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RESUMO

O mundo corporativo competitivo, demanda que as empresas produzam mais gas-
tando menos e que cumpram com as obrigagdes legais referentes ao meio ambien-
te. Portanto o presente estudo de caso teve como objetivo analisar e entender a ges-
tdo de residuos de uma empresa metallrgica do ramo da cutelaria, e de como ela
conseguiu modificar a destinacdo de seu lodo de ETDI de aterro sanitario para com-
postagem, reduzindo os custos de operacao e de destinacdo do residuo e eliminan-
do o uso do aterro sanitario, unindo economia com sustentabilidade. Este estudo
contou com a colaboracdo da empresa Mundial S/A situada no municipio de Grava-
tai/RS e de seus colaboradores. A metodologia consistiu em uma analise descritiva
das pesquisas realizadas e dos métodos utilizados pelo setor de meio ambiente da
empresa para o desenvolvimento desta mudanca de tecnologia.
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1 INTRODUCAO

A demanda global e a leis ambientais exigem que as empresas tenham
responsabilidades socioambientais, o que faz com que as empresas busquem meios
de cumprirem a legislacdo ambiental ao mesmo tempo em que necessitam reduzir
0S CUStOS em Sseus processos para serem competitivas.

Neste contexto projetos ambientais que cumpram com as obrigacoes le-
gais e com a protecdo do meio ambiente em que vivemos fazem-se necessarios.

Portanto, este trabalho esta voltado para a andlise do processo do uso
da tecnologia de compostagem de Lodo de ETDI em alternativa a destinagéo a ater-
ros sanitarios.

Este estudo de caso propde identificar, analisar, descrever e entender de
gue maneira esta processo de mudanca de tecnologia foi pensado, planejado e im-
plementado.

2 TEMA

As empresas nos dias atuais devem estar adaptadas as demandas da
globalizacéo, isso significa que alem de manter o nivel de competitividade econdmi-
ca e produtiva elas devem também estar voltadas para as demandas ambientais do
mundo corporativo.

Conforme o relatério “nosso futuro comum” publicado em 1987 pela Orga-
nizacdo das Nacbes Unidas (ONU), o termo Sustentabilidade € usado para definir
acles e atividades humanas que visam suprir as necessidades atuais dos seres hu-
manos, sem comprometer o futuro das proximas geracbes (NOSSO FUTURO CO-
MUM, 1987).

A industria est4 se tornando mais responsavel com a implementacao de
melhores tecnologias e para melhorar os sistemas de gerenciamento, Staniskis e
Stasiskiene (2003). O sistema de gestdo ambiental (SGA) representa uma mudanca
organizacional voluntaria dentro da empresa motivada pela internalizagdo ambiental
e externalizacdo de praticas ambientais, 0 SGA consiste em um conjunto de praticas

ambientais que articula metas e objetivos, implementar estas metas significa assumir
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responsabilidades, prover recursos, treinamento e incentivos aos funcionarios(
KHANNA & ANTON, 2002).

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, em
seu artigo 1°, “impacto ambiental € qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas do meio ambiente, causado por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas” (RESOLUCAO CONAMA N°001/1986).
Esta definicdo se encaixa ao falarmos sobre lodos gerados em estacfes de trata-
mento de efluentes industriais.

O lodo de ETE € o residuo gerado a partir do tratamento do efluente, é
nele que se concentram 0s contaminantes que existiam no efluente, seja este eflu-
ente proveniente do uso industrial ou sanitario. Existem diferencas entre as estacées
de tratamento, elas sdo definidas na maioria das vezes como ETA’s (estacao de tra-
tamento de agua), ETEB’s (estagbes de tratamento de efluentes bioldgicos) e
ETEDI’s (estagdes de tratamento de efluentes e despejos industriais) cada uma tem
uma forma de tratamento especifico e cada uma gera um tipo de lodo caracteristico.

Os lodos podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas
conforme a NBR 10004/04 que classifica os residuos em Classe |, Classe Il A e
Classe Il B, conforme sua caracterizacao € definida a melhor maneira da destinacéo
deste residuo.

Das tecnologias existentes para destinacao do residuo de lodo de ETE as
mais utilizadas sdo o aterro sanitario, a incineracdo, a compostagem, o coprocessa-
mento e a incorporacéo na fabricacdo de outros materiais.

A importancia deste estudo é a de identificar de que maneira as empresas
gerenciam e destinam seus lodos, associando os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos. Neste contexto, o presente trabalho tera como tema o estudo de caso
sobre a compostagem do lodo de ETEDI da Mundial S/A, empresa do ramo metalur-
gico situada em Gravatai/RS, este trabalho pretende responder a pergunta: Como a
Mundial S/A gerenciou seu residuo buscando alternativas melhores do ponto de vis-
ta sustentavel?

Como esta empresa fez para desenvolver esta tecnologia, porque decidi-
ram fazer, como planejaram e como definiram? Essas e outras questdes serdo ana-

lisadas nesta pesquisa.
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Acredita-se que a analise da implantagéo deste sistema, no caso de bem
sucedido podera incentivar outras empresas a buscarem melhores formas de trata-
rem seus residuos, ndo se acomodando apenas com o cumprimento da legislacéo.

Assim como foi o caso da ETE do campus da UFRN (Natal-RN), que ca-
racterizou seu lodo de ETE como matéria prima para uso na industria ceramica, on-
de seus esfor¢cos obtiveram resultados, demonstrando que € possivel introduzir lodo
nas materiais primas e que a quantidade depende das caracteristicas do depdsito
mineral, os resultados de caracterizacdo de materiais primas foram compativeis com
as misturas usadas em plantas de produgédo ceramica estrutural e o seu comporta-
mento na sinterizacdo validou os resultados (ARAUJO, 2005).

Também temos o caso do Lodo de ETE da industria do papel e celulose
gue foi adicionado em pequenas quantidades como matéria prima para a fabricacéo
de argamassa de cimento e areia, sua incorporagao foi um sucesso em duas empre-
sas do ramo de materiais para construcao civil, sendo adotado para o uso em mate-
riais de construcdo sem funcéo estrutural reduzindo os custos de fabricacdo e dando
um destino sustentavel ao residuo (PAIVA, 2017).

Do ponto de vista pessoal este estudo demonstrara como realmente funciona
a gestdo de residuos de estacbes de tratamento de efluentes na pratica, mostrando
as dificuldades e desafios enfrentados por profissionais no desenvolvimento do seu

trabalho como gestores ambientais.

3 OBJETIVOS
Os objetivos serdo apresentados abaixo em objetivo geral e objetivos especi-

ficos.
3.1 OBJETIVO GERAL
Este estudo tem como objetivo analisar os métodos utilizados por uma Indus-

tria metallrgica na busca e desenvolvimento de novas tecnologias para a destinacéo

do seu residuo identificado como lodo de ETDI.
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3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar a motivacéo pela busca da opcao de destinacao
Descrever o processo de implantagao do sistema.

Descrever e avaliar as medidas adotadas pela empresa para a con-
cretizagdo do projeto.

Analisar e descrever o sistema de gerenciamento de residuos, des-
crevendo quais beneficios que o processo trouxe para a empresa e
para o meio ambiente.

Analisar e descrever os laudos de andlises do lodo da ETE
Entender o gerenciamento, conhecer os volumes de residuos gera-

dos e os valores investidos.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 CAMPO DE ESTUDO

Este serd um estudo de caso descritivo que mostrard o universo de uma

empresa metallrgica do ramo de cutelaria de grande porte localizada no municipio

de Gravatai/RS com aproximadamente 1000 funcionarios.

A amostra sera de carater nao probabilistico, pelo fato de serem necessa-

rios sujeitos especificos para a pesquisa, que serdo os Técnicos da area Ambiental e

o Técnico Quimico, responsaveis pela gestdo de residuos e tratamento de efluentes

na empresa.

4.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados adotados neste trabalho sdo descri-

tos no quadro a seguir.
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Quadro 1- Instrumento de coleta de dados

Instrumento de Universo pesquisado Finalidade do Instrumento
coleta de dados
Técnico ambiental e Técnico Coletar as informagdes de que
Entrevista quimico — Responsaveis técnicos | forma ocorreu o processo de
do processo mudanca de tecnologia.
Visitar a empresa para ver as Visualizar como sdo gerencia-
Observagéo Dire- | instalagdes e o processo. dos e tratados os residuos an-
ta ou do partici- tes da destinagéo final.
pantes
Laudos de classificacéo de resi- Analisar e descrever os laudos
Documentos duos. gue permitiram que o projeto
fosse realizado.
Dados Arquiva- Historico de geracao de residuos, | Entender o gerenciamento, co-
dos certificados de destinacao, orca- nhecer os volumes gerados e 0s
mentos para destinagao. valores investidos.

Fonte: Dos autores, adaptado de CAVALCANTI e MOREIRA, 2008.

5 APRESENTACAO E ANALISE DA REALIDADE OBSERVADA

A Mundial S.A. surgiu da unificacdo de dois grandes grupos — a Eberle, fun-
dada em Caxias do Sul, na Serra Gaucha, em 1896, e a Zivi-Hercules que iniciou
suas atividades em Porto Alegre, em 1931. Desde o final de 2003, a denominacao
do grupo passou a ser Mundial SA Produtos de Consumo.

Desde a sua fundagéo, em 1896, a empresa passou por inimeras trans-
formacdes, buscando sempre adaptar seu portfélio de produtos e marcas as neces-
sidades dos mercados em que atuava. A fusdo dos negocios implantada em 2003
permitiu a individualizacéo das operacdes por marca.

A unidade da Mundial S/A estudada tem sede na Rua Paul Zivi, 501 no
Distrito Industrial do municipio de Gravatai/RS. A empresa atua no ramo de cutelaria
fabricando Alicates, cortadores, tesouras, facas e pingcas com aproximadamente

1000 funcionarios, encaixando-se no perfil de uma organizacdo de grande porte.
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Seus clientes sdo grandes varejistas, frigorificos e o consumidor final (MUNDIAL
S/A, 2017).

A empresa possui um setor de Meio Ambiente composto por uma equipe
de sete profissionais, sendo um técnico ambiental, um técnico quimico, dois opera-
dores de ETE e trés auxiliares. A empresa nao tem um organograma formalizado do
setor, que tem uma composicao simples, e desta forma sugere-se o0 organograma a

seguir, para o setor de Meio Ambiente.

Figural. Sugestdo de organograma do Setor de Meio Ambiente da empresa Mundi-
al.

Técnicos

Operadores de Auxiliares
ETE

Fonte: Elaboracéo dos autores, 2017.

Nas visitas a empresa observou-se apenas a estacdo de tratamento de
efluentes que é onde é gerado o lodo de ETE, principal foco deste estudo, o lodo é
gerado pelo processo de tratamento de efluentes provenientes dos setores de pro-
ducéo.

O lodo de ETE é o residuo com maior volume dentre aqueles que ndo sao re-
ciclados ou reprocessados, tendo um valor consideravelmente alto para sua destina-
cao.

O técnico ambiental da empresa relatou sobre a destinagao do lodo:

“o lodo de ETE é enviado para aterro sanitario, gerando um alto cus-
to para a empresa e ndo sendo reaproveitado para nada, fica depo-
sitado no aterro para sempre”.

5.1 Destinacdo do lodo de ETE para aterro sanitario

Segundo os entrevistados quando eles entraram na empresa, o técnico qui-

mico em 2006 e o técnico ambiental em 2011, o lodo de ETE ja era enviado para o
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aterro sanitério, por vezes foi alterado o aterro sanitario para o qual era enviado, por
motivos financeiros e acordos comerciais.
5.2 Geracéo do lodo de ETE

O lodo de ETE da Mundial € gerado por um filtro prensa, um equipamento de
adensamento de lodo que usa a tecnologia de filtragem. Existem dois equipamentos,
um grande e um pequeno, como se observa na Figura 2.

Figura 2. Filtro Prensa

Fonte: PROCESSO INDUSTRIAL, 2017.

O filtro grande é usado para filtrar o lodo gerado a partir do tratamento de
efluentes de aguas de refrigeracdo de maquinas de lixamento e de enxague de pe-
cas do setor de cromagem e de eletropolimento, o filtro pequeno filtra o lodo gerado
durante a precipitacdo do efluente contendo Niquel, oriundo do setor de niquelacao.

Depois de filtrados eles se tornam uma massa que é chamada de “torta de lo-
do”, essas tortas tanto a do lodo de niquel quanto a do lodo geral sdo acondiciona-

das no mesmo container para posterior envio ao aterro sanitario, como se observa

na Figura 3 a seguir, e sdo destinados como residuos perigosos, Classe I.
Figura 3. Torta do lodo de ETE

AFonte: Dos autores, 2017.
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5.2 Separacao e caracterizacdo do lodo de ETE

Os residuos da Classe | (perigosos) e Il (ndo perigosos) tem custos diferentes
para a destinacao final em Aterro Sanitario, sendo o residuo classe | o de valor mais
elevado. Com a demanda da empresa para reduzir custos, a equipe técnica identifi-
cou que o lodo de ETE poderia ser melhor gerenciado e estudar como fariam isso.

O técnico quimico da empresa relatou sobre o lodo:

“percebemos que podiamos separar os lodos, pois eram gerados em
locais diferentes, entdo paramos de misturar o lodo de niquel com o
lodo geral e fizemos uma andlise de caracterizagdo de residuos do
lodo geral”.

No inicio do ano de 2014 foi realizada a analise de caracterizacéo de residuos
conforme a NBR 10004/04, O residuo Lodo de ETE foi classificado como Residuo

N&o Inerte - Classe IIA conforme demonstra o laudo na figura 4 a seguir.

Figura 4. Laudo de andlise de classificacéo de residuo

1 ORIGEM DO RESIDUO

O residuo ¢ onginado do processo industrial.

2 AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DO RESIDUO

2.1 Inflamabilidade:
A amostra nio apresentou a caracteristica Inflamabilidade de acordo com os termos referidos na norma.

2.2 Corrosividade:
A amostra apresentou pH (Sol 5%) igual a 7,90 ndo apresentando a caracteristica corrosividade de acordo com os termos referidos na
norma.

2.3 Reatividade:
A faixa de pH indicada e os componentes utilizados no processo produtivo indicam a amostra como sendo isenta da caracteristica
reatividade.

2.4 Toxicidade:
A amostra ndo apresentou a caracteristica toxicidade de acordo com os termos|referidos na norma.

2.5 Patogenicidade:
O residuo nio apresentou a caracteristica patogenicidade de acordo com os termos referidos na norma.

Fonte: Arquivos da empresa Mundial, 2017.
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5.3 Custos de destinacao do lodo de ETE.

Com a classificacao do lodo geral como classe Il (ndo perigoso) o custo de
destinacdo que era de R$ 210,00 por tonelada de residuo classe |, baixou para R$
180,00 por tonelada por se tratar de residuo classe II.

O técnico ambiental relatou:

“Conseguimos uma redugéo significativa nos custos com destinacao
com essa pequena mudanca no gerenciamento dos residuos, mas
ainda ndo estdvamos satisfeitos."

Na tabela 1 abaixo o volume e os custos com a destinacéo do lodo de ETE

em aterro sanitario a partir de 2013:

Tabela 1. Custos de destinacao final em AS para Residuos Classe | e Il

Lodo de ETE 2103 2014 2105 2016
Classe | (volume em
Ton) 469,22 148,41 0 0
Classe | (R$/Ton) R$ 210,00 R$ 210,00 R$ 210,00 R$ 210,00
Classe Il (volume em
Ton) 0 285,98 376,41 234,06
Classe Il (R$/Ton) R$ 180,00 R$ 180,00 R$ 180,00 R$ 180,00
Volume total em Ton 469,22 434,39 376,41 234,06
R$ R$ R$ R$
Custo total em R$ 98.536,20 82.642,50 67.753,80 42.130,80

Fonte: Dados da empresa Mundial, 2017.

5.4 Alternativa ao aterro sanitario.

Os técnicos buscaram por tecnologias no mercado e empresas parceiras, a
primeira tentativa foi para usar os residuos como matéria prima para a producéo de
ceramica vermelha, mas o alto investimento necessério, logo no inicio do projeto fez
com que essa alternativa fosse descartada.

O técnico ambiental (2017) relatou:

“A empresa com a qual conversamos, pediu um valor mui-
to alto apenas para fazer testes com o0 nosso residuo, e
se caso desse certo teriamos que pagar mais uma quan-
tia como bbnus, descartamos esta possibilidade, pois pre-
cisavamos cortar custos e ndo aumenta-los”.
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5.5 Execucado da Compostagem.

Foi contatada uma empresa de adubos organicos do municipio de Lajea-
do/RS e enviado o laudo de caracterizacéo de residuos, apds inUmeras visitas por
ambas as partes foi firmado um acordo comercial compondo um valor de R$ 93,70
por tonelada de lodo de ETE enviado para o processo de compostagem.

O técnico quimico (2017) relatou:

“Obtivemos um valor quase 50% menor em relagéo ao aterro sanitario
e temos a garantia que o nosso residuo sera transformado em outro
produto, nos isentando da responsabilidade sobre o residuo que ti-
nhamos anteriormente enviando para o aterro sanitario”.

Este ainda € um processo novo, pois, até a data deste estudo foram enviadas
apenas duas cargas, cada uma com aproximadamente 10 toneladas de residuo de
lodo de ETE.

5.6 Definicdo de Compostagem.

Compostagem é o processo biolégico de valorizacdo da matéria organica, se-
ja ela de origem urbana, doméstica, industrial, agricola ou florestal. Trata-se de um
processo natural em que 0s micro-organismos, como fungos e bactérias, séo res-
ponsaveis pela degradacao de matéria organica. A compostagem é dividida em trés
fases (EQUIPE ECYCLE, 2014).

Fase mesofilica:

Nessa fase, fungos e bactérias mesoéfilas (ativas a temperaturas proximas da

temperatura ambiente), que comecam a se proliferar assim que a matéria or-

ganica € aglomerada na composteira, sdo de extrema importancia para de-
composicdo do lixo organico. Eles vao metabolizar principalmente os nutrien-
tes mais facilmente encontrados, ou seja, as moléculas mais simples. As tem-
peraturas sdo moderadas nesta fase,cerca de 40°C, e tem duracao de apro-
ximadamente de 15 dias (EQUIPE ECYCLE, 2014)

Fase termofilica:

E a fase mais longa, e pode se estender por até dois meses, dependendo das
caracteristicas do material que esta sendo compostado. Nessa fase, entram
em cena os fungos e bactérias denominados de termofilicos ou terméfilos,
gue sao capazes de sobreviver a temperaturas entre 65°C e 70°C, a influén-
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cia da maior disponibilidade de oxigénio - promovida pelo revolvimento da pi-
Iha inicial. A degradacéo das moléculas mais complexas e a alta temperatura

ajudam na eliminacao de agentes patégenos (EQUIPE ECYCLE, 2014).

Fase da maturagéo:

A Ultima fase do processo de compostagem, e que pode durar até dois me-
ses. Nessa fase ha a diminuicdo da atividade microbiana, juntamente com as
guedas de gradativas de temperatura (até se aproximar da temperatura ambi-
ente) e acidez, antes observada no composto. E um periodo de estabilizac&o
gue produz um composto maturado. A maturidade do composto ocorre quan-
do a decomposicdo microbiolégica se completa e a matéria organica € trans-
formada em humus, livre de toxicidade, metais pesados e patdogenos (EQUI-
PE ECYCLE, 2014).

5.4 Lodo de Niquel.

O lodo de niquel o qual tem uma geracdao pequena, perto de uma tonelada

por més, volume que era misturado com o lodo geral, sendo posteriormente separa-
do para que se pudesse realizar a classificacdo do lodo geral como residuo de Clas-
se Il, desta forma esta agora sendo estocado e estudada a viabilidade de envia-lo

para empresas que facam a recuperacdo de metais.

6 PROPOSTA DE SOLUCAO DA SITUACAO PROBLEMA

Nesta secdo apresentam-se propostas de melhoria, resultados esperados

e a viabilidade da proposta.

6.1 PROPOSTA DE MELHORIA PARA A REALIDADE ESTUDADA

A partir da situagao analisada sugere-se que a empresa continue com a
boa gestdo que realiza dentro de suas possibilidades financeiras, mantendo a busca
por solucdes ambientalmente corretas e economicamente viaveis, a empresa tem

uma equipe pequena, porém muito bem organizada com cada qual tendo suas atri-
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buicdes bem desenvolvidas e de suma importancia para o funcionamento da gestao
ambiental.

Os resultados do projeto sdo promissores, mas ainda sdo muito recentes,
precisando de mais tempo para se obter dados mais concretos, como proposta de
melhoria, eu poderia propor que voltassem seus esfor¢os para as linhas de produ-
cdo, focando em circuitos fechados para as 4guas de enxague da linha galvanica e
também para o final do processo reutilizando o efluente que é lancado ao corpo re-

ceptor para uso na irrigacao de plantas e descargas de banheiros.

6.2 RESULTADOS ESPERADOS

a) Circuito fechado

Realizando a instalacdo de um circuito fechado para as dgua de enxague
da linha galvanica o efluente direcionado a ETDI diminuiria significativa-
mente, diminuindo o uso de insumos utilizados no tratamento, e por sua
vez a geracgao de lodo de ETE, desencadeando uma reducéo de custos e
de possiveis danos ao meio ambiente.

b) Reuso do efluente final

Algo bem simples de se implantar € o reuso do efluente final que é lanca-
do no corpo receptor, este precisaria apenas de um tanque, uma bomba
de recirculacdo e uma instalacédo hidraulica, podendo ser usado para a ir-
rigacdo de plantas e as descargas dos vasos sanitarios, reduzindo o vo-
lume de agua utilizado pela empresa e reduzindo os custos com agua po-

tavel.

6.3 VIABILIDADE DA PROPOSTA

As duas propostas sao viaveis sendo que a proposta A carece de maio-
res estudos e investimentos para ser implementada. Ja a proposta B necessita de
baixo investimento podendo ser feita com uma pequena previsao de investimento e

mao de obra interna.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Na realizacdo deste trabalho, buscou-se conhecer e analisar o projeto
desenvolvido pela equipe do setor de Meio Ambiente da empresa, no qual foi altera-
da a tecnologia de destinacao final dos residuos, denominados de ‘Lodo de ETE’,
onde obteve-se sucesso, proporcionando que um residuo que era encaminhado
para aterro permanecendo la como passivo ambiental v agora para o processo de
compostagem sendo utilizado como matéria prima para um novo processo.

A equipe tem outros projetos em andamento como, por exemplo, 0 envio
do lodo de niquel para um processo de recuperagcdo de metais, extinguindo mais
uma vez o envio de residuos para o aterro.

O objetivo é ter 100% de seus residuos e rejeitos recuperados, reciclados
ou processados de alguma forma que ndo seja mais necessario se encaminhar nada
ao aterro sanitario, e acredita-se que seja possivel, pela dedicacdo que colocam no

que fazem.

WASTE MANAGEMENT OF EFFLUENT TREATMENT STATIONS: AN ANALYSIS
OF IETP IN METALLURGICAL INDUSTRY

ABSTRACT

The competitive corporate world demands that companies produce more by spending
less and complying with legal obligations regarding the environment. Therefore, the
present case study aimed to analyze and understand the waste management of a
metallurgical company in the cutlery sector, and how it was able to modify the dis-
posal of its landfill ETDI sludge to composting, reducing the costs of operation and
destination of the waste and eliminating the use of the landfill, joining economy with
sustainability. This study had the collaboration of the company Mundial S/A located in
the municipality of Gravatai RS and its collaborators. The methodology consisted of a
descriptive analysis of the research performed and the methods used by the compa-
ny's environmental sector for the development of this technology change.

Keywords: ETE sludge. ETDI sludge. Composting. Industrial waste
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