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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo expor uma dindmica de trabalho na qual um grupo de
alunos escolhia uma determinada organizacdo, onde ndo houvesse um sistema de gestédo
ambiental implantado, e apresentasse oportunidades de melhorias viaveis para o atendimento da
legislacdo ambiental, tomando como base o programa e conceitos de Produgdo mais Limpa. O
estudo é resultado de uma compilacdo de trabalhos académicos elaborados pelos estudantes de
graduacdo de diferentes cursos da area tecnoldgica, tais como: Engenharias Civil, Mecanica,
Elétrica e Producédo, Arquitetura e Urbanismo, Geologia e Gestdo Ambiental, entre os anos de
2005 - 2009 e foram apresentados como avaliacao final da disciplina de Gerenciamento Ambiental
e Ciéncias do Ambiente da Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS. Os estudos
foram desenvolvidos em 75 organizagOes de diferentes setores localizadas no estado do Rio
Grande do Sul, sendo grande parte na regido metropolitana de Porto Alegre/RS. Os resultados
indicam que a oportunidade de aplicacdo pratica das ferramentas de Produgcdo mais Limpa,
demonstrou a capacidade de percep¢do ambiental dos alunos de graduacéo frente aos problemas
existentes nas mais diferentes organizacdes, em especial em micro empresas, de comércio como
oficinas mecanicas, salbes de beleza, entre outras, onde as necessidades de melhorias passam
por mudancas culturais. Nesse caso, a aplicacdo de acdes associadas as boas praticas de
producdo mais limpa mostrou-se mais viavel que as demais a¢des contempladas na ferramenta.
Palavras-chave: Gerenciamento ambiental; Ferramentas ambientais; Producdo mais Limpa;
Sistema de Gestdo Ambiental.

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT PRACTICESIN THE FORMATION OF
TECHNOLOGICAL PROFESSIONALS

ABSTRACT

The present work aims to expose a dynamic practical work where a group of students choose a
particular organization, you could not have an environmental management system deployed, and
present opportunities for improvement to the environmental legislation, on the basis of the program
and concepts of Cleaner Production. The study is the result of a compilation of scholarly works
produced by graduate students of different technology courses such as: Civil, Mechanical,
Electrical and Production Engineering, Architecture and Urbanism, Geology and Environmental
Management, between the years of 2005-2009 and presented as a final evaluation of the discipline
of Environmental Management and environmental sciences at the University of Vale do Rio dos
Sinos-UNISINOS. The studies were developed in 75 organizations from different sectors located in
the State of Rio Grande do Sul, being such a big part in the metropolitan region of Porto
Alegre/RS. The results indicate that the chance of practical application of the tools of Clean and
Production, demonstrated the ability of environmental perception of undergraduate in face of the
existing problems in different organizations, especially in micro enterprises, trade shops, beauty
salons, among others, where they undergo improvements needs cultural changes. In this case, the
implementation of actions related to cleaner production practices proved to be more viable than the
other actions included in tool.

Keywords: Environmental management; Environmental tools; Cleaner production; Environmental
management system.
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1. INTRODUGAO

As atividades académicas denominadas Gestdo Ambiental ou Gerenciamento Ambiental para os
cursos de graduacao de formacéao dos profissionais da area tecnoldgica da Universidade do Vale
do Rio dos Sinos tém como objetivo:

- Fornecer conhecimentos basicos e aplicados que o possibilitem a discutir aspectos técnicos
relativos a gestdo ambiental, incluidas as a¢fes técnicas de minimizagao dos impactos ambientais
em organizagoes.

- Fomentar uma atitude responsavel e ética na atuacdo profissional em relagdo ao meio ambiente
através do desenvolvimento da consciéncia ecologica.

- Capacitar o futuro profissional a atuar na area de meio ambiente a partir da visdo de
interdependéncia e complexidade dos problemas ambientais.

Este artigo € resultado de uma compila¢do de trabalhos académicos elaborados pelos estudantes
de graduacao de diferentes cursos da area tecnoldgica, tais como: Engenharias Civil, Mecanica,
Elétrica e Producédo, Arquitetura e Urbanismo, Geologia e Gestdo Ambiental, entre os anos de
2005 - 2009 e foram apresentados como avaliagdo final da disciplina de Gerenciamento Ambiental
e Ciéncias do Ambiente da Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS. Os estudos
foram desenvolvidos em 75 organizagOes de diferentes setores localizadas no estado do Rio
Grande do Sul, sendo grande parte na regido metropolitana de Porto Alegre/RS.

As atividades académicas de Ciéncias Ambientais e Gerenciamento Ambiental tiveram como
contetdo programético os temas descritos na Tabela 1. Os assuntos abordados na disciplina
serviram como base para aplicacdo dos trabalhos finais, objeto de estudo neste artigo.

Tabela 1. Contetudo Programatico

CONTEUDO FOCO

PROGRAMATICO

Saneamento Basico e Insercdo do Saneamento Basico na resolucdo de problemas ambientais e
Ambiental de saude publica.

Desenvolvimento Consenacao e presenagdo, Atuacdo responsawvel, Educacdo ambiental e
sustentavel Conscientizacdo ambiental.

Discutir a legislacdo brasileira referente a questdo ambiental, fiscalizacao,

Lzalelecee Azl projetos na area, Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e Relatério de

Sl Impactos sobre o Meio Ambiente (RIMA), Licenciamentos (todas as fases).
Normas ISO 14000 e Gerenciamento da qualidade ambiental no Brasil. Importancia das normas
Selos Verdes para o desenwlvimento sustentavel.
Gestdo da qualidade Fase de planejamento e implementacdo do Sistema de Gestdo Ambiental
ambiental (SGA), como implementar o SGA.

o . Conceito de Auditoria e suas fases, preparagcdo, execugdo, relatério e
Auditoria ambiental encerramento.

Monitoramento

ambiental

Principais parametros utilizados na avaliagdo, monitoramento e controle de
sistemas de tratamento e qualidade ambiental, a¢cGes mitigadoras na

AcOes mitigadoras RS P P . .
industria - agua, efluentes liquidos, sélidos e gasosos - gerenciamento e

tratamento.
: : Reducao, Reutilizacéo, Reciclagem, Recuperacao, Tratamento,
Tecnologias limpas : .
Disposicao.
Avaliacao do ciclo de Conceito e sua utilizacdo na industria. Fases do ACV, Limites do sistema,
vida (ACV) Andlise do inventario, Avaliacdo do impacto e Interpretagéo.

Fonte: elaborado pelos autores
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A Producdo mais Limpa (P+L) é a aplicagdo de uma estratégia técnica, econdémica e ambiental
integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas,
agua e energia, através da nao geracdo, minimizacao ou reciclagem dos residuos e emissdes
geradas, com beneficios ambientais, de salde ocupacional e econémicos. Sendo caracterizada
por acdes que sao implementadas dentro da empresa com o objetivo de tornar o processo mais
eficiente no emprego de seus insumos, gerando mais produtos e menos residuos. Para isso a P+L
considera a variavel ambiental em todos os niveis da empresa, desde a compra de matérias-
primas, a engenharia de produto, o design, o pés-venda, e relaciona as questbes ambientais com
ganhos econdmicos para a empresa (SENAI, 2003).

A abordagem das ac¢des utilizadas na P+L tem como foco a realizagdo de um estudo direcionado
para as causas da geracdo do residuo e o entendimento das mesmas, diferentemente das acdes
denominadas Fim de Tubo, onde busca-se a solugcdo do problema sem questiona-lo (SENAI,
2003). A figura 1 apresenta um comparativo entre as técnicas de Fim de Tubo e a P+L.

Figura 1. Fim de Tubo x P+L

TECNICAS DE FIM-DE-TUBO PRODUGCAO MAIS LIMPA
Pretende reacao. Pretende agao.
Os residuos, os efluentes e as emissdes sdo Prevencdo da geracdo de residuos, efluentes e
controlados através de equipamentos de emissoes na fonte. Procurar evitar matérias-primas
tratamento. potencialmente toxicas.
Protecdo ambiental € um assunto para Protecdo ambiental é tarefa para todos.
especialistas competentes.
A protegao ambiental atua depois do A protecdo ambiental atua como uma parte
desenvolvimento dos processos e produtos. integrante do dgesign do produto e da engenharia de
processo.

Os problemas ambientais sao resolvidos a partir Os problemas ambientais sao resolvidos em todos os

de um ponto de vista tecnoldgico. niveis e em todos 0s campos.

N&o tem a preocupacdo com o uso eficiente de Uso eficiente de matérias-primas, agua e energia.
matérias-primas, agua e energia.
Leva a custos adicionais. Ajuda a reduzir custos.

Fonte: SENAI, 2003.

Os residuos gerados em um processo de producdo podem ser originados em diferentes etapas e
terem causas distintas. Os principais fatores na origem dos residuos e emissdes sdao:
operacionais, matérias-primas, produtos, capital, causas relacionadas aos residuos, recursos
humanos, fornecedores e parceiros comerciais, know-how / processo (SENAI, 2003). Com base
nas causas de geracao de residuos, a Produ¢cdo mais Limpa permite modificacbes em diferentes
niveis de atuacéo, Figura 2.

Ainda de acordo com o Manual de Implementacdo de Programas de Producdo mais Limpa,
elaborado pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) do SENAI/RS em 2003, a
Producéo mais Limpa é caracterizada por acdes que privilegiem o Nivel 1, seguidas do Nivel 2 e
Nivel 3, nesta ordem, sendo que a principal meta é encontrar medidas que evitem a geracédo de
residuos na fonte (nivel 1). Considerando o0s niveis e as estratégias de aplicacdo, a Producao
mais Limpa pode se dar de duas formas: através da minimizacéo de residuos (reducao na fonte),
efluentes e emissfes ou atraveés do reaproveitamento de residuos (reciclagem interna e externa).
Os niveis e as ac0es utilizados na P+L sado descritos na Tabela 2.
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para Estudos Ambientais

Figura 2. Oportunidades de Producdo mais Limpa

PRODUCAQ MAIS LIMPA

Reuso de residuos,
efluentes e emissdes

Nivel 3

Maodificagao

Estruturas Materiais
no processo

Fonte: SENAI, 2003.

Tabela 2. A¢des utilizadas na P+L e seus niveis

Fonte: SENAI, 2003.

2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo expor uma dinamica de trabalho envolvendo a aplicagéo
pratica de ferramentas de Gestdo Ambiental, importantes na formacao de profissionais da area
tecnologica, na qual um grupo de alunos escolhia uma determinada organizagdo, onde n&o
houvesse um sistema de gestdo ambiental implantado, e apresentasse oportunidades de
melhorias viaveis para o atendimento da legislacdo ambiental, tomando como base o programa e
conceitos de Produgdo mais Limpa (P+L).
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma avaliagdo de trabalhos académicos realizados no periodo de
2005 — 2009 pelos estudantes de varios cursos de graduacdo em Engenharia. Os estudos
realizados pelos estudantes tinham como objetivo, realizar um diagndstico ambiental em uma
empresa, cujo ramo foi pré-definido em aula (restaurante, saldo de beleza, clinica médica, clinica
veterinaria, oficina mecanica, borracharia, serralheria, agougue, obra civil, escola, posto de
gasolina, armazém, etc.), contanto que a instituicdo escolhida ndo tivesse Sistema de Gestao
Ambiental implementado, com ou sem ISO 14001. Apés a definicdo da empresa, deveria ser
elaborado um check list, ou questionario baseado nas necessidades exigidas para o tipo de
organizacdo escolhida (atendimento de requisitos legais, licenca de operacao e condi¢cbes atuais
da empresa). A avaliacdo ambiental deveria ser composta por: gerenciamento de residuos
solidos, efluentes e emissdes atmosféricas da empresa construindo o fluxograma de processo, e
diagramas de blocos de entradas e saidas qualitativos e quantitativos sempre que possivel.

Ao final desta etapa, competia aos alunos propor melhorias utilizando como base as ferramentas
ambientais estudadas de tratamento de agua e esgoto/efluente, controle de poluicdo atmosférica,
gerenciamento de residuos, ISO 14001, Producdo mais Limpa, e Avaliacdo de Ciclo de Vida. Na
Figura 3 apresenta-se o fluxograma da metodologia.

Figura 2. Fluxograma da metodologia

Levantamento de dados em trabalhos
académicos

METODO DE PESQUISA H Revisdo bibliogréfica

Requisitos legais ‘

METODO DE APLICAGAO . L )
DA ATIVIDADE —>| Escolha da organizagdo }—){ Diagndstico Ambiental |

Check List

Levantamento da legislagdo ambiental

Visita técnica
aplicada ao ramo da atividade

Questionario

Identificacdo dos problemas

Interpretagdo e discussdo i
P & —){ Propostas de melhorias
dos resultados

Verificag8o de atendimento
aos requisitos legais

Fonte: elaborado pela autora.

Foram avaliados neste estudo 75 trabalhos em 19 setores empresariais. Uma das formas de
identificacdo de melhorias foi a avaliagdo de atendimento aos requisitos legais aplicados. Dentre
as legislagdes ambientais aplicadas destacam-se as resolu¢cdes do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA:
Licenciamento Ambiental
e N°01/1996 — Dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliagdo de impacto
ambiental.
e N° 237/1997 — Dispde sobre a revisdo e complementacdo dos procedimentos e critérios
utilizados para o licenciamento ambiental. Altera a Resolucdo n° 1/86 (revoga os art. 3° e
79

Oleo Lubrificante Usado
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e 362/2005 — Dispbe sobre o recolhimento, coleta e destinacao final de 6leo lubrificante
usado ou contaminado.

e N° 450/2012 — Altera os arts. 9°, 16, 19, 20, 21 e 22, e acrescenta 0 art. 24-A a Resolucéo
n® 362/2005 que dispde sobre recolhimento, coleta e destinacdo final de éleo lubrificante
usado ou contaminado.

Postos de Combustiveis

e N° 273/2000 — Estabelece diretrizes para o licenciamento ambiental de postos de
combustiveis e servicos e dispde sobre a prevencao e controle da polui¢do.

e N° 319/2002 - Da nova redacdo a dispositivos da Resolucdo CONAMA N° 273, de 29 de
novembro de 2000, que dispde sobre prevencdo e controle da poluicdo em postos de
combustiveis e servigos.

Coleta Seletiva

e N° 275/2001 — Estabelece o cdédigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser
adotado na identificagdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas
informativas para a coleta seletiva.

Residuos Sdlidos Industriais
e N°313/2002 — Inventario Nacional de Residuos Sdlidos industriais.
Pneuméticos

e NP 258/1999 — Determina que as empresas fabricantes e as importadoras de pneuméticos
ficam obrigadas a coletar e dar destinacdo final ambientalmente adequada aos pneus
inserviveis.

e N° 301/2002 — Altera dispositivos da Resolucdo n® 258, de 26 de agosto de 1999, que
dispde sobre Pneuméticos.

Residuos da Construcéo Civil

e N° 307/2002 — Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestédo dos residuos
da construgéo civil.

e N° 348/2004 — Altera a Resolugdo CONAMA no 307, de 5 de julho de 2002, incluindo o
amianto na classe de residuos perigosos.

e N°431/2011 — Altera o art. 30 da Resolugdo no 307, de 5 de julho de 2002, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, estabelecendo nova classificagdo para o gesso.

e N°448/2012 — "Altera os arts. 2°, 4°, 5°, 6°, 8°, 9°, 10 e 11 da Resolugédo n® 307/2002.

e N° 469/2015 — Altera o art. 3° da Resolucdo CONAMA n° 307/2002, que estabelece
diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil.

Cemitérios

e NP° 335/2003 - Dispbe sobre o licenciamento ambiental de cemitérios.

e N° 368/2006 - Altera dispositivos da Resolucdo N° 335, de 3 de abril de 2003, que dispde
sobre o licenciamento ambiental de cemitérios.

e N°402/2008 - Altera os artigos 11 e 12 da Resolugéo n° 335, de 3 de abril de 2003.

Residuos dos Servigos de Saude
e N° 358/2005 — Dispbes sobre o tratamento e a disposic¢édo final dos residuos dos servigos
de saude e da outras providéncias.
Sistemas de Esgotamento Sanitario
e N° 377/2006 - Licenciamento ambiental simplificado de Sistemas de Esgotamento Sanitario.
Serrarias

e N°411/2009 - Dispbe sobre procedimentos para inspecdo de industrias consumidoras ou
transformadoras de produtos e subprodutos florestais madeireiros de origem nativa, bem
como os respectivos padrdes de nomenclatura e coeficientes de rendimento volumétricos,
inclusive carvéo vegetal e residuos de serraria e da outras providéncias.

o N°474/2016 - Altera os arts. 6° e 9° e os anexos |, lll e VIl da Resolugéo 411/2009

Além das resolu¢des do CONAMA foram aplicadas:
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e RDC n° 306/2004, que dispbe sobre o Regulamento Técnico para o gerenciamento de
residuos de servicos de salde da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

e Portaria SVS/MS n° 326/1997- regulamento técnico sobre as condicdes higiénico-
sanitarias e de boas praticas de fabricagdo para  estabelecimentos
produtores/industrializadores de alimentos.

e ABNT NBR 10.004 — residuos sdlidos — classificagéo (2004).

e NBR 12235:1992 — Armazenamento de Residuos Perigosos.

e Lei Federal N° 6.938/1981 - Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins
e mecanismos de formulacéo e aplicacéo, e d&a outras providéncias.

e Lei Estadual N° 9.921/1993 - Disp0e sobre a gestao dos residuos solidos no estado do Rio
Grande do Sul.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi realizado avaliando 75 trabalhos das areas tecnoldgicas, que desenvolveram seu
estudo em diferentes setores empresariais, descritos na Tabela 3. Com base na metodologia
descrita anteriormente os estudantes elaboraram diferentes propostas, de acordo com o tipo de
servico prestado e com a legislacdo ambiental aplicada. Na Tabela 3 sdo apresentadas as
guantidades de propostas sugeridas pelos estudantes em cada nivel de Produc&o mais Limpa e
as propostas que se enquadram como fim de tubo.

Tabela 3. Propostas de P+L e Fim de Tubo apresentadas nos setores empresariais

U T NMNNONE OO

11 14 6 2
2 2 1 1
2 2 2
2 2
1 3 4
2
3 2 1 5

=
=

Fonte: elaborado pelos autores.
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Observa-se que 88% das solugdes propostas enquadram-se como ferramentas de Produgdo mais
Limpa, Gréaficol e 12% como fim de tudo.

Gréfico 1. Comparativo das propostas Gréfico 2. Comparativo dos niveis de P+L aplicados e
ambientais sugeridas a opcgdes fim de tubo
P+L x Fim de Tub Melhorias propostas
+L X FIm ae 1ubo
1% 3%
[z

# Produgdo mais Limpa & Fimde Tubo  Produgdo mais Limpa Nivel 1

M Produgdo mais Limpa Nivel 2

12%

M Produgdo mais Limpa Nivel 3
M Fim de Tubo Aterro
 Fim de Tubo Incineragdo

i Fim de Tubo ETE

Fonte: elaborado pelos autores. Fonte: elaborado pelos autores.

No Gréfico 2, sdo apresentadas, em percentuais, as propostas de melhorias dentro dos niveis de
P+L e Fim de tubo. Dentre as propostas que utilizaram as ferramentas de P+L como propostas de
melhoria, 56% enquadram-se como Nivel 1, 5% Nivel 2 e 26% Nivel 3. As propostas consideradas
de Nivel 1 correspondem a: boas préticas (educacao ambiental), redu¢cdo de consumo de agua e
energia, mudangas no processo, nas instalacdes e tecnologias (equipamentos) e substituicdo de
matérias primas. Nas propostas de Nivel 2, reciclagem interna, reuso da agua apoés tratamento e
reciclagem interna de residuos (polimeros). No Nivel 3, reciclagem externa de residuos (plasticos,
papeis, metais, vidros), implementacdo da coleta seletiva, compostagem e queima de residuos
(serragem e madeira) para obtencé&o de energia.

Nos 12% apresentados como Fim de Tubo, 9% é destinado a aterro, aqui foram inseridos os
residuos Classe | — Perigosos, material contaminado com 6leos, solventes, graxas, risco biologico,
etc. Ressalta-se que no periodo a legislagcdo ambiental estadual era outra e permitia o envio dos
residuos contaminados com oOleos para aterro. 1% considerou a incineragdo como solugéo para
estes residuos (Classe | — Perigosos) e 3% sugeriu para algumas empresas a instalacdo de
pequenas centrais para tratamento de efluente.

Cabe ressaltar que no periodo que os trabalhos foram realizados (2004-2009) a legislacao
aplicada era outra. Muitas das solu¢cbes propostas atualmente ndo sdo consideradas opgdes
viaveis em funcdo da alteracdo na legislacdo ambiental brasileira. Citamos algumas mudancas
relevantes:

- Para os residuos de construcéo civil (RCD) ouve uma alteracéo significativa no ano de 2011.
Neste ano entrou em vigor a resolucdo do CONAMA n° 431, estabelecendo uma nova
classificagéo para 0 gesso.

- Portaria n° 016, de 20 de abril de 2010 da FEPAM/RS (Fundac&o Estadual de Protegéo
Ambiental). Que proibiu 0 envio de residuos Classe | com caracteristicas de inflamabilidade, para
aterros de residuos Classe | e centrais de recebimento e destinagéo de residuos Classe |.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o grande numero de empreendimentos existentes, semelhantes aos avaliados
pelos estudantes, observou-se a necessidade de melhorias efetivas em diferentes etapas dos
processos relacionados as atividades das organizagoes.
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Os resultados indicam que a oportunidade de aplicacdo pratica das ferramentas de P+L,
demonstrou a capacidade de percep¢do ambiental dos alunos de graduacéo frente aos problemas
existentes nas mais diferentes organizagfes, em especial em micro empresas, de comércio como
oficinas mecanicas, salbes de beleza, entre outras, onde as necessidades de melhorias passam
por mudancas culturais. Nesse caso, a aplicacdo de acdes associadas as boas praticas de
producdo mais limpa mostrou-se mais viavel que as demais acGes contempladas na ferramenta
P+L. Esta atividade académica continua sendo desenvolvida nessas mesmas disciplinas, por
outros professores.
Observou-se que mesmo num percentual pequeno, alguns alunos conseguiram convencer 0s
empreendedores a implementar algumas mudancas dentro das organizacdes, segue abaixo
alguns exemplos:
¢ Residuo de cavaco de ferro fundido, tambor e discos de freio — realizada parceria com a
empresa do setor metal-mecéanico, para transporte e reaproveitamento do cavaco no
processo de fundi¢&o.
¢ Residuo de borracha e afins — realizada parceria com a empresa do setor metal-mecanico,
para transporte e encaminhamento a aterro industrial.
¢ Realizacdo de coleta seletiva, separando residuo gerado (papel, plastico, organico, papel
contaminado).
e Residuo da lavagem do veiculo — confeccdo de uma mini bacia para recolhimento e
descarte em bombonas — em execugao.
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