garantindo homogeneidade ao material.

Tabela 4. A¢Ges para redugdo da producgdo de residuos.

Fator gerador Proposta

Qualidade da matéria-prima Controle e selegdo de fornecedores
Substituicdo das espécies com grande incidéncia de defeitos

Tipos de produto Investir no desenvolvimento de novos produtos que utilizem os
residuos gerados (pisos engenheirados, pisos de pequenas
dimensdes, mosaicos/painéis de pastilhas, briquetes, etc.).

Qualidade das ferramentas Utilizar ferramentas e equipamentos de boa qualidade e manté-los

e equipamentos sempre em bom estado de conservagao; Desenvolver protocolos de
afiagdo e manutencgao periddica das ferramentas e equipamentos;
Investir em ferramentas e equipamentos tecnoldgicos.

Qualidade da mao-de-obra Fazer treinamentos visando aprimoramento dos conhecimentos e
habilidades dos funcionarios; Fazer andlise de controle de qualidade
das equipes; Fazer um trabalho de incentivo para manter os
funcionarios motivados.
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Quadro 1. Caracteristicas fisicas e formas potenciais de valorizagdo dos residuos madeireiros das industrias
de pisosde madeira.
Tipo de Residuo  Dimens&o (cm) Formas de valorizacdo

Apara 43 x 117 x 22 Pisos de menores dimensdes como o
legneto; base para pisos engenheirados;
pastilhas para revestimentos de
paredes; material para marchetaria;
painéis em mosaico; Pequenos Objetos
de Madeira (Pom’s), tais como:
componentes para moveis e decoragdo;
objetos de uso doméstico; artigos para
escritorio; cabos de ferramentas e
similares; artigos para animais de
estimagdo; objetos de uso na
agricultura; produgéo de energia (lenha).

Cavaco Acima de 2,350 Material para marchetaria; compdsitos
cimento-madeira e madeira-pléstico;
composigdo de tijolos; compostagem;
cama para animais; cobertura do solo
(mulching); producgdo de energia;
briquetagem; corantes.

Maravalha Entre 2,360 e 1,180  Compdsitos cimento-madeira e madeira-
plastico; composicdo de tijolos;
compostagem; cama para animais;
cobertura do solo; produgdo de energia;
briquetagem; corantes.

Serragem 1 Entre 1,180 e 0,600  Compdsitos cimento-madeira e madeira-
plastico; composicdo de tijolos;
compostagem; cama para animais;
cobertura do solo; produgdo de energia;
briquetagem; corantes.

Compdsitos cimento-madeira e madeira-
plastico; composigdo de tijolos;
compostagem; cama para animais;
cobertura do solo; produgdo de energia;
briquetagem; corantes.

Serragem 3 Entre 0,300 e 0,150  Compdsitos cimento-madeira e madeira-
plastico; composicdo de tijolos;
compostagem; cama para animais;
cobertura do solo; produgdo de energia;
briquetagem; corantes.

Compdsitos cimento-madeira e madeira-
plastico; composicdo de tijolos;
compostagem; cama para animais;
cobertura do solo; produgdo de energia;
briquetagem; corantes.

P62 Entre 0,074 e 0,044  Compdsitos cimento-madeira e madeira-
plastico; composicdo de tijolos;
compostagem; cama para animais;
cobertura do solo; produgdo de energia;
briquetagem; corantes.
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ELABORACAO DO PLANO DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS

4.1.0 que é o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos e o que deve conter

O Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) é um documento obrigatério e parte
integrante do processo de licenciamento ambiental de uma indUstria. Esse documento apresen-
ta um conjunto de agdes, diretas ou indiretas, articuladas entre si, envolvendo as etapas de
prevengdo ou minimizagdo da geracdo, reducdo do volume e periculosidade, valorizagdo, coleta,
transporte, tratamento e destinacdo final ambientalmente correta dos residuos sélidos e dos
rejeitos, além de a¢Oes preventivas e corretivas dos danos ambientais relacionados ao manejo e
acGesinternas e externas de educagcdo ambiental.

As ac¢des que integram um PGRS devem ser definidas a partir da identificagdo de suas fontes
geradoras, da caracterizagdo e classificagdo dos residuos, do levantamento dos riscos associados
a eles, tudo em consonancia com a Politica Nacional de Residuos Sélidos e atendendo a critérios
sanitdrios, econémicos, ambientais, sociais e legais de viabilidade. Define, ainda, prioridades,
recursos humanos e financeiros, responsabilidades, objetivos e metas.

Os Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos Industriais devem ter, segundo a Lei
12.305/2010Art. 21 no minimo o seguinte contetdo:

1. “Descrigdo doempreendimento ou atividade;

2.  Diagndstico dos residuos sdlidos gerados ou administrados, contendo a origem, o
volume e a caracterizagdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados;

3.  Observadas as normas estabelecidas pelos érgéos do Sisnama, do SNVS e do Suasa e, se
houver, o plano municipal de gestdo integrada de residuos sélidos:

a)  Explicitagdo dos responsdveis por cada etapa do gerenciamento de residuos sélidos;

b)  Definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento de
residuos sdlidos sob responsabilidade do gerador;

4. Identificagdo das solugdes consorciadas ou compartilhadas com outros geradores;

5. Acles preventivas e corretivas a serem executadas em situagdes de gerenciamento
incorreto ou acidentes;

6. Metas e procedimentos relacionados a minimiza¢do da geragdo de residuos sélidos e,
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observadas as normas estabelecidas pelos érgdos do Sisnama, do SNVS e do Suasa, a reutilizagéo
ereciclagem;

7.  Se couber, agdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, naformadoart. 31;

8.  Medidassaneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos solidos;

9. Periodicidade de sua revisdo, observado, se couber, o prazo de vigéncia da respectiva
licenga de operagdo a cargo dos érgdos do Sisnama.

As consideragdes finais para os PGRS sGo:

Art. 22. Para aelaboragdo, implementagdo, operacionalizagdo e monitoramento de todas as
etapas do plano de gerenciamento de residuos sdlidos, nelas incluido o controle da disposi¢do
final ambientalmente adequada dos rejeitos, serd designado responsdvel técnico devidamente
habilitado.

Art. 23. Os responsadveis por plano de gerenciamento de residuos sélidos manterdo atualiza-
das e disponiveis ao érgdo municipal competente, ao érgdo licenciador do Sisnama e a outras
autoridades, informagées completas sobre a implementagdo e a operacionalizag¢éo do plano sob
suaresponsabilidade.

Art. 24. O plano de gerenciamento de residuos sdlidos é parte integrante do processo de
licenciamento ambiental do empreendimento ou atividade pelo drgdo competente do Sisnama.

§ 12 Nos empreendimentos e atividades ndo sujeitos a licenciamento ambiental, a aprovagéo
doplano de gerenciamento de residuos sélidos cabe a autoridade municipal competente.

§ 22 No processo de licenciamento ambiental referido no § 12 a cargo de drgdo federal ou
estadual do Sisnama, serd assegurada oitiva do érgdo municipal competente, em especial
quanto a disposicdo final ambientalmente adequada de rejeitos” (Brasil, 2010).

De acordo com a PNRS, além do plano individual, é possivel uma empresa apresentar um
Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos conjunto com outras. Isso pode ser feito nos casos
apresentados nas Figuras 5 e 6:

Empresa

ore Empresa
satélite

satélite

Empresa
satélite
Empresa

principal

Empresa
satélite

Figura 5. Empresas que operam de forma integrada podem apresentar plano coletivo para o gerenciamento
dos seusresiduos.
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Mesmo
setor
industrial

PLANO COLETIVO,
ELABORADO DE FORMA
CONJUNTA

APLs (Arranjos Produtivos Locais), Distritos
Industriais, Incubadoras de Empresas, etc.

Mesmas
atividades
produtivas

Figura 6. Distritos Industriais, Arranjos Produtivos Locais (APLs), Incubadoras de Empresas.

4.2. Etapas paraaelaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos

a)

Aelaboragdode um PGRS é composta por 7 etapas:

Identificacdo da necessidade de implementag¢do do plano de gerenciamento,

determinada lei e expressa na Politica Ambiental da empresa;

b)
c)
d)
e)
f)
g)

Objetivos Gerais e planejamento;
Diagnéstico (avaliagdo do problema);
Definigdo das prioridades, metas e solugdes;
Definicdo dos programas de a¢do;
Implementagdo das a¢des;

Avaliagdo (monitoramento) dos resultados e reformulagdo do plano.

A elaboracdo dos PGRS de uma empresa é um processo sistémico (Figura 7), visando a

melhoria constante do seu desempenho ambiental e o atendimento aos requisitos legais de

manejo de residuos e rejeitos.

Nenhuma etapa deve ser feita fora da ordem apresentada, nem é possivel elaborar um plano

adequado se alguma delas nao for executada.
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empresa

Reducgao da geragao Valorizagéo Tratamento/Disposicao

Aperfeicoamento
Implementagao das agoes

Figura 7. Fluxograma das agBes necessdrias para a elaboragdo e implementagdo de um Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos.

a. Politica Ambiental da Empresa

Para que se elabore e implemente um plano de gerenciamento de residuos funcional e eficaz
é preciso que haja o comprometimento da administragdo daempresa.

A administracdo deve reconhecer e assumir as questdes ambientais como sua responsabili-
dade, gestdo corporativa alinhada com as politicas publicas e demandas da sociedade, definindo
e documentando sua politicaambiental.

A politica ambiental é definida pela direcdo da empresa e deve expressar seu compromisso
com a questdo ambiental, atendendo as leis e as normas ambientais aplicaveis, buscando a
melhoria continua. Deve, ainda, ser publica e divulgada entre os funcionarios e a comunidade
externa (SENAIRS, 2003; NICOLELLA, MARQUES, SKORUPA, 2004).

b. Objetivos Gerais e Planejamento

Os objetivos gerais do PGRS devem estar inseridos na politica ambiental da empresa, além de
serem expostos de maneira clara, estabelecendo rela¢des de causa e efeito entre as atividades a
serem executadas e os resultados esperados.

Abaixo, alguns exemplos de objetivos gerais:

- Reduzir o volume de residuos destinados a aterros industriais e sanitarios, reduzindo os
riscos ambientais da atividade produtiva e os custos do manejo;

- Dar destinacdo adequada a todos os residuos gerados pela industria, reciclando e aprovei-
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tando aqueles com potencial de valorizagdo;

- Atender a todos os requisitos legais de gerenciamento de residuos sélidos, mantendo a
empresa em conformidade com alegislagdo do pais.

Definida a politica ambiental e seus objetivos, o préximo passo é compor a equipe de
planejamento. Uma equipe de planejamento responsdvel pela elabora¢cdo do PGRS pode ser
composta por duas ou trés pessoas, quando atuar em pequenas empresas, ou por grandes
grupos compostos por um funcionario de cada setor, no caso de empresas de médio e grande
porte ou em empresas de grande complexidade produtiva e administrativa. Algumas vezes, pode
sernecessaria, ainda, a contratagdo de consultorias externas para se chegaraum bom plano.

A gestdo de residuos ndo é mais uma atividade de Final de Tubo, situacdo na qual bastava um
ou mais técnicos na drea ambiental para definir eimplementar o melhor método de tratamento e
disposicdo, atendendo aos requisitos legais.

De acordo com o modelo de gestdo integrada de residuos sélidos, recomendado pela PNRS,
para se obter resultados concretos na reduc¢do de volume e valorizagdo desses materiais ha
necessidade de envolver praticamente todos os setores da industria no planejamento e na
execugdo das a¢des. Ha também a necessidade de coordenag¢do da equipe por um técnico da
area ambiental, devidamente habilitado e credenciado para assumir a responsabilidade técnica
doplano.

A equipe de planejamento tem por funcdo estimular a participagdo; coletar e organizar
documentos e informacGes; analisar dados; elaborar os programas que fardo parte do sistema de
gestdo; priorizar a¢Bes; e coordenar/monitorar a implantagdo e operacdo dos programas. Além
disso, cabe a ela coordenar e/ou realizar o levantamento do histérico ambiental da empresa, dos
requisitos legais e outras informacdes necessarias para o gerenciamento dos residuos. Definir os
métodos para identificagdo e caracterizacdo dos residuos gerados, identificar solucGes possiveis
para os diferentes problemas, fontes de recursos para investimento na implementac¢do das
solugdes e discutir com a diregdo paratomadas de decisao.

c. Diagnéstico

O diagnéstico é afase na qual se deve elaborar um estudo da situagdo atual do gerenciamento
de residuos no empreendimento, base de dados para tomada de decisédo sobre as a¢cdes a serem
implementadas e as prioridades da empresa na sua execugao.

A partir do diagndstico da condigdo existente e da verificagdo de conformidades e ndo
conformidades s3ao definidas as agles, objetivos especificos, metas e o cronograma de

implementagdo.
O diagndstico comeca pelaidentificacdo e caracterizagdo do empreendimento:

-Razdo Social, CNPJ, I.E., Nome Fantasia;
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- Atividade Principal;

- Endereco do Empreendimento (logradouro, n2., bairro, cidade, CEP, telefone, fax,
Coordenadas Geogréficas e enderego eletrénico, se houver);

- Endereco para Correspondéncia, caso ndo seja o mesmo do empreendimento (logradouro,
n?, bairro, CEP, cidade, estado e caixa postal, se houver);

-Numero Total de Funciondrios (préprios e terceirizados);
- Representantes legais e pessoas para contato.

Identificado o gerador, inicia-se o processo de diagndstico atual de geragao e gerenciamento
deresiduos, que deve responder algumas perguntas fundamentais:

- quais residuos sdo gerados,

-onde eles sdo gerados,

- qual o motivo da geragéo (fator gerador),
-quantoresiduo é gerado,

-qual sua composicao,
-quando é gerado,

-qual adestinagdo atual dos residuos.

As respostas a essas perguntas permitem uma caracterizacdo completa dos materiais

residuais, sua classificacdo quanto a origem e periculosidade e a identificacdo das ndo
conformidades que deverdo ser corrigidas.

A identificagdo dos tipos e dos pontos de geragdo de residuos deve ser iniciada por uma
avaliacdo da drea externa, ja que existe a tendéncia de se colocar para fora da fabrica todos os
residuos gerados nos processos de transformacgao.

A avaliagdo externa permite, também, a identificacdo de impactos positivos e negativos do
modelo atual de gerenciamento.

Posteriormente, se faz a avaliacdo interna, através da qual é possivel se observar “in loco” os
tipos de residuos gerados e os fatores geradores em cada operagdo ou célula produtiva. Para a
realizacdo desta avaliacdo sera necessario elaborar um layout da fabrica e uma analise detalhada
dos fluxos de producdo e dos processos de transformacao (Figura 8).

Com essas informagGes é possivel elaborar um fluxograma linear ou em rede (Figura 9) ou
quadro de informagdes (Quadro 2) que facilite o entendimento sobre a geragdo de residuos na
transformacdo industrial da madeira.

A identificacdo dos tipos e fatores geradores pode ser feita, ainda, através de dados
secundarios (relatdrios da empresa, estudos anteriores, etc.) e de entrevista e workshops com os
funciondrios de cada setor.
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Figura 8. Layout de uma industria madeireira indicando um fluxo de fabricagdo de um componente
produzido pela empresa. (Fonte: Uliana, 2005)



30 | Adriana Maria Nolasco | Lis Rodrigues Uliana

Entradas

Processo Produtivo

Matérias-primas, dgua, —=————
energia, etc.

Matérias-primas, agua,
energia, etc.

Matérias-primas, dgua, =
energia, etc.

Matérias-primas, dgUa, —
energia, etc.

Matérias-primas, dgua, =
energia, etc.

Operagao 1

——

Operagdo 2

——

Operagao 3

—

Operagdo 4

(a——

Operagao n

Produtos

Saidas

Residuos: tipos

— Residuos: tipos

—) Residuos: tipos

— Residuos: tipos

— Residuos: tipos

Figura 9. Diagrama de um fluxo completo de fabricagao de um produto e da geracao de residuos.

Quadro 2. Exemplo de um quadro de identificagdo de tipos de residuos e fatores geradores apresentando
resultados de umaindustria de méveis de madeira maciga.

Tipo de operagdo Fator gerador de residuo

1 - Recebimento de matéria-prima - sem critérios de controle de qualidade da
madeira na compra e no recebimento

2 - Secagem da madeira em estufa - falta de programa adequado de secagem
para as diferentes espécies

3 - Fase de preparacdo da matéria- - defeito nas pecas

prima: corte da peca de madeira - falta de adequacdo entre a dimens&o

no comprimento, para diferentes das pecas brutas em relagdo a dimensdo
componentes em madeira do componente

certificada (serra circular) - operagdo de serrar

4 - Fase de preparagdo da matéria- - defeito nas pecas

prima: corte da peca de madeira - dimensdo das pegas brutas em relagdo a
na largura, para diferentes dimensdo do componente

componentes em madeira - operagdo de serrar

certificada (serra circular)

Fonte: Uliana, 2005.

Tipo de residuo

- Material de aproveitamento
- residuo grosso

- Material de aproveitamento
- residuo grosso

- Material de aproveitamento
- residuo grosso
- residuo fino

- Material de aproveitamento
- residuo grosso
- residuo fino
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No caso das industrias madeireiras as respostas geralmente estdo associadas a qualidade da
matéria-prima; a compatibilidade entre forma e dimensdes da matéria-prima e desenho do
produto; ao nivel tecnoldgico da transformacéo; e as caracteristicas da mado de obra.

O método de quantificagdo dos residuos deve ser coerente com os objetivos do plano de
gerenciamento e com as caracteristicas e estado fisico dos materiais residuais. Se, por exemplo, o
objetivo do plano é o tratamento e disposi¢gdo convencional, em alguns casos basta determinar o
volume total de residuos gerados. Em outros, em que ha a geragao de diferentes tipos de residuos
(perigosos e ndo perigosos, organicos e inorganicos, solidos e liquidos, etc.) pode ser necessaria a
quantificagdo de cada tipo e a sua segregagao para uma correta destinagao.

No caso em que o objetivo é a valorizagdo de residuos, o ideal é a quantificacdo por tipo de
material. E, quando o objetivo é identificar os pontos criticos de geragao, a quantificacdo deve ser
realizada nas células produtivas ou em cada uma das operagGes que estdo sendo avaliadas.

A quantificacdo pode ser realizada através de aferi¢Ges diretas (pesagem, medicdo de vazdo,
etc.) ou através de estimativa, como pelo método de balango de massa, da aplicagdo de modelos
matematicos e empiricos ou da adogdo de indices de geragao encontrados na literatura técnico-
cientifica.

Nem sempre é facil realizar a quantificagdo. O ideal é realizar a afericdo com amostragens,
controlando lotes de entrada de matéria-prima e lotes de saida de produtos e residuos.
Entretanto, algumas vezes nos deparamos com situa¢des ja criadas com grande volume de
material residual acumulado. Nesse caso é preciso criatividade para selecionar formas adequa-
das de quantificacdo. Abaixo um exemplo aplicado em uma serraria na regido norte do pais, na
qual a quantificacdo sé foi possivel através de métodos de topografia (Figura 10).

Altura da Pilha (m)

Figura 10. Diagrama de um fluxo completo de fabricagdo de um produto e da geragdo de residuos. (Fonte:
Germani, 2007)
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A unidade para expressar o volume de residuos também deve ser compativel com os
objetivos do plano e com as caracteristicas do material: m3, toneladas ou quilos, etc.

Uma vez concluidas as atividades de identificagdo e quantificagdo dos residuos, a préoxima
etapa é inserir esses dados nos fluxogramas ou nos quadros apresentados anteriormente ou,
ainda, criar uma tabela especifica para apresentagdo dos dados de quantificagdo (Tabela 5). Essa
tabela pode apresentar dados globais ou por processo e, também, informagGes sobre o custo

com o manejo dos residuos.

A composi¢cdo quimica do residuo é determinada com o objetivo de permitir a classificacdo do
residuo quanto a periculosidade e auxiliar no processo de tomada de decisdo quanto ao gerenci-
amento: (i) formas de tratamento; (ii) potencial de valorizagdo (recuperacdo, reciclagem,
aproveitamento, reuso); (iii) necessidade de segregacdo dos residuos na origem; (iv) incompati-
bilidade quimica, fisica e/ou bioldgica entre residuos, evitando sua disposi¢cdo ou armazenamen-
to conjunto; (iv) identificacdo das restri¢Ges legais, das condiges recomendadas de transporte e
disposicdo final; (v) permitir a prevencdo de acidentes; etc.

A caracterizagdo deve ser realizada de acordo com as normas da ABNT (NBR 10004, NBR
10005, NBR 10006, NBR 10007) e os critérios da Politica Nacional de Residuos Sélidos.

Asazonalidade da geracgdo é fundamental para definigdo da viabilidade de algumas formas de
aproveitamento de residuos, para dimensionamento das esta¢des de tratamento e aterros para
disposicdo, entre outras fungdes.

Na realizacdo do diagndstico podem ser encontradas inUmeras barreiras, tais como:
resisténcia a mudancas e a paradas na producdo; problemas gerados por aumento de demanda
ou falhas no processo industrial; falta de informacdo adequada e estimulo a participacdo; falta de
recursos financeiros para o diagndstico; falta de organizacdo e registro de informacdes na
empresa; limitagdes de tempo para elaboracdo do plano; etc. Essas barreiras devem ser previstas
pela equipe de planejamento, antes de se iniciar a coleta de dados, e a¢des para supera-las ja
devem serincluidas na metodologia proposta.

Os dados, umavez analisados, permitem gerar informagdes fundamentais para a definicdo de
metas, prioridades, selecdo de métodos de gerenciamento, estimar os custos de cada agdo
proposta, entre outros. As principais informagdes do diagndstico sdo: a determinacgdo do total de
produtos, sub-produtos e residuos gerados; a identificagdo dos pontos criticos de geragdo de
residuos; a identificagdo e quantificagdo das perdas por vazamento e emissdes, das perdas por

Tabela 5. Geragdo de residuos no processo de produgao X.

Residuos Quantidade por periodo Unidade Custo unitario para Custo total para
de tempo (dia, semana, tratamento e tratamento e
més, ano) disposi¢do (RS) disposi¢do (RS)
A X L, kg, ton, m3, etc. Y z

B X L, kg, ton, m3, etc. Y z
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tecnologia, das perdas relacionadas a qualidade de matéria-prima, das perdas por inadequada
capacitacdo de mao-de-obra; determinar o desempenho econémico e ambiental da empre-
sa/instituicdo, entre outras.

d. Definigdo de prioridades, metas e solugées

Concluido o diagndstico e analisados os dados, pode-se definir as prioridades de acdo, as
metas e as solugGes. Infelizmente, ao se elaborar um PGRS o técnico e sua equipe se deparam
com limitagcBes de tempo, recursos humanos e financeiros, que muitas vezes impedem a
realizacdo de todas as agGes ao mesmo tempo. Com isso hd necessidade de se definir as
prioridades e estabelecer metas a serem atingidas com cada uma das agdes.

Prioridades e metas devem ser definidas em consenso entre a administragdo da empresa e a
equipe de planejamento.

Devem ser priorizadas as solu¢des para problemas de maior gravidade devido ao grande
volume ou periculosidade; residuos de maior risco ambiental e para a satde publica; problemas
que estdo resultando em maior pressdo pelos grupos internos e /ou externos, comprometendo a
imagem da empresa; ndo conformidades ja identificadas pelos drgdos ambientais e que estdo em
processo de ajustamento de conduta; entre outros.

Para definicdo adequada de metas e prioridades os envolvidos precisam ter pleno entendi-
mento das relacdes problemas-causas-efeitos; avaliar com base em critérios ambientais,
econdmicos, sociais e de viabilidade tecnoldgica as possiveis solucdes para cada problema
identificado; testar a veracidade das causas de um problema antes de tomar decisdes baseadas
em tentativa e erro e, se possivel, utilizar ferramentas de simulagdo para testar e comparar as
alternativas de solugdo; e ter uma clara defini¢do das expectativas de retorno da agao ao longo do
tempo.

Sdo inumeras as fontes de informacgdo para se identificar solugdes. Como fontes internas
podemos citar os proprios profissionais da unidade industrial. Neste caso podemos estimular o
desenvolvimento de solugBes através de brainstorming, concursos e outras técnicas de criativi-
dade aplicadas a equipe. Alguns exemplos de fontes externas sdo as publicacbes técnico-
cientificas; as associagOes de classe, como a FIESP, que disponibiliza uma série de solugdes em
seu site (biblioteca virtual, banco de residuos, manuais técnicos, etc.) e realiza reuniGes setoriais
e outros eventos para apresentacdo e disseminacdo de solugdes para os problemas ambientais
dasindustrias; as agéncias ambientais, que nos ultimos anos tém adotado uma nova postura, ndo
apenas fiscalizando, mas estabelecendo parcerias com as empresas para o desenvolvimento e
apoio na selecdo de solugdes adequadas de gerenciamento de residuos; as universidades; entre
outros.

O levantamento de solugdes deve buscar responder as seguintes perguntas:

i) Como deixar de gerar residuos?
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ii) Como reduzira geracdo de residuos?

iii) Como valorizarinterna e externamente?

iv) Como reduzir a periculosidade e/ou volume dos rejeitos?

v) Como coletar,armazenar e dispor de forma adequada os rejeitos?

A selecdo das alternativas de solucdo deve considerar o quanto cada uma contribui para a
reducdo da quantidade, periculosidade e/ou impactos negativos dos residuos; para a reducdo
dos custos de coleta, tratamento e disposicao; para a redugdo dos custos com matérias-primas e
outrosinsumos, etc.

Além disso, é preciso: avaliar o sucesso ou fracasso obtidos por outras empresas do setor ao
adotar solugdo semelhante; garantir que ndo haverd comprometimento da qualidade dos
produtos; o tempo necessario paraimplementar cada alternativa, entre outros pontos.

O estudo de viabilidade econdmica permitird conhecer o periodo de retorno do investimento,
a taxa interna de retorno e o valor presente liquido, dados fundamentais para que a empresa
possa tomar decisdo sobre implementar ou ndo aquela alternativa. Para tanto, é necessario
saber:

i) Qual o custo das solugdes adotadas atualmente;
ii)  Qualocustoparainstalare operaras novas solugdes propostas;

iii) Qual oinvestimento necessario em equipamentos, obras civis, materiais, mdo de obra,
treinamento, etc.

Determinadas solu¢des podem trazer beneficios econdmicos para a empresa, como a
reducdo com os custos de tratamento e disposicdo ou a agregagdo de valor a residuos que
passam a ser utilizados internamente ou comercializados. Porém, em outras situagdes, mesmo
representando um custo adicional podera haver necessidade de investimento em um determina-
do tipo de solugdo para o atendimento a legislagdo, evitando gastos maiores com multas,
processos e indenizagdes. Além da possibilidade de desgaste da imagem da empresa e da
restricdo de acesso a determinados mercados.

Beneficios sociais também devem ser contabilizados no processo de selegdo das solugdes.
Especialmente os residuos madeireiros podem ser doados como matéria-prima para programas
municipais ou institucionais de capacitacdo de mao de obra em marcenaria; para associa¢des ou
cooperativas, para a producdo de pequenos objetos de madeira e outros produtos, gerando
renda, postos de trabalho e pequenos negdcios locais; para escolas, para confecgdo de material
didatico e brinquedos pedagodgicos; para prefeituras e programas habitacionais, para fabricacao
de componentes para a construgdo civil e composicdo de cestas basicas de construgdo; como
lenha para uso em fornos de padarias e outros servicos comunitdrios; como substrato e cobertu-
ra de solo em programas de hortas comunitarias; dentre varias outras possibilidades. Essas
alternativas, além de permitirem destinar corretamente os residuos, resultam em melhoria da
imagem da empresa.
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e.Programasde Agao

Definidas as prioridades, as metas e selecionadas as solugdes, é importante organiza-las em
programas de a¢gdo que possam em conjunto contribuir para que sejam atingidos os objetivos.

Um PGRS tem 3 objetivos principais: (i) reduzir a geragao; (ii) valorizar os residuos; (iii) tratare
dispor somente os rejeitos, ou seja, aquilo que ndo tem alternativa de solugdo. Assim, os
programas de agao também sdo organizados dessa mesma forma: programa de minimizagao da
geracdo, programa de valorizagdo e programa de tratamento e disposic¢ao (Figura 11).

Os programas de minimizacdo da geragdo podem incluir acdes como educagdo ambiental,
redesenho de produtos, mudanca de fornecedores e substituicdo de matérias-primas, capacita-
¢do da mado de obra, adogdo de protocolos de afiagdo de ferramentas e manutencdo de
magquinas, automacao industrial, recuperagdo de materiais provenientes dos residuos, entre
outrassolucgdes.

Os programas de valorizagao dos residuos envolvem duas linhas basicas de agdo: o aproveita-
mento e a reciclagem. Essas solugdes podem ser aplicadas internamente ou através de parcerias

externas.

Reciclagem é o termo utilizado para designar os processos industriais de conversdo de
residuos novamente em matérias-primas que, posteriormente, serdo utilizadas em novos
produtos. Muitos materiais podem ser reciclados e os exemplos mais comuns sdo alguns tipos de
plasticos, papéis e vidros (Figura 12).

TRADICIONAL

Prevenir a
geragdo

Valorizar
Contribuigdo
para a solugdo
Tratar do problema
Dispor l

Figura11. Abordagens de gerenciamento dos residuos.
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Figura12. Fluxograma da reciclagem do papel.

O aproveitamento consiste em transformar um determinado residuo em um novo produto ou
em energia (aproveitamento energético), seja na sua forma original ou apds passar por algum
tipo de triagem, reciclagem ou tratamento. A Figura 13 apresenta alguns exemplos de aproveita-

mento de residuos madeireiros.

Os programas de tratamento e disposi¢cdo de residuos envolvem ag¢des técnicas voltadas a
redugdo de volume, periculosidade e/ou riscos ambientais dos residuos e rejeitos, para posterior
aproveitamento ou disposicdo em aterro. A incineragdo, a decantacgdo, a prensagem, a centrifu-
gacdo, o encapsulamento, a floculagdo e a neutralizagdo sdo alguns exemplos de tratamento de

residuos.

Procedimentos de emergéncia e de remediacdo também devem fazer parte das solucGes de
um plano de gerenciamento de residuos visando prevenir, investigar e responder a situa¢des de

emergéncia.
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Pisos e pastilhas de residuos madeireiros

Novos materiais produzidos com residuos madeireiros: corantes, madeira-pldstico, compésito cimento-
madeira, farmacos e cosméticos

Figura 13. Alguns exemplos de aproveitamento de residuos madeireiros.
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Os programas de agdo podem ser simples ou complexos. Os programas simples sdo compos-
tos por acBes de baixa demanda de esforgos e recursos, com respostas rapidas, fundamentais
para manter a motiva¢do da equipe e dos colaboradores. Alguns exemplos de solug¢des simples:
capacitacdo de mao-de-obra; definicdo de critérios de qualidade da matéria-prima. Os progra-
mas complexos exigem maior elaboracdo, alto investimento e o retorno sé aparece no médio e
longo prazo. Incluem agBes como as mudangas em equipamentos ou instalacGes fisicas;
automacao de processos; adogdo de tecnologia para reuso/recuperacio de residuos; mudanca
de layout; troca de matéria-prima, entre outros.

f.Implementagao

Afase deimplementacdo sé deve terinicio, quando o plano estiver concluido, os problemas e
solugdes identificados, os responsaveis e as responsabilidades estabelecidas e documentadas e
tudo disponivel para todos os setores da empresa, especialmente para aqueles que terdo que

executar asacgoes.

Aimplementagdo deve partir das solugdes mais simples, de menor custo e de resposta rapida.
Elas movimentam todos os setores, estimulam a participagdo e a continuidade do processo de
gerenciamento. E, gradativamente, vdo sendo implementadas as agdes mais complexas.

E necessario, também, realizar treinamentos e divulgar constantemente as informagdes
sobre o andamento da implementacdo do plano para que todos estejam conscientes da impor-
tanciado cumprimento das agGes para se alcancar os objetivos desejados.

Todas asagOes implementadas precisam ser documentadas e disponibilizadas para que,
sempre que necessario, os envolvidos no gerenciamento possam consultar os procedimentos
adotados, suas finalidades, identificar os responsaveis e os resultados ja obtidos.

g. Monitoramento

O monitoramento tem a finalidade de medir o desempenho das solugdes implementa-
das e ajustar as acOes. Através do monitoramento sdo identificadas as ndao-conformidades e
propostas as acBes corretivas e preventivas. O monitoramento deve ser periddico e pode ser
realizado através de procedimentos de rotina realizados pelos funcionarios do setor, pela equipe
de planejamento ou através de auditores externos.

A qualidade dos resultados do monitoramento depende da sele¢do de bons indicadores
e de indices realistas, atualizados a cada coleta de dados. E, os resultados do monitoramento
devem ainda ser documentados, apresentados a alta administragdo da empresa e disponibiliza-
dos aos interessados e envolvidos no processo de gerenciamento de residuos, permitindo um
ajuste do plano, atendendo aos requisitos legais, as exigéncias do mercado e da sociedade, num
processo de melhoria continua.
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