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RESUMO

O setor industrial possui significativa contribuicdo relativa aos problemas ambientais,
sendo desde a emissdo de poluentes atmosféricos e emissdes de efluentes fora dos
parametros estabelecidos em legislacdo, contaminacdo por derramamento ou
vazamento de produtos contaminados ou perigosos e pela ineficiéncia na gestao dos
residuos gerados no processo produtivo. Utilizando a tematica sobre a gestdo de
residuos gerados este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os
beneficios oriundos da implantacdo do Programa de Gerenciamento de Residuos
Solidos, sendo utilizado um estudo de caso no setor de Manutengdo da Usina
Hidrelétrica Governador Bento Munhoz da Rocha Netto, instalada no Rio Iguacu, entre
0s municipios de Pinh&o e Bituruna, no estado do Parana. Para o desenvolvimento do
referencial tedrico houve a utilizacdo de bibliografia especializada referente ao tema
meio ambiente e residuos, foram utilizados sites institucionais, relatérios e artigos
cientificos. Para o estudo de caso houve a andlise de duas versdes do PGRS
implantado na UHE GBM, a primeira versédo elaborada em 2011 e a versédo atual
(Revisao 5), foram realizadas visitas técnicas, com o objetivo de obter imagens e
experenciar trabalho desenvolvido no empreendimento. Os resultados da implantacéo
e execucado do PGRS proporcionaram maior seguranca ambiental, principalmente ao
que se refere a minimizacao do riscos de contaminacédo do solo e da agua por ocasido
de vazamentos de residuos contaminados por 6leo ou graxas, uma vez que foram
adotadas técnicas padronizadas de acondicionamento, armazenamento e destinacao
final desta tipologia de residuos, evitando gastos com acdes emergenciais em
ocorréncias desta natureza, além de evitar possiveis multas relacionadas a
contaminacdo do meio ambiente. Desta forma conclui-se que a regularizacédo e
adequacao a legislacdo ambiental proporciona reducdo ou eliminacdo de custos
decorrentes de multas ambientais, reducédo ou eliminacdo de custos relacionados a
mitigacéo de impactos ambientais decorrentes de ocorréncias ambientais, tornando a
empresa mais bem vista entre consumidores e investidores.

Palavras-chave: Poluicdo. Residuos. PGRS. UHE GBM.



ABSTRACT

The industrial sector has a significant contribution to environmental problems, including
the emission of atmospheric pollutants and effluent emissions outside the parameters
established by law, contamination by spills or leaks of contaminated or hazardous
products, and inefficiency in the management of waste generated in the production
process. Using the theme of waste management, this work was developed with the
objective of evaluating the benefits arising from the implementation of the Solid Waste
Management Program, using a case study in the Maintenance sector of the
Governador Bento Munhoz da Rocha Netto Hydroelectric Power Plant, installed on the
Iguacu River, between the municipalities of Pinhdo and Bituruna, in the state of Parana.
For the development of the theoretical framework, specialized bibliography related to
the theme of environment and waste was used, institutional websites, reports and
scientific articles were used. For the case study, two versions of the SWMP
implemented at HPP GBM were analyzed: the first version developed in 2011 and the
current version (Revision 5). Technical visits were carried out with the aim of obtaining
images and experiencing the work developed at the project. The results of the
implementation and execution of the PGRS provided greater environmental safety,
especially with regard to minimizing the risk of soil and water contamination due to oil
or grease contaminated waste leaks, since standardized techniques were adopted for
packaging, storage and final disposal of this type of waste, avoiding expenses with
emergency actions in occurrences of this nature, in addition to avoiding possible fines
related to environmental contamination. Thus, it is concluded that regularization and
adaptation to thematic environmental legislation provides a reduction or elimination of
costs resulting from environmental fines, reduction or elimination of costs related to the
mitigation of environmental impacts resulting from environmental occurrences, making
the company more well-regarded among consumers and investors.

Key-words: Pollution. Wastes. SWMP. HPP GBM
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1 INTRODUCAO

Os processos de transformacéo realizados pelas industrias sdo causadores de
impactos ambientais, uma vez que toda acdo antropica ocasiona impacto ao meio
ambiente. (MARTINS, 2015). Porém a magnitude do impacto ambiental depende do
comprometimento da corporacdo com o atendimento ao estipulado em legislacao, aos
pressupostos estabelecidos pelos trés pilares da sustentabilidade: ambientalmente
correto, economicamente viavel e socialmente justo, e, mais atualmente, aos
principios do Environmental, Social and Governance - ESG, termo que corresponde
as praticas ambientais, sociais e de governanca de uma organizacao. (LUIZ FILHO,
J.S., 2023)

Considerando que a geracao de residuos € impacto inerente e inevitavel ao
processo industrial, a conducado eficaz do gerenciamento dos residuos gerados no
ambiente corporativo € fundamental para mitigacdo deste tipo de impacto. Para que
ocorra um gerenciamento eficaz dos residuos corporativos € de fundamental
importancia a elaboracao e implementagéo do Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos — PGRS. Sendo a Lei Federal 12.305/12 instituiu a obrigatoriedade da
elaboracdo do PGRS para empresas que gerem produtos perigosos. (DA ROSA et al.,
2020)

O plano de gerenciamento dos residuos sélidos (PGRS) é uma preocupacédo
essencial em diversas industrias, incluindo usinas hidrelétricas. Apesar de serem
consideradas fontes de energia limpa, essas usinas também geram residuos que
precisam ser tratados e descartados de forma responsavel para minimizar impactos
ambientais negativos. (DUPIN E LANGE, 2019)

A implantagdo e operacionalizacdo do PGRS apenas como medida para
cumprimento de requisitos legais, sem aplicacdo de parametros de eficacia, eficiéncia,
nao conformidades e oportunidades de melhoria, pode ndo representar a real situacao
da Gestdo de Residuos no empreendimento. Desta forma, € de fundamental
importancia o estabelecimento de metas, com aplicagdo e acompanhamento de

indicadores para se ter mensuracao dos resultados. Para tanto, torna-se necessaria



realizacdo de avaliacdo continuada e sistematica do PGRS, por meio de metas e
indicadores. (NOBREGA, 2013)

Além da implementacéo do PGRS corporativo, a avaliagdo do desempenho do
programa torna-se de grande importancia, pois é nessa avaliacdo que podem ser
observados pontos de atencao e oportunidades de melhoria, baseando principalmente
nos pressupostos de melhoria continua e que sao baseados no Ciclo PDCA - Plan,
Do, Check e Action. (CAMPOS, 2001)

A implementacdo de um PRGS compreende uma tarefa complexa, que envolve
0s mais diversos setores do ambiente corporativo, do estratégico ao operacional, pois
implicam em aporte de recursos financeiros e a aplicacdo da forca de trabalho em
treinamento e sensibilizacdo das equipes, aquisicdo de equipamentos, adaptacéo e
disposicdo de espagos para armazenamento temporario, busca e contratacfes de
empresas e entidades para realizacdo da destinacdo correta dos residuos.
(GUIMARAES, 2018)

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar a implementacdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) na Usina Hidrelétrica Governador Bento
Munhoz da Rocha Netto, verificando a eficacia do programa e suas possiveis falhas

nas etapas do gerenciamento dos residuos.

Para que seja possivel avaliar a implementacéo do Plano, por meio da afericéo
da eficacia da implantacdo e avaliacdo do desempenho ambiental e por ventura,
financeiro, decorrentes da implantagdo do PGRS no setor de manutencdo da UHE
GBM torna-se necessario apresentar quais 0s principais marcos legais relacionados
ao tema gerenciamento de residuos nos niveis Federal, Estadual, Municipal e, no que
for possivel, Institucional; caracterizar a area de estudo, analisar o Plano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos da Unidade, propor a implantacéo ou analisar os

resultados dos indicadores para avaliagdo do desempenho ambiental.

Com objetivo de analisar comparativamente a gestdo de residuos no periodo
pré e pos-implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos,
apresentando as principais acfes realizadas para a adequacdo da Gestdo dos
Residuos, apds o diagnostico inicial realizado pela empresa consultora. A avaliacdo

comparativa situacional foi realizada na Gestdo dos Residuos de O&M, gerados



principalmente na Oficina de Manutencdo e armazenados no Depdésito de Residuos

Perigosos.

Optou-se por realizar um estudo de caso no setor de manutengéo da Usina
Hidrelétrica Governador Bento Munhoz da Rocha Netto — UHE GBM, instalada no Rio
Iguacu, cuja barragem encontra-se entre os Municipios paranaenses de Bituruna e
Pinhdo, estando a casa de forca situada no municipio de Pinh&o-PR, pois € no setor
de manutencédo em que h& maior ocorréncia de Geracdo de Residuos Contaminados,
sendo, os residuos gerados decorrentes do processo de geragdo de energia elétrica,

denominados de Residuos de Operacédo e Manutencéo, ou residuos de O&M.

Este trabalho baseia-se em estudo de caso, com revisao bibliogréafica realizada
em sites especializados, plataformas digitais de trabalhos académicos, livros com a
teméatica Meio Ambiente, Sustentabilidade, ESG, Gerenciamento de Residuos
Solidos, Desempenho Ambiental, Indicadores Ambientais e com pesquisa de campo

para obtencéo dos dados, impressdes, informacgdes e fotografias.

Tem-se como expectativa que a avaliacdo do desempenho ambiental seja
positiva, demonstrando a melhoria na Gestdo de Residuos, face as a¢fes realizadas
para as adequacdes para a Gestao correta dos residuos, tem-se a expectativa de que
as adequacfes tenham causado a reducdo de custos relativos a destinacdo dos
residuos industriais em funcdo das acdes de sensibilizacdo da forca de trabalho,
diminuicao de fragilidades ambientais que possam ocasionar passivos ambientais em
funcdo da destinagcdo incorreta dos residuos, ou ainda, autuacdes dos o6rgaos
ambientais. E que a adocdo de indicadores ambientais de desempenho venha a

agregar vantagens ao trabalho ja executado na UHE GBM.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Durante a revolucdo industrial houve uma busca por mecanismos que
preservassem a saude coletiva e o saneamento das cidades. Porém, devido ao
crescimento populacional e o avanco da industrializacdo, as cidades obtiveram um
crescimento exponencial e ocorreu a precarizacdo das condi¢cdes sanitarias, pela
dificuldade em universalizar e modernizar o saneamento mesmo com as reformas
sanitarias (MURTHA et al, 2014).

Um dos maiores desafios enfrentados pela sociedade trata-se da producao
excessiva de lixo e seu descarte adequado. Essa questdo é especialmente
preocupante devido ao aumento da populacdo, ao crescimento das areas urbanas e
ao desenvolvimento de novas tecnologias que aumentam o poder aquisitivo (JACOBI;
BESEN, 2011).

Segundo apresentado pela ONU no mundo a populacédo estimada chega a 10,3
bilhdes de pessoas, e a populacao brasileira apresentou um crescimento no ano de
2022 com aumento de 12.324.957 de pessoas comparado ao censo de 2010, (IBGE,
2022), totalizando 203,1 milhdes, a expressividade deste nimero também indica um

aumento no consumo e consequentemente da geracéo de residuos.

Devido ao rapido crescimento da populacdo mundial nas ultimas décadas,
véarios desafios surgiram na gest&o de residuos solidos. E observado que os paises
enfrentam um grande desafio em relacdo ao gerenciamento da geragcéo excessiva de
residuos e a disposicao final adequada desses residuos, especialmente os residuos
sélidos urbanos — RSU. (JACOBI; BESEN, 2011).

A gestédo de residuos sélidos no Brasil tem se tornado uma questdo cada vez
mais relevante, especialmente diante do aumento da industrializacdo e da
urbanizacdo. Nesse contexto, o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos
(PGRS) surge como uma ferramenta fundamental para garantir que os residuos sejam
tratados de maneira adequada, reduzindo seu impacto no meio ambiente e

promovendo praticas mais sustentaveis.

Para entender o desenvolvimento do PGRS no Brasil, é essencial olhar para
sua evolucdo historica e legislativa, observando como o pais adotou politicas e

praticas em resposta a pressodes globais e necessidades internas.
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A partir do final do século XX, a questdo dos residuos solidos ganhou destaque
nas discussdes ambientais internacionais. A Conferéncia das Nacfes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, foi um marco
importante, reforcando a necessidade de préaticas mais sustentaveis em diversos
paises (BRASIL, 2010). Como parte desse movimento, o Brasil comecou a buscar

solucBes para melhorar sua prépria gestédo de residuos.

Paises como os da Unido Europeia e os Estados Unidos ja tinham diretrizes
rigorosas para o controle de residuos desde as décadas de 1970 e 1980, o que
inspirou o Brasil a seguir o mesmo caminho (BARROS et al., 2014). Nesse sentido,
como apontam Guimarédes (2013) e outros autores, o Brasil comecou a se alinhar a

essas praticas globais, percebendo que precisava avancar na sua politica ambiental.

Na década de 1980, o Brasil comec¢ou a dar os primeiros passos em direcao a
uma gestdo mais organizada dos residuos sélidos. A Lei n® 6.938/1981, que criou a
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), foi um marco inicial, estabelecendo a
necessidade de controlar a poluicdo, embora ainda n&o focasse especificamente nos
residuos solidos (BRASIL, 1981).

Ja na década de 1990, o Brasil avancou com a Lei de Crimes Ambientais (Lei
n°® 9.605/1998), que impds penalidades para atividades prejudiciais ao meio ambiente,
incluindo a disposicdo inadequada de residuos (BRASIL, 1998). Além disso, o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) comecou a emitir resolugdes que
abordavam residuos em setores especificos, como a Resolucdo CONAMA n°
05/1993, que tratava dos residuos da construcao civil (CONAMA, 1993).

O grande marco para a gestdo de residuos no Brasil foi a criacdo da Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), por meio da Lei n° 12.305/2010. Apds mais de
20 anos de debates e propostas, a lei finalmente trouxe uma estrutura clara para o
gerenciamento de residuos sélidos (BRASIL, 2010).

Entre os principais pontos da PNRS esta a responsabilidade compartilhada
entre todos os envolvidos no ciclo de vida dos produtos, desde os fabricantes até os
consumidores, passando pelos distribuidores e comerciantes (SILVA, 2011). Isso
significa que todos tém um papel a desempenhar na destinagdo adequada dos

residuos gerados.
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Outro conceito introduzido foi o da logistica reversa, que obriga os fabricantes
a recolher e dar o destino correto aos residuos gerados pelo consumo de seus
produtos, como embalagens e eletrénicos, por exemplo. Além disso, a PNRS exige
que empresas que geram residuos sélidos elaborem um Plano de Gerenciamento de
Residuos Sélidos (PGRS), detalhando como os residuos serédo tratados e dispostos
de forma ambientalmente correta (BRASIL, 2010).

A proibicdo da deposi¢do em lixdes a céu aberto é regida pela Portaria n°® 53
do Ministério do Interior (BRASIL, 1979) sendo, mais recentemente, ratificado pelo
artigo 47 da Lei 12.305/2010, este é um desafio ambiental a ser conquistado quando
observado pela geracdo de residuos urbanos e extensivo aos residuos que sao
provenientes de empreendimentos ou empresas, tornando obrigatério estabelecer o

planejamento e as estratégias para garantir a disposicao final.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2001): o Plano de
Gerenciamento € um documento que apresenta a situacdo atual do sistema de
limpeza urbana, com a pré-selecdo das alternativas mais viaveis, com o
estabelecimento de acgOes integradas e diretrizes sob o0s aspectos ambientais,
econdbmicos, financeiros, administrativos, técnicos, sociais e legais para todas as

fases de gestdo dos residuos sélidos, desde a sua geracao até a destinacao final.

Conforme Pereira (2014) afirma, a criagcdo da PNRS foi fundamental para dar
um rumo mais definido a gestdo de residuos no pais, especialmente com o foco na

eliminacdo dos lixdes e na transicao para aterros sanitarios.

A implementacdo do PGRS varia conforme o setor econdmico. Nas industrias,
por exemplo, é obrigatério que todas as instalacdes que geram residuos tenham um
PGRS que detalhe como eles seréo manejados e tratados (GUIMARAES, 2013).

Ja na construcéo civil, o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo
Civil (PGRCC) foi criado para mitigar os impactos ambientais gerados pelos residuos
de obras. Silva (2011) explica que esse plano € essencial para reduzir o desperdicio,

reutilizar materiais e aumentar a reciclagem no setor.

No setor de saude, os residuos hospitalares e de laboratoérios, por sua natureza
perigosa, exigem um cuidado especial. O Plano de Gerenciamento de Residuos de

Servigos de Saude (PGRSS) garante que esses residuos sejam tratados de forma
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segura, prevenindo riscos tanto a saude publica quanto ao meio ambiente (MENDES,
2005).

No caso dos residuos sélidos urbanos, os municipios séo responsaveis por
elaborar o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos (PMGIRS), que
se alinha as diretrizes da PNRS e promove praticas como a coleta seletiva e a
reciclagem (BRASIL, 2010).

Apesar dos avancos, a implementagdo do PGRS no Brasil ainda enfrenta
desafios. Barros et al. (2014) apontam que a falta de infraestrutura e a falta de
capacitacdo técnica sdo grandes obstaculos, especialmente em municipios com

menos recursos.

Além disso, a fiscalizagéo deficiente faz com que muitos lix6es continuem em
operacdo, mesmo apols a proibicdo oficial de sua utilizacdo. Como Mendes (2005)
observa, embora a legislacdo esteja bem estruturada, a fiscalizacdo ainda precisa

melhorar para garantir a eficacia do PGRS.

7z

Outro desafio importante é a falta de conscientizacdo. Mesmo com as
exigéncias legais, muitas empresas e cidadaos ainda ndo adotaram plenamente a
cultura de reciclagem e manejo responsavel de residuos. Guimaraes (2013) destaca
gue a Educacdo Ambiental € essencial para que o PGRS funcione de maneira eficaz

no longo prazo.

Apesar dos desafios, as perspectivas para o PGRS no Brasil sdo promissoras.
O conceito de economia circular, que busca reduzir o desperdicio e reaproveitar
materiais, estd ganhando espaco e pode ser uma solucdo importante para o futuro da
gestao de residuos no pais (PEREIRA, 2014).

A tecnologia também esta criando novas oportunidades para o tratamento de
residuos, como a reciclagem de materiais eletrbnicos e o aproveitamento energético
de residuos sdlidos (SILVA, 2011). Com esses avancos, 0 PGRS pode se tornar ainda

mais eficiente e central para a sustentabilidade.

Segundo a Associagéo Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI (2024),
no ano de 2023, 89,1% das médias e grandes industrias implementaram iniciativas ou
praticas ambientais, esse parametro demonstra uma evolucédo quando comparado aos

primores da revolug&o industrial
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Desta forma, a evolucdo do PGRS no Brasil reflete um processo continuo de
aprimoramento das politicas de gestéo de residuos, impulsionado tanto por influéncias
internacionais quanto por demandas internas. A Politica Nacional de Residuos Soélidos
foi um marco que consolidou o PGRS como uma ferramenta essencial para a
sustentabilidade no pais, embora desafios como a falta de infraestrutura e
conscientizacdo ainda precisem ser superados. No futuro, o fortalecimento da
economia circular e o avanco tecnolégico podem oferecer novas solugbes e

oportunidades para uma gestao mais eficiente dos residuos.

2.1 Legislacdo Ambiental

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (Brasil, 2001): O Plano de
Gerenciamento € um documento que apresenta a situacdo atual do sistema de
limpeza urbana, com a pré-selecdo das alternativas mais viaveis, com o
estabelecimento de acles integradas e diretrizes sob o0s aspectos ambientais,
econdmicos, financeiros, administrativos, técnicos, sociais e legais para todas as

fases de gestao dos residuos sélidos, desde a sua geracao até a destinacao final.

De acordo com o Art 3° do decreto 10.936/2022, que regulamenta a Lei
12.305/2012, “Os fabricantes, os importadores, os distribuidores, os comerciantes, o0s
consumidores e os titulares dos servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de
residuos solidos sdo responsaveis pelo ciclo de vida dos produtos.” (BRASIL,
DECRETO N° 10.936, DE 12 DE JANEIRO DE 2022, 2022)

A Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei 6.938/81, tem por objetivo “a
preservacao, melhoria e recuperacao da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condi¢cdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses
da seguranga nacional e a protegédo da dignidade da vida humana.” (BRASIL, LEI N°
6.938, 31 de ago. de 1981, 1981)

Em conjunto a implantagdo de programa de gerenciamento de residuos as
empresas tém o compromisso de atender a Politica Nacional de Educacdo Ambiental
— Lei n®9.795/99, conforme o artigo 3°, inciso V:

Art. 3 Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a

educacao ambiental, incumbindo
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(..)

V - as empresas, entidades de classe, instituicées publicas e privadas,
promover programas destinados a capacitacdo dos trabalhadores,
visando a melhoria e ao controle efetivo sobre o ambiente de trabalho,
bem como sobre as repercussdes do processo produtivo no meio
ambiente. (BRASIL, Lei n. 9.795, de 27 de abr. de 1999, 1999)

“As agdes educativas devem disponibilizar informacdes sobre a separagéo dos

residuos de forma clara (onde, como, o qué etc.)” (SENA et al, 2023)

No estado do Parana, o acompanhamento e monitoramento do gerenciamento
s&o realizados pelo Instituto Agua e Terra - IAT, conforme disposto na lei 20.070 de
18 de dezembro de 2019, que prevé as finalidades basicas do Instituto Agua e Terra

— |AT, conforme art 3°:

lIl - conceder o Licenciamento Ambiental, Autorizagcdo Ambiental e Outorga de
Recursos Hidricos de empreendimentos e atividades utilizadores de recursos
ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras (...)

VIII - elaborar, executar e monitorar planos, programas, acdes e projetos
técnicos relativos a destinacéo final dos residuos solidos, da poluicdo do ar, do solo e
do controle de erosdo; (PARANA, 2019)

Conforme previsto na Lei Federal 9.605/1998 - Crimes Ambientais estédo
determinados além de outras sanc¢des, penas relacionadas a restricdo de direitos de

pessoa juridica, conforme disposto no Art. 22:
| - Suspenséao parcial ou total de atividades;
Il - Interdicao temporaria de estabelecimento, obra ou atividade;

Il - Proibicdo de contratar com o Poder Publico, bem como dele obter subsidios,
subvencdes ou doacdes. (BRASIL, 2008)

Com relacdo as sancgdes, conforme Brasil (2008), se for constatado um crime
ambiental, de acordo com o decreto regulamentador 6.514/2008, podem ser aplicadas
medidas administrativas, como adverténcia e aplicacdo de multas. No entanto, acdes
mais severas, como a destrui¢cdo ou inutilizacdo do produto, a suspensao da venda e
fabricacdo, o embargo de uma obra ou atividade e suas respectivas obras, a
demolicdo de obras e/ou a suspensao parcial ou total das atividades, podem ser

aplicadas.
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A Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT 10004:2004, classifica os

residuos como:

Residuos no estado solido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servi¢os e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
agueles gerados em equipamentos e instalacfes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para isso solu¢des técnicas e
economicamente inviaveis em face & melhor tecnologia disponivel. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Residuos solidos- Classificacéo, 2004)

Conforme disposto na ABNT NBR 10004:2004, a classificacdo dos residuos é

definida conforme os seguintes critérios:
a) residuos classe | - perigosos;
b) residuos classe Il A - ndo inertes;
c) residuos classe Il B - inertes.

“‘Residuos classe | - perigosos: Sao aqueles que apresentam periculosidade,
conforme definido anteriormente, ou uma das caracteristicas seguintes:
inflamabilidade, corrosividade.” (ABNT 10004:2004, 2004)

O armazenamento de residuos classe Il A — nédo inertes e IIB — inertes,
conforme NBR 11.174/NBR 1.264 deve ser realizado em contéineres, tambores,
tanques ou a granel, até que ocorra a reciclagem, recuperacao, tratamento ou
disposicédo final. Antes do armazenamento, € preciso realizar uma analise das
propriedades fisico-quimicas do residuo e elaborar um plano de amostragem que
contenha informacdes sobre a descricdo do residuo, o local onde a amostra foi
coletada, os métodos e normas aplicaveis, a frequéncia de analise e a caracterizacao
do residuo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, Armazenamento

de residuos classes II- ndo inertes e lllI-inertes, 1989)

A Resolugdo n° 275 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
estabelece o codigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na
identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas

para a coleta seletiva. Os programas de coleta seletiva, criados e mantidos no ambito
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de 6rgdos da administracdo publica federal, estadual e municipal, direta e indireta

devem seguir o padréo de cores estabelecido:

A figura 01, a seguir apresenta o padréo de cores estabelecido pela Resolugao

Conama 275/01 para os tambores coletores de residuos.

Figura 01- Cores das classes de residuos

5 -

AZUL VERMELHO
\etai Papéis e papeloes  Plasticos
i E X n
| VERDE | | PRETO I LARANJA lll MARROM |

Vidros Madelras Pnlhas e baterias  Lixo organico

Lixo radioativo Residuc
Que nao saor

Fonte: (Campos, 2018)

Para a destinacdo o Transporte de residuos deve atender aos requisitos da
NBR 13.221, devendo ser previsto cuidados adicionais aos residuos perigosos quanto
a compatibilidade, devendo conter documentacdo com informacdes sobre o residuo
contendo estado fisico, quantidade, tipo de acondicionamento, n° da ONU e N° de
risco, especificacdo de embalagem e informacdes do gerador, receptor e
transportador. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2003)

Este texto serve como forma de visualizar a formatac&o. Este texto serve como
forma de visualizar a formatacdo. Este texto serve como forma de visualizar a
formatacao. Este texto serve como forma de visualizar a formatacgéo. Este texto serve
como forma de visualizar a formatacdo. Este texto serve como forma de visualizar a

formatacao.

2.2 Residuos Sdélidos Industriais
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Conforme Barros (2012) um residuo e categorizado com residuos perigos,
guando suas caracteristicas o tornam perigoso ou passivel de provocar um efeito

nocivo ao meio ambiente ou a salde do ser humano.

Desta forma, segundo Barros (2012) no Brasil € utilizada a classificacdo para
residuos solidos, disposta na série de normas ABNT 10004/2004. Com base na série
de Normas ABNT 10004/2004 os residuos solidos podem ser classificados como

Residuos Perigosos - Classe | e Residuos N&o Perigosos — Classe |I.

De modo conciso, caso o residuo possua alguma das caracteristicas
como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade, ou, ainda, constem nos anexos A ou B da referida
norma (ABNT, 2004a), sdo considerados residuos perigosos
(BARROS, 2012, p. 202).

Segundo Barros (2012) além das caracteristicas inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou patogenicidade, pode ocorrer a necessidade de realizar
ensaios de lixiviagcdo e havendo no extrato lixiviado alguma substancia contiver
concentracbes superiores aos parametros estabelecidos no anexo G da NBR

10.0004/2004, estes residuos também sera considerado Residuo Perigoso.

Conforme Barros (2012) um residuo e categorizado com residuos perigos,
quando suas caracteristicas o0 tornam perigoso ou passivel de provocar um efeito

nocivo ao meio ambiente ou a salde do ser humano.

Desta forma, segundo Barros (2012) no Brasil € utilizada a classificacdo para
residuos solidos, disposta na série de normas ABNT 10004/2004. Com base na série
de Normas ABNT 10004/2004 os residuos solidos podem ser classificados como

Residuos Perigosos - Classe | e Residuos N&o Perigosos — Classe Il.

Canejo (2022) relata que todo produto industrializado, por consequéncia gera
algum residuo industrial, propondo, por esta razdo a uma reflexdo sobre a ocorréncia
dos impactos ambientais decorrentes do processo de industrializagao ocorrido nos
séculos XX e XXI.

Para Canejo (2021, p. 13) gerenciamento de residuos pode ser entendido como

0 conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente pelo gerador,
contendo, minimamente, 0 planejamento, a execug¢do, O
monitoramento e o controle de acdes sobre as seguintes etapas:
Armazenamento Tempordério (...); Coleta e Transporte (...); Transbordo
(...); Destinagao Final (...); Disposic¢ao Final (...).
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Enquanto que gestéo de residuos, Canejo (2021, p.13) descreve como sendo:

(...) um conjunto de ac@es voltadas para a busca de solu¢des para 0os
residuos solidos, de forma a considerar multiplas dimensdes
gerenciais, sendo elas: 1) Politica; 2) Técnica; 3) Econdmica; 4)
ambiental; 5) Cultural; 6) social; 7) Legal; 8) Normativa; 9) Etica; 10)
etc. (...)

Conforme Canejo (2021), os residuos industriais sdo os residuos gerados nos
processos fabris das mais diversas atividades industriais, tais como metallrgica,
mecanica, de madeira, de papel e celulose, quimica, alimentos dentre outras. O
processo produtivo em que ndo ocorre o aproveitamento do recurso de forma integral
gera o residuo industrial. Os residuos industriais podem ser cinzas, lodos, 0Oleos,
residuos alcalinos ou &cidos, ceramicas entre outros, podendo ou ndo apresentar

caracteristicas perigosas.
Com relagéo aos residuos industriais, Canejo (2021, p. 88), dispde que:

(...) os RIS possuem uma capacidade intrinseca de liberagdo de
poluentes (relacionada as caracteristicas fisicas, que determinarédo a
sua forma de migracéo pelo meio ambiente). Os poluentes nas fases
liquida ou gasosa tendem a impactar mais 0 meio ambiente do que os
poluentes solidos, as lamas e as pastas. (facilidade de movimentar-se
pelo ambiente).

Segundo Canejo (2021) os processos industriais tendem a gerar volumes
significativos de residuos industriais, sejam estes residuos perigosos ou ndao. Sendo
a industria geradora do Residuo Industrial a responséavel pelo gerenciamento e pela

gestao.

Ao considerar o fato de nao utilizar o recurso em sua totalidade e ainda ter a
obrigacao de gerenciamento e gestdo dos residuos gerados no processo produtivo,
Canejo (2021, p. 87), relata que a industria possui dois problemas, conforme descrito

a sequir:

(...) a industria tem dois problemas a gerenciar, o primeiro é que o
processo produtivo n&o aproveitou 100% dos recursos obtidos,
ocasionando desperdicio de tempo e recursos na exploracdo e
producdo. O segundo é que, a partir da geracdo dos residuos, a
industria passa a ter que investir na promo¢do de solucdes
ambientalmente adequadas para 0 mesmo, representando Nnovos
custos a serem incorporados ao negdcio. Logo, nenhuma industria
quer ter significativa geragdo de RIs, pois isto representa uma
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ineficiéncia dos processos produtivos e a reducdo dos lucros da
atividade em funcéo do aumento dos custos de gerenciamento.

Para que seja realizada uma eficaz gestdo dos residuos industriais é
fundamental, segundo Canejo (2021), conhecer de forma detalhada as caracteristicas
do residuo gerado, tanto as caracteristicas quantitativas como qualitativas. No Brasil
a legislacdo que versa sobre o assunto € bastante vasta, porém utiliza-se a Norma

ABNT 10.004/04, por ser a referéncia mais completa sobre o tema.

Conforme Canejo (2022) a NBR 10.004/04 codifica e classifica os residuos

perigosos conforme apresentado a seguir:
D001: residuo inflamével
D002: residuo corrosivo
D003: residuo reativo
D004: residuo patogénico

A figura 02, a seguir apresenta o fluxograma que apresenta uma maneira de
Caracterizacao e Classificacdo dos Residuos, utilizando como base a ABNT NBR
10.004:2004.
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Figura 02 — Fluxograma de Caracterizacao e Classificacdo dos Residuos

{ Residuo J

Residuo de SIM

onigem
conhecida?

Realizar caracterizagio do residuo

SIM

Residuo
Perigoso?

Residuo
CLASSET

Residuo
LIZIVIA ou
SOLUBILIZAY

Residuo $iM

CLASSEII B

Residuo
CLASSEIT A

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 10.004:2004 (2004)

Conforme Canejo (2021) as etapas do gerenciamento dos Residuos Industriais
sao as seguintes: Caracterizacdo, segregacao, acondicionamento, coleta e transporte
interno, armazenamento interno, tempordrio e externo, coleta e transporte externos,

destinacao e disposicéo.

A classificacdo correta para esses tipos de residuos, segundo Canejo (2021),
€ importante porque eles sdo capazes de liberar poluentes, dependendo de suas
caracteristicas fisicas. Os poluentes nas fases liquida ou gasosa afetam mais o meio
ambiente que os solidos, as lamas e as pastas, pois sdo mais faceis de se mover pelo

lugar.

Os residuos perigosos ficam no ambiente por muito tempo. E importante buscar
solucdes que privilegiem tratamentos prévios para reduzir a periculosidade associada.

Em geral, a destinacéo dos residuos perigosos € feita com tratamentos biologicos,
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fisicos, quimicos e térmicos, e por ultimo, ocorre a disposicdo em aterros perigosos.
(CANEJO, 2021)

Algumas substancias podem ser destruidas por bactérias nos processos
biolégicos. O problema € que o processo biolégico é pouco eficiente para os metais
pesados. Tratamento fisico-quimico realizam a separacéo dos residuos perigosos das
solu¢des aquosas. Apds separar, sao recuperados ou concentrados para tratamentos
futuros. Os processos quimicos incluem reacdes como oxidacdo, reducdo de
compostos, neutralizacdo de acidos e bases e remoc¢do de metais pesados. Para
separar lixo perigoso, é possivel usar processos térmicos. Os processos térmicos

podem impedir substancias perigosas e diminuir o armazenamento. (CANEJO, 2021)
Environmental Protection Agency - EPA (apud Canejo, 2021, p 96)

(...) o tratamento de um residuo perigoso compreende qualquer
método técnica ou processo que provoque mudancas de carater fisico
ou biologico da composicdo desse residuo, transformando-o em
residuo ndo perigoso, seguro para o transporte, adequado para
reutilizagdo, armazenamento, ou que lhe reduza o volume.

Para Canejo (2021) existem diversas tecnologias para destinacdo de Residuos
Sdlidos, tendo como destaque os processos de Landfarming, de Coprocessamento e

de Plasma.

2.3 Indicadores Ambientais

Cunha et al (2020) apud Barros (2013) dispbe que os indicadores estdo
ganhando peso nas metodologias para resumir a informacdo técnica e cientifica,
permitindo transmitir informacdes sintéticas, preservando os dados originais e usando

apenas as variaveis relevantes no processo de analise de informacdes.

Segundo Cunha et al (2020) apud Barros (2013) a utilizacdo de indicadores

ambientais tem diversas aplica¢gbes, com destaque para:

o cumprimento de normas legais: aplicacdo em areas especificas para
esclarecer e sintetizar informacdes sobre o nivel de cumprimento das
normas ou de critérios legais;

a analise de tendéncias: aplicacdo de séries de dados para avaliar as
tendéncias no tempo e no espaco;

a informacao: comunicacao as partes interessadas sobre o processo
de desenvolvimento sustentavel;
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a investigacao cientifica: aplicagdes em desenvolvimento cientifico
gue servem de alerta para a necessidade de investigacéo cientifica
mais aprofundada.

Segundo Cunha et al (2020) s&o critérios orientativos para escolha dos

indiciadores:

existéncia da linha de base ou de dados preexistentes; possibilidade
de intercalibracdo; possibilidade de comparacdo com critérios legais
ou padrBes/metas existentes; facilidade e rapidez de determinacéo e
interpretacdo; grau de importancia e validagao cientifica; sensibilidade
do publico alvo; custo de implementacgéo; e rapidez de atualizacao.

Avaliar o desempenho de uma atividade significa (...), acompanhar, ao longo
do tempo, o cumprimento de metas estabelecidas por meio de indicadores e, assim,
verificar, periodicamente, o distanciamento entre os objetivos planejados e os

resultados das acgdes executadas. (CUNHA et al, 2021)

Cunha et al (2021) afirma que utilizacdo de indicadores e indices para aferir a
qualidade ambiental ou a sustentabilidade de atividades potencial ou efetivamente
poluidoras torna-se uma estratégia de gestdo ambiental eficiente para empresas e o

estado
Os indicadores, conforme relata Sa et al (2023):

(...) sdo exemplos de instrumentos poderosos na estruturacdo de
problemas de gestdo e na elucidacdo de questbes negligenciadas,
substituindo andlises unidimensionais por um agregado de variaveis
gue auxiliam na interpretacdo de informacgdes e na identificacdo de
aspectos latentes do sistema.

Conforme disposto por Sa et al. (2023) alguns estudos de caso utilizaram os
indicadores para realizar comparacdes de eficiéncia dos sistemas e também para

evidenciar os aspectos que interferem na eficiéncia das atividades.

Coelho et al. (2011) relata que indicadores sdo mensuragdes quantitativas que
podem ser usadas para descrever e comunicar situacdes complexas de forma
simples, podem fornecer pistas sobre questdes importantes ou expor alguma situacéo
gue até entdo nao havia sido identificada. Ao passo que os indices ambientais sao

definidos como um conjunto de indicadores compilados através de modelos
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matematicos, que fornecem uma visdo abrangente das condi¢cfes que dependem de

muitas variaveis.

“A Organizagao para Cooperacgao e Desenvolvimento Econémico (OECD) foi a
primeira organizagdo internacional a desenvolver e publicar um conjunto de
indicadores ambientais, no inicio da década de 1990” (COELHO et al, 2011). Na
ocasiao os indicadores foram classificados como sendo: i) de pressao, que refletem a
causa de um fendbmeno; ii) de estado, que quantificam o estado de algum elemento
do meio ambiente; iii) ou de resposta, que refletem a reacdo a uma pressao

previamente estabelecida.

2.4 Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos

O Plano de Gerenciamento de Residuos Soélidos (PGRS) € um instrumento
estratégico essencial para a gestdo ambiental sustentavel dos residuos produzidos
por uma variedade de atividades humanas, como industrias, comércio, servicos,
agricultura e cuidados de saude. O PGRS, criado no Brasil pela Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (Lei no 12.305/2010), € um guia que apresenta as acles e
procedimentos necessarios para 0 manejo adequado dos residuos sdlidos ao longo
do ciclo de vida de um produto ou servico. (DE SOUZA, 2017).

Segundo (De Souza, 2017), o PGRS visa reduzir a geracao de residuos
promovendo préticas de produgéo e consumo mais ecoldgicas e medidas preventivas
para mitigar a geracdo de residuos. Para facilitar o processo de reciclagem e
destinacdo adequada, ele estabelece padrdes para a separacao dos residuos na area
de origem. O PGRS especifica métodos de tratamento como reciclagem,
compostagem, incineracdo e aterramento, a fim de reduzir os efeitos no meio
ambiente e o0s riscos a saude publica. Além de garantir a conformidade com a
legislacdo ambiental em vigor e evitar puni¢cées, o PGRS mostra que a organizagao
estd comprometida com a responsabilidade social e ambiental. Isso inclui programas
de treinamento e conscientizac&o para funcionarios, fornecedores e comunidade que
incentivam a mudanca de atitude e comportamento em relacdo ao manejo de

residuos.

A estrutura do PGRS inclui um diagndstico completo da situagdo atual,

incluindo uma analise dos tipos, quantidades e fontes de residuos gerados. As metas
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guantitativas e qualitativas para a reducéo, reutilizacédo e reciclagem de residuos séao
estabelecidas, juntamente com um plano de acdo que inclui responsabilidades,
cronogramas, recursos e estratégias necessarias. Os procedimentos operacionais
para a separacao, coleta, transporte, armazenamento, tratamento e disposicao final
de residuos séo descritos (DOS SANTOS, 2020).

Programas de educacdo e treinamento S80 essenciais para capacitar os
colaboradores e aumentar a conscientizacdo da comunidade envolvida. A eficacia do
PGRS é garantida por monitoramento e avaliacdo regulares. Os indicadores de
desempenho ambiental permitem mudancas e melhorias no sistema de gestdo de
residuos, (DE SOUZA, 2017).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (Brasil; 2022), a adog¢do de um PGRS
tem varios beneficios, incluindo uma reducéo dos efeitos ambientais, conservacéo de
recursos naturais, reducdo dos custos operacionais associados ao manejo de
residuos e melhoria da reputacdo da instituicdo perante a sociedade e os 6rgaos
reguladores. Contribui para o desenvolvimento sustentavel equilibrando crescimento
econdmico, protecdo ambiental e bem-estar social. O PGRS é uma ferramenta
essencial para todas as organizacfes que se dedicam a gestdo sustentavel e
responsavel dos residuos sdlidos. Para que seja bem executado, € necessario
planejamento, comprometimento e participacdo ativa de todos os envolvidos, desde a

alta direcéo até os funcionarios e a comunidade.

2.5 Modelos de PGRS

Segundo as diretrizes do Plano Nacional de Residuos Sdlidos, determinados

pelo Ministério do Meio Ambiente (Brasil; 2022), os modelos de PGRS sao:

PGRS para Industrias: Focado no gerenciamento de residuos industriais,
incluindo residuos perigosos, reciclaveis e nao reciclaveis. Detalha processos de
coleta, armazenamento, transporte, tratamento e destinacao final dos residuos. Como
por exemplo, Industrias de manufatura, com o intuito de gerenciar os residuos gerados

nas producdes, como aparas de metal, plastico, entre outros materiais.

PGRS para Construcdo Civil: Especifico para residuos de construcdo e
demolicdo. Inclui a gestdo de residuos como entulho, madeira, metais e outros

materiais utilizados em obras, determinando como os residuos gerados serao
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separados, armazenados e transportados, priorizando a reciclagem e reutilizacdo de

materiais.

PGRS para Estabelecimentos de Saude: Voltado para residuos de servigos
de saude, como hospitais, clinicas e laboratérios. Abrange residuos biolégicos,
quimicos, perfurocortantes e comuns, incluindo planos para o descarte,
armazenamento e coleta, evitando contaminacfes e acidentes, como cortes e

perfuracoes.

PGRS para Comeércio e Servi¢os: Aplicavel a estabelecimentos comerciais,
escritorios, hotéis, restaurantes e similares. Envolve a gestédo de residuos reciclaveis,
organicos e nao reciclaveis gerados nessas atividades, como por exemplo as
embalagens, produtor vencidos ou avariados, residuos organicos (frutas, legumes e

verduras), realizando corretamente o gerenciamento dos residuos gerados.

PGRS para Shoppings e Grandes Empreendimentos: Destinado a grandes
empreendimentos que geram grandes volumes de residuos. Inclui estratégias

especificas para coleta seletiva, reciclagem e compostagem.

PGRS para Agricultura e Agroindustria: Focado em residuos agricolas e
agroindustriais, como embalagens de agrotoxicos, restos de colheitas e residuos de
processamento. Considerando as praticas de reutilizacéo, reciclagem e tratamento
adequado de residuos organicos e inorganicos, evitando contaminacdes do solo e

lencol freatico.

PGRS para Eventos: Especifico para a gestdo de residuos gerados em
eventos temporarios, como shows, feiras e festivais. Detalha a logistica de coleta,

separacao e destinacao de residuos durante e ap0s o evento.

PGRS para Instituicbes de Ensino: Voltado para escolas, universidades e
outras instituicbes educacionais. Envolve a gestéo de residuos gerados em atividades

administrativas e educacionais.

2.6 Educacao Ambiental dos Trabalhadores da Industria

A Educacdo Ambiental de trabalhadores € essencial na busca por um futuro
sustentavel, especialmente no contexto industrial. Trata-se de um processo educativo

que visa promover a conscientiza¢gédo, o conhecimento e a mudanca de atitudes em
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relacdo ao meio ambiente no ambiente de trabalho. Segundo Dias (2021, p. 45), "o
principal objetivo é integrar a dimensdo ambiental ao cotidiano laboral, incentivando

praticas sustentaveis e a responsabilidade socioambiental".

O setor industrial € um dos principais responsaveis pelo impacto ambiental, seja
pelo consumo de recursos naturais ou pela geracao de residuos. Nesse contexto, a
Educacdo Ambiental € uma ferramenta crucial para mitigar esses impactos,
promovendo a conscientizagdo e a mudanga de comportamento dos trabalhadores.
Como afirmam Souza e Mendes (2018, p. 58), "além de reduzir os impactos
ambientais, a Educacdo Ambiental também melhora a qualidade de vida dos

trabalhadores e da comunidade".

Contudo a implementacdo efetiva da Educacdo Ambiental enfrenta varios
obstaculos significativos, sendo exemplos desses obstaculos:

Falta de Investimento e Priorizacdo por Parte das Empresas: Muitas
empresas veem a Educacdo Ambiental como um custo adicional, em vez de um
investimento de longo prazo que pode resultar em economia de recursos e melhoria
da imagem corporativa (Santos & Silva, 2019). A auséncia de politicas publicas que
incentivem a Educacdo Ambiental nas empresas também contribui para essa

situacao.

Dificuldades na Comunicacdo e Transmissdo de Informacdes: A falta de
materiais didaticos adequados e de treinamentos especializados pode resultar em
uma compreensao limitada dos conceitos e praticas de sustentabilidade (Jacobi,
2016). Barreiras linguisticas e culturais entre os trabalhadores podem dificultar ainda

mais a disseminacéo eficaz da informacéao.

Resisténcia a Mudancas de Habitos e Praticas: A resisténcia a mudanca é
comum em qualquer organizagdo. No contexto da Educacdo Ambiental, essa
resisténcia pode ser causada pelo conforto com praticas existentes e pela falta de
motivacdo para adotar novas rotinas que requerem esfor¢co e adaptacao (Souza &
Pacheco, 2019)

Sendo que para superar esses desafios, diversas estratégias podem ser

implementadas, dentre elas pode-se destacar:

Sensibilizagcdo e Capacitacdo: A sensibilizacdo dos trabalhadores € o

primeiro passo para a implementacao eficaz da Educagédo Ambiental. Isso pode ser
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realizado através de palestras, workshops e campanhas internas que abordem a
importancia da preservacdo ambiental e as praticas sustentaveis que podem ser

adotadas no dia a dia (Gouveia & Vieira, 2016).

Integracdo com o PGRS: O Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
(PGRS) deve ser integrado a Educacdo Ambiental para educar os trabalhadores sobre
a correta segregacdo, armazenamento e destinacdo dos residuos. A integracao da
Educacdo Ambiental com o PGRS potencializa os resultados da gestdo de residuos,
contribuindo para a minimizagdo dos impactos ambientais e a conformidade com as

legislacbes ambientais (Santos, 2018).

Comunicacdo Clara e Eficiente: Desenvolver materiais de comunicagao
visual e auditiva, além de promover workshops e sessdes de discussao para facilitar
a compreensdo dos temas ambientais (Loureiro, 2018). A utilizagdo de linguagem
simples e recursos visuais, como videos e infograficos, pode facilitar o acesso a

informacéo e a compreensao dos conceitos.

Incentivos e Reconhecimento: Implementar sistemas de recompensas e
reconhecimento para os trabalhadores que adotam préaticas ambientais, incentivando
a mudanca de comportamento (Sato & Carvalho, 2017). Programas de recompensas
por comportamentos sustentaveis podem criar um ambiente positivo que encoraja a

participacao ativa.

Lideranca e Envolvimento Gerencial: Garantir o envolvimento ativo da
lideranga na promocéo da EA, servindo de exemplo e mostrando comprometimento
com a sustentabilidade. A lideranca deve demonstrar que a sustentabilidade é um
valor importante para a empresa e que 0 cCoOmpromisso com 0 meio ambiente é uma
prioridade (Dias, 2020).

A implementagdo de programas de Educacdo Ambiental traz diversos

beneficios para as empresas, dentre eles, destacam-se:

Reducédo de Custos: A adocdo de préticas sustentaveis pode resultar na
reducado de custos operacionais, como 0 consumo de energia e agua, € a minimizacao

da geracéao de residuos (Jacobi, 2016).

Melhoria da Imagem Corporativa: Empresas que demonstram
responsabilidade ambiental tendem a ser mais bem vistas pelo publico, fortalecendo

sua marca e atraindo clientes e investidores (Souza & Pacheco, 2019).
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Conformidade Legal: a Educacdo Ambiental ajuda as empresas a se
manterem em conformidade com as legislacbes ambientais, evitando multas e

sancoes (Santos, 2018).

Beneficios Econémicos e Sociais: A implementacao de praticas sustentaveis
no ambiente de trabalho pode levar a um aumento da produtividade dos
colaboradores, que tendem a estar mais motivados e engajados em suas funcbes
(Souza & Mendes, 2018).

2.7 Matriz Elétrica Brasileira

O Brasil € um dos paises com a maior estrutura de recursos naturais para a
geracédo de energia do mundo, o que tem um impacto direto na composi¢cao da matriz
energética brasileira. Conforme relata Leite (2021), o Brasil figura na terceira posi¢éo

mundial no ranking de potencial hidraulico. Ficando atras, somente de China e Russia

Para Leite (2021), cerca de 92% das residéncias no pais tém acesso a energia
elétrica. As hidrelétricas no Brasil sdo responsaveis por mais de 65% da energia
elétrica consumida no pais. A construcao de hidrelétricas no Brasil teve inicio no final
do século XIX, mas somente apds a Segunda Grande Guerra Mundial (1939-1945) foi

gue a utilizacéo de hidrelétricas se tornou relevante na matriz energética do pais.

Em 2024, Brasil alcancou a marca de 200 GigaWatts de poténcia centralizada.
Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL (2024). Conforme disposto
pela Agéncia Reguladora:

(...) dos 200 GW alcancados, 84,25% sao de fontes renovaveis e
15,75% de fontes nao renovaveis (1% Nuclear). Atualmente as trés
maiores fontes renovaveis que compdem a matriz de energia elétrica
brasileira sao: Hidrica (55%), Edlica (14,8%) e Biomassa (8,4%) e das
fontes ndo renovaveis, as maiores sdo Gas Natural (9%), Petréleo
(4%) e Carvéo Mineral (1,75%).

O quadro 01 apresenta as principais usinas hidrelétricas instaladas no Brasil
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Quadro 01 - Principais Usinas Hidrelétricas Instaladas no Brasil

Usina Hidrelétrica de Itaipu 14.000 Parana Parana
Usina Hidrelétrica de Belo Monte 11.233 Para Xingu
Usina Hidrelétrica S&o Luiz do i »
» 8.381 Para Tapajos
Tapajos
Usina Hidrelétrica de Tucurui 8.370 Pard Tocantins
Usina Hidrelétrica de llha Solteira 3.444 Sao Paulo Parana
Usina Hidrelétrica de Santo Antdnio 3.300 Rondénia Madeira
Usina Hidrelétrica de Jirau 3.300 Rondénia Madeira
) ) . ) Alagoas e Sao
Usina Hidrelétrica de Xing6 3.162 ) ]
Sergipe Francisco
Usina Hidrelétrica de Paulo Afonso ; Sao
2.462 Bahia ;
v Francisco
Usina Hidrelétrica Jatoba 2.338 Para Tapajos

Fonte: Adaptado de Ambiente Brasil (2022)

Considerando o potencial hidraulico brasileiro, é notério que a matriz energética
brasileira seja predominantemente hidraulica, sendo que a utilizacdo do potencial
hidraulico para geracdo de energia elétrica apresenta algumas vantagens. Dentre as

principais vantagens da geracdo da energia hidrelétrica, Leite (2021) destaca:

Utiliza a agua para geracdo de energia, sendo uma fonte limpa e
renovavel,

Fonte mais barata para producao de energia,;

Emiss0Oes indiretas baixas;

A producao de energia pode ser adaptada & demanda;

Rios secundarios de menor porte podem ser excelentes oportunidades
para usinas hidrelétricas mais compactadas e otimizadas, conhecidas
como Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e as Centrais Geradoras
Hidrelétricas (CGH).

2.8 Caracterizagdo da Area de Estudo
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O rio Iguacu nasce do encontro das aguas dos rios Atuba e Irai, na regido de
Curitiba, em Piraquara/PR, e percorre o estado do Parana no sentido Leste-Oeste,
num percurso de 1320 km, desanguando no rio Parana, cerca de 25 km a jusante das
Cataratas do Iguacu.

Segundo Araujo et al. (2019) as diferentes caracteristicas geomorfologicas da
bacia nos distintos trechos permitem a divisdo dos 1320 km de extenséo e 0s 69.373
kmz2 de sua &rea de drenagem em Alto, Médio e Baixo Iguacu, conforme apresentada
da figura 03, a sequir:

Figura 03 - Representacéo da localiza¢do da Bacia do Rio Iguagu e sua divisao em Alto, Médio
e Baixo Iguacu

Fonte: (DESCRICAO..., 2012, p.3)

A figura 04 apresenta disposicéo geografica da bacia hidrogréafica do rio Iguagu,
juntamente com a distribuicdo das usinas hidrelétricas instaladas ao longo do curso,
apresentando que os aproveitamentos hidrelétricos ocorrem da por¢cdo do Médio e
Baixo Iguagu.



Figura 04 - Representacdo da Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Iguagu, com a
disposicao das usinas hidrelétricas instaladas ao longo do curso.
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Fonte: (GUIMARAES, J; GUIMARAES, A. T. B., 2013, p.3)
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O potencial hidrelétrico do rio Iguagu, em seu curso principal, é explorado por

seis empreendimentos que se associam a trés agentes distintos: Copel GeT, Engie

Brasil e Geracdo Céu Azul (consércio formado por Copel GeT e Neoenergia).

(ARAUJO et al, 2019)

Conforme disposto por Araujo et al. (2019) a alta declividade da por¢éo do

Médio Iguacgu é fator preponderante para o aproveitamento hidrelétrico. A Figura 05,

traz uma representacao da bacia do rio Iguacu em planta e o perfil longitudinal da

bacia com a cascata dos aproveitamentos hidrelétricos.
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Figura 05 - Representacéo da Bacia hidrogréfica e perfil longitudinal do rio Iguacu.
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Fonte: (Araujo et al, 2019, p.3)

Conforme Araujo et al (2019) o primeiro aproveitamento hidrelétrico da cascata
€ a Usina Hidrelétrica Gov. Bento Munhoz da Rocha Netto (UHE GBM), também
conhecido por Foz do Areia. Dentre suas principais caracteristicas do operativas de
reservatério, Araujo et al. (2019, p.) destaca que o empreendimento possui 29.900
km2 de area de drenagem. Trata-se de um reservatorio de acumulacdo com niveis
operativos variando de 700 m a 742 m, engolimento maximo para geracao de energia

de 1.488 m3/s e capacidade de vertimento de 10.030 m3/s.

Rodrigues, 2023, relata que a UHE GBM esta situada no rio Iguacu, na porcao
denominada de médio Iguacu, aproximadamente 62 km a jusante de Unido da Vitéria-

PR e 47 km a jusante do centro do municipio de Porto Vitéria, conforme demonstrado

na figura 06, a sequir.
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Figura 06 — Distancia entre a UHE GBM, Porto Vitdria-PR e Unido da Vitéria-PR

Fonte: (Rodrigues, 2023)

Segundo Copel (2023, apud RODRIGUES, 2023, p.5) a Usina Governador
Bento Munhoz da Rocha Netto - UHE GBM - possui poténcia instalada de 1.676 MW
de. Sendo a barragem de enrocamento compactado com face de concreto, a
barragem possui 160 m de altura e 828 m de comprimento. A construcao da barragem

foi iniciada em fevereiro de 1977, sendo concluida em dezembro de 1979

Aimagem 07, apresenta a vista aérea da UHE GBM, tomada de jusante, e vista
parcial da porcao final do reservatorio.
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Figura 07 - Vista aérea da UHE GBM, com vista parcial do reservatério

Fonte: (Copel, 2021)

O quadro 02 apresenta alguns dados técnicos da Usina Hidrelétrica Gov. Bento

Munhoz da Rocha Netto.

Quadro 02 - Caracteristicas técnicas da UHE GBM

Nome Usina Hidrelétrica Governador Bento Munhoz da Rocha Netto
Empreendedor F.D.A. Geracéo de Energia Elétrica S.A
Endereco Rodovia PR 170 km 469
Municipio Limite entre os municipios de Bituruna-PR e Pinhdo-PR

Cruz Machado-PR, Pinhdo-PR, Bituruna-PR, Unido da Vitéria-

Municipios com &rea alagada o )
PR, Porto Vitoria-PR e Porto Unido-SC

Area do reservatério 165,07 km?

Coordenadas da Casa de
26°00'25.1"S 51°40'10.5"W
Forca

Poténcia instalada 1.676 MW

NuUmero de turbinas 4
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Energia assegurada 576 MW
Altura da Barragem 160,00 m
Comprimento da barragem 828,00 m
Tipo de Barragem Enrocamento com Face de Concreto
Cota Oper Maxima montante 742,00 m
Cota Oper Minima montante 700,00 m
Nivel Maximo de Jusante 608,00 m
Nivel Minimo de Jusante 607,00 m
Area do reservatorio 139,5 km?
Funcionamento 24 h
Partindo de Curitiba em diregéo oeste pela rodovia BR 277 até
Acesso a cidade de Guarapuava-PR sdo 255 km, apds segue para
direcéo sul por 93 km pela rodovia PR 170.

Fonte: (Copel GeT, 2024)

2.9 Geracédo de Residuos no Empreendimento

Conforme descreve Dupin e Lange (2019, p.1) para classificacdo de um
empreendimento de producdo de energia elétrica, a ANEEL adota 3 classificagdes,

sendo:

Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH), com até 1 MW de poténcia
instalada, Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), entre 1,1 MW e 30
MW de poténcia instalada e por fim, Usina Hidrelétrica de Energia
(UHE), com poténcia instalada de mais de 30 MW de energia (ANEEL,
2008b).

Embora os impactos ambientais decorrentes da implantacdo de usinas
hidrelétricas sejam grandes e bem discutidos na literatura, ha poucas informacdes
sobre 0s impactos operacionais, principalmente aqueles relacionados a quantidade

de residuos solidos industriais gerados por essas unidades. (DUPIN e LANGE, 2019)

Dupin e Lange (2019) relatam que a geracao hidrelétrica associa a vazdo do
rio, a quantidade de agua disponivel em determinado periodo e as varia¢des do relevo,
sejam naturais ou artificiais, como uma cachoeira. A estrutura da usina é composta
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por barragens, sistemas de captacdo e distribuicdo de agua, usinas e canais que
funcionam juntos de forma integrada. Muitos tipos de 6leos e graxas séao utilizados na
movimentacdo de todos 0s equipamentos da planta, principalmente aqueles
relacionados a operagdo da planta, e esses sdo 0s principais residuos industriais

gerados pelas operacoes.

Com base na geracao dos residuos operacionais torna-se possivel, segundo
Dupin e Lange (2019), a elaboracdo do Inventario de Residuos Industriais, pois o
Inventério de Residuos (IRI) € uma ferramenta fundamental para a gestédo de residuos
sélidos industriais, permitindo que a empresa identifigue as caracteristicas dos
residuos gerados. Possibilitando encontrar alternativas adequadas e seguras para

reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposic¢éo final.

Dupin e Lange (2019, p.5) relatam que com base no Inventario de Residuos

Industriais (IRI) é possivel, ainda:

a identificacdo dos estoques de residuos existentes nas instalacdes
industriais, contemplando, por tipologia industrial, a quantidade de
residuos gerada, os tipos de residuos gerados, a classificacdo quanto
a periculosidade, as formas de armazenamento e destinacdo final,
bem como a delimitagdo das fontes geradoras de residuos industriais
gque apresentam risco para a populacdo e o meio ambiente

A unidade possui geracdo de residuos solidos nas instalacdes administrativas
(escritérios e sanitarios) e no processo produtivo operacional. De modo geral, a
geracao de residuos solidos do empreendimento consiste em residuos reciclaveis,
organicos, rejeitos e perigosos, e eventualmente existe a geracdo de lampadas,
cartuchos, toners de impressora, pilhas e baterias, quando da necessidade de

manutencdo predial e ou de equipamentos. (COPEL, 2024)

Com relacdo a geracao de residuos contaminados ou perigosos, Copel (2024)
dispde que dentre as atividades manutencdo operacional, preventivas e corretivas,

ocorre a geracao dos principais residuos Classe |, sendo tipicamente:

Residuos liquidos: 6leo mineral isolante sem PCB, 6leos lubrificantes com
misturas de substancias, combustivel contaminado, solventes, querosene, entre

outros;

Residuos solidos: pallets, equipamentos de prote¢éo individuais contaminados

com 6leo, solo e brita contaminada com 6leo, mangueiras e filtros contaminados,



38

papel filtro e serragem contaminados, terra filler impregnada com 6leo mineral
isolante, panos e estopas contaminadas, silica gel contaminada, 1as e fibras de vidro

contaminados, entre outros.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado utilizando uma mescla entre as abordagens
qualitativa e quantitativa, uma vez que, segundo Silva e Menezes (2005), a
abordagem qualitativa considera que existe uma relacao dinamica entre o mundo real
e 0 sujeito, ou uma conexao indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito, que ndo pode ser expressa em numeros, enquanto a abordagem quantitativa
“considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em numeros
opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las. Requer o uso de recursos e

de técnicas estatisticas”.

Com relagcédo aos procedimentos técnicos este trabalho foi desenvolvido com
Pesquisa Bibliografica e Estudo de Caso, pois segundo Gil (1991, apud Silva e
Menezes, 2005) a Pesquisa Bibliografica € o procedimento técnico em que a pesquisa
€ “elaborada a partir de material j& publicado, constituido principalmente de livros,
artigos de periddicos e atualmente com material disponibilizado na Internet.”,
enquanto considera que o Estudo de Caso ocorre “quando envolve o estudo profundo
e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e

detalhado conhecimento.”

Desta forma, a Pesquisa Bibliografica realizada em sites especializados,
plataformas digitais de trabalhos académicos, Legislacdo Ambiental, livros com a
tematica Meio Ambiente, Sustentabilidade, ESG, Gerenciamento de Residuos
Solidos, Desempenho Ambiental, Indicadores Ambientais para a producdo do
referencial tedrico, enquanto o estudo de caso baseou-se analise documental
referente a implantacdo do Plano de Gestdo de Residuos na UHE GBM, para uma
analise comparativa entre a situacao pré e pés-implantacéo do Plano, sendo o periodo
de 2011 em comparagéo com o periodo atual, em 2024, ocorrendo também estudo de
campo para coleta de dados, levantamento de informacdes, observacao de méetodos

e procedimentos e obtencéo de imagens.

Para a coleta de dados, levantamento de informacdes, observacédo de métodos
e procedimentos e obtengcdo de imagens foram realizadas duas visitas técnicas
guiadas, sendo a primeira realizada em 12 de marco de 2024 e a segunda em 18 de

junho de 2024. Ambas as vistorias foram acompanhadas pelo responsavel pela area
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de Gestdo Ambiental do empreendimento. As visitas técnicas foram realizadas nas
instalacdes internas e externas do empreendimento, o itinerario foi realizado apos uma

andlise da planta da usina e das &reas passiveis de acesso por terceiros.

Apbs a definicdo do itinerario e aprovacao pela equipe técnica responsavel pelo
empreendimento, a visita foi realizada percorrendo as instalagbes, ouvindo as
argumentacfes do guia, realizando anotacdes e registrando imagens, tais acdes

serviram para subsidiar a elaborac&o do trabalho.

Foram visitadas areas administrativas e areas operacionais, areas em que
ocorrem a geracao dos residuos, foram visitadas as areas em que ocorrem a
disposicdo dos residuos, foram percorridos os percursos do deslocamento dos

residuos, desde a geragdo, acondicionamento até o armazenamento.

O trabalho abordou parametros qualitativos e quantitativos, por meio da
comparacdo do momento anterior e posterior a implementacdo do Plano de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos. Na analise qualitativa, foram considerados
aspectos de comparacao na segregacédo, acondicionamento e armazenamento dos

residuos no periodo anterior a implantacdo do PGRS com a situacédo atual.

A partir das imagens do diagndstico realizado em 2011, quando do inicio da
implantacdo do PGRS na UHE GBM, em comparagdo com imagens obtidas em 2024,
apos 12 anos da efetiva implementacéo do Plano, uma vez que o diagndstico ocorreu
em 2011, porém a implementacédo do Plano ocorreu efetivamente em 2012. Ja para
0s parametros quantitativos, a analise ocorreu por meio da comparacdo dos dados
numéricos obtidos por meio da aplicacdo dos indicadores ambientais do PGRS, os
quais foram propostos pela consultoria em 2011, quando da realizac&o do diagnéstico

inicial da Gestéo de Residuos e elaboracao da primeira versdo do PGRS.

Por considerar informacdes sensiveis, ndo nos foi disponibilizado o acesso a
documentacéo relativa aos valores de investimentos realizados, quantitativos de
geracdo e destinacdo de residuos, prestadores de servigcos, transportadores e
destinadores. Porém tal situacédo néo prejudicou a execucado deste trabalho, embora
tenha limitado, uma vez que com os dados seria possivel realizar uma comparacao,

além da qualitativa, uma comparacao quantitativa do processo.
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3.1 Estudo de Caso

O presente estudo foi realizado na Usina Hidrelétrica Governador Bento
Munhoz da Rocha Netto — UHE GBM, sendo uma das 17 usinas hidrelétricas do

parque gerador da Copel Geracado e Transmissao.

Com a promulgacéo da lei 12.305/2010, a empresa vislumbrou a necessidade
de adequacéao ao texto normativo, havendo como uma das principais justificativas ser,
até agosto de 2023, ser uma Empresa de Economia Mista, fazendo parte da
administrac@o publica, sendo ligada ao Governo do Estado do Parana. Com este
objetivo, houve a deliberacdo por parte setor estratégico, que as instalacdes da
empresa se adequassem a norma vigente, dando principal atencdo as unidades de
producado de energia elétrica, usinas Hidrelétricas, Ellica e Termelétricas, pois estas,
conforme a Resolugdo Conama 237/97 sao atividades “utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob

qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental”

Considerada a principal usina da Copel, a usina Hidrelétrica Governador Bento
Munhoz da Rocha Netto — UHE GBM, foi a primeira unidade de producdo da Copel
GeT a iniciar o processo de regularizacao normativa com relacdo a Politica Nacional
de Residuos Solidos - PNRS.

Com relacdo aos residuos solidos, quando da promulgacao da PNRS, a UHE
GBM néao possuia um PGRS em sentido formal, embora ja houvesse a preocupacao
com a gestdo dos residuos. Para adequacdo as normativas que entraram em vigor
em 2010, inicialmente houve, em 2011, a contratacdo de uma empresa especializada

para a elaboracéo do PGRS da Unidade.

A oficina de manutencao esta localizada no interior da casa de forca. A area
apresenta diversas ferramentas e equipamentos para manutencao da Usina. Grande
parte dos residuos industriais é gerada neste ambiente, requerendo uma atengao

especial devido a quantidade e variedade de residuos gerados.

Anexo a oficina, localiza-se a sala de equipamentos da manutencéo. O local é
divido em dois ambientes, sendo um utilizado para armazenamento de produtos novos

utilizados na manutencdo da Usina, e 0 outro maior para 0 armazenamento de
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residuos industriais gerados em manutencfes e na prépria oficina. Observou-se a

disposicéo de tambores com volume de 200litros para acondicionamento destes.

Deposito de residuos perigosos de O&M trata-se de uma edificacéo situada na
area externa a casa de forca, o acesso é controlado, possui cobertura, piso
impermeavel, ventilacdo adequada e dotado de sistema de contencdo. Os residuos
permanecem armazenados temporariamente nesse local, por um periodo nao
superior a 12 meses. A figura 08 apresenta a localizacdo do Deposito de residuos
perigosos de O&M em relacdo ao empreendimento como um todo, evidenciando a
rota de movimentacao dos residuos da oficina-deposito e a figura 09 apresenta a vista
externa do depdsito.

Figura 08 - Rota de movimentacao de residuos perigosos (oficina (1) — depésito (2)).

Fonte: (Copel GeT, 2024)
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Figura 09 — Dep06sito de Armazenamento de Residuos Perigosos de O&M

Fonte: (Copel GeT, 2024)

O fluxo da movimentacao dos residuos de O&M ocorre da seguinte forma: os
residuos sao gerados nas atividades de manutencéo dos equipamentos relacionados
a geracao de energia elétrica, ap0s a geracao os residuos sdo segregados e dispostos
nos tambores coletores alocados na oficina de manutencgéo, conforme a tipologia de

residuo gerada.

Conforme a demanda de acondicionamento, os tambores seguem o caminho
evidenciado anteriormente, na figura 08, para o Depdésito de Residuos Perigosos de
O&M. A destinacéo final dos residuos depende da tipologia de residuos contidos nos
tambores, podendo ser a destinagéo final para coprocessamento, destinacéo final

para aterro industrial, destinacéo final para reciclagem.

Para todos os casos a destinagdo final ocorre seguindo as normativas
ambientais relacionadas a destinagéo de residuos, com emissdo dos Manifestos de
Transporte (MTR) no Sistema Nacional de Informacfes Sobre a Gestédo dos Residuos
(SINIR) e ap6s o recebimento das Autorizacbes Ambientais necessarias para a
destinacdo, solicitadas no o6rgdo ambiental estadual, que é o 6rgdo ambiental
responsavel pela emissdo das Autorizagbes Ambientais para destinacdo de residuos
perigosos.
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Com relacéo ao PGRS elaborado para o empreendimento, no periodo de 2011
a 2024 foram realizadas 4 revisdes/atualizacdes do PGRS, o quadro 03 apresenta a

sequéncia de revisGes/atualiza¢des do Plano.

Quadro 03 — Revisdes do PGRS da UHE GBM

R e e

Revisao 0 12/2011 Empresa Ambientec
Revisdo 1 04/2014 COPEL
Revisédo 2 08/2017 COPEL
Reviséo 3 11/2021 COPEL
Reviséo 4 07/2024 COPEL

Fonte: (Copel, 2024)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir sdo apresentados os resultados e as discussdes sobre a analise
comparativa entre os dois periodos distintos nas etapas de implantacdo do PGRS no

empreendimento.

A andlise comparativa refere-se a dois periodos distintos do processo de
implementag&o do PGRS na UHE GBM, sendo eles: a situacdo da Gestao de residuos
em 2011, momento em que teve o inicio do processo de regularizagdo as normas da
recém promulgada Lei 12305/2010, em compara¢do com a situacao atual observada
na Revisado 4 - Versdo 5 do PGRS e também em observacao realizada na pesquisa

de campo

Em 2011, a empresa consultora realizou um diagndstico situacional da Gestéo
de Residuos no empreendimento na pré-implantacdo do PGRS. Este diagndstico
possibilitou a analise comparativa com a situacédo atual da Gestdo de Residuos na
UHE GBM.

Os residuos gerados na UHE GBM, oriundos dos processos de Manutencao de
eguipamentos relacionados ao processo de geracdo de energia, sdo denominados de

Residuos de Operacédo e Manutenc¢do, ou Residuos de O&M.

Os locais de geracdo de residuos do processo produtivo e operacional

encontram-se apresentados na figura 10 a seguir.
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Figura 10 — Principais locais de geracéo de residuos de operagdo e manutencao

Fonte: (Copel,2024)

Legenda da Figura 10

I:] Local de geracéo de residuos — Casa de Forca
Local de geracéo de residuos — Area dos Transformadores e Subestacéo
Local de geracdo de residuos — Tomada d'agua

Local de geracéo de residuos — Vertedouro

Fonte: (Copel, 2024)

Conforme apresentado no PGRS Revisdo 04 Copel (2024), o empreendimento
conta, em seu processo produtivo e operacional, com 4 locais de geracao de residuos,
sendo gerados Residuos Classe Il - Ndo Perigosos e Residuos Classe | - Perigosos.

Sendo que, os principais residuos Classe | - Perigosos, gerados nestes locais sao:

Residuos liquidos contaminados: 6leo mineral isolante sem PCB,
Oleos lubrificantes com misturas de substancias, combustivel
contaminado, solventes, entre outros;

Residuos sdlidos contaminados: madeiras, equipamentos de protecao
individuais (EPIs), solo, brita, mangueiras, filtros, papel filtro, mantas,
papel toalha, panos e estopas, silica gel, las e fibras de vidro,
contaminados com substancias perigosas, como Oleos, graxas,
solventes, entre outros;



Metais contaminados:

a7

fitros de combustivel, pecas metéalicas
impregnadas com 0leos e graxas, tambores e embalagens metalicas
de produtos quimicos contaminados. (COPEL, 2024, p.13)

Com relacdo ao quantitativo de residuos gerados no processo produtivo e

operacional, conforme Copel (2024) foram realizadas estimativas baseadas do

historico de geracgéo do triénio 2021, 2022 e 2023 para obter uma estimativa mensal

de geracédo de residuos. O quadro 04 apresenta o quantitativo mensal estimado de

residuos perigosos gerados no processo produtivo e operacional.

Quadro 04 - Quantitativo mensal estimado de residuos perigosos gerados no processo

130201

1303 07

14 06 03

1502 02

17 04 09

16 06 01

2001 35

rodutivo e operacional

Oleos de motores, transmissdes e
lubrificacéo usados ou
contaminados

Oleos minerais isolantes, de
refrigeracéo e de transmissao de
calor ndo clorados

Outros solventes e misturas de
solventes

Absorventes, materiais filtrantes
(incluindo filtros de 6leo ndo
anteriormente especificados),
panos de limpeza e vestuario de
protecdo, contaminados por
substéancias perigosas

Metais diversos contaminados com
Oleos e graxas

Bateria e acumuladores elétricos a

base de chumbo e seus residuos,

incluindo os plasticos provenientes
da carcaca externa da bateria

Produtos eletroeletrénicos e seus
componentes fora de uso contendo
componentes perigosos

Fonte: (Copel, 2024 adaptado pelo autor)

Oleo lubrificante usado

Oleo mineral isolante usado

Ligquidos contaminados - Mix

Estopas, panos e
demais residuos contaminados
com Oleos e graxas

Metais contaminados

Baterias chumbo-acido (banco
de baterias)

Produtos eletroeletrénicos e
seus componentes fora de uso
contendo componentes
perigosos (ex. fontes, placas
eletrdnicas, capacitores,
resistores, mini trafos, diodos,
circuitos integrados, relés,
fusiveis, leds, terminais,
conectores, cabos, fios,
memodrias, processadores,
estabilizadores, nobreaks,
dentre outros)

OL/més

OL/més

200 L / més

330kg / més

35 kg / més

90 kg / més

100 kg / més
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Conforme Copel (2024) foram estabelecidas metas de reducédo de geracao de
residuos do grupo “sélidos contaminados diversos”, compreendendo mantas, luvas,
estopas, panos, papeldo, plasticos e outros residuos contaminados com produtos quimicos,
especialmente Oleos e graxas, exceto metais contaminados, que possuem destinacéo
especifica. Sendo estabelecida a meta de reducao de 5% de geracdo de residuos sélidos
contaminados, utilizando como base para métrica de redu¢do o ano com maior volume de

residuos gerados, entre os anos de 2015 a 2020.

O quadro 05 apresenta o histérico de geragcédo de residuos contaminados entre os
anos de 2015 a 2020, sendo que o ano de 2018 foi utilizado como base para a meta de
reducdo
Quadro 05 - Historico de geracao de residuos (kg)

Média Anual
(),

Contaminados diversos @ 1689,4 2162,4 1630,1 2634,5 22035 2577,2 2149,5

Tipo de Residuo 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: (Copel, 2024)

Com base na meta de reducao de 5% do maior volume gerado entre oS anos
de 2015 a 2020, sendo o ano de 2018, com 2634,5 kg gerados, o volume maximo de
residuos contaminados a serem gerados anualmente, a partir de 2021 seria de 2502
kg. Contudo nos anos seguintes a meta estabelecida nao foi atingida, o quadro 06
apresenta a massa de residuos contaminados gerados nos anos de 2021, 2022 e
2023.

Quadro 06 — Historico de geracao de residuos (kg)

Tipo de Residuo 2021 2022 2023

Contaminados diversos 29994 5751,5 3114,0

Fonte: (Copel, 2024)

Conforme Copel (2024) o ndo atingimento das metas ocorreu devido as
diversas ocorréncias extraordinarias que afetaram o quantitativo de residuos gerados,
0s quais foram analisados internamente com o objetivo de identificar os motivos que
levaram ao ndo cumprimento das metas estabelecidas e propor solu¢cdes de reducao

para os residuos gerados.



49

Para os anos de 2021 e 2023 os motivos do ndo atingimento da meta foram a
realizacdo de manutencdes programadas e corretivas nas unidades geradoras,
enquanto que em 2022 a situacdo atipica e que impactou consideravelmente a
geracao de residuos contaminados, foi a manutencao/recuperacdo do piso da usina
no ano de 2022, ultrapassando em mais de 3.250 kg da meta estabelecida, que era
de 2500 kg/ano.

4.1 Comparagdo Qualitativa da Gestdo de Residuos - Periodo anterior a
implantacdo do PGRS (2011) com a situacdo atual (2024), com PGRS implantado

Em funcéo das diversas areas existentes na UHE GBM, optou-se por realizar a
analise comparativa da gestdo dos residuos em duas areas especificas da usina,
sendo Oficina de Manutencéo Eletromecénica e Depdsito de Inflaméveis. Adotou-se
estes locais para a realizacdo da comparacdo avaliativa, pois na Oficina de
Manutencdo € o ambiente em que ha a maior geracdo e acondicionamento dos
residuos perigosos, enquanto que no Depdsito de Inflamaveis ocorre o
armazenamento de produtos perigosos e dos Residuos de O&M.

e Oficina de Manutencéao

Situacdo em 2011 — A é&rea contava com tambores de 200 litros para
acondicionamento e armazenamento de residuos industriais, tais como Oleo e
materiais contaminados, os tambores metalicos encontravam-se dispostos sobre
estrados, evitando o contato direto com o piso (figura 11), porém nao havia sistema
de contencdo caso houvesse alguma avaria nos tambores, que ocasionasse
vazamento do material contido no tambor. Também néo havia a utilizacdo do padréo
de cores e identificacdo estabelecido pela Resolucdo Conama 275/01 para

identificacdo da tipologia de residuo a ser acondicionada.
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Figura 11— Tambores para acondicionamento de Residuos de
O&M contaminados liquidos - situacdo em 2011

Fonte: (Copel GeT, 2011)

Para os Residuos de O&M ndo contaminados ndo havia tambores para as
diversas tipologias de residuos, havia somente um tambor coletor para papel,

conforme apresentado na figura 12.

Figura 12 — Coletor para papel disposto na Oficina de
Manutencéo - situacdo em 2011

Fonte: (Copel GeT, 2011)

Situacdo em 2024 — Atualmente os tambores metalicos para acondicionamento

possuem identificacdo de cores e etiqueta condizente com o preconizado na
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Resolucdo Conama 275/2001. Sendo que os residuos de O&M nao contaminados sao
dispostos em tambores metalicos de 200 litros identificados e etiquetados conforme a
tipologia (Figura 13). Considerando que os residuos de O&M néo contaminados ndo
possuem risco de contaminacdo do ambiente, os tambores sdo alocados sobre
estrados de madeira para evitar o contato do tambor com o piso, 0 que pode ocasionar
a deterioracdo do tambor por oxidacéo, porém ndo ha a necessidade de alocacéo dos

tambores sobre algum sistema de contencéo.

Figura 13 — Coletores de Residuos de O&M néo
contaminados - situa¢c&o em 2024

PROIBIDO
FUMAR .

Residuos
NAO CONTAMINADOS

Fonte: (Copel GeT, 2024)

Por sua vez, os tambores destinados ao acondicionamento de residuos de
O&M perigosos, tanto liquidos como sélidos sé@o dispostos em tambores metalicos de
coloracdo laranja, seguindo o padrdo de cores e identificacdo estabelecida pela
Resolucdo Conama 275/01. Por acondicionarem residuos perigosos, com alto poder
de contaminacdo do ambiente, os tambores s&do alocados em dispositivos de
contencdo de vazamentos, denominados de Péletes de contencdo, conforme

apresentado nas figuras 14 e 15.
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Figura 14 — Tambores para acondicionamento Figura 15 — Coletores de Residuos de O&M
de Residuos de O&M contaminados liquidos — contaminados so6lidos — situagdo em 2024
situacdo em 2024

Residuos.
CONTAMINADOS

Fonte: (Copel GeT, 2024) Fonte: (Copel GeT, 2024)

e Depdsito de Residuos

Situagdo em 2011- Os residuos encontravam-se armazenados em tambores
de 200 litros, sendo que apenas alguns possuiam identificacdo (Figura 16). A area era
adequada para a atividade, porém, a forma como os tambores estavam
acondicionados os tambores era incorreta. Conforme estabelecido pela NBR 12.235,
os tambores contendo residuos Classe | devem ser armazenados de forma que seja
possivel realizar a inspecdo visual. Sendo assim, a forma como ocorria 0
empilhamento ndo se tornava possivel que os tambores fossem inspecionados,
descumprindo o disposto na NBR, além de tornar suscetivel o risco de queda dos

tambores.

Figura 16 — Armazenamento de tambores no
Depésito de Residuos — situagdo de 2011

Fonte: (Copel GeT, 2011)
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Situacdo em 2024 — Os tambores contendo residuos de O&M contaminados
encontram-se identificados conforme disposto na Resolugdo Conama 275/2001,
seguindo o padrao de coloracao laranja e de etiquetagem. Foi adquirida a estrutura
de metdlica para disposicédo dos tambores, permitindo o armazenamento de forma a
possibilitar a inspecao de todos os tambores contidos no depésito, conforme figura 17.
Para movimentacdo dos tambores, passou a utilizar o equipamento empilhadeira,
sendo que esta atividade é realizada somente por pessoal treinado e capacitado para

0 manuseio do equipamento.

Figura 17 — Interior de Depésito de Residuos
Perigosos

Fonte: (Copel GeT, 2024)

4.2 Consideracdes Finais

Ao realizar a comparacao entre as duas fases de implementacédo do PGRS na
planta da UHE GBM, 2011 e 2024, é perceptivel a evolucéo das tratativas de gestédo
dos residuos gerados.

O diagndstico realizado na fase de pré-implantacédo do PGRS evidenciou que,
embora houvesse uma gestdo dos residuos, esta gestdo se mostrava com
fragilidades. Atualmente, apds 13 anos da realizagcéo do diagndéstico e 12 anos de sua
efetiva implementacdo, e 5 revisdes periddicas, pode-se inferir que a gestdo de
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residuos na UHE GBM, em especifico no setor de manutencéo, que foi o nosso estudo

de caso, encontra-se em grau elevado de maturidade.

Paralelamente foi percebido o empenho de todos os envolvidos no processo,
em todos os niveis hierarquicos, desde o nivel operacional até o nivel estratégico. O
comprometimento da forca de trabalho foi decorrente, principalmente dos
treinamentos relacionados ao tema. Fato que é ratificado por Da Silva (2016), quando
dispde que o treinamento e/ou implementagéo de programas séo importantes para o
sucesso do PGRS, pois somente com uma equipe consciente e comprometida, se
consegue atingir os objetivos. Os treinamentos/programas devem abordar temas
como sensibilizacdo sobre atitudes ambientalmente corretas, formas de coleta,

tratamento, disposicédo final dos residuos e procedimentos.

Com relacdo ao comprometimento do nivel estratégico, este pode ser
comprovado, por meio do aporte financeiro, uma vez que para as adequacdes
necessarias, além das execucdes dos procedimentos, Sdo necessarios investimentos.
Embora ndo tenha sido permitido o acesso a documentacao integral, tanto de dados
de geracdo, acondicionamento, armazenamento e destinacdo dos residuos,
percebeu-se, com a avaliacdo do que pode ser observado durante as visitas técnicas,
gue houve a necessidade de investimento consideravel para adequar-se ao

estabelecido em legislacao.

Para adequar-se houve a necessidade de aquisicdo de tambores coletores no
padrdo de cores da Resolugdo Conama 275/2001; aquisi¢cao de paletes de contencéo
para residuos oleosos; aquisicdo de estantes metdlicas, instaladas no depdésito de
residuos, para o armazenamento dos tambores metalicos de forma mais eficiente e
otimizada; pintura e impermeabiliza¢do dos locais utilizados para acondicionamento e
armazenamento dos residuos gerados; adequacdo do sistema elétrico, para evitar
possiveis casos de explosfes; aquisicdo de materiais de salvatagem e kits para o
atendimento de ocorréncias ambientais; treinamento e orientacdo de toda forgca de
trabalho; horas de estudo de legislacdo aplicavel ao Gerenciamento de Residuos;
contratacdo de transportadora regulamentada para o transporte dos residuos;
contratacao de destinadores que estejam em situacao regular e legalmente habilitados
para a atividade, dentre outros investimentos que embora nao listados, sdo de

fundamental importancia para uma eficaz gestao de residuos.
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Embora os valores do investimento mostrem-se, em principio, elevados, esses
nameros tornam-se baixos se comparados aos valores das sancdes aplicadas pelos
orgados ambientais nos casos de contaminacao decorrente de uma gestao equivocada,
principalmente em um setor de atividade em que ha a proximidade com corpos
hidricos e um incidente com residuos contaminados pode ocasionar impactos

ambientais de grande monta.

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, observou-se que as
metas de reducdo de 5% na geracdo de residuos contaminados, a partir de 2021,
utilizando como referéncia os quantitativos anuais de residuos contaminados gerados
entre 0s anos de 2015 a 2020, ndo foram atingidas. Utilizando como base para o valor
de reducdo a quantidade de residuos contaminados gerados no ano de 2018, 2634,5
kg, desta forma a geracdo anual de residuos contaminados, a partir de 2021, néo

poderia ser superior a 2.500 kg. Fato que nao ocorreu.

Porém, o ndo atingimento da meta néo tira 0 mérito da implantacdo do PGRS,

pois conforme dispde Machado (2013)

Um Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) serve para
estabelecer diretrizes, metas e agdes para 0 manejo adequado dos
residuos solidos gerados por uma empresa, instituicdo ou
empreendimento. Ele desempenha vérias fun¢des importantes, (...)

Desta forma, entende-se que a meta de reducéo de geracdo de residuos € um
dos varios objetivos do PGRS, tanto que, apds a identificacdo do ndo atingimento da
meta, foram realizadas reunides de Analise Critica para identificacdo das causas que
ocasionaram 0s guantitativos superiores ao estabelecido e foram propostas acoes a
serem desenvolvidas para que a reducao seja efetiva.

Conforme resume Machado (2013) um Plano de Gerenciamento de Residuos
Sdlidos € um instrumento indispensavel para orientar e direcionar as praticas de
gerenciamento de residuos de uma empresa ou instituicdo, com o objetivo de cumprir
a legislagdo, proteger o meio ambiente, promover a saude publica e buscar a

sustentabilidade.

Segundo Belusso et al (2019) a implementacdo de um programa de

gerenciamento de residuos sélidos é, além de uma exigéncia legal, um método que
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possibilita as empresas a identificacdo de oportunidades de melhoria além das

guestbes ambientais.

Com relacéo aos resultados qualitativos da implementacdo do PGRS verificou-
se que as instalacdes e equipamentos, principalmente das areas avaliadas, Oficina
de Manutencéo e Depdsito de Residuos apresentam resultados satisfatérios quando

comparados com a situacéo inicial diagnosticada em 2011.

Essas melhorias nas instalacbes proporcionam o estabelecimento de um
manejo eficaz dos residuos, ou seja, coleta e armazenamento, o que é também um
dos objetivos do PGRS, como relata Machado (2013)

O PGRS tem como objetivo principal organizar e estruturar o
gerenciamento dos residuos sélidos de forma a minimizar os impactos
ambientais e promover a sustentabilidade. Ele abrange desde a
geracgdo dos residuos até a sua destinacgédo final, contemplando todas
as etapas do processo, como coleta, armazenamento, transporte,
tratamento e disposi¢cao adequada dos residuos.

De acordo com Machado (2013), havendo obrigatoriedade da implantagdo do
PGRS, e a empresa ou instituicdo ndo o realize, as consequéncias podem variar
conforme as exigéncias legais, contudo podem resultar em penalidades legais,
responsabilidade civil, restricbes operacionais, rejeicdo de parceiros comerciais e
prejuizos ambientais e a salde publica

Desta forma, sao inUmeros os beneficios de uma gestao integrada de residuos
sélidos, destacando-se as economias resultantes da diminuicdo do consumo, a
garantia de cumprimento da legislacdo ambiental e a minimizacdo dos riscos de

receber penalidades ou criar passivos ambientais.

A implantacéo e a efetiva execucéo do Plano de Gerenciamento de Residuos
Solidos de uma organizacao sdo uma pratica colaborativa e sistémica, uma vez que a
responsabilidade pela gestdo dos residuos deve ser compartilhada entre todas as
hierarquias da empresa. Assim, conseguindo alcancar as metas estabelecidas, para
tanto, é fundamental o comprometimento e participacdo de todos os colaboradores,

de forma direta ou indireta.
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