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RESUMO

A gestao de residuos solidos € um tema de grande relevancia para a sociedade e o
meio ambiente, uma vez que pode gerar empregos, reduzir a poluicdo e minimizar
impactos ambientais negativos. Para as empresas, a produgao limpa é um objetivo
importante, pois aumenta a eficiéncia na cadeia produtiva e reduz a producao de
residuos solidos. O presente estudo foi realizado em uma agroindustria na regiao
centro-oeste do pais, e avaliou a eficiéncia do descarte de residuos sélidos em
diferentes setores da empresa. Como o objetivo do trabalho é quantificar apenas os
residuos gerados pelos setores internos da industria, nao foi realizado a avaliagao dos
setores Administrativo e Recebimento de Suinos. Durante trés meses, foi feito um
levantamento diario dos dados das gaiolas externas para caracterizar os residuos
produzidos. Foi constatado que cerca de metade dos materiais descartados como
rejeito poderia ser reciclado, o que resultou ndo apenas em custos adicionais, mas
também em uma perda significativa de lucro dos materiais reciclaveis. Em 2021, foram
descartadas cerca de 700 toneladas de residuos sélidos, sendo que cerca de 98
toneladas foram consideradas nao conformes. Somente no ano de 2021, essa perda
monetaria foi de R$ 44.747,48. Dos dez setores avaliados na industria, oito
contribuiram com residuos nao conformes, sendo que os setores de Cozidos/Frescais
e Presuntaria apresentaram a maior contribuicdo. E fundamental que a gestdo de
residuos seja um compromisso de todos os funcionarios da empresa, buscando
sempre a melhoria da qualidade e eficiéncia do descarte desses materiais.

Palavras-chave: reciclagem; custos; frigorifico; produtividade.



ABSTRACT

Solid waste management is a topic of great relevance for society and the environment,
as it can generate jobs, reduce pollution, and minimize negative environmental
impacts. For companies, clean production is an important objective, as it increases
efficiency in the production chain and reduces the production of solid waste. The
present study was carried out in an agro-industry in the central-west region of the
country and evaluated the efficiency of solid waste disposal in different sectors of the
company. Since the aim of the work is to quantify only the waste generated by the
internal sectors of the industry, no evaluation was carried out for the Administrative
and Swine Reception sectors. For three months, daily data was collected from external
cages to characterize the produced waste. It was found that about half of the materials
discarded as waste could be recycled, resulting not only in additional costs but also in
a significant loss of profit from recyclable materials. In 2021, approximately 700 tons
of solid waste were discarded, with about 98 tons considered non-compliant. Only in
2021, this monetary loss was R$ 44.747.48. Of the ten sectors evaluated in the
industry, eight contributed non-compliant waste, with the Cooked/Fresh and Ham
sectors presenting the highest contribution. It is essential that waste management is a
commitment of all employees in the company, always seeking to improve the quality
and efficiency of the disposal of these materials.

Keywords: recycling; costs; meatpacking plant; productivity.
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1 INTRODUGAO

O gerenciamento dos residuos solidos € essencial para garantir a qualidade
no processo de manejo, descarte e destinagdo dos materiais gerados, proporcionando
um ambiente mais organizado, com menos riscos de acidentes, e além do mais, uma
otimizagao nos custos e lucros da disposicéao final dos residuos.

A gestdo dos residuos apresenta total relevancia para sociedade e meio
ambiente, o reaproveitamento do residuo pode gerar empregos, além de reduzir a
poluicdo e impactos ambientais (DE FREITAS; DA SILVA; PECCININI, 2012).

O manejo inadequado de residuos solidos de qualquer origem gera
desperdicios, contribui de forma importante a manutengao das desigualdades sociais,
constitui ameacga constante a saude publica e agrava a degradagdo ambiental,
comprometendo a qualidade de vida das populagdées (SCHALCH, 2002).

O residuo produzido e nao coletado é disposto de maneira irregular nas ruas,
em rios, cérregos e terrenos vazios, e tem efeitos tais como assoreamento de rios,
destruicdo de areas verdes e mau cheiro, todos com graves consequéncias diretas ou
indiretas para a saude publica (JACOBI & BESEN, 2011).

Em relagdo ao residuo industrial, a quantidade gerada em relacdo ao
residencial € considerada elevada, com alto potencial de contaminagédo e acidente
ambiental. Sendo assim, é de grande valia investimentos em infraestruturas para
proporcionar o tratamento dos residuos, e a reutilizacdo para minimizar o alto valor de
producao.

O gerenciamento ideal dos residuos sélidos industriais deve basear-se na
adocdo de medidas preventivas de eliminagdo ou minimizacao de residuos, passando
pela reciclagem e tratamento, até chegar na op¢ao de menor prioridade, a disposigao
final e a remediagédo (SIMIAO, 2011).

Atualmente, a produgédo limpa € um alvo muito importante para as industrias,
pois além de aumentar a eficiéncia na cadeia produtiva, também acarretara em uma

reducao na producéio de residuos sélidos.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia, os custos e os lucros do descarte dos residuos soélidos

nos setores de uma agroindustria.
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1.1.2 Objetivos especificos

. Separar e pesar os residuos solidos provindos dos setores internos da
agroindustria.

. Classificar os residuos solidos em conforme e nao conforme, em gaiola
e setor, e por fim, por tipo de residuo.

. Levantar os custos e lucros da destinagcdo dos residuos sélidos

resultantes da industria.

1.2 Justificativa

Com o crescimento da populagdo, houve um aumento significativo no
descarte de residuos solidos, o que tem impulsionado o avango das pesquisas
relacionadas ao gerenciamento desses materiais.

Além disso, o gerenciamento adequado dos residuos solidos representa uma
ferramenta poderosa para reduzir a producdo desses materiais e garantir uma
destinagdo adequada. Dessa forma, os resultados desse projeto tém o potencial de
contribuir para uma ampliacao dos estudos cientificos nessa area.

Este trabalho busca contribuir tanto para a sociedade em geral quanto para a
comunidade académica. Vale ressaltar que essa questao tem um alto impacto no meio
académico.

Na atualidade, este trabalho € de extrema relevancia, pois aborda varios
indicadores dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, tais como: preservacao

da vida aquatica, saude e bem-estar, agua potavel e entre outros.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Poluicao Ambiental

Pode-se considerar poluicdo ambiental como a degradagdo do ambiente,
resultante de atividades que, direta ou indiretamente, prejudiguem a saude, a
seguranga e o bem estar das populagdes; afetem desfavoravelmente a biota; e afetem
as condic¢des sanitarias do meio ambiente (DERISIO, 2016).

Em meados da década de 1950 as preocupacdes em matéria de poluicdo
ambiental ndo iam além da fumaca gerada pelas chaminés das fabricas e pelo
escapamento dos veiculos a combustdo (HESS, 2018). Entretanto, é inadmissivel
desprezar os impactos ambientais, visto que, praticamente n&o existe um ecossistema
que nao tenha sofrido influéncia direta e indireta do homem, resultando na diminuicéo
da diversidade de habitats e perda da biodiversidade natural do local (PRESTES &
VINCENCI, 2019).

Para satisfacdo das necessidades humanas, matas tem sido devastadas para
os mais diversos fins: o solo, erodido em consequéncia dos desmatamentos; as
aguas, contaminadas pelos residuos industriais e esgotos; e o ar tem recebido os mais
diversos gases (DE MATOS, 2020).

2.2 Industrializagao

A estrutura da industria brasileira foi substancialmente ampliada e
aprofundada entre meados dos anos cinquenta e fins da década de 1970 (SUZIGAN,
1992). Com o tempo evoluindo, a eletrénica tornou-se mais barata e com maior
capacidade de atender novos e maiores desafios, sendo intensamente usada no apoio
e controle da manufatura (SACOMANO et al, 2018).

O setor industria € uma agregacao de quatro segmentos: a mineracao; a
construgao civil; o produtor de servigos de utilidade publica (gas, energia, agua); e

industria manufatureira ou de transformacao (CANO, 2018).
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2.3 Residuos sdlidos

Como decorréncia direta do desenvolvimento econémico, vem ocorrendo um
aumento na producgao de residuos solidos, tanto em quantidade como em diversidade,
principalmente nos grandes centros urbanos (GOUVEIA, 2012).

A quantidade de residuos solidos produzidos pelas populagdes dispde de
relagdo n&o sé com o nivel de riqueza, mas também com os valores e habitos de vida,
determinantes do grau de disposi¢cao para a realizagdo do consumo (GODECKE;
NAIME; FIGUEIREDO, 2012).

O gerenciamento de residuos sélidos é visto como uma importante questao
ambiental e social a ser solucionada, na medida em que sua ma operagado gera
constante risco para a saude publica e para o meio ambiente, além do aumento de

custo com a operacao de coleta e destinacao final (NUNES, 2015).

2.4 Residuos industriais

As atividades industriais abrangem processamento de alimentos, mineracgéao,
produgao petroquimica e de plastico, metais e produtos quimicos, papel e celulose, e
a manufatura de bens de consumo (KRAEMER, 2008). A grande diversidade das
atividades industriais ocasionam durante o processo produtivo, a geragao de residuos
sélidos, liquidos e gasosos, os quais podem poluir/ contaminar o solo, a 4gua e o ar
(PEREIRA, 2002).

Atualmente, os gestores estdo procurando constantemente maneiras de
diminuir o custo de gerenciamento de produtos perigosos, aumentando a pratica das
atividades de reciclagem e a recuperagao de produtos (DA SILVA, 2019).

A gestdo adequada dos residuos industriais € um assunto de grande
importancia, pois é fundamental para a preservagao ambiental do entorno. Além do
mais, € crucial que as empresas tenham uma de gestao de residuos que minimize os

impactos, e atenda as legislagdes.
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2.5 Legislacao de residuos sélidos

Com o crescimento populacional, o desenvolvimento industrial e o incremento
do poder de aquisigao dos brasileiros, a geragao de residuos vem aumentando de
forma preocupante nos ultimos anos, refletindo-se na politica (BELIZARIO, 2014).

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos € um significativo avango legal do
Pais, pois pela primeira vez em nossa historia, estabeleceram-se parametros
concretos, direitos e deveres na relacido da sociedade, industria, Unido, estados e
municipios (DA SILVA FILHO & SOLER, 2019).

De acordo com a Lei 12.305 (BRASIL, 2010), a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos é composta por um conjunto de
atribui¢cdes individuais e interligadas, com o objetivo de reduzir a geragao de residuos
solidos e rejeitos, além de minimizar os impactos negativos na saude humana e no
meio ambiente.

Segundo Juras (2012), para promover a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos na Politica Nacional de Residuos Sélidos, trés importantes
instrumentos sao utilizados: a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e os

acordos setoriais.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma agroindustria, localizada na regido centro-
oeste do Pais. Para a caracterizacédo dos residuos solidos provindos da industria, foi
realizado em trés meses o levantamento diario de dados das gaiolas externas (Figura
1), conhecidas como: gaiola verde, gaiola amarela, gaiola azul e gaiola preta. Tais
dados buscaram determinar a quantidade e o tipo de residuo sdélido produzido na

industria.

Figura 1 - Localizagao das gaiola_de destinacao de residuo sélido da agroindustria
‘-, 51 ‘. LN \

Fonte: Autoria propria (2022)

Para um melhor manejo e acesso dos responsaveis ao realizar o descarte dos
residuos, as gaiolas (Figura 2) sao distribuidas em grupos de setores, sendo elas:

. Gaiola Verde: Cozidos/Frescais (produgédo de linguicas), Defumados
(produgéo de calabresa e bacon), Hamburguer, Logistica e Espostejamento (sala de

cortes);
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. Gaiola Azul: Presuntaria, Recebimento de Suinos, Miudos
(beneficiamento de miudos em geral), Beneficiamento de Tripas e Fatiados (produgao
de bisteca);

. Gaiola Amarela: Abate;

. Gaiola Preta: Administrativo.

Figura 2 - Aspectos

gerais das gaiolas de destinacéo de residuo s6lido da agroindustria

Fonte: Autoria prépria (2022)

Devido ao obijetivo do trabalho ser a quantificagdo apenas dos residuos dos
setores internos da industria, houve a exclusdo da avaliagdo dos setores
Administrativo e Recebimento de Suinos.

Deve-se ressaltar que, ao longo do estudo, os residuos foram separados em
duas classes: conforme (residuo separado corretamente) e ndo conforme (varios tipos
de residuos misturados), e cinco subclasses: nao reciclavel, plastico, papel, residuo
infectante e organico.

Para auxiliar na pesquisa, todo material classificado como ndo conforme, foi
individualizado, classificado por setor, segregado por tipo de residuo e posteriormente,
pesado. Desta forma, foi possivel mapear e rastrear toda a producédo de residuos
sélidos da industria.

A triagem do residuo conforme e ndo conforme foi realizada in loco nas
gaiolas, e posteriormente, todo material foi pesado em uma balanga localizada no
departamento de Faturamento da unidade.
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A pesagem e separagdo em subclasses e setores aconteceu nas imediagdes
do setor de Tratamento de Efluentes. Enfim, todo material utilizado na pesquisa foi
destinado conforme rege o Conselho Nacional do Meio Ambiente no ambito da coleta

seletiva.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O montante de residuos soélidos coletados foi aproximadamente 1,2 toneladas.
Das 1,2ton de material coletado, 14% (Figura 3) corresponde a classe de residuo nao
conforme, ou seja, um total de 0,17 toneladas. Nesta classe, foi observado que em
muitos casos a quantidade de material a ser reciclado é muito superior ao rejeito, e na

sua grande maioria é destinada como rejeito na compactadora de armazenamento.

Figura 3 - Proporgéao de residuo sélido conforme e ndo conforme da agroindustria

CONFORME

m NAO CONFORME

Fonte: Autoria prépria (2022)

Em um levantamento realizado por Souza (2012), notou-se que grandes
geradoras de residuos solidos do ramo alimenticio produzem cerca de 70% de matéria
organica degradavel e o restante sdo materiais potencialmente reciclaveis. Este
estudo confirma os resultados apresentados, uma vez que, quando analisamos a
situacdo em escala global da industria, mais da metade dos residuos gerados sao
compostos por material organico.

E importante salientar a contribuicdo da gaiola verde, azul, amarela e preta
nos 14% de nao conforme, sendo respectivamente, 6, 4, 1 e 3%. Também, para um
melhor mapeamento, todo material ndo conforme foi segregado por setor (Figura 4).
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Figura 4 - Proporgiao por setor de residuo sélido ndo conforme da agroindustria

e i 1%

Fonte: Autoria prépria (2022)

Os setores que mais contribuiram com o residuo nao conforme foram os
setores Cozidos/Frescais e Presuntaria. Entretanto, o percentual ndo conforme de
residuo reciclavel no setor Presuntaria € inferior ao setor Cozidos/Frescais sendo
respectivamente, 33% e 56% de residuo reciclavel.

A Figura 5 ilustra o aspecto de muitos casos que ocorreram na classe nao
conforme. E importante frisar que o descarte inadequado por exemplo, de um par de
luvas em um cesto com apenas residuo reciclavel, pode caracterizar todo aquele

residuo como rejeito.

Figura 5 - Exemplo de residuo em ndao conformidade da agroindustria

Fonte: Autoria prépria (2022)
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Exemplos como as luvas podem levar ao erro na separagcédo dos residuos,
resultando n&o apenas em custos adicionais, mas também na producdo de uma
quantidade maior de residuos nao reciclaveis. Sendo assim, as industrias devem
voltar suas atencdes cada vez mais para a implantagdo do conceito da ndo-geragao
e redugao da geragao de residuos na sua origem (REGLA, 2017). Seguindo o modelo
da nao-geracao, foi elaborado um folheto (Figura 6) informativo para complementar

as orientacdes dadas aos colaboradores responsaveis pela triagem de materiais.

Figura 6 — Folder informativo dos residuos que podem ser destinados na compactadora de
residuo sélido.

~ Quai§ reSidyo$ gudem -
~  Ser compacta

0$? ~

F
i

....j 2

Guardanapo de Papel toalha

papel
Ei 1188 | : -

Fita adesiva Etiqueta adesiva Bobina de
etiqueta

v

Plastico Forlim Residuo de
termoformavel banheiro

Fonte: Autoria prépria (2022)

A classe de nao conforme é subdividida em 5 categorias: ndo reciclavel,
plastico, papel, organico e residuo infectante. Estas subclasses possibilitaram um
aprofundamento do estudo, pois demonstram a proporc¢ao (Figura 7) das subclasses

que estdo sendo destinadas incorretamente.
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Figura 7 - Proporgdo das subclasses dos residuos em nao conformidade da agroindustria

MAO RECICLAVEL
mPLASTICO

EPAPEL
mORGANICO

Fonte: Autoria prépria (2022)

A figura 7 demonstra que cerca de metade do material considerado como
rejeito é passivo de ser destinado para reciclagem, ou seja, além de gerar um custo
adicional no descarte, ainda ha a perca de um possivel lucro nos materiais reciclaveis
gerados. Segundo Lima (2019), promover a reciclagem dos residuos sdo condigdes
essenciais para a garantia de processos mais econdmicos e com menor impacto
ambiental.

Além do mais, a conscientizagao do setor industrial em relagao as alternativas
para a destinacdo de residuos que nédo sejam a disposigcdo em aterros e locais
inadequados, podem alavancar o mercado de tratamento e reciclagem de residuos na
regido (GUIMARAES, 2020).

Alicercando tal tese, Souza (2008) retrata que, as praticas de minimizagéo sao
tidas como economicamente vantajosas, ja que oferecem uma possibilidade de
reducdo dos custos de destinagdo atrelada a mudancas nas caracteristicas
qualitativas e quantitativas dos residuos.

No ano de 2021, a somatdria do montante de rejeito, plastico e papel foi de
aproximadamente 700 toneladas, associando este valor com o percentual de residuo
nao conforme, resultou-se em cerca de 98 toneladas de material ndo conforme.

Esta quantia de ndo conforme anual gera um custo adicional ao setor
responsavel, podendo gerar um desvio do orgamento mensal e anual do descarte dos

residuos nao reciclaveis.
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O percentual de residuo que poderia ter sido destinado para a reciclagem foi
igual a 7%. Quando alocado esta porcentagem no montante produzido no ano de
2021, o residuo desperdigado resulta em 48 ton. Tais dados foram expressados em

valores e representados na Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1 - Custos de destinacgéo e de frete do rejeito da agroindustria

Material Volume (Ton) Destiggggz (R$) Custo Frete (R$) Custo Total (R$)
Néo Reciclavel 1 112,14 634,31 746,45
i (unltarlo}
N&o (585'1‘:)'3"9' 247 276.98,58 156.673,95 18.4372,53
Nao Reciclavel
(Reciclavel 48 5.382,72 30.446,76 35.829,48

Desperdigcado 2021)

Fonte: Autoria propria (2021)

Tabela 2 - Possivel lucro da destinagao correta do material reciclavel da agroindustria

Lucro unitario |\ 10| (R$)

Material Volume (Ton)

(R$)
Plastico
(No conforme 2021) 43,12 200,00 8.624,00
Papel 204 100,00 294,00

(Nao conforme 2021)

Fonte: Autoria prépria (2021)

Para a estimativa de calculo de perda monetaria, foi realizada a somatdria dos
custos gerados com o descarte do rejeito ndo conforme, com os lucros dos materiais
que poderiam ter sido destinados para a reciclagem no ano de 2021, resultando em
uma perda de R$ 44.747,48.

Em um cenario hipotético, a reducao do percentual de material ndo conforme
a 0%, teria um impacto de 25% a menos nos gastos com residuo nao reciclavel. Além
do mais, com este valor perdido de R$ 44.747,48 no ano 2021, seria possivel o
pagamento da destinacao e do frete do rejeito gerado por cerca de trés meses.

Deve destacar que, ao reduzir o percentual de ndo conformidades na geragéo
de residuos, consequentemente, as perdas monetarias sao reduzidas. Segundo
Baptista & Rodolpho (2021), a gestao eficiente de residuos na industria pode ajudar
as empresas a mudar habitos, melhorar os processos de produgao e reduzir os custos.

Além do mais, tais reducdo sao vistas como incrementos na aquisicdo de

novas tecnologias e aprimoramento nos processos, promovendo uma minimizagao da
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geragédo e do custo de todo processo logistico de destinagdo do residuo. Em um
estudo caso, Timofiecsyk & Pawlowsky (2000) também destaca que essas agdes

contribuem para o aumento da produtividade.
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5 CONCLUSAO

Com a realizacéo deste trabalho, constatou-se que dos 10 setores avaliados
da industria, 8 setores contribuiram com residuo ndo conforme, sendo
Cozidos/Frescais e Presuntaria os setores com maior contribui¢ao.

Deste modo, é evidente a necessidade de intensificar métodos incisivos para
a reducido de nao conformidade para toda a Industria, uma vez que a maioria dos
pontos de coleta apresentaram descarte incorreto.

Além da intensificagdo da conscientizagdo ja realizada, € necessaria a
adequacao de identificagdo de pontos irregulares dentro de alguns setores da
Industria.

O volume de residuo ndo conforme desperdicado no ano de 2021 permite
concluir que, a segregagcao dos materiais € relativamente boa, uma vez que apenas
um pouco mais de 10% dos residuos ndo atendem aos padrdes estabelecidos.
Entretanto, a quantia perdida anualmente ¢é alta, correspondendo ao custo de todo o
processo de destinagao dos residuos sélidos por um periodo de trés meses.

Acredita-se também na necessidade de aplicar o presente estudo nas demais
areas da unidade, afim de contemplar a contribuigdo de todos os pontos geradores de
residuos presentes no empreendimento, e consequentemente, enriquecer o banco de
dados de controle de volume, gastos e lucros com residuo solido.

A gestéo dos residuos solidos tem grande valia na industria, e a reducéo de
nao conformidade é fundamental para o seu sucesso. Portanto, € necessario o
comprometimento de todos os empregados da unidade para a melhoria na qualidade

e eficiéncia do descarte de residuo solido.
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