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RESUMO

Este estudo teve como objetivo central desenvolver uma proposta de gestao
ambiental integrada de residuos proveniente dos insumos utilizados em processos
industriais em plantas/unidades de processos quimicos que facam utilizacdo de
filtragem industrial para separacdo de liquidos e/ou sdlidos, propondo solucdes
voltadas ao transporte, armazenamento, manuseio, utilizacdo, separacdo e plano de
manejo, como também um sistema que represente o estado da arte da logistica
reversa no Brasil, inicialmente aplicada aos insumos filtrantes e extensiva a todo o
seguimento de filtragem industrial. A aplicacéo e elaboragcdo de um PELR — Plano
estratégico de logistica reversa com base no sistema de gestdo ambiental € ponto
fundamental para o sucesso desta estratégia voltada ao retorno a origem fabricante
dos insumos onde os participantes tem responsabilidade estendida em todas as
etapas até o consumidor final. A eficiéncia dos custos envolvidos é primordial na
aplicacdo de uma estratégia de logistica reversa, onde este estudo viabiliza as formas

de sua absorcédo e cumprimento de responsabilidades sécio ambientais.

Palavras-Chave: Incineracdo. Responsabilidade estendida ao produtor.
Reprocessamento. PERS — Politica estadual de residuos sélidos. PNRS — Politica

nacional de residuos solidos.



ABSTRACT

Reverse logistics of industrial solid waste: a case study

The main objective of this study was to develop a proposal for integrated
environmental management of waste from the inputs used in industrial processes in
plants / chemical process units that use industrial filtration to separate liquids and / or
solids, proposing solutions aimed at transportation storage, handling, use, separation
and management plan, as well as a system that represents the state of the art of
reverse logistics in Brazil, initially applied to filtering inputs and extended to the entire
industrial filtration segment. The application and elaboration of a PELR - Strategic
reverse logistics plan based on the environmental management system is a
fundamental point for the success of this strategy aimed at the return to the origin
manufacturer of the inputs where the participants have extended responsibility in all
stages up to the final consumer. The efficiency of the costs involved is paramount in
the application of a reverse logistics strategy, where this study makes possible the

ways of its absorption and fulfilment of socio-environmental responsibilities.

Keywords: Incineration. Extended producer responsibity. Reprocessing. PERS -

State solid waste policy. PNRS - National solid waste policy.
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1 INTRODUCAO

Varios residuos soélidos oriundos dos processos industriais sdo inseridos no
meio ambiente, se ndo forem observadas as corretas estratégias de utilizacéo,
reaproveitamento e descarte tornam-se em muitos casos poluentes.

Ferri et al (2013) aborda sobre como a falta de planejamento versus o
crescimento populacional gera impactos na infraestrutura de servigcos principalmente
aos aplicados a coleta dos RSU - residuos sélidos urbanos onde a pratica de utilizacéo
de lixdes para depositar estes residuos soélidos ao invés de buscar metodologias

sustentaveis causam severos impactos ambientais.

1.1 Polui¢éo por residuos solidos

Por residuos sdlidos industriais, além daqueles que resultam do
processamento industrial, cabe considerar os subprodutos / insumos utilizados para
gue ocorra a atividade industrial, onde pode-se destacar pecas e equipamentos
utilizados durante o processo como também elementos filtrantes utilizados para a
separacdo da matéria prima a ser coletada através de uma filtragem industrial que

ocorre em industrias alimenticias, bebidas Usinas, refinarias, dentre outras.

1.2 Logistica reversa e sua relacdo com o descarte de residuos sélidos

O descarte de elementos filtrantes no Brasil precisa ainda de um enorme
avanco.

Conforme a lei 9.509/1997, o principal objetivo descrito no seu Artigo 2.° é
garantir a populagéo e geracgfes futuras o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, onde no VI principio o controle e fiscalizagdo da producéo,
armazenamento, transporte, comercializagdo, utilizacdo e destino final de
substancias, € assegurado, e assim aplicando ao XVII principio, destaca imposi¢cdes
ao poluidor (também inclusas ao usuario), de penalidades e responsabilidades
atribuidas para os causadores da poluicdo e degradacdo ambiental; na Secao Il onde
sao tratados os objetivos da politica estadual do meio ambiente no V principio estédo
identificados a imposi¢cdo ao poluidor da obrigacdo de recuperar e / ou indenizar 0s
danos causados (SAO PAULO, 1997).
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Para o descarte do elemento filtrante, ou seja, sem representar risco
ambiental, deve ocorrer através da aplicacdo de uma estratégia logistica plena e habil

para esta operacdo que neste caso € denominado como logistica reversa.

Figura 1 - Tipos de Descartes.
Fonte: adaptado de Fracarolli e Balzan (2020).

Como exemplo aplicavel a este estudo, em mineradoras, refinarias e usinas
sdo utilizados durante o processo industrial elementos filtrantes que em muitos casos
sdo descartados pelas empresas fornecedoras ou empresas cliente “de maneira
ambientalmente inadequada”, causando impacto ambiental a partir do descarte destes
materiais sintéticos; neste caso, o retorno de produtos fornecidos que serédo utilizados
no processo industrial pela empresa cliente recebe a denominagcédo de logistica
reversa de pds consumo, ou seja, ao término da vida util destes produtos utilizados.

A Figura 1 demonstra que as solucdes utilizadas pelas empresas partem dos
lixdes (totalmente incorreto), aterro sanitario, que na maioria dos casos elimina-se a
possibilidade de re aproveitamento dos residuos acaba tornando-se impossibilitada ja
gue todos os residuos quando misturados com tipos diversos tornam-se lixo; a
incineracdo onde a estratégia de “end off pipe” (também aplicada ao aterramento
sanitario) exemplificada na Figura 26 — Incineragdo e descarte onde a operacdo LR
para produtos perigosos, toxicos, ferrosos e outros inicia assim o processo de
Incineracdo com aplicacdo da técnica end off pipe (equipamentos filtrantes para

tratamento e separacdo das emissdes de gases para a atmosfera), destinacdo para
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aterro via alimentador dos RSI — Residuos sdélidos incinerados, separacdo dos

ferrosos que serédo reaproveitados em siderurgias e aterrados os residuos perigosos.

1.3 Instrumentos legais sobre logistica reversa e residuos solidos

Conforme Cabral (2019), a Logistica de forma pratica e operacional tem sua
origem na area militar, com Alexandre o “grande” e com Napoledo Bonaparte, que
utilizaram estratégias de movimentacao de tropas, armamentos e alimentacéo, dentre
outros, para a conquista de territérios; Napoledo, por exemplo, tinha em seu principio
estratégico a observacdo de seus oponentes e respectivos pontos fracos e,
diferentemente, de seus adversarios, Napoledo enviava suas tropas apenas com o
armamento e material necessario para a batalha e, em momentos estratégicos e
precisos, a alimentagéo e demais provimentos necessarios.

Praticas estratégicas como essas norteiam as ac¢Bes administrativas de
gestores de empresas até os dias atuais, quando, por exemplo, utilizam pessoas
hdbeis em suas fungdes colocando-as estrategicamente nos diferentes
departamentos.

Como consequéncia dessa acéo, o cliente terd interesse em utilizar ou adquirir
0 servico ou o produto quando de uma nova necessidade.

A logistica, por se tratar de uma arte, devera ter sua repeticdo operacional
baseada em conhecimento e treinamento da melhor técnica a ser implementada e,
assim, ira se tornar uma repeticdo habil e artistica em plena seguranca da satisfacédo
de quem a recebera (CABRAL, 2019).

Pelo fato da logistica ser aplicada através de habilidade/arte/técnica na
execucao das operacdes de armazenamento, transporte e distribuicdo de materiais
ndo € coerente falar em logistica quando aplicada apenas uma dessas operagdes
como também ser executada por profissionais que desconhecam a técnica para elas
e que, assim, ndo se valham da habilidade para desenvolver solu¢cdes dedicadas e
personalizadas; deve ser eficiente em custos; partindo do principio da eficiéncia que
se define por realizarmos uma atividade com o cumprimento das determinacgdes,
padrdes e regras estabelecidas, no tempo correto, da forma correta e a qual estamos
plenamente treinados; € eficiente em custos quando unida ao principio da eficiéncia,
ou seja, quando gastamos em cada atividade apenas ou menos que 0S custos

previstos para tal.
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Dentre o valor agregado percebido pelo cliente encontram-se atributos como
gualidade, durabilidade, resisténcia, otimizacdo, unitizacdo e outras estratégias
aplicadas, onde assim para o cliente consumidor j& ndo mais representa um custo e
sim um valor agregado que pode ser considerado uma estratégia competitiva quando
comparado com outros concorrentes; para que crie o valor agregado, é necessario
também que uma cadeia de suprimentos seja formulada e assim a transformacéao e
mudanca de posse do item entre seus integrantes represente estrategicamente uma
diferenciacao entre os concorrentes, criando assim uma cadeia de valores, onde cada
integrante desta cadeia de suprimentos gera o valor agregado que ao transferir a
posse do item com o valor agregado percebido pelo seu cliente, gera assim a soma
de valores agregados e criando uma cadeia de suprimentos (cadeia direta) e de
valores agregados.

Uma cadeia de suprimentos conforme define Pires (2016), s&o processos que
envolvem fornecedores desde a origem da matéria prima chegando direta ou
indiretamente até o consumidor final formando assim a ligacdo entre as empresas
integrantes e gerando o valor agregado percebido pelo cliente final.

A logistica reversa no Brasil é apresentada pela PNRS - Politica nacional de
residuos sélidos - Lei 12.305/2010 e destacada por Ribeiro (2014), no caderno de
educacdo ambiental — logistica reversa sendo um conjunto de a¢des voltadas para o
desenvolvimento econémico que envolvem processos e meios que viabilizem coleta
e retorno dos residuos sdlidos ao setor empresarial para reaproveitamento em sua
producéo e/ou outros processos produtivos como também um destino final de forma
ambiental totalmente adequado;

A PNRS prevé a logistica reversa de produtos que estdo sendo
comercializados e ou industrializados, em uso e descarte, conforme observado na

Figura 2 demonstrado em Ribeiro (2014, pgl4):

| PrODUCRO | =) | COMERCIALIZAGRO | = | USO | = | DESCARTE

BN Logistioa
B Reversa
pos
2ONEUMD

Logistes
Reversa pre
AL

Figura 2 LR - aplicacdes PNRS.
Fonte: Ribeiro (2014) - PNRS (BRASIL, Lei 12.305, 12/08/2010).
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Analisando a Figura 2, a logistica é aplicada em uma CS seguindo um fluxo
direito que indica a posse do produto e/ou insumo, iniciado pelo inbound
(abastecimento) da producao de insumos e matérias primas e posteriormente através
do processo de outbound (distribuicdo) distribui seletiva ou exclusivamente para a
comercializacdo e assim transferida para a empresa ou consumidor final para
consumo, onde apos termino de vida util destina-se ao descarte; conforme trata a
PNRS a logistica reversa de pré consumo é aplicada na comercializagdo, onde o0s
produtos a serem comercializados apresentam-se inadequados e/ou possuem
defeitos prejudiciais ao seu consumo e ou utilizagéo.

A logistica reversa pés venda é aquela em que o produto fornecido quando
de sua utilizacao apresenta defeitos e retorna ao fornecedor original da mesma para
substituicdo ou assisténcia técnica, ja a logistica reversa pds consumo deve constituir
estratégias e operagOes para descarte ecologicamente correto aos produtos que ao
término de sua vida util possibilitem o retorno ao ponto de origem industrial para

insercdo em novo processo produtivo (ideal) ou descarte ecologicamente correto.

1.4 Elementos filtrantes no processo industrial

Além de residuos sélidos provenientes do processo industrial, no meio
ambiente, sdo encontrados residuos sélidos de implementos (insumos) utilizados para
gue aconteca o0 processo operacional e/ou produtivo (BRASIL, Lei 12.305, 2010).

No caso especifico deste estudo os insumos sédo elementos filtrantes
aplicados em processo industrial que busca separacao de sélidos e liquidos utilizados

NO Processo.

1.5 Justificativa

Em um processo industrial quando uma industria (mineradora, refinaria e
usina) adquire estes insumos de uma empresa fornecedora de elementos filtrantes
entende-se legalmente que a empresa fornecedora assumira a logistica reversa e
guando ndo cumpre contratualmente esta atribuicdo, desconsidera o que determina e
afirma a PNRS através da EPR -Responsabilidade estendida ao Produtor, definidada
pela OECD - Organizacdo para a cooperacdo e desenvolvimento econémico como

sendo uma abordagem da politica ambiental na qual a responsabilidade, fisica ou
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financeira do produtor por seu produto € estendida ao estagio pos consumo do seu
ciclo de vida, conforme destacado na Figura 3 (Ribeiro 2014 - BRASIL, Lei 12.305,
2010).

......................................................

PONTO DE _| COMERCIO DO _| usopo _|

|

|

: ) | Gerenciamento
\ GERA(;M PRODUTO PRODUTO PRODUTO

|

)

]

)

|

do Residuo

Figura 3 - EPR - Responsabilidade Estendida do Produtor.
Fonte: Ribeiro (2014) - PNRS (BRASIL, Lei 12.305, 12/08/2010).

A Figura 3 destaca que o gerenciamento do residuo € de responsabilidade
estendida do produtor indiferente de estar ou ndo em posse do produto, e assim em
parceria com os demais integrantes da CS devem constituir um plano estratégico de
gerenciamento do residuo conforme destacado na PNRS Artigo 3°, itens VII, VIl e I1X
guando de sua destinacdo, disposicao, geracdo dos residuos solidos e definida a
obrigatoriedade do gerenciamento no item X a PNRS — Lei 12.305 (2010) como sendo
através de acdes diretas/indiretas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacao final ambientalmente adequada dos residuos sélidos.

Importante destacar que as medidas geradas através da PNRS n&o surgiram
de um conceito nacional e sim de um apelo mundial anterior a Lei 12/305/2010; Como
exemplo desta preocupacédo mundial, Pereira (2018) reporta sobre o modelo gestéao
de LR e a responsabilidade estendida ao produtor e logistica reversa — pds consumo
de um item muito critico que é o eletro eletrdnico.

Ribeiro (2014) destaca a existéncia do que é denominado pela PNRS por
responsabilidade compartilhada e que deve envolver dentro do gerenciamento do
residuo a participacdo de toda a comunidade participante do ciclo processual

conforme destaca a Figura 4.
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COMERCIO

/4.3&"5

Figura 4 - Responsabilidade Compartilhada.
Fonte: Abhpec (RIBEIRO, 2014).

A PNRS - Lei 12.305 (2010), através do artigo 3° itens Xlll a XVI aborda sobre
as aplicacoes referente aos padrbes sustentaveis de producdo, processos de
reciclagem, rejeitos / residuos sdlidos aplicaveis em consonancia ao item XVII (2010,
pg 3) a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos como sendo
de responsabilidade dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
como também e de igual responsabilidade atribuida aos consumidores, aos servicos
publicos de limpeza urbana e do manejo destes residuos sélidos, visando assim a
diminuicdo dos impactos que 0s mesmos causam a saude humana e qualidade
ambiental.

Observa-se assim através da Figura 4 que a responsabilidade compartilhada
inicia-se a partir das Industrias fornecedoras (desde o inicio da matéria prima) como
também importadores (que séo corresponsaveis pelo produto inserido no mercado) e
sua comercializacdo, onde apos a utilizacdo e consumo deste produto, a estratégia
de gerenciamento do residuo que envolvera direta ou indiretamente os operadores de
residuos solidos, prefeitura, centro de triagem e recicladores, promovendo a
restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu
ciclo ou em outros ciclos produtivos, como também outra destinacdo final
ambientalmente adequada.

Com base nos temas estudados apresentados na PNRS revelam-se alguns
pontos que devem ser entendidos para a aplicagdo de um plano estratégico de

logistica reversa bem sucedido.
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a. Vantagens e dificuldades da implantacéo da logistica reversa

Véarios sdo os fatores de aplicacdo da logistica reversa nas politicas
ambientais em todo o mundo, indicando tendéncias mais amplas nas novas
regulamentacdes ambientais e tendo como prioridade a exigéncia sobre formulacao
de produtos rotulados ambientalmente em licitagbes que conduzam a
sustentabilidade.

Os fatores motivadores tomados por base (apesar de por muitos serem
considerados utopicos) sdo melhorias na gestdo dos residuos, transferéncia da
responsabilidade do municipio para o setor privado (inclusive a parte financeira),
aumentar a eficiéncia na utilizacado de recursos naturais na sociedade, expandir a
oferta de produtos que ndo poluam, mas tratem de forma compativel e amigavel
com o meio ambiente (RIBEIRO, 2014).

b. Dificuldades de implantacéo
e Empresas terceiras provedoras de servicos

E a de encontrar empresas terceiras provedoras de servicos que possuam
core competenced (competéncia), know how (saber fazer) e expertise (fazer de
forma correta) para a execucdo especifica destas atividades ou seja, estejam
habilitadas a pratica destas atividades de forma legalizada e ambientalmente
corretas na execucdo da logistica reversa; outro ponto esta na fiscalizacdo e
aplicacéo da legislacdo descrita na PNRS como também equalizar os contratos de
fornecimento e prestacdo de servicos; a confeccao e estruturacédo de sistemas de
coleta eficientes visando maximizacao de retorno dos residuos de pés consumo,
buscando e criando alternativas para o re uso e reciclagem dos residuos € outro
ponto de consideravel significancia (RIBEIRO, 2014).

e Implantacdo e custos adicionais
Como toda operacao representa custos, outra dificuldade apresentada é a
das empresas entenderem que a implantacdo de uma gestdo voltada para a
logistica reversa representara custos adicionais que em algum momento indicaréo
gastos a serem acrescidos ao valor do produto e que de forma indireta e em um
momento futuro poderao inibir as vendas pela nao definicdo de uma estratégia de
gestdo da LR.

Outro fator relevante na aplicacdo gestdo da logistica reversa nas industrias

€ que empresas lideres de seus setores, ndo definem esta estratégia como padrao

operacional e assim ndo fomentam a réplica e atitude reativa destas atividades
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(inclusive de seus concorrentes), argumentam que em seus planos estratégicos
organizacionais a gestao da logistica reversa nao representa uma acao que trara
uma vantagem competitiva natural, jA que para os insumos utilizados, existe o
entendimento da obrigacdo da EPR - Responsabilidade estendida ao produtor,
assim esta atribuicdo seria dos fabricantes originarios, que apesar de descrito e
obrigatério na PNRS acaba sendo ignorado também pelos fabricantes
consumidores destes insumos e ignoram a pratica, quebrando assim um ciclo de
integracao entre a cadeia de suprimentos, que poderia ser inserida a outra cadeia
de suprimentos se este insumo apoés ter tido sua vida Gtil encerrada, ser re integrado
em outro processo produtivo, deixando de gerar o valor agregado necessario ao
produto j& que se trata da percepc¢éo do consumidor final acerca do fabricante ndo
justificando o trade-off (deciséo financeira) aplicado para esta estratégia (RIBEIRO,
2014).

. Melhorias na gestao dos residuos

Este fator associado as metodologias aplicadas, além de propiciar uma
consideravel eficiéncia na utilizacdo de novos recursos produtivos, visa também
colaborar para reduzir a necessidade crescente de areas para a destinacao final
dos residuos como aterros sanitarios e instalagdes para incineracédo, reduzindo
sensivelmente 0s impactos associados a estas areas como uso do solo, emissao
de odores, poluentes liquidos, dentre outros; importante ressaltar que a melhoria
na gestdo dos residuos, principalmente daqueles considerados como residuos
perigosos, contaminantes, com sua correta gestao, terdo destinagao apropriada e
correta evitando que sejam alocados em instalacbes nao apropriadas para seu
recebimento como lixdes, ferro velho, terrenos baldios, areas alagadas ou alagaveis
ou até mesmo aterros controlados conforme destacado na Tabela 4 (RIBEIRO,
2014).

. Transferéncia da responsabilidade do municipio para o setor privado (inclusive a
parte financeira).

Questao bastante abordada no ambiente europeu e também identificada por
Pereira (2018), devido ao grande aumento de residuos gerados provenientes do
aumento populacional e principalmente dos produtos de uso Unico ou de pouca
utilizacdo e posterior descarte como descartaveis e embalagens; na realidade
brasileira os residuos solidos urbanos é de responsabilidade dos municipios que

efetivam sua operacionalizacdo ou concedem a terceiros os servicos de coleta,
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tratamento e destinacédo final, inclusive cooperativas e respectivos catadores de
reciclaveis; o orcamento para a cobertura destes custos é proveniente do IPTU -
Imposto predial e territorial urbano, caracterizando assim que o pagamento desta
gestao de recursos € o cidadao na condicdo de contribuinte (RIBEIRO, 2014); vale
ressaltar que uma incorreta gestdo dos residuos industriais acabam destinando
residuos improprios aos residuos urbanos aumentando ainda mais os custos
operacionais.
e. Aumentar a eficiéncia na utilizacdo de recursos naturais na sociedade

Alguns produtos confeccionados tém em sua matéria prima a possibilidade e
risco de escassez, destacada também por Pereira (2018), alguns metais utilizados
na confecgcdo de eletroeletrénicos possuem uma indicacdo de escassez em 50
anos; desta forma efetivar uma operacao de logistica reversa além de assegurar
um maior indice de reciclagem de materiais, aliviarAd a tendéncia de escassez
destes materiais ampliando também a possibilidade de fornecimento as areas
manufatureiras; Arantes apud Fehr (2013) afirma que os residuos soélidos de
materiais biodegradaveis representam 32% dos residuos descartados, sendo 58%
de materiais biodegradaveis reaproveitaveis-(RIBEIRO, 2014).

f. Expandir a oferta de produtos que ndo poluam, mas tratem de forma compativel e

amigavel com o meio ambiente

Ao serem criadas exigéncias para a operacao de logistica reversa séo criados
pelo governo sinalizacbes mercadologicas referente aos novos custos de logistica
reversa aplicada diretamente nos produtos (principio poluidor pagador), trazendo
assim o estimulo a desenvolvimento de produtos em que sdo observados os
critérios ambientais adequados incentivando e estimulando a reducao de utilizacao
das embalagens e seus diversos niveis (niveis primarios, secundarios terciarios...)
onde o desenvolvimento das embalagens primérias (nivel primario em contato com

o produto) sédo as mais recomendadas (RIBEIRO, 2014).

Além das solucdes apresentadas, um caso de sucesso pode ser relatado.
Conforme destaca Ribeiro (2014), as embalagens de agrotoxicos (categoria de
defensivos agricolas) € o sistema operacional de logistica Reversa mais antigo
existente no Brasil, que teve sua criagdo através de regras federais anteriores a
PNRS, onde inicialmente teve sua gestao sistémica e de divisdo de responsabilidades

através de um instituicdo sem fins lucrativos e a partir de 2008 este sistema teve um
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avanco para a consolidacdo de um sistema fabril de embalagens novas a partir
daquelas que sao recolhidas através da logistica reversa oportunizando assim o ciclo
completo como detalha o tema abordado anteriormente de melhorias na gestao dos
residuos (RIBEIRO, 2014).

Importante salientar que dentro deste sistema de logistica reversa, o
defensivo agricola quando de sua aquisicdo tem seu controle facilitado ja que sua
venda so é viabilizada através de um receituério agronémico que tera na emissao da
nota fiscal pelo representante distribuidor credenciado, a quantidade de unidades
relacionadas, que ratificam o controle e determinacdo da devolugdo do total de
embalagens apos sua utilizacdo no local destacado também na nota fiscal.

Conforme destaca Ribeiro (2014), no quadro 1 os participantes deste sistema

de logistica reversa tém suas responsabilidades assim atribuidas

Quadro 1 - Responsabilidade por embalagens de Agrotdxicos na Logistica Reversa.

Fonte: RIBEIRO (2014).

Obs.: ao poder publico conforme o quadro 1 ficam atribuidas as responsabilidades de
fiscalizacao, licenciamento ambiental das unidades de recebimento e destino de
embalagens, como também a participacdo na educacdo e conscientizacdo dos
agricultores.

Ribeiro (2014) também destaca alguns numeros de viabilidades e beneficios
deste sistema de logistica reversa em campo limpo, onde das 240mil/t, 92% foram
recicladas.

Com os fatos relatados e através da PNRS, percebe-se avangos

consideravelmente alcancados, e para realmente colocar a logistica reversa em
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pratica nos diversos e demais segmentos, a PNRS - Lei 12.305/2010 no seu capitulo
| artigo 3°, item |, utiliza o conceito de "responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos" que determina um acordo contratual setorial entre o poder publico
e os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, que nas paginas 2 e 3
inclui os itens X a XVII, 0s seguintes pontos extremamente relevantes: gerenciamento
dos residuos sélidos, gestéo integrada dos residuos solidos, logistica reversa como
instrumento de desenvolvimento econdmico e social, padrdes sustentaveis de
producdo, consumo na producdo e consumo de bens e servicos, reciclagem atraves
de processos de transformacdo dos residuos solidos e que envolvem diretamente
suas propriedades fisico quimicas e/ou bioldgicas, rejeitos solidos que somente apos
esgotamento de todas suas possibilidades de re insercdo produtiva tenham sua
destinacao final ecologicamente aplicada onde assim e em todo o processo desta
cadeia de suprimentos se desenvolva a responsabilidade compartilhada ou seja,
responsabilidade do fabricante inicial da matéria prima até o retorno a um novo
processo produtivo sucessivamente.

A Lei 12.300 (2006) no seu capitulo | artigo 1° institui a PERS - Politica
estadual de residuos soélidos no Estado de Sdo Paulo definindo a gestéo integrada e
compartilhada de residuos sdélidos visando prevencéao, controle da poluigcéo, protecao
e qualidade do meio ambiente como também promover uma melhor saude publica e
utilizagcdo sustentavel dos recursos ambientais, onde no artigo 2° item X pagina 1,
também destaca a responsabilidade gerencial atribuida a todos os integrantes da
cadeia de suprimentos aos quais envolve os produtores/importadores de matéria
prima, produtores intermediarios, transportadores, distribuidores, comerciantes,
consumidos, catadores, coletores administradores/proprietarios de &reas de utilizacao
publica e/ou coletiva e os operadores dos residuos solidos.

Obs.: a PERS instituida através da Lei 12.300 (2006) pelo estado de S&o Paulo
serviu como base conceitual inspiradora para a PNRS instituida pela lei 12.305
(2010).
g. Fatores relevantes de sua néo aplicacéao

Entende-se entdo que através da EPR - Responsabilidade estendida ao
produtor e a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos
tratados na PNRS e PERS em seus capitulos, artigos e Itens destacados
anteriormente, o produtor que € o detentor da marca do produto (fabricante ou

importador), assume solidariamente a responsabilidade sobre a embalagem do
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produto; caso raro sao as empresas que tratam deste gerenciamento de forma
individualizada, ja que tornaria inviavel todo o processo e incidiria em um custo
muito alto.

Pereira (2018) destaca que o gerenciamento dos residuos que existe aplicado
em diversas partes do mundo é efetivado pelos gerenciadores, empresas privadas
sem fins lucrativos e que sdo chamadas de PROs - Organizacbes de
responsabilidade do produtor.

No Brasil o maior aspecto que emperra sdo 0s custos e ndo como solucao
ambientalmente correta ja que as empresas pensam em logistica reversa como
lucro, onde vendem os residuos e sobras industriais para obtencéo de lucros, nao
importando se a destinagdo dos mesmos sera devidamente correta.

Assim, uma das maiores dificuldades encontradas na implantacéo da logistica
reversa € a obtencdo de verba para implantacdo do processo, mesmo sabendo e
tendo como ideia principal de recuperar e agregar valor aos residuos pelas
estratégias implementadas na cadeia de suprimentos, existe a necessidade de
saber como sera pago e quem efetivara a provisdo dos recursos financeiros ja que
poucos sdo 0s casos em que a venda dos materiais obtidos através da logistica
reversa cobrirdo os custos da operacgéo, implicando assim na obtencéo de aportes
financeiros, o que acaba ocorrendo através de financiamentos para o sistema.

Alguns operadores logisticos oferecem operacdes de logistica reversa
totalmente personalizada e dedicada, com estratégias que vao desde a assisténcia
técnica com retirada de produtos diretamente nos clientes até a substituicdo integral
dos mesmos, onde os itens parciais ou totais que sao substituidos tem sua
destinacdo ambiental correta comprovada com certificados junto a empresas
credenciadas; o pagamento se da mediante os servi¢os prestados, como também
a taxas e ou tarifas contraidas no ato da compra do produto com condi¢fes de
devolucéo (opcional) dos valores na devolucédo dos mesmos no fim de vida util.

Como exemplo os fabricantes de impressoras que utilizam empresas de
classe mundial especializadas nesta area HP impressoras, IBM dentre outras que
utilizam esta operacao logistica da empresa multinacional Flextronics.

Existe também um outro caso (de rara aplicacdo no Brasil) apresentado por
Pereira (2018) e que é encontrado no programa japonés de eletroeletrbnicos ao

qgual devolve tarifas e valores indexados aos custos de logistica reversa.
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Outro problema encontrado com a implantacdo de sistemas de logistica
reversa esta relacionado as metas e como defini-las; internacionalmente,
estabelece-se um processo de negociacao entre o poder publico e as empresas
segmentadas que sdo muitas vezes representadas pelas organizacbes de
responsabilidades produtivas e que tem suas metas atualizadas periodicamente.

No Brasil duas sdo as metas discutidas metas estruturantes e metas de
recolhimento; as metas estruturantes sdo metas de pds consumo que apresentam
aspectos como cobertura geografica do sistema, abrangéncia da oferta ao
consumidor e destino dos residuos; a determinagdo destas metas se da em virtude
do n°. de pontos de entrega disponiveis ou também do n°. de municipios que serdo
atendidos através deste sistema conveniado.

Ja as metas de recolhimento, referem-se a quantidade e tipos de produtos
e/ou embalagens que poderdo ser recolhidas pelo sistema conveniado, sendo
definidas pelo numero de unidades, peso ou volume de residuos coletados em
determinado periodo, como também por um percentual do total que foi colocado no
mercado de consumo.

Apoés as informacfes seguramente obtidas como percentuais minimos de
recuperacdo, pode-se estabelecer as metas de reciclagem que evitardo que
materiais que ainda se apresentem nas condi¢des de reciclagem sejam destinados
a aterros sanitarios indevidamente.

Os sistemas implantados tém sua aplicabilidade relacionada ao tipo de
residuos como embalagens de bens de consumo, com coleta seletiva porta a porta
ou também por meio de ONG's Organiza¢fes ndo governamentais, entidades ou
cooperativas de catadores.

Ja a coleta de produtos perigosos existe a necessidade de aplicacdo de
sistemas logisticos operacionais devidamente seguros durante 0 manuseio e
movimentacao.

. Logistica Reversa - exemplos atualmente utilizados.

Destacado por Ribeiro (2014), trés sdo os exemplos utilizados atualmente
logistica reversa com coleta seletiva ou entidades de catadores, logistica reversa
com coleta em PEV - Pontos de entrega voluntaria e logistica reversa por sistema
itinerante junto ao comércio.

Logistica reversa com coleta seletiva ou entidades de catadores. A Figura 5 indica

o fluxo ocorrido nesta logistica reversa.
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Coleta
/ Seletiva \
Consumidor Reciclador
Entidade
\ de /
Catadores

Figura 5 - LR com coleta seletiva.
Fonte: Ribeiro (2014).

e Logistica reversa com coleta em PEV - Pontos de entrega voluntaria. A Figura 6

apresenta ocorrido neste sistema logistico.

Operador
Consumidor |mmssp | PEV |msssp| LOQisticO |mmmsd| Reciclador

Figura 6 - LR com coleta em PEV.
Fonte. Ribeiro (2014).

e Logistica reversa com coleta por sistema itinerante junto ao comércio. A Figura 7
onde o residuo gerado € retirado no ponto de geracao pelo operador logistico e

encaminhado ao reciclador responsavel.

Ponto Operador
de — Logistico == | Reciclador
geracao

Figura 7 — LR com sistema itinerante.
Fonte: Ribeiro (2014).

Com base nas justificativas abordadas verifica-se a necessidade de estudo
nos residuos encontrados no meio ambiente e que sdo provenientes de insumos
utilizados em processos industriais; os elementos filtrantes destinados a processos
industriais que iniciam a cadeia produtiva de varios produtos e/ou residuos sélidos
encontrados no meio ambiente revelam necessidade de acdes voltadas a identificar,
especificar e mensurar os campos de atuagao e responsabilidade dos participantes
da cadeia de suprimentos envolvida e também como destacado, a efetivagdo de um
gerenciamento deste residuo industrial (insumo de elemento filtrante).

Para a filtragem industrial as empresas atuantes neste segmento utilizam-se

de insumos confeccionados em tecido sintético para os filtros rotativos, filtros esteira,
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filtros prensa, dentre outros; o residuo sélido aplicado como referencial para essa
pesquisa é destacado como residuo pés consumo da lona de filtragem industrial
utilizadas em filtros prensa, conforme Figura 8.

O insumo lona dupla (elemento filtrante industrial) apresentada na Figura 8 da
qual resulta o residuo soélido industrial pés consumo € confeccionada em polipropileno
adquirido pelo responsavel por este processo industrial (usina, refinaria, mineradoras,
dentre outros), normalmente visa atender a maior necessidade e produtividade da
empresa, onde muitos casos busca-se separar a agua do barro (mineradoras), onde
a torta de barro produzida entre as placas durante o processo de prensagem sera
descartada, e a agua reaproveitada no processo industrial.

Normalmente este insumo industrial tem uma durabilidade de 30 a 90 dias,
onde no processo de filtragem ocorre o que é chamado de passagem de solidos,
significando que conjuntamente com a agua que esta sendo filtrada para a bacia de
contencdao e respectivo processo de reaproveitamento industrial comeca a ter também
a mistura da matéria prima, onde assim, além da perda na quantidade produzida,
também existe a contaminacdo e mistura da agua filtrada com a matéria prima,
decretando assim a vida util do elemento filtrante onde o insumo utilizado para a

filtragem industrial devera ser substituida por outro insumo industrial novo.
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2. OBJETIVO GERAL

Considerando os instrumentos legais existentes sobre os residuos sélidos no
estado de S&o Paulo e Brasil, assim como a respeito da logistica reversa, o presente
estudo tem como objetivo principal propor um plano de gestdo ambiental integrada de
residuos sélidos proveniente dos insumos utilizados em processos industrializados

gue facam utilizacao de filtragem para separacéo de liquidos e/ou sdlidos.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Caracterizar o residuo industrial pds-consumo a partir do insumo de lona filtrante
industrial;

v’ Identificar as etapas de logistica reversa pés-consumo que devem ocorrer para
reuso ou reciclagem do insumo;

v' Evidenciar os processos que possibilitem a analise e mitigacdo dos impactos
causados pelo descarte inadequado;

v" Propor um plano de gestdo ambiental de residuos provenientes de insumos
industriais (lona filtrante), considerando o transporte, armazenamento, manuseio,

utilizacdo e separacéo.
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4. MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foi realizada uma pesquisa bibliogréfica sobre os instrumentos
legais envolvendo a logistica reversa de residuos solidos e sua aplicacdo aos insumos
elementos filtrantes direcionados a processos de filtragem industrial que iniciam a
cadeia produtiva tomando por base identificar, especificar e mensurar os campos de
atuacao e responsabilidade dos participantes da cadeia de suprimentos envolvida e
também como foi estabelecido o gerenciamento deste residuo sélido industrial

(insumo de elemento filtrante) destacado no objetivo geral e especificos.

4.1. Insumo lona filtrante

Figura 8 - Lona Dupla filtro prensa.
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Inicialmente através da utilizacédo de ficha técnica industrial de fabricagédo do
insumo lona dupla (elemento filtrante industrial) destacado através da Figura 8 da qual
resulta o residuo industrial indica que a fabricacdo deste insumo ocorre com fio de
fibra sintética PP — Polipropileno;

Obs: em caso de nao possuir ficha técnica industrial do insumo pode-se utilizar testes
laboratoriais especificos para verificacdo de qual fibra sintética foi confeccionado o
insumo.

Com referéncia a matéria prima que compde o0 insumo é demonstrada na

Figura 9 através da formula plana do PP e do mondémero que Ihe deu origem.
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H.C=—CH
CH,— CH
CHs
Propileno CH3 n

Figura 9 - Férmula plana do PP e do mondmero.
Fonte: Buhere (1966).

O polipropileno é feito pela formacao de longas cadeias de monémeros de
propeno, onde o mondémero, base propeno, € um gas a temperatura ambiente que
guando unido (polimeragdo), em um reator que opera normalmente em altas
temperaturas, altas pressfes e utilizacdo de um sistema catalitico, forma longas
cadeias de moléculas chamadas de polimero, que é em si 0 proprio polipropileno
(GAUTO e ROSA, 2011).

Ao sair do reator apresenta a forma de pequenas particulas ou até mesmo de
esferas que séo enviadas para o processo de extruséao (Figura 10) para a incluséo de
aditivos e enfim granulados; a extrusora € uma maquina que possui uma entrada de
material através de um silo ou funil de alimentacdo, funil compactador, tendo em
seguida um corpo formado por um cilindro que possui internamente um parafuso sem
fim e uma cabeca de suporte para a matriz de extrusao, que envia o material para a
extrusora secundaria ou matriz de extrusdo e por fim para a centrifuga secadora e
bombeada para ensacamento (LOKENSGARD, 2013).
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Figura 10 - Extrusora.
Fonte: LOKENSGARD (2013).
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ApOs o processo de extrusdo indicado acima, torna-se o PP (virgem) na forma

gue é normalmente comercializado conforme demonstra a Figura 11.

Figura 11 - Polipropileno em particulas ou esferas.
Fonte: LOKENSGARD (2013).

O polipropileno apresenta baixa resisténcia ao impacto em baixa temperatura.
A melhoria desta caracteristica € obtida com um tipo de maior peso molecular, ou com
0 recurso mais utilizado que é a introducdo de uma fase elastomérica, através de
copolimerizacao ou por producdo por misturas, no caso utilizado em producao de fios.

Possui também uma excelente resisténcia ao stress cracking, que sao
rachaduras causadas por estresse de utilizacéo.

Outra caracteristica do PP é a de apresentar baixa permeabilidade a gases
em geral, sendo pouquissimo permeavel a vapores d’agua, tornando-o assim indicado
na forma de filmes para embalagens alimenticias (GAUTO e ROSA, 2011).

Sdo encontrados no mercado alguns tipos de PP (copolimero e
homopolimero) com maior resisténcia ao impacto, e que possuem boa tenacidade a
baixas temperaturas e que consequentemente possuem diminui¢cdes na resisténcia a
tracdo, como também na rigidez e na resisténcia térmica. Assim, dependendo da
concentracédo de elastbmero, pode-se obter um PP de médio e alto impacto, sendo
que o polipropileno de alto impacto apresenta uma boa tenacidade ao rompimento,
até a temperatura de -18°C (CRIV, 2020).
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Tabela 1 — Ensaio PP Copolimero vs Homopolimero

Ensaio Copolimero Homopolimero
Indice de fluidez (g/10’) 0,8 0,8
Densidade (g/m3) 0,897 0,903
Resistencia ao Impacto Izod (J/m2) 373,6 133
Modulo de Flexao (Psi) 170.000 245.000
Dureza Rokwell — Escala R 76 95

Fonte: Conselho Regional de Quimica IV Regiédo - SP (CRIV, 2020)

A estrutura molecular desse tipo de copolimero é composta de fases distintas,
com polipropileno homopolimero, elastdmero etileno propileno e polietileno.

Podem ser encontrados com a opcado de cadeia homopolimérica ou
copolimérica, onde homopolimero € o plastico resultante da polimerizacdo de um
unico mondmero enquanto o copolimero é aquele resultante da polimerizacdo de dois
ou mais; na Tabela 1 observa-se no homopolimero uma maior densidade, maior flexao
e uma maior dureza ja no copolimero uma maior resisténcia ao impacto
(LOKENSGARD, 2013).

Através de extrusdo (a quente), que € o processo em que o PP é injetado a
alta pressdo e temperatura passando através de um molde de injecdo continua,
tomando a forma de peca sélida semi acabada ou também a forma de vergalh&o, para
ser cortado no comprimento desejado; o PP pode ser transformado em fibras, filmes,
chapas, tubos e cabos (LOKENSGARD, 2013).

As fibras de PP s&o de grande importancia na fabricacdo de cordas como
também de fios, pois apresentam baixa densidade, alta tenacidade, boa resisténcia a
abraséao e alta resisténcia a tracao.

As fitas fibriladas de PP polipropileno, sdo industrializadas por extrusao
efetivada em etapas conforme retrata a Figura 12, onde: (1) demonstra entrada de
particulas de polimeros e tanque de resfriamento, (2) estiramento e tenacidade, (3)

fixacdo, (4) resfriamento por sopro e (5) bobinamento dos fios.



33

Figura 12 - Extrusora de fios, etapas.
Fonte: LOKENSGARD (2013).

Os fios séo fabricados com as fibras j& mencionadas e séo utilizados para a
confeccao dos tecidos filtrantes. Os fios podem ser

a. Fios de monofilamento = O nome ja diz "‘mono” que quer dizer um ou Unico, ou seja,
o fio de monofilamento é um fio composto por um unico filamento.

o Este tipo de material € um fio extrusado (feito em uma extrusora), um
bom exemplo de fio de monofilamento é o de uma linha de pesca. Suas
variagcbes sédo da fibra em que é fabricado e do didmetro em que é
extrusado.

b. Fios de multifilamentos = Como o0 nome ja diz ‘multi” que quer dizer muitos, ou seja,
o fio de multiflamento € composto por muitos filamentos unidos em um udnico fio.
Um bom exemplo de fio de multiflamento é o de uma linha de costura. Se vocé
cortar uma linha e olhar em uma lente de aumento vera fios diversos enrolados
(torcidos através do processo de retor¢cdo) compondo a linha; o fio de multifilamento
precisa ser flado em uma fiadeira e depois torcido em uma retorcedeira onde 0s
cabos séo unidos conforme o tipo do fio desejado, depois de torcido, o fio passa
por um tratamento térmico para estabilizar e entdo estara pronto para ser utilizado.

c. Fio de fibra cortada= S&o os fios compostos e fiados em varias partes pela fibra
sintética (PP, PES, PA...) cortada.

No caso especifico em que trata a Figura 8 (elemento filtrante industrial) é
confeccionado com fio de PP - Polipropileno, que séo fitas fibriladas de polipropileno
composto por um fio monofilamento.

O elemento filtrante exemplificado na Figura 8, recebe os fios de PP na cor

branco-opaco, e é confeccionado nesta fibra por possuir boa resisténcia mecéanica,
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ndo sofrer efeitos causados pela dgua e por ter base industrial de polietileno com
100% de densidade, além de oferecer uma excelente resisténcia aos raios UV, o fio
de PP - Polipropileno possui uma excelente resisténcia ao desgaste e é feito com
polipropileno 100% virgem.

As propriedades do PP — Polipropileno na Tabela 2 sao as seguintes

Tabela 2 — Propriedades PP

Densidade 0,9-0,91

Ponto de 165°c
derretimento

Peso molecular 80.000- 500.000
indice de refracéo 1,49

Extensao 40 a 100%
Condutividade 6.0

térmica

Fonte: Conselho Regional de Quimica IV Regido (SP) — (CRIV, 2020)

O elemento filtrante é instalado em uma placa de filtragem tipo membrana
(parte central flexivel) confeccionada também em PP — Polipropileno e utilizada em

um filtro prensa conforme demonstra a Figura 13.

Figura 13 - Aplicacdo Lona Dupla filtrante.
Fonte: LOKENSGARD (2013).

4.2. Classe de residuos gerais

A partir de pesquisa foram analisados quais os instrumentos legais e etapas
para analise, mitigacdo e formas de gerenciamento do residuo sdlido utilizados no

processo Industrial.
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Inicialmente através da Figura 14, apresenta-se o plano nacional de residuos
sélidos, que é um instrumento da Lei 12.305/2010. E uma ferramenta que
conjuntamente com demais Planos: Il - Estaduais, lll - Microrregionais, V-
Intermunicipais, V- Planos municipais e VI - Plano de gerenciamento de residuos
sélidos, visa auxiliar a execu¢do da PNRS — Politica nacional de residuos sdlidos
(ABRELPE, 2015).

[ | - Plano NACIONAL de residuos sélidos

v

Il - Planos ESTADUAIS de residuos sdlidos

v

J
J
J
1

IV - Planos INTERMUNICIPAIS

residuos sdlides de REGIOES
METROPOLITANAS ou de residuos sélidos

l V - Planos MUNICIPAIS de gestdo integrada de residuos sdlidos
[

[ VI - Planes de GERENCIAMENTO de residuas sdlidos

Figura 14 - Plano de Residuos Sélidos por Abrangéncia.
Fonte: Abrelpe (2015) e Brasil (2010).

Para um melhor entendimento de cada um dos planos e respectivas metas,
torna-se necessario entender os diferentes tipos de residuos produzidos aos quais
através da PNRS os residuos sélidos sdo classificados quanto a origem e a
periculosidade e o quadro 2 apresenta um resumo referente a classificacéo presente
na legislacdo (ABRELPE, 2015), onde se destaca o item VI - Planos de

Gerenciamento de residuos sélidos.

Quadro 2 — Classificacdo dos Residuos Sdlidos segundo a PNRS
Resipuos S6LIDOS CLaSSIFICADOS QUANTO a ORIGEM

Residuos de estabele-
Residuos de
Residuos domiciliares cimentos comerciais e
servico de saide
prestadores de servios

Residuos dos

Residuos de 3 £ Residuos da
. servigos publicos de R
limpeza urbana o construgao civil
saneamento basico
Residuos Residuos Residuos
solidos urbanos industriais agrossilvipastoris

Resipuos S6LIDOS CLaSSIFICADOS QUANTO A PERICULOSIDADE

Residuos perigosos Residuos ndo perigosos

Fonte: Abrelpe (2015) e Brasil (2012a)
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A partir da classificacdo dos residuos a PNRS estabelece a responsabilidade
de coleta de residuos sélidos separados de acordo com sua constituicdo (Brasil,
2010), como instrumento fundamental para alcancar as metas de reducdo e
respectivos tratamentos; no quadro 3 apds sua respectiva classificacdo quanto a
periculosidade, atribui-se a industria a responsabilidade por estruturar e viabilizar o

sistema de LR — Logistica reversa dos residuos solidos industriais (ABRELPE, 2015).

Quadro 3 — Funcdes dos agentes na Coleta Seletiva
e | k|

o Responsavel pelo planejamento, execu¢do
Setor Pblico |
e controle do sistema.
o Responsavel pela separacao dos materiais reciclaveis na
(idadao g
fonte e disponibilizacao dos mesmos.

. Responsavel por estruturar e viabilizar o sistema de logs-

Indistia | o »
tica reversa e sua eventual interface com a coleta selefiva.

Fonte: Abrelpe (2015)

A coleta seletiva é de extrema importancia pois, auxilia na implantacdo dos
sistemas de valorizacao e tratamento de residuos, que estdo presentes e previstos na
Lei n° 12.305 através da separacao de residuos em trés fra¢des ou tipos cria-se uma
facilitador para a destinagdo e/ou descarte ambientalmente correto e tratamento
adequado, sendo assim constituido conforme demonstra a Figura 15 — Destinacao
correta indicada para os residuos: Residuos organicos (Umidos), residuos secos e
rejeitos; pode-se notar que os residuos solidos Industriais possuem caracteristicas
gue quando aproveitaveis deverdo ser destinados a reciclagem para reinsercdo em
um novo processo industrial e os rejeitos, aqueles residuos industriais que ndo podem
mais ser aproveitados em um reprocesso devem ser destinados a disposicao final que
sao os aterros sanitarios (ABRELPE 2015).
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Figura 15 — Destinacédo correta indicada para os Residuos
Fonte: Abrelpe (2015)

Existe também um volume de residuos que néo séo viabilizados para o retorno
através de processos bioldgicos ou mecanicos. Para esses tipos de residuos, uma
destinacdo possivel é a recuperacdo energética, através incineracdo, antes de seu
encaminhamento para descarte no aterro sanitario apropriado para sua classificacédo

conforme indica a PNRS e demonstrado na Figura 15.

4.3. Pontos questionaveis indicadores para o descarte dos residuos solidos

Alguns pontos iniciais devem ser destacados e questionados com a utilizagéo
de algumas indagacfes para verificacdo da necessidade de descarte de residuo
solido.

OBS: nesta pratica de descarte do respectivo residuo sélido oriundo do residuo
industrial (elemento filtrante) utilizado para a filtragem industrial de silica precipitada.

Indagacdes para verificagdo da necessidade de descarte de residuo solido:

Questionamento que deve ser efetivado pela empresa de filtragem industrial para
verificacao da necessidade de descarte de residuo sélido

a. O residuo sélido descartado contém sobras da matéria prima filtrada?

b. Estas sobras da matéria prima filtrada quando transportadas poderdo

contaminar o meio ambiente?
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c. Qual afinalidade da contratacdo de uma empresa terceira para o descarte
deste residuo solido

i.  Apenas desocupar o patio de armazenamento de sucatas?

ii. Descarte simples em lixdes?

lii.  Descarte ambientalmente correto conforme determina a PNRS -
Politica Nacional de Residuos Sélidos? Se sim

a. A empresa contratada necessita ter certificacdes e/ou

documentacdo que identifiguem o descarte e destinacao

corretamente ecoldgico para este residuo sélido?

OBS: Se em algum destes pontos iniciais acima destacados a resposta obtida for sim,
um Plano Estratégico de LR — Logistica Reversa, aplicado ao Descarte e destinacdo

Ecologicamente correta e de Gestdo Ambiental devera ser aplicado.
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5. RESULTADOS

A solucéo aplicada por muitas industrias € classificar os insumos e ou residuos
como rejeitos, sobrecarregando a capacidade dos aterros sanitarios corretamente
implantados e surgindo também a solucdo de descarte em vazadouro a céu aberto
conforme destacado na Tabela 4 (lixdes clandestinos 17,61%, aterros controlados
15,68% e aterros sanitarios 64,59%).

Ao examinar a Tabela 4 - Quantidade de residuos sélidos, domiciliares e/ou
publicos, coletados e/ou recebidos (t/dia), verifica-se a forma de descarte e locais de

residuos soélidos em toneladas dia, retratando uma realidade cultural existente.

Tabela 3 - Quantidade diaria residuos s6lidos 2008
Quantidade diaria de residuos sélidos, domiciliares e/ou publicos, coletados e/ou recebidos

(t/dia)
Unidade de destino final dos residuos soélidos coletados e/ou recebidos
Total : Unidade Outra
apurado Vaza- Vaza- Uméj:de de Unidade
e o | TR | couoa | gouwoen | meno | aterro | compos. | e | e tate
Municipios controlado | sanitario | tagem de ento p
nivel Brasil aberto gadas ou residuos duos incine-
(lixao) alagaveis P reci- racao
organicos P
claveis
Total 259 547 45710 46 40 695 167 636 1635 3122 67 636
%
destinad | 100%
a

Onde
I representa o % destinado para descarte em localidades ecologicamente corretas.
representa o % destinado para descarte em localidades ecologicamente incorretas.

Fonte: adaptado de Cabral (2019).

Uma mesma andlise disposta em 2014 através do Figura 16 do grafico da
disposicdo dos residuos solidos Brasil, demonstra um aumento consideravel no
descarte em aterros controlados na ordem de 10,96% ( de 15,68% para 17,4% em
2014), no descarte em lixdes um aumento na ordem de 37,99% (de 17,61% para
24,3% em 2014, que conforme a PNRS deveriam ter sido eliminados até agosto /
2014) e aterros sanitarios uma diminuicao na ordem de 9,73% (de 64,59% para 58,3%
em 2014), totalizando 41,7% (17,4% + 24,3% ambos em 2014) nos aterros
controlados e lixdes contra 58,3% nos aterros sanitarios revelando assim que as
medidas estabelecidas ndo eliminaram a utilizacao de lixdes e estdo aumentando nos
aterros controlados e diminuindo nos aterros sanitérios, destinagdo ambientalmente
correta conforme prevé a Lei 12.305/2010 (ABRELPE, 2015).



40

\ Aterros Sanitarios

’ Aterros Controlados

Figura 16 — Disposi¢édo dos Residuos solidos Brasil (ton/dia)
Fonte: Abrelpe (2015)

A Tabela 4 demonstra a geracdo de residuos sdlidos industriais no Brasil
(ABRELPE 2003), nos principais estados Brasileiros.

Tabela 4 — Geracdo de Residuos Sélidos Industriais no Brasil

ESTADO CLASSE | CLASSE II CLASSE lII TOTAL
Sdo Paulo ! 535.615 25.038.167 1.045.895 26.619.677
Rio de Janeiro 293.953 5.768.552* 6.062.515
R.Grande do Sul 3 205.326 1.404.732 25.632 1.835.890
Parani* 634.543 15.106.393* 15.740.936
Pernambuco® 12.622 1.325.791 4.071 1.342.483
Goias® 4.405 1.488.989* 1.491.374

TOTAL 1.686.464 50.130.614 1.075.598 52.892.675

T CETESB. Inventério de Residuos Estaduais. 1995 Universo da amostra 1.432 indUstrias.

2 FEEMA. Relatério de Atividades do Projeto de Controle Ambiental. Setembro 2000. Dados Originais referentes a geragdo
mensal de residuos no periodo de 1996-2000. Geragdo de residuos: 505.209,66 t/més: Geragdo de residuos classe I:
24.496,11 t/més

3 FEPAM. Relatério sobre a geragdo de residuos sélidos industriais na Regido Hidrogréfica do Guagiba. Agosto 2002. Os
dados sdo do ano 2000 e referentes a 9.341 industrias da regido.

4 |AP. Inventario Estadual dos Residuos Sélidos Industriais - Diagnostico, dezembro 2002. Universo da Amostra. 683
industrias

5 CPRH-GTZ. Inventério de Residuos Sélidos Industriais 2001. Universo da amostra: 100 industrias.

6 Agéncia Ambiental. In: Resol - Noticias, 18 de janeiro de 2003 (www.resol.com.br). Os dados apresentados sdo parciais e
cobrem um universo de 75 indUstrias.

*Residuos classes Il e lll

Fonte: Abrelpe (2003).

Através da Tabela 4 observou-se que o estado de Sédo Paulo conforme dados
apurados pela Cetesb nesta Tabela compilada pela Abrelpe (2003), através do
inventario de residuos e com um universo de 1432 indastrias possui um total
26.619.677 ton/ano, correspondente a 50,33% do total compilado de 52.892.675

ton/ano, torna-se assim objeto de analise comparativa e progressiva para este estudo.
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5.1. Caracterizacdo do Residuo Industrial

No capitulo 4 da NBR 1SO10004:2004 (2014) que retrata o processo de
classificacdo de residuos, indica que o residuo deve ser caracterizado e classificado
a partir da identificacdo de sua constituicdo, que se estabelece a partir da matéria
prima utilizada na sua confeccdo, insumos aplicados, processo de origem e/ou
adicionados consequentemente a sua aplicacdo no novo processo produtivo em que
0 insumo é inserido.

O Item 4.1 retrata sobre o laudo de classificacdo onde o mesmo pode ser
baseado exclusivamente no processo produtivo com a utilizacdo dos anexos A e B,
incluindo-se laudo de classificagdo, origem do residuo, descricdo do processo de
segregacao e descricao dos critérios adotados na classificacéo.

Para caracterizacdo deste estudo, foram utilizadas amostragens do residuo
industrial provindo do insumo que é uma lona filtrante confeccionada para filtro prensa
(Figura 8) confeccionada em fio de PP - Polipropileno, que possui dimensdes de
1660x1660mm, e peso aproximado de 3,1kg destinada a filtragem liquida e
previamente destacada.

Apesar de outros tipos de fibras aplicadas a confec¢éo de elementos filtrantes
industriais, a escolha especifica deste insumo € devido a pontos caracteristicos de
sua fabricacdo em PP — Polipropileno, derivado de recursos fosseis (petréleo) nao
renovaveis, assim pelo fator de suas fibras serem sintéticas ndo sédo biodegradaveis
e levam cerca de 400 anos para se decompor totalmente.

O processo produtivo desta fibra por ser complexo traz algumas
preocupacdes ambientais; alguns produtores utilizam petréleo bruto para isolar os
polimeros, podendo levar a um esgotamento de combustiveis fosseis e/ou causar
poluicdo ambiental por escoamento deste combustivel.

O SPI - sistema de cddigo de identificacao de resinas, que serviu como base
para a norma ABNT NBR 13.230:2014 que trata da “simbologia indicativa de
reciclabilidade e identificacdo de materiais plasticos” onde os seis materiais
identificados por cada um simbolo séo os plasticos que predominam no mercado; no
caso especifico o PP — Polipropileno recebe o simbolo abaixo identificado pela Figura
17 (ABNT — NBR 1S0O13230:2014, 2014).
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Figura 17 — Simbolo de Identificagdo do PP segundo a norma ABNT NBR 13230.
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

OBS: A presenca do simbolo de identificacdo da resina facilita a separacdo e sua
reciclagem, permitindo assim que esta ndo venha a comprometer a qualidade de
outras cadeias de reciclagem.

Importante ressaltar que o residuo sélido industrial retratado neste estudo é
utilizado para filtragem industrial de silica precipitada (em uma usina quimica); € um
produto sintético obtido basicamente através do processo de reacdo entre o silicato
de sodio e acido sulfarico, obtendo-se um produto com elevada pureza e fineza,
coloracao branca, bastante fino, baixa densidade aparente, elevada area superficial e
com grande capacidade de absorver liquidos (LOKENSGARD, 2013).

A silica precipitada € composta por silicato de sédio e acido sulfarico; o silicato
de sédio é um sdlido branco solavel em agua, produzindo assim uma solucéo alcalina,
€ estavel em solucgdes neutras e alcalinas, tem como féormula molecular Na,SiO,
(GAUTO e ROSA, 2011); ja o acido sulfarico € uma solucdo aquosa de sulfato de
hidrogénio, cuja férmula é H,SO, demonstrada na Figura 18; como todas as
substancias acidas tém sua solubilidade em agua e forma como Unico cation o
hidrogénio, H+, ou mais corretamente o cation hidrénio,

(H;0™) +H,S0, (1) + 2 H,0 (1) — 2 H30 +(aq) + S04,-(aq)

Figura 18 — Férmula do Acido Sulfarico H,S0,
Fonte: GAUTO e ROSA (2011).

O acido sulfurico possui grau de ionizagado muito elevado (a = 61%), indicando
assim ser um acido forte e corrosivo; devido a ter poder oxidante e desidratante muito
forte € capaz de carbonizar compostos organicos, como os hidratos de carbono (ou
carboidratos); o acido sulfurico tem acgéo corrosiva nos tecidos dos organismos vivos
e pode causar queimaduras severas quando em contato com a pele; o acido sulfarico
€ um liguido incolor, tem densidade igual a 1,84 g/cm3 e viscoso, além de ser um
acido fixo, pois o0 seu ponto de ebulicdo é igual a 340°C, significando assim que, em

condi¢cbes ambientes, ele passa de forma bastante lenta para o estado de vapor.
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Importante: a inalagdo dos vapores do &cido sulfurico pode causar perda de
consciéncia e graves problemas pulmonares (GAUTO e ROSA, 2011).

A silica possui uma alta producdo onde, suas principais aplicacdes sao no
agronegocio, industria alimenticia, fabricacdo de borracha, fabricacdo de ceramica,
nos domissanitarios, que sdo as substadncias ou preparacfes destinadas a
higienizacdo, desinfeccdo ou desinfestacdo domiciliar e no tratamento da agua,
subdivididos em quatro grupos o dos produtos de limpeza, (detergentes, lava-loucas,
sabao de coco...), 0s com acao antimicrobiana (tais como desinfetantes, esterilizantes,
desodorizantes usados em diversos ambientes), os desinfestastes (raticidas ou
inseticidas, por exemplo) e os produtos bioldgicos de uso domiciliar (como os que sao
utilizados para remover matéria organica de caixas de gordura).

Inclui-se também aqueles empregados nos hospitais ou clinicas, tanto para
superficie (limpar o chdo, paredes...) quanto para instrumentos e artigos médicos e
odontolégicos, na industria farmacéutica, Industria quimica, fabricantes de tintas,
dentre outros (LOKENSGARD, 2013), revelando assim sua expressiva presenc¢a nos
residuos descartados e depositados nos diversos locais elencados através da Tabela
1.

Conforme destaca a NBR 10004:2004 no capitulo 3 itens 3.1, 3.2 letra ‘b’, 3.3
e 3.4 e pelo fato deste insumo ser um residuo solido industrial, ndo pode ser
descartado sem a observacgfes de solugfes técnicas aplicadas a melhor tecnologia
disponivel pois, podera causar risco ambiental se ndo houver gerenciamento correto.

A NBR 1S010004:2004 determina que a classificacdo do residuo solido
devera ocorrer observando o seguinte fluxograma caracterizado na Figura 19 —

Caracterizacao e classificacdo de residuos,
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I Residuo |

O residuo tem origem

ConsmN A
anexos A ou B? Sim

Tem caracteristicas de
inflamabilidade,
corrosividade,
reatividade,
toxicidade ou
patogenicidade?

Residuo perigoso
classe |

Nao

Residuo ndo perigoso
classe Il

Possui conslituintes
que sdo solubilizados
em concentragbes
superiores ao
anexo G?7

Nao
Residuo inerte

classe Il B

Sim

-
A

Residuo ndo-inerte
classe Il A
——

Figura 19 - Caracterizacao e classificacdo de residuos
Fonte NBR 10004:2004 (2004).

Desta forma este residuo solido (elemento filtrante) apds término de sua vida
atil, e cumprindo o fluxograma de caracterizacdo e classificagdo (Figura 19) pela sua
composicéo, apresenta devido ao propeno (substancia toxica utilizada na fabricagéo
do fio de PP), aspectos de periculosidade devido a inflamabilidade e da toxicidade do
gas de efeito estufa resultado do 6xido nitroso, (se exposto durante o descarte a
temperaturas acima de 165°C ou queimado indevidamente), relacionados na NBR
ISO10004:2004, adicionadas as caracteristicas de biodegrabilidade presentes na

composi¢cdo da matéria prima constante de sua industrializacdo, classificando-se
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como sendo residuo ndo perigoso classe Il A — ndo inertes, confirmacgéo efetivada
através de evidencias no que dispde a NBR 10004:2004, capitulo 4.2 classificacédo de
residuos item ‘b’, topicos 4.2.2 residuos classe Il ndo perigosos e 4.2.2.1 residuos
classe Il A néo inertes (2004) onde esta classificacdo € diretamente alterada e
agravada j& que no descarte este residuo industrial possui impregnacdo dos
subprodutos filtrados (silica precipitada) que se incluem no disposto dos topicos 4.2.1
— Residuos classe | perigosos definido no tépico 3.2 da referida norma, como também
as descritas nos itens 4.2.1.1 a 4.2.1.5 (NBR 1SO10004, 2004), exigindo assim a
atencdo necesséria e a estratégia de um plano para gerenciamento do residuo e
controle deste insumo como também e em especial, a logistica reversa de pos
consumo (ABNT — NBR 1SO10004:2004).

Desta forma o elemento filtrante utilizado no processo industrial (usina
guimica) para filtragem de silica precipitada, além de contaminar o meio ambiente
devido a sua degradacdao também o fara com o agente téxico impregnado, itens
ratificados também através das indagacdes para verificacdo da necessidade de um

PELR de descarte deste residuo soélido

5.2. PROPOSTA de GESTAO AMBIENTAL INTEGRADA DOS RESIDUOS
SOLIDOS

Em face dos resultados encontrados, um sistema de gestdo ambiental devera
ser implantado através da NBR 1SO14001 (2015) onde € -caracterizado
normativamente pelos itens de 1 a 10.3.

Referente a gerenciamento dos residuos sélidos e gestdo integrada dos
residuos solidos, Pereira apud Gunther (2018), indica ser necessaria a diferenciacao
dos conceitos apresentados para 0 gerenciamento dos residuos solidos, que identifica
uma sequéncia de etapas operacionais iniciadas com a geracao dos residuos sélidos
até sua disposicao final e que tem por envolvimento seu acondicionamento, coleta,
transporte, transferéncia ou transbordo, processamento e disposicao final (descarte
ambientalmente ecoldgico no solo), onde a gestao integrada dos residuos solidos, que
trata de uma nova concepcéo do paradigma para o abordagem dos residuos solidos,
tendo por definicdo uma inter-relacéo de agbes normativas, agdes operacionais, agoes
financeiras, planejamento, acbes administrativas, acdes socias e educativas, acoes

de monitoramento, supervisao e avalicdo para a efetivacdo do gerenciamento dos



46

residuos solidos, objetivando responder as necessidades de cada local (regido), afim
de obtencdo de beneficios socio ambientais, condicbes econémicas otimizadas e
condicdes de aceitacdo social.

JA o0 objetivo da gestdo ambiental conforme apresentado na NBR
1ISO14001:2015 item 0.2 (2015), € o de que as organizagfes que se integrem a esta
norma obtenham uma estrutura com direcionamentos a proteger o meio ambiente,
gue responda a todas as mudancas as quais se relacionem as condi¢cdes ambientais
como também as necessidades socioecondmicas que possam Vir a se apresentar de
forma que estas organizagbes atinjam resultados que foram definidos pelo seu
sistema de gestdo ambiental e assim proporcionar sucesso a longo prazo de forma a
manterem condi¢des para seu desenvolvimento sustentavel; os meios utilizados na
gestdo ambiental proporcionardo protecdo ao meio ambiente com prevencao ou
mitigac&o de impactos e seus potenciais efeitos adversos, auxiliar a organizagao no
atendimento aos requisitos exigidos por lei, alcancar ganhos financeiros que estas
alternativas ambientais implementem em acordo com sua posi¢cdo mercadoldgica e
manter os interessados no negdécio: proprietarios, acionistas, governo, sociedade
(stakeholders) informados de todas as ac¢des ambientais implementadas pela
organizagao.

O sistema de gestdo ambiental através da NBR 1SO14001:2015 no item 5.2
(2015), determina que seja estabelecido, implementado e mantido pela alta
administracdo uma politica e sistema de gestdo ambiental que atuara dentro do
escopo de gestdo ambiental demarcado.

Desta forma e com base nas determinacdes da NBR 1SO14001:2015 a
proposta de gestdo ambiental integrada dos residuos solidos é estabelecida
minimamente pelos participantes integrantes com 0s compromissos e metas na
seguinte forma
a. A industria fornecedora de produtos e solucdes para mercados diversificados,

incluindo automotivo, eletrénico, aromas e fragrancias, salde, cuidados pessoais e
domiciliares, bens de consumo e industria, por meio de suas GBU's (unidades
globais de negdcios), com consciéncia da necessidade de reduzir

e ageracado de residuos perigosos,

e de reduzir seus efluentes.

e Ter em seus planos de negécios a reducdo do consumo de recursos naturais, a

fim de que geracdes futuras possam usufrui-las do mesmo modo que nos hoje.
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b. A empresa se compromete com a melhoria continua e a prevencao da poluigéo,

c. E também se compromete a atender aos requisitos ambientais aplicaveis, tanto
de legislagcdo ambiental como os subscritos por nossa empresa.

d. Estabelece objetivos e metas ambientais com metas com objetivo de contribuir para
a melhora do meio ambiente, aos quais nossos parceiros de negécios devem estar
integralmente e comprovadamente certificados”.

O sistema de gestdo ambiental determina no item 3.4.5 a melhoria continua e
tem como base o conceito metodologia do ciclo PDCA — Planejar, fazer, checar e agir
- Plan, do, check, action, fornecendo assim um processo iterativo de Kaizen - melhoria
continua, tendo sua descri¢cdo o0 escopo em uma aplicacdo assim descrito
a. Plan — Planejar.

= estabelecer os objetivos ambientais e 0S processos necessarios para entregar
resultados de acordo com a politica ambiental da organizagéo.

b. Do — Fazer.

» implementar os processos conforme planejado.
c. Check — Checar.
= monitorar e medir 0s processos em relacdo a politica ambiental, incluindo seus
compromissos, objetivos ambientais e critérios operacionais, e reportar 0s
resultados.
d. Action — Agir.
» tomar acdes para melhoria continua.

A Figura 20 - Ciclo PDCA vs gestao ambiental abaixo determina os tépicos a
serem considerados no Ciclo PDCA dentro do contexto da organizacéo,
examinando as questfes internas e externas como também as necessidades e
expectativas dos stakeholders (partes interessadas), apurando e analisando os

resultados pretendidos no sistema de gestao ambiental.
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Necessidades o
Questdes internas Contexto da organizagio expectativas das

& exiemas partes interessadas
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\< Escopo do sistema de gestio ambiental
{ P

A Melhorar

Avaliagho de
desempenho,
B c

). — — — — A —
Resultados
protendidos
do sistema de

gestio amblental

Figura 20 - Ciclo PDCA vs Gestdo Ambiental
Fonte: NBR 1SO14001:2015 (2015).

Desta forma e por sua caracteristica sistémica, o ciclo PDCA é um método
gerencial utilizado como um instrumento para melhoria continua aplicavel
plenamente ao escopo do sistema de gestdo ambiental, possuindo assim
abordagens metodoldgicas sistémicas que visam além de padronizar as etapas em
quatro fases (Plan, do, check, action) proporcionam em cada medic&o do ciclo (giro
do PDCA) a apuragéo do resultado encontrado que reverterdo em agdes corretivas,

preventivas e/ou de Kaizen (melhoria continua).

ar
Rt

MELHOR

(ITEM DE
CONTROLE)

METODOS DE
SOLUGOES DE
PROBLEMAS

TEMPO | ——————
Figura 21 - Ciclo PDCA Medicéo - giro
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

A Figura 21 - Ciclo PDCA medicdo — giro identifica que a cada padréo
estabelecido pelo PDCA e apo6s sua execucgdo deve ocorrer a medicao do plano (girar
o PDCA) e aplicar os métodos especificos para a melhoria continua do sistema

criando um novo padrao para o PDCA.
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A aplicacdo na gestdo ambiental do PDCA especifico que integrara o sistema
de gestdo ambiental tera em sua abordagem sistémica a seguinte aplicacao
metodoldgica.

a. Plan — Planejar.

» PELR - Plano estratégico de LR - Logistica reversa, que destaca a meta e o
método aplicavel pelos integrantes: usina, fornecedor do insumo, empresa
responsavel pela destinacdo ecologicamente correta.

b. Do — Fazer.

» Execucao das etapas descritas no PELR pelos integrantes: usina, fornecedor

do insumo, empresa responsavel pela destinacdo ecologicamente correta.
c. Check — Checar.

= monitoramento e medicdo dos processos em relacdo a politica ambiental

aplicada.
d. Action — Agir.

»= tomar acbes para melhoria continua.

7

Acdo:

- Corretiva

Action

Metas do PELR

Método do PELR

Educar e Treinar

Comparar:
Metas x Dados coletados

Check

Figura 22 - Ciclo PDCA PELR.
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Executar

Coletar
dados

Dentro deste contexto o PELR - Plano estratégico de LR aplicado ao descarte
ecologicamente correto através da gestdo ambiental integrada dos residuos
apresentado no ciclo PDCA na Figura 22 ciclo PDCA PELR, implicara na acéao
integrada da usina, fornecedor do insumo elemento filtrante, empresa responsavel
pelo descarte e destinacdo ecologicamente correta e demais integrantes deste fluxo
reverso, onde cada uma das empresas participantes devera incluir em seu sistema de

gestdo ambiental como a¢des normativas inter-relacionadas com a gestao integrada
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dos residuos sélidos que, sera iniciada a partir do fornecimento do insumo elemento
filtrante até a destinacdo final para reinsercdo em outro processo produtivo ou

descarte e destinacao ecologicamente correta.

5.3. Requisitos basicos aplicaveis ao PELR - Plano estratégico de LR

Para o estabelecimento e aplicacdo do plano estratégico de logistica reversa
(PELR), torna-se necessaria a identificacdo e formalizacdo de requisitos que
comporao as atividades e responsabilidades dos participantes que séo: integrantes,
usina e empresa responsavel pela LR efetiva e que sdo assim descritas e

determinadas de forma basica.

5.3.1. Integrantes

5.3.1.1. Fornecedor do insumo elemento filtrante

A. Possuir certificacdo 1ISO9000

Deve ter certificacdo NBR 1SO9000 que padronizar4 a fabricagdo com

manutencao de rastreabilidade da matéria prima, etapas e/ou processos produtivos
aplicados, que através desta certificacdo assegurara que todo o fornecimento ao
cliente consumidor deste insumo esteja em plena conformidade aos seus requisitos
técnicos solicitados, assegurando assim sua funcionalidade e aplicabilidade dentro
do novo processo introduzido pelo cliente consumidor; obs.: aos distribuidores,
revendedores e ou produtores ndo encarregado dos projetos dos insumos, aplica-
se a NBR 1SO9001.

B. Possuir certificagdo 1SO14001
Deve ter certificacdo NBR 1SO14001 que em sua aplicacdo mantera os
requisitos necessarios de um sistema de gestdo ambiental a fim de
desenvolvimento de praticas sustentaveis na aquisicdo, producdo, consumo,
distribuicdo e descarte em seus negdcios e diretamente em seus produtos e
Servicgos.
C. Possuir certificagéo 1ISO26000
Devera ter -certificacio NBR 1S0O26000 - Sistema de gestdo da

responsabilidade social, assegurando a melhoria nas condi¢cbes de trabalho



51

organizacional e integrados em seu tema central de responsabilidade central agdes
e expectativas relacionadas ao meio ambiente (secdo 6 — Temas centrais da
responsabilidade social, 6.5 meio ambiente), destacado no item 2.6 onde o meio
ambiente referido desde o interior da organizacdo até o sistema global em que a
organizagdo opera, incluindo ar, agua, solo, recursos naturais, flora, fauna,
pessoas, espaco sideral e suas inter-relacées (NBR 1SO26000). OBS: esta norma
€ praticada internacionalmente pela SA8000 indicando consonéncia com as
praticas mundiais nesta area.
D. Estoque estratégico

Capacidade produtiva quantitativa e qualitativa necessaria para a producéo
dos insumos elementos filtrantes com estoque estratégico VMI - Estoque
gerenciado pelo fornecedor através de WMS integrado, devendo ser mantido
estoque minimo para 2 atendimentos do item 5.4.2. das etapas do plano Estratégico
de LR.

E. Equipe qualificada

Equipe com 10 integrantes comprovadamente qualificados, treinados,
certificados e habilitados operacionalmente em mecéanica, manutencao hidraulica e
montagem de filtros para instalagéo e retirada dos insumos elementos filtrantes,
remocao e instalacdo de placas filtrantes, substituicao e instalacdo de mangueiras,
bicos e acessorios hidraulicos referente ao abastecimento das placas filtrantes,
como também possuirem treinamento de Brigada de Incéndio. Obs.: para cada
atividade executada deve ser comprovado em carteira de trabalho e Previdéncia

social a habilitacéo profissional.

5.3.1.2. Processo Industrial — Usina

A. Certificacdes necessarias
NBR 1SO9001, NBR 1SO14001, NBR ISO26000 (SA8000 INTERNACIONAL)
visando abordagens consonantes com as exigéncias internas respectivas.
B. Locais ecoldgicos
Locais ecologicamente adequados para armazenamento, instalacao, limpeza,
transporte dos elementos filtrantes novos e com término de vida Util expirado a

serem manejados durante 0s processos especificos dos instaladores dos
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elementos filtrantes e das empresas responsaveis pela LR, como também o
fornecimento dos equipamentos necessarios para a limpeza e transporte.
C. Programacao e cronograma
Programacdo e cronograma para recebimento, acompanhamento e
atendimento das equipes pertencentes ao fornecedor de insumo e empresa
terceirizada responsavel pela LR, visando pleno atendimento aos requisitos da
gestdo ambiental aplicada, emitir como gerador do residuo o MTR — Manifesto de
transporte de residuos através do SINIR, conforme determinado através da portaria
n° 280, artigo 3°, item VIII, 2020 (BRASIL, 2020).
D. Integracdo CIPA
Integracdo de CIPA e engenheiro de seguranca do trabalho para todos os
envolvidos, antes do inicio de atividades, onde todas as regras internas relativas a

seguranca e a saude no trabalho serdo apresentadas.

5.3.1.3. Empresa responsavel pela LR efetiva incluindo descarte e destinacdo
ecologicamente correta
A. Alvaras
Possuir Alvaras, LI — Licenca de instalacdo, LF — Licenca de funcionamento,
LO — Licenca de operacéo, todos devidamente comprovados e ndo vencidos.
B. MTR - Manifesto de transporte de residuos
Emitir obrigatoriamente o MTR — Manifesto de transporte de residuos
complementar (gerado pelo armazenamento temporario), MTR provisério (emissdo
manual em caso de impossibilidade sistémica), MTR importacdo (se residuos
controlados conforme Conama n° 452 de 02/07/2012), MTR Exportagcéo (em caso
de transportes para outros paises do local gerador até o destino), conforme
determina Portaria n° 280 29/06/2020, através do SINIR — Sistema de coleta,
integracdo, sistematizacdo e disponibilizacdo de dados de operacionalizacao
Conforme determinado através da portaria n® 280, artigo 3°, itens IX, X, Xl e Xll e
implantacdo dos planos de gerenciamento de residuos solidos disposto na lei
12305/2010 — PNRS (BRASIL, 2020).
C. Documentacdes legais a emitir
Emitir, atualizar e assumir todas as documentagdes legais para a pratica da
atividade proposta e responsabilidade dos residuos solidos e destinacao

ecologicamente correta através do CDF - Certificado de destinacdo final de
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residuos, emitir a DMR - Declaracdo de movimentagdo de residuos conforme
determinado através da portaria n® 280, artigo 3°, itens Il e Ill, dos planos de
gerenciamento de residuos soélidos disposto na lei 12305/2010 — PNRS (BRASIL,
2020).

OBS: Neste item se enquadrada em todas exigéncias descritas e também
legalmente necessarias, pode ser executado pela propria empresa fornecedora do
insumo; demais requisitos e/ou integrantes podem ser implementados em
consonancia com as aplicacdes dos insumos e/ou integrantes no PELR - Plano

estratégico de LR.

5.4. PELR - PLANO ESTRATEGICO DE LR, Etapas
O Plano estratégico de LR (PELR) devera ter sua efetivacdo baseada nas

seguintes etapas

5.4.1. Contratacéo de fornecedor
Contratacdo de fornecedor de insumo elemento filtrante enquadrado nos

requisitos basicos do PELR - Plano estratégico de LR, Iltem 5.3.1.1.

5.4.2. Programacéo de fornecimento

Programacao de fornecimento e montagem de 150 elementos filtrantes (filtros
prensa de 144 placas filtrantes, 2 placas de cabeceira e 4 elementos filtrantes
destinados a set up) com garantia assegurada de 90 dias no processo de filtragem
industrial, inclusive em manutencdes emergéncias e substituicio de elementos
filtrantes defeituosos conforme cronograma de PCP - Planejamento e controle de
producdo da usina, enquadrado nos requisitos basicos do plano estratégico de LR,
item 5.3.1.1. D.

5.4.3. Cronograma/agenda de atendimento

Agenda viabilizada conforme cronograma de fornecimento, manutencao,
remocao e substituicdo dos insumos (elementos filtrantes) adequado aos requisitos
internos, com prazo de 12 horas a partir do laudo de liberacéo para atividades no filtro

prensa assinado pelo técnico de seguranca e supervisor da area.
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5.4.4. Equipamentos a serem disponibilizados

Disponibilizacdo de equipamentos para lavagem a pressao dos insumos
(elementos filtrantes) sendo executada dentro do filtro prensa; obs.: O equipamento
sera fornecido pelo contratante conforme destacado no capitulo 5.3. requisitos basicos
do PELR - Plano estratégico de LR item 5.3.1.1. B.

5.4.5. Contratagéo de empresa terceirizada
Para a operacdo da logistica reversa conforme disposto no capitulo 5.3. -
Requisitos basicos aplicaveis ao PELR - plano estratégico de LR 5.3.1.1. itens 5.3.1.1.
A, 5.3.1.1. B, 5.3.1.1. C e observacgdes.
a. IMPORTANTE: Esta contratacdo somente ocorrerd caso a empresa fornecedora
do elemento filtrante ndo atender o requisito do Iltem 5.4.1. das etapas do PELR

descritos neste capitulo.

5.4.6. Transporte

O transporte dos elementos filtrantes que concluiram sua etapa de vida util
para areas externas da usina até destinados ao processo de LR somente podera ser
efetivado em bags confeccionados em vinilona de PVC - KP1000 impermeavel com

Ziper.

5.4.7. Aquisi¢édo do elemento filtrante

Para aquisi¢cao do insumo Industrial elemento filtrante as seguintes etapas séo
efetivadas.
A. Licitagdo para atendimento das etapas 5.4.1. e 5.4.2. do PELR.
B. Emisséo de contrato com programacéo de 2 |---| 5 anos com reposicao dos itens
com ciclo de 90 dias e manutencdes periddicas durante o periodo (se necessario).
C. Programacdo de fornecimento: Atendimento da etapa 5.4.2. do PELR,
programacao de fornecimento.
D. Montagem: Agendamento e montagem dos elementos filtrantes conforme etapa
5.4.3. do PELR.



55

E. Lista de integrantes/equipe de montagem: Solicitacdo de envio da listagem de
Integrantes da equipe de montagem conforme capitulo 5.3. item 5.3.1.1. E. com 5 dias
Uteis de antecedéncia ao agendamento descrito na aquisicdo do elemento filtrante
item 5.3.1.1. D.

A Figura 23 - fluxograma do Ciclo PDCA PELR, apresenta todas as etapas

acima descritas de forma didatica, visual e pratica para as atividades.

INICIO

LICITAGAO o/

Fornecimento —
Iltens7.1e7.2
PELR

Contrato 2

Programagdo -

Agendamento

Listagem

item 7.7. E.

Término

Figura 23 — Fluxograma Aquisi¢cdo do Elemento Filtrante
Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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5.4.8. Instalagdo do Elemento Filtrante
Para instalacéo do insumo Industrial elemento filtrante adquirido as seguintes
etapas sdo efetivadas.

A. Integracado da equipe de montagem as 6:00h conforme agendamento - Aquisi¢ao
do elemento filtrante requisitos aplicaveis ao PELR 5.3.1.1. E.

B. Disponibilizacdo de equipamentos, viabilizacdo e disponibilizacdo dos
equipamentos conforme etapa 5.4.4. do PELR.

C. Crachas de identificacdo: Liberacdo dos crachas de identificacdo aos integrantes
de equipe que foram integrados.

D. Nota fiscal elementos filtrantes: Liberacdo da nota fiscal dos elementos filtrantes
(emitida pelo fornecedor), conjuntamente com os elementos filtrantes a serem
instalados e entrada de veiculo de transporte na balanca de entrada.

E. Emissédo de ficha de operacdo: Emissao de FO - ficha de operacéo pelo gerente
operacional e/ou chefe de manutencédo geral para inicio das atividades.

F. Cadastro dos integrantes da equipe na sala de supervisdo/operacao

G. Liberagao de utilizacdo dos equipamentos: pelo supervisor setorial, emissao do
laudo de interrupcao elétrica dos equipamentos, travamento das bandejas de coleta
da producdo pelo técnico de seguranca do trabalho.

H. Isolamento da area de trabalho pela equipe com fita especifica.

I. 18, Lavagem de alta pressao dos elementos filtrantes que estavam em operagéao no
filtro prensa para retirada de material filtrante impregnado no elemento filtrante;
operacéo efetivada dentro do filtro prensa.

J. Desmontagem/retirada dos elementos filtrantes e separacao.

K. 28 Lavagem de alta pressdo dos elementos filtrantes para retirada final do material
filtrante impregnado no elemento filtrante; operacéo efetivada em local separado
(tanque proprio e/ou grade de lavagem) e amarracdo em pacotes com 15 unidades.

L. Bags de transporte (acondicionamento para transporte): Embalar os elementos
filtrantes lavados e empacotar nos bags de transporte.

M. Nota fiscal de saida: Solicitar nota fiscal e Liberacdo de saida dos elementos
filtrantes que resultardo em residuos solidos industriais destinados a LR de pos
consumo reciclagem e incineragdo/aterro sanitario; obs.: ap0s receber a nota fiscal
dos residuos a empresa responsavel pela LR devera emitir o MTR — Manifesto de
transporte de residuos, conforme determinado através da portaria n° 280, artigo 3°,
item VIII (BRASIL, 2020).
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N. Montagem dos novos elementos filtrantes etapa 5.4.3. conforme agenda.

O. Teste de filtragem: Liberacao do filtro prensa ao supervisor setorial, técnico de
seguranca e eletricista para teste de filtragem; execugéo operadores da empresa.

P. Devolucéao dos equipamentos e solicitacdo do formulario de baixa da OS.

Q. Solicitacdo de baixa na FO.

R. Solicitacéo de liberacdo da equipe, ferramentas, veiculo(s) na portaria.

S. Liberacdo de saida: Apresentacéo de nota fiscal e MTR na portaria de saida para
a liberacéo dos residuos industriais (elementos filtrantes).

T. Saida e devolucéo dos crachas.

A Figura 24 - fluxograma de Instalacdo do elemento filtrante, apresenta todas

as etapas acima descritas de forma didatica, visual e pratica para as atividades.
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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5.5. Operacdo LR - LOGISTICA REVERSA — Pés consumo

Logistica Reversa — P4s consumo: Operacdo de separacdo, envio para

reciclagem dos residuos sélidos, reciclagem e descarte ecolégico

A. Abertura dos bags e retirada dos residuos sélidos destinados a LR p6s consumo.

B. Separacao dos residuos sélidos de pés consumo: mangas de ligagéo e etiquetas,
velcro, linha e botbes de pressao, onde cada elemento filtrante neste processo de
LR — Pés consumo tera 3,020kg a moido e extrusado para reciclagem e 0,080kg
de materiais diversos incinerados e borra a ser descartada ecologicamente,
perfazendo em cada lote de 144 elementos filtrantes um total de 434,88kg de
material para reciclagem e 11,52kg para incineracdo e descarte
ecoldgico/aterramento.

Vide quadro 4 com demonstrativo individual dos insumos reciclaveis e/ou

descarte.
Quadro 4 - Insumos Reciclaveis e para incineracdo
Ll Insumos: fibra PP — Polipropileno > destino Extruséo para Reciclagem..........cccccvvevviiiinieencens 2,800 kg
. Mangas de Ligagéo: fibra PP — Polipropileno > destino Extruséo para Reciclagem.............c......... 0,120 kg
Ll Etiquetas: nonwoven - ndo tecido > destino incineragao € descarte...........ccocuverieieeeninieesieeeeene 0,005kg
. Velcro: PA — Poliamida > destino inCiNEragao € deSCAe..........ccovvieieriiniieiieeee e 0,010kg
= Linha: PP — Polipropileno multiflamento > destino Extrusao para Reciclagem...........ccccccceeeiieennnd 0,100kg
. Botdes: PP — Polipropileno, ndo termofixavel > destino incineracéo e descarte...........ccccccevevveneenne 0,065kg

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

5.5.1. Emissdo do MTR, DMR, e nota fiscal do material PP destinado a extrusao
5.5.2. Moagem e extrusao

Envio ao fornecedor certificado em moagem e extrusdo em equipamento
especifico (maquina extrusora Figura 10) e finalizacdo dos polimeros em PP —

reciclado, emissdo de NF e envio do PP reciclado.

Figura 25 - PP Reciclado
Fonte: LOKENSGARD (2013).

b
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5.5.3. Emissédo do MTR complementar e nota fiscal do material destinado a
incineracéo e descarte.

5.5.4. Incineracao

5.5.5. emisséo de nf - nota fiscal e certificados ambientais respectivos.

A Figura 26 - Incineracdo e descarte complementa a abordagem inicialmente
apresentada para a incineracao na Figura 1, representa a operagcdo que devera ser
efetivada pelo fornecedor do insumo, responsavel pelo residuo sélido ou por empresa
terceirizada contratada para os itens A, B e C da operagédo LR pds consumo etapa
5.3.1.3. iniciando assim o0 processo de incineracdo com aplicacdo da técnica end off
pipe (equipamentos filtrantes para tratamento e separacdo das emissbes de gases
para a atmosfera), destinacdo para aterro via alimentador tipo esteira dos RSI —
Residuos sdlidos industriais, separagdo dos ferrosos que serdo reaproveitados em

siderurgias e aterrados o0s residuos perigosos.
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Figura 26 - Incineracdo e Descarte
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

OBS: Esta operacdo podera ser efetivada por empresa terceirizada contratada, item
5.3.2.5. PELR.
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A Figura 27 demonstra o fluxograma da operacao logistica reversa de poés

consumo de forma didatica, visual e pratica para as atividades destinadas aos Itens

do PELR 5.3.2.9 até 5.3.2.14.
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Figura 27 - Fluxograma Operacao Logistica Reversa
Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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5.6. ANALISE DOS RESULTADOS

Partindo assim dos dados demonstrados na Tabela 4 o estado de S&o Paulo
através do inventario de residuos com um universo apresentado de 1432 industrias
com total 26.619.677 ton/ano, correspondente a 50,33% do total compilado de
52.892.675 ton/ano; tendo sido o insumo (elemento filtrante) elencado e classificado
como residuo classe Il e comparativamente analisada com os dados da Tabela 4 onde
os residuos da classe Il correspondem a um total de 50mi t/més sendo, o estado de
Sao Paulo responsavel por 25mi t/més justifica-se plenamente a estratégia de
gerenciamento deste residuo solido onde isoladamente o mesmo corresponde a
94,06% da totalidade de residuos produzidos pelo estado de Séao Paulo, além de ser
0 mais elevado se comparado individualmente com todas as demais classes (I e Ill)
da mesma Tabela 4.

Ao analisarmos a condigéo isolada nesta Unica planta fabril do case em
guestdo, por possuir dois filtros prensa nesta mesma configuracdo teremos um
montante de 869,76kg de insumos reintegrados ao meio ambiente e 0,160kg de
materiais incinerados e descartados/aterrados ecologicamente corretos a cada 90
dias.

Utilizando ainda dos dados demonstrados no quadro 4 cada insumo (elemento
filtrante) com a aplicacdo do PELR proposto constituira os seguintes quantitativos de
residuos solidos
a. 3,020kg destinados a extrusao — reciclagem.

b. 0,080kg destinados a incineracao e descarte/aterro ecolégico.
A Tabela 5 abaixo efetiva uma projecao progressiva com os dados acima em

relacdo ao PELR por residuo solido em unidade de insumo (elemento filtrante).

Tabela 1 — Insumo Residuos sélido do Elemento Filtrante
insumo (elemento filtrante)

LR: extruséo e quant. gﬁﬁg; Total LR: total
reciclagem para | descarte/incineracdo | Lonas por nesta reciclagem descartefincin/aterro
segundo (kg) filtro lanta cada 90 dias cada 90 dias(kg)
processo (kg) prensa a . (kg) 9

abril
3,02 0,08 150,00 2,00 453,00 12,00

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Observa-se que em cada etapa do PELR (90 dias) o total de reciclagem para
segundo processamento sera de 453kg e o total de descarte/incineracao/aterro sera
de 12kg.

A Tabela 6 traz uma andlise comparativa com o residuo sélido insumo

(elemento filtrante) com os residuos classe Il SP.

Tabela 2 — Projecado conforme Tabela 4 Geracdo de Residuos Sélidos no Brasil

projecdo conforme Tabela 4 Geragdo de Residuos Sdélidos Industriais no Brasil

guant. em
Lonas o
média %
quant. en de total . alcancado | % alcancado com o
indastia | O | fivos | TOIR LR TSR | Classell | Com O PELR Total %
s Tabela flicl)tro por m(kgg)’ / aterro | SP (t/més) PELR descarte/incin/aterr
4 industri reciclage o SP
prens (kg)
aem m SP
aem sp
SP
1.432,00 | 100,00 2,00 864.928,00 | 22.912,00 25'03%‘167’0 0,001151% 0,00003% 0'0%/10182

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Projetando nesta Tabela 6 as quantidades apuradas através do PELR (Tabela
5) com os dados da Tabela 4 que registra no estado de S&o Paulo os residuos solidos
classe Il descartados por 1432 industrias teremos um total de 864,92t, 0,001151% de
um total de 25.038.167t/més em residuos sélidos totalmente reintegrados a segundo
processo produtivo e 22,9t, 0,00003% em residuos solidos que ndo puderam ser
reintegrados em outra etapa produtiva e que tiveram um descarte/incineracéo/aterro
ecologicamente correto.

A Tabela 7 abaixo faz um comparativo e projecdo com os residuos solidos

coletados publicamente no territorio brasileiro.

Tabela 3 — Projecdo conforme Tabela 4 residuos sélidos coletados publicamente no Brasil

projecao conforme Tabela 4 residuos so6lidos coletados

descarte incorreto em t/dia publicamente no Brasil

%
Vaza- alcancado

V -
daza douro TO@ com o % alcancado com o

ouro em aterro total em LR: total PELR PELR

acéu . contro- | outras | total dia . recicla- | descarte/incin/ ) A Total %
berto areas lado 90 dias gem aterro (kg) reciclagem | descarte/incin/aterro
ar ” alaga- K base base somente em SP
(Iix80) | " gas (ka) somente

em SP
-- 7837830 | 864928 | 22912 | 000368% |  0000883% | 0,00456%

Onde:

representa 0 % destinado para descarte em localidades ecologicamente incorretas

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Destaca-se nesta Tabela 7 as quantidades pesquisadas na Tabela 4 que
retrata os residuos solidos domiciliares e publicos coletados e/ou recebidos
diariamente nos municipios brasileiros.

O intuito desta comparacao e projecdo de valores da-se justamente pela
guantidade de descartes incorretos apresentados através da Tabela 4, onde mostra-
se relevante ja que ndo havendo a implementacéo de um sistema de gestao ambiental
com estratégia de PELR abordada neste estudo, de forma quase que direta as
empresas envolvidas na captacéo destes residuos por ndo encontrarem viabilizacdes
gue nado representem altos custos de descarte, como os de “incineragdo” acabam
descartando estes residuos de forma incorreta em empresas informais conhecidas
como “ferro velho” que n&o encontrando aplicagcdo para venda no mercado de
reciclagem, descartam eventualmente nas areas destacadas em vermelho estes
residuos.

Projetando nesta Tabela 7 as quantidades apuradas através do PELR (Tabela
5) com os dados da Tabela 4 que registra no territério brasileiro os residuos solidos
coletados publicamente, teremos um total de 7.837.830t/trim em residuos solidos
coletados publicamente, que aplicadas proporcionalmente ao total de total LR
reciclagem apurado através da Tabela 6 representardo um percentual de 0,00368%
em residuos sdlidos classe Il e um percentual de 0,000083% em residuos solidos que
serdo destinados a descarte/incineracao/aterro com destinacdo ecologicamente
correta, totalizardo um percentual de 0,00456% do total descartado incorretamente
em 90 dias.

Uma andlise comparativa entre o percentual total dos residuos sélidos
descartados pelas industrias paulistas versus o percentual total dos residuos sélidos
publicamente coletados no territorio brasileiro revelam que o ganho percentual pela
aplicagcdo da estratégia do PELR alcancard um resultado de 385,7868%, através da
apuracdo da seguinte equacao: 0,00456 / 0,001182% (total%tab7 / total%tab6).

Os resultados obtidos através da analise dos dados dispostos nas Tabelas 5,
6 e 7 demonstram e corroboram com o determinante na PNRS e PERS atribuida
através da EPR - Responsabilidade estendida do produtor (Figura 3) e da
Responsabilidade compartiihada (Figura 4) que os residuos sélidos industriais
provenientes ndo somente das sobras industriais devem ter tratamento estratégico do
seu descarte ecologico, mas também os insumos utilizados nos processos industriais

devem ter tratamento responsavel em igualdade; os valores totais de 25.038.167t/més
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em residuos solidos industriais de classe Il somente no estado de Sdo Paulo e as
87.087t/dia de descarte incorretos coletados publicamente reiteram esta necessidade
de urgente de uma abordagem estratégica a ser implantada.

A apuracdo dos percentuais demonstrados nas Tabelas 6 e 7 justificam a
necessidade do PELR composto de varias etapas que foi plenamente destacado no
desenvolvimento deste trabalho, onde a sua ndo aplicacdo indica um descarte
incorreto na ordem de 1,86t/ano (465kg insumos 8 x 4 trimestres) somente do insumo
destacado na Figura 8 em um anico parque industrial — usina e que tendo seu cenario
expandido para 1432 industrias somente no estado de SP, representam um total de
3.459,712t/ano de residuos descartados, (1432 industrias x 3,02kg x 100 lonas duplas

em média x 2 filtros x 4 trimestres), justificam o PELR implementado.

5.7.  KPI - Indicadores chave de performance

Destaca-se também neste estudo a atencdo que deve ser dada as metas
aplicaveis conjuntamente aos integrantes do PELR com base no processo de
fornecimento dos insumos industriais, elementos filtrantes e sdo apuradas através dos

seguintes KPI's — Indicadores chave de performance (Key performance indicators).

5.7.1. KPI: Capacidade produtiva e atendimento da demanda

A. Este KPI indica a performance do fornecedor em atender as demandas nos prazos
agendados como também a manutencao dos estoques em estratégia VMI, tendo
sua equacao de apuracao e range % estabelecido da seguinte forma apresentada
na equacao.

KPI Capacidade Produtiva e atendimento da Demanda =
Numero de Agendamentos para o perido Entregues no Prazo

X 100

Total de Agendamentos para o periodo
Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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B. Range estabelecido em 100%, pois o atraso desta meta implicard na paralisacédo
da atividade, resultando em perda de produtividade; obs.: Multa contratual

estabelecida em contrato para o ndo cumprimento desta meta.

5.7.2. KPI: Qualidade produtiva

A. este KPl indica a performance do fornecedor em fornecer os insumos programados
com a qualidade total assegurada ao fornecimento que sera medida através da
substituicdo dos insumos (elementos filtrantes) durante o processo produtivo
tendo sua equacdo de apuracdo e range % estabelecido da seguinte forma

apresentada na equacao.
KPI Qualidade produtiva =

Numero de Nimero de insumos (elementos filtrantes) substituidas na garantia

X 100

Total dos insumos (elementos filtrantes)fornecidos para a operacgao
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

B. Range maximo permitido 2%, pois a falta de qualidade dos insumos (elementos
filtrantes) fornecidos implicard em perda de matéria prima durante o processo de
filtragem e consequente paralizacdo da operacdo; obs.: Penalidade contratual
estabelecida de substituicdo de todo o conjunto de insumos para o filtro prensa; a
terceira reincidéncia deste indicador de performance acarretard o rompimento do

contrato de fornecimento do insumo (elemento filtrante).

5.7.3. KPI: Outsourcing

A. Este KPI indica a performance do fornecedor na prestagéo de servico de Montagem
dos insumos (elementos filtrantes). Atendendo as demandas nos prazos
agendados e tempos pré-ajustados na etapa 5.4.3. do PELR e operacao de
instalacdo contemplada na Figura 24 tendo sua equacéo de apuracdo e range %

estabelecido da seguinte forma apresentada na equagao.
KPI Outsourcing =

Data e hora do término da Operacdo—Data e Hora do Inicio da Operagao

" - ~ X 100
Prazo maximo estipulado para a Operagio

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

B. Range maximo em 100%, onde acima deste percentual indicara atraso desta meta
implicando na perda de produtividade referente ao tempo excedido; obs.: Multa

contratual estabelecida em contrato para o ndo cumprimento desta meta.
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5.7.4. KPI: Descarte ecologico

A.

Este KPI indica a performance do fornecedor e/ou empresa contratada. Para
etapas descritas na operacdo LR - logistica reversa pos consumo em retirar 0s
insumos e dar destinacao corretamente ecolOgica aos residuos e que sera medida
pela apresentacdo dos documentos comprobatdrios com prazo maximo estipulado
de 60 dias para todas as etapas, tendo sua equacdo de apuracdo e range %

estabelecido da seguinte forma apresentada na equagao.

KPI Descarte Ecologico =
Data e hora do término da Operagdo—Data e Hora do Término da Operacgdo LR

Prazo maximo estipulado para conclusido da Operagdo LR
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

X 100

. Range maximo em 100%. Onde acima deste percentual indicara atraso desta meta

implicard em ndo conformidade estipulada e referenciada no sistema de gestédo
ambiental, a qual a empresa fornecedora e seus terceiros serdo notificados pela

responsabilidade ambiental assumida.

OBS: Multa contratual estabelecida em contrato para o ndo cumprimento desta meta

como também penalidades legais e financeiras que possam serem exigidas pelos

orgao publicos.
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6. DISCUSSAO

Alguns pontos iniciais devem ser considerados, conforme destaca Pinto
(2020, pgl11), o desafio para os gestores publicos referente a questéo sobre o destino
final ambientalmente adequado dos residuos gerados pela populacdo em comparacao
as respostas rapidas e modernas aliadas a resultados ambientais, sociais e
econdmicos satisfatérios apresentadas por diversos paises que resultam em um
namero significativo em relacéo a taxa de recuperacao dos residuos gerados em que
na Australia apenas 27% de sua geracao total de residuos foi designada para os
aterros sanitarios e no Japao apenas 1,1% de sua geracéo total de residuos para os
aterros e suas usinas gerando energia através da reciclagem de produtos incinerados.

Lemela (2020, pgl5) demonstra sua preocupagdo com 0S processos de
transformacdo e a sustentabilidade indicando que a alta tecnologia tem promovido
tragédias socioambientais revelando preocupacgdo para atingir o desenvolvimento
sustentavel sem atacar aos ecossistemas e seus servigos.

As afirmacdes de Pinto (2020) e Lemela (2020) constituem-se em pontos
importantes destacados neste estudo onde evidenciam-se conformidades com as
estratégias destacadas através das Figuras 5 — LR com coleta seletiva, Figura 6 — LR
com coleta em PEV e Figura 7 — LR com sistema itinerante enfocam esta tematica e
corroboram com a necessidade de um plano a ser aplicado também nos insumos
industriais; ainda a taxa de recuperacéo de residuos soélidos da Australia indicadas
por Pinto (2020) estdo em consonancia com as abordagens projetadas nas Tabelas 6
e 7 aplicadas neste estudo.

Foi utilizado neste estudo o insumo elemento filtrante destacado na Figura 8
— lona dupla filtro prensa, e a partir da andlise, verificacdo, constatacdo e apuracao
guantitativa deste insumo produtivo foi evidenciada uma fragilidade no descarte do
referido insumo produtivo.

O estudo minucioso da PNRS e da PERS determinam obrigatoriedades
compartilhadas dos participantes da cadeia produtiva e comercial de produtos
diversos, principalmente no que trata de insumos utilizados na industrializacdo, que
apesar de pioneiras no Brasil e no estado de S&o Paulo revelam o descumprimento
na aplicacao de abordagens estratégicas.

Importante destacar € que a PNRS no seu art. 31 prevé, através da EPR -

Responsabilidade estendida do produtor (Figura 4) a responsabilidade das industrias
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no controle de seus residuos sdlidos aos quais incluem-se os insumos utilizados para
0 seu processo industrial; assim estreita relacdo é estabelecida entre as industrias e
o principio do poluidor pagador que devera arcar diretamente com os custos atribuidos
ao impacto relacionado a utilizacdo do recurso natural destacado no topico
transferéncia da responsabilidade do municipio para o setor privado.

Percebe-se diretamente a necessidade de criar solucdes estratégicas viaveis
gue ao contrario das empresas arcarem com custos deste impacto causado, 0s
mesmos possam ser revertidos em margens lucrativas e um plano socioambiental
aplicados diretamente em um plano estratégico de logistica reversa de pés consumo
através da integragdo empresarial entre as industrias os fabricantes de insumo e a
comercializacao do residuo beneficiado para um segundo processo produtivo.

Fernandes et al apud Goncalves-Dias & T (2016) afirmam de forma ampla que
alogistica reversa pode ser englobada por todas as operac¢fes que se auto relacionam
através da reutilizacédo de produtos como também o de materiais.

Leite (2006) destaca niveis de integracdo empresarial que surgem através da
aplicacdo de logistica (cadeia) reversa de pds consumo em ciclo fechado, indicando
assim que a tendéncia da integracdo da cadeia de suprimentos e a cadeia reversa
através da logistica reversa de pdés consumo e sua reintegracdo em produtos de
mesma natureza torna-se de carater estratégico para as empresas onde o incentivo a
coleta de produtos, programacédo para reciclagem como a melhoria técnica destas
etapas mitigara os impactos causados ao meio ambiente; desta forma, com a
implementacédo do PELR proposto neste estudo aplicado as atividades que envolvem
reintegracdo destes itens em uma cadeia produtiva direta que adquira materiais
secundéarios ou reciclados sendo assim reintegradas a um segundo processo
produtivo, além de trazerem uma imagem positiva da empresa podem gerar receitas
ao invés de um custo gerado pelo PPP — principio do poluidor pagador, previsto na
PNRS e PERS.

Pereira (2018) apresenta o modelo europeu com marco inicial no final da
década de 2003 e diretivas até 2012 que apesar de destinar-se para os REEE -
Residuos de equipamentos eletro eletrbnicos na Europa retratam o0s seguintes
conceitos importantissimos: promover a prevencdo na geracdo dos REEE entre os
operadores envolvidos com o0s equipamentos eletro eletrénicos através de
reutilizacdo, reciclagem, dentre outros, onde foram criados sistemas de coleta e

destinagcdo ambientalmente adequadas sob a responsabilidade dos produtores
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(fabricantes, aqueles que mandam fabricar, revendedores, importadores); por
tratarem-se de eletro eletrénicos observa-se 0s aspectos e consonancia dirigidos ao
mercado europeu com o sistema de destinacdo e responsabilidades estendidos aos
participantes da cadeia de suprimentos no Brasil.

Pereira (2018) também em seu estudo apresenta o0 modelo japonés que
retrata 0os seguintes pontos referente aos REEE: lei da reciclagem dos grandes
eletrodomésticos a qual os fabricantes/importadores tiveram suas responsabilidades
atribuidas a quantidade dos produtos vendidos em relacédo aos que foram reciclados,
onde cada fabricante e cada importador torna-se responsavel pela coleta e destinagéo
adequada desses produtos pos-consumo em uma estratégia denominada de SLR —
sistema de logistica reversa, passando a responsabilidade financeira a ser dos
consumidores e ndo dos produtores/importadores designados no modelo europeu
como também o estabelecimento de pontos de coleta de produtos coletados pelos
varejistas; para as empresas pequenas € designada uma empresa realizando a coleta
e destinacao de produtos.

Ferri et al (2013) indica que em muitos casos de coleta como os residuos
sélidos urbanos podem ser estabelecidos através da inser¢cdo de centros de
armazenagem e triagem a fim de sele¢cdo dos materiais a serem reciclados e os que
serdo enviados para um aterro sanitario; aborda como exemplo a rede de logistica
reversa utilizar para gerenciar os residuos localizada no municipio de Sdo Matheus,
ES que se utiliza desta pratica; Obs: antes desta alternativa de logistica reversa, todos
os residuos eram enviados para o lixdo com localizagdo na periferia da cidade.

Ainda referente a coleta Pereira (2018) apresenta ser obrigatorio por parte dos
revendedores a coleta tanto dos aparelhos por ele vendidos como também aqueles
gue forem solicitados pelos clientes quando da compra de um produto novo em
substituicdo a um antigo; devido a falta de espaco em suas residéncias 0s japoneses
descartam os produtos voluntariamente sendo esta coleta de responsabilidade do
municipio que sao enviados a pontos préprios estabelecidos pelos
fabricantes/importadores e empresas designadas; nestes pontos de coleta ocorrem a
separacdo segundo a marca sendo encaminhados para desmonte e posterior
reciclagem onde poucos itens sdo destinados a reutilizacdo onde os itens separados
através de documentacdo propria sdo encaminhados aos fabricantes através de
rastreabilidade e acompanhamento de envio pelas autoridades a fim de verificacao de

transporte e reciclagem dos mesmos.
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Silva et al apud Naveiro et al (2014) retrata que o ecodesign é uma das formas
ecoldgicas favoraveis a confeccado de novos produtos e de forma sustentavel ja que
pela representacdo de uma cultura de racionalidade em uma empresa passa a
conceber, produtos com uma mentalidade baseada em eco eficiéncia

Nesta mesma linha de afirmacéo Pereira (2018) também retrata o incentivo
para 0os produtores japoneses reduzirem a geracdo dos residuos incentivando a
utilizagdo de materiais reciclados aumentado a reciclabilidade através da criacdo de
produtos com design ecologicamente corretos, onde os comités consultivos mantém
contato com as recicladoras para formalizagdo e conhecimento dos processos de
reciclagem envolvendo parcerias e trabalhos conjuntos entre os fabricantes e
empresas recicladoras; tudo isto através da promulgacao da “lei para a promogéao da
utilizacao efetiva de recursos”; outro detalhe importante € que os fabricantes foram
obrigados a informar os consumidores sobre os produtos que contenham materiais
pesados em sua composicao fabril.

Silva et al apud FIKSEL (2014) corrobora apresentando a importancia que o
ecodesign pode trazer as empresa ja que além de reduzirem os impactos causados
ao meio ambiente pela otimiza¢cdo no consumo da matéria prima e energia elétrica
empregada, melhora significativamente o gerenciamento dos residuos reduzindo os
custos produtivos.

Ainda no modelo japonés Pereira (2018) retrata 0os pontos relacionados a
Logistica reversa estimulado pelas medidas anteriores destacadas, revelando o
avanco das estratégias geradas a partir de sua entrada em vigor onde em 2008
estende a responsabilidade fisica aos fabricantes/importadores; os principais
problemas enfrentados pelo modelo japonés esta relacionado ao descarte e
exportacao ilegal de quase 50% dos itens de pds consumo que estéo sujeitos a lei de
reciclagem de grandes eletrodomésticos, como também cerca de 30% destes itens
ainda € comercializado como bem de segunda méo ou bem sucateado; para coibir
estes fatos houve endurecimento da regulamentacao legal no sentido de exportacéo
de bens com o intuito de reutilizacdo, como também parcerias cooperativas entre o
governo e o setor de comércio e 0s representantes dos consumidores; para estes
casos e de modo a incentivar mudancgas comportamentais alguns estudiosos indicam
a substituicdo da taxa de reciclagem seja substituida pela taxa de depdsito reembolso

na devolugéo do produto incentivando assim o descarte ambientalmente correto.
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No modelo japonés de LR apresenta-se de forma clara e objetiva a
necessidade de fixar as diretrizes para mitigar os problemas relacionados ao design,
transporte e descarte correto aplicados aos EEE.

Pereira (2018, pg5) no modelo japonés também apresenta 0s pontos
referentes aos EEE de pequeno porte onde o principal objetivo é de promover
recuperacao de dois tipos de materiais: 0s valiosos e 0s perigosos que sao presentes
em celulares, cameras, videogames; o principal alvo destes equipamentos de
pequeno porte sdo os utilizados diariamente pelos consumidores.

A partir destas premissas exemplificadas por Pereira (2018) no mercado
europeu e mercado japonés e reforcadas por Pinto (2020) e Lemela (2020) ratificam-
se as estratégias instituidas abaixo pela PNRS através da responsabilidade dos
participantes de forma compartilhada.

A partir dos modelos europeu e japonés apresentados por Pereira (2018) fica
clara a preocupacdo mundial com relacdo aos residuos sélidos descartados pela
logistica reversa de p6s consumo, onde séo tratados com regras e responsabilidades
bem definidas.

Os insumos relativos aos eletro eletrénicos tratados e exemplificados neste
estudo por Pereira (2018) diretamente aplicados ao mercado europeu, que possuem
dentre os insumos itens classificaveis neste estudo, e que apresentem legalmente um
sistema de destinagéo e responsabilidades estendidos a todos os participantes da
cadeia de suprimentos como os demonstrados no capitulo 1.5 tépico g, assemelham-
se aos instituidos no Brasil que a partir de 2006 através da PERS para o estado de
Sao Paulo (precursor destas medidas legais) e em 2010 pela PNRS a nivel Brasil
foram instituidos legalmente de forma estruturada revelando assim as “boas praticas”
implementadas e divulgadas na Europa.

O modelo europeu destacado por Pereira (2018) também aborda pontos
diretivos e responsabilidades em relacao a reutilizacdo que estdo assim constituidas
por lei onde os financiamentos do SLR para cada produtor devera ser utilizado apenas
para cobertura de custos dos residuos provenientes a seus produtos somente; 0s
acordos gerados entre fabricantes/importadores para REEE de uso ndo domiciliar
poderao ter outros modos de financiamento; As diretrizes e responsabilidades sao
atribuidas aa cada pais membro da Unido europeia.

Em igualdade também €& encontrada e apresentada por Pereira (2018) no

modelo japonés que retratam os pontos estabelecidos em lei e diretrizes abordando a
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responsabilidade explicita em cada etapa e a cada participante da cadeia reversa
aplicada a logistica reversa de pés consumo.

Com base nos temas estudados revelam-se alguns pontos que devem ser
analisados na aplicacédo do plano estratégico de logistica reversa.

Inicialmente com a afirmacéo e andlise de Pinto (2020) em seu estudo em
relacdo a PNRS (instituida pela lei 12305/2010 como grande marco legal) acreditava-
se que a sistematizacdo de ac¢des e unificacdo de procedimentos com a obediéncia
hierarquica para a adequacéao de um sistema de gestdo dos residuos de todo item
descartado teria uma destinagdo ambientalmente correta, mas demonstrou que
somente a existéncia de constituicbes legais sem o envolvimento intenso e cultural
dos governos, através de fiscalizacdo nas entidades envolvidas e também de todos
consumidores ndo entregara os efeitos esperados; através da PERS como também
do PES - plano estadual de saneamento o estado de Séo Paulo alinhado as normas
legais implantadas assume posicdo diferenciada nas estratégias gerais adotadas
pelos municipios e também pelos demais estados federativos menos populosos.

Pinto apud Elkinton (2020, pgl4) indica caminhos para as questdes
ambientais através utilizacdo do tripé da sustentabilidade que envolve conceitos
bésicos ambientais, social e econémico em equilibrio.

Nilson apud Petrelli e Colossi (2014) faz mencdo de que a responsabilidade
social também pode ser entendida como uma obrigacao legal imbuida diretamente a
um comportamento ético; desta forma quando uma empresa ambientalmente
responsavel apresenta relacionamento ético com os seus stakeholders diretamente
respeita 0 meio ambiente reunindo condicdes estratégicas de alinhamento aos seus
objetivos estratégicos, tornando assim indissociavel as rela¢cdes socioambientais as
das atividades de uma organizacao.

Necessério refletir se ao invés da interminavel atividade de recolher o lixo
publico/industrial descartado pelo consumo frenético e cotidiano, age-se diretamente
em um dos pontos iniciais desta cadeia de consumo e geracao do lixo que é a etapa
industrial na cadeia de suprimentos destacada por Pires (2016) no capitulo 1.3 e Leite
(2006) no capitulo 6, ambos tratados neste estudo desde a origem da matéria prima
e que tornar-se a o produto consumido e a abordagem direta aos conceitos basico do
tripé da sustentabilidade, criando assim uma cultura ecolégica e mitigando a perda
dos nossos cada vez mais escassos recursos naturais destinados a sobrevivéncia

humana.
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N&o obstante a analise do insumo industrial apresentado neste estudo um
PELR pode ser analisado a partir da LR pés consumo com outras classes de produtos
utilizados na fabricacdo dos insumos filtrantes que pela sua classificagdo analisada
pela Figura 19 - Fluxograma — Caracterizacao e classificacdo de residuos pertencam
a classe residual | mais agravantes.

Por exemplo, as industrias, usinas, refinarias, também se valem de filtragens
industriais de variadas matérias primas destinadas a confec¢do de produtos dentre
elas o niquel, que é outro exemplo de filtragem efetivada através dos sacos anodicos

confeccionados em fibra poliéster representados na Figura 28.
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Figura 28 — Sacos Anddicos.
Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Conforme destaca a NBR 10004 (2004) este insumo é considerado um
residuo sdlido industrial, onde no capitulo 3, item 3.4 agente toxico, este insumo se
nao tiver um processo de limpeza das intempéries e ou produtos filtrados podera
juntamente com sua degradacéo, se depositado incorretamente no meio ambiente,
somar a toxidade do gés nitroso ao produto como por exemplo para filtragem de niquel
tetracarbonilo Ni(C0), que € um liquido volatil e com alta toxicidade em temperatura
ambiente e quando aquecido, o complexo decompde na forma de niquel e mondéxido
de carbono, podendo provocar efeitos toxicos, coceiras e eczemas na pele e até
cancer (LOKENSGARD, 2013).

Desta forma nédo s6 o insumo da Figura 28, como qualquer substancia residual
ou mistura cuja inalagéo, ingestdo ou absorcdo cutanea tenha sido cientificamente
comprovada como tendo efeito adverso, toxico, carcinogénico, mutagénico,
teratogénico ou ecotoxicoldgico e sera enquadrado no anexo A com o codigo FO06
guando do tratamento através de eletrodeposi¢édo, com codigo K081 no tratamento e
filtragem de efluentes do lodo na producéo de tintas, ou cddigo K082 na filtragem para
controle de emissdo dos gases originados no processo de producdo de tintas como
toxico; no anexo C — substancias que apresentam periculosidade aos residuos, o

niquel (incrustado no elemento filtrante) é identificado pelo CAS com o cédigo de
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identificacdo 7440-02-0, apresentam periculosidade, justificando assim que sua
destinacdo para descarte/incineracao/aterro seja feito com estratégias e processos

de abordagem técnica e cientifica.



76
7. CONCLUSAO

A partir das abordagens tratadas na introducdo e discutidas neste estudo
entende-se que os fatores relacionados ao aumento de descarte de residuos solidos
efetivados de forma incorreta e destacados na Tabela 4, como também a néo
aplicacdo de uma logistica reversa e um plano de gerenciamento dos residuos soélidos
destacados na PNRS e PERS que respectivamente contemplem o estado da arte
aplicado conjuntamente a responsabilidade estendida ao produtor e respectivo ponto
de geracéao do residuo solido (Figura 2 e Figura 3) fazem-se necessarios.

Indica que o residuo sélido apresentado neste estudo de caso resultante dos
insumos de elementos filtrantes utilizados em processos industriais aplicados a origem
da matéria prima e respectivos processos, necessitam de uma maior atencdo quanto
ao cumprimento obrigatério do estabelecido na PNRS e PERS através da EPR —
responsabilidade estendida a todos os participantes nas diversas etapas que
envolvem aquisicéo, transformacgéo, comercializacéo e destinacéo correta ao inicio de
um novo processo industrial e/ou descarte ecoldgico ja que apresentam legalmente a
obrigatoriedade na aplicacdo de estratégias e solu¢cdes que ultrapassem as esferas
Municipais conforme apresentado no capitulo 1.5 tépicos de a, b, c, d, e, f, g € h deste
estudo.

Apresenta além das evidenciadas condi¢des de poluicdo ambiental em lixdes
e outros locais inadequados, o desgaste de recursos naturais de forma inconsequente
pois os residuos soélidos aqui estudados podem e devem ser inseridos em um novo
ciclo produtivo, economizando recursos e mitigando 0s impactos ambientais de
descartes de produtos toxicos que muitas vezes acompanham os insumos industriais,
poluindo e contaminando fontes naturais hidricas e devido a toxicidade proliferando
doencas muitas vezes irreversiveis ao ser humano (PNRS — Lei 12.305, 2010 e PERS
—Lei 12.300, 2006).

A relevancia das estratégias elencadas neste estudo através do PELR
capitulos 5.2. 5.3 e 5.4, tratam conjuntamente do paradoxo entre o lixo que
encontramos cotidianamente nas casas, ruas, depdsitos e locais destinados para
descarte com as abordagens utilizadas nestas estratégias para que os residuos
sélidos provenientes de insumos que sao descartados incorretamente nao se tornem

amanha o lixo industrial que encontraremos.
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O insumo industrial e respectivo residuo industrial dissecado neste estudo
representa uma pequena amostragem de tantos quantos outros insumos que se
abordados tecnicamente trardo a correta adequacao iniciada pelo PPP — Principio do
poluidor pagador revertendo os valores que apenas representam uma autorizacao de
pagamento para poluir revertam-se para uma qualidade de vida melhor a todos onde,
0s responsaveis pela degradacédo ambiental relacionada a necessidade do consumo,
possam tratar com responsabilidade 0s n0Ssos recursos.

O PELR elencado neste estudo através de suas etapas que envolvem a
contratacdo de fornecedor de insumo industrial elemento filtrante, programacao de
fornecimento e montagem, agenda de retirada e montagem dos novos elementos
filtrantes em acordo com um rigoroso cronograma de fornecimento, onde destaca-se
também a operacdo de logistica reversa de pds-consumo visando ao invés de um
descarte impréprio para o insumo ocorra a reintegracdo desta matéria prima em um
segundo processo produtivo propicia assim a economia de recursos fésseis oriundos
da matéria prima utilizada na confeccdo dos polimeros utilizados neste insumo
destinado a filtragem industrial, atingindo assim o proposto neste estudo.

De forma pratica o material PP reciclado Figura 25 oriundos dos insumos
industriais concebidos através do PELR séo utilizaveis nas seguintes manufaturas
a. na fabricacdo de blocos ecologicos para fabricacdo de casas populares na

proporcéo a partir de 10 até 70% da massa; outras variagdes também podem ser
utilizadas na mistura utilizada em alvenarias de pisos.

b. compositos plasticos utilizados na fabricacdo de dormentes de trem, pranchas,
vigas e colunas para confeccdo de moéveis ecoldgicos e estruturas de sustentacao
para telhados que necessitem de alta resisténcia.

C. na injecao de caixas plasticas destinadas a fabricacdo de composteiras e outros
tipos de contentores,

d. fabricacdo de brinquedos injetaveis e/ou moldaveis para playground e areas de
lazer publico.

e. fabricacéo diversas de embalagens rigidas para transporte de produtos nao toxicos.

f. injecdo de pecas modelo na fabricacdo de moldes e ou peg¢as mecanicas
destinadas a fundicéo.

g. escolas técnicas destinadas a conscientizagdo e treinamento do tripé ecoldgico
diretamente com a montagem das unidades composteiras, especializacdo de

profissionais da construcdo de casas ecoldgicas, treinamento na utilizacdo de
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blocos ecoldgicos como também ONG’s fabricantes e/ou a montagem de

brinquedos confeccionados a partir do PP reciclado
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