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RESUMO

A gestdo de coprodutos nas industrias siderurgicam assunto de grande relevancia,
tanto em termos ambientais como econdmicos. Non&ntgor meio de uma pesquisa
bibliogréfica, constatou-se que existem poucosatreds sobre o tema de coprodutos industriais e
nenhum panorama especifico sobre gestdo de copsodas usinas siderurgicas. Este trabalho
tem como intuito o desenvolvimento de um panoramasetor de coprodutos nas usinas
siderurgicas do pais por meio de um levantamenttades com a aplicacdo de um questionario.
Com base dos dados coletados nos questionariofgititbiuma analise geral sobre cada aspecto
envolvido no processo de gestédo de residuos, #estida area de suporte, disposigao fisica dos
materiais e politicas de rotina e desenvolvimerdoacka. Posteriormente foi realizada uma
analise combinada para verificar relagbes de cawsaito entre os fatores. O panorama do setor
se mostrou bastante favoravel, com a aplicacamds fraticas pela maior parte das usinas, mas

com ampla possibilidade de crescimento principatenea area comercial e de novos projetos.

PALAVRAS CHAVE: Gestao de residuos industriais, gestdo comerciabgdeodutos, usinas
siderurgicas.
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Capitulo 1 Introducdo

1. INTRODUCAO

Serao apresentados aqui os conceitos fundamewtaratzhlho e relevancia da pesquisa,
através de uma breve introdugdo do assunto. Afigagiva do trabalho, os objetivos gerais e

especificos, e a estrutura da monografia, tambéfio sepresentados neste capitulo.
1.1 PROBLEMATICA

O numero de industrias no pais cresceu signifigatente na ultima década, e o setor
siderdrgico vem acompanhando este crescimento sapdz de responder a atual demanda por

produtos de aco em especial aos que servem awgisicivil, em ampla expansao no pais.

O aumento de producéo industrial afeta diretamargaantidade de residuos industriais
gerados. Segundo relatorio do Instituto Ago Brég&in9), a producdo nacional de 2008 chegou a
33.716.000 toneladas de aco bruto, sendo o peatenédio de geracao de residuos e coprodutos
0,681 da producdo de aco. Fazendo célculos, cleegatsna média aproximada de 1.913.000
toneladas/més de residuos diretos da producamd&agnimero tao significativo tem levado as
empresas a se deparar com um problema cada veoneisso, como destinar os residuos de

maneira ambientalmente correta, em concordanciaasoleis vigentes e a baixo custo?

O impacto desses materiais jogados no meio ambiénsem duvida o maior dos
problemas. Se dispostos de maneira incorreta pedetaminar o solo, as bacias subterraneas e
as fontes de agua com elementos perigosos provesidn processo siderdrgico como zinco e
chumbo. Dadas as quantidades de geracdo espedelelemadas, estes problemas adquirem

uma magnitude dificilmente reversivel.

As leis ambientais do pais ja prevéem o risco duaoto dos residuos siderdrgicos no
meio ambiente e estipulam normas a serem seguiglas pmpresas sob pena de multas ou
interdicio das usinas caso ndo sejam devidamem@riclas. E de interesse das empresas,

portanto, estar em acordo com estas normas eizahiima correta destinagéo dos seus residuos.

A gestdo dos residuos industriais esta sendoidaseada vez mais na pauta estratégica
das empresas dada a crescente valorizacdo dadegiastbientais e em parte pelos custos a ela
associados. O volume de geracédo na ordem de tasélags leva as empresas a buscarem formas

mais eficientes e menos onerosas para destinacao.
1



Capitulo 1 Introducdo

O mercado cada vez mais competitivo incita as esagr@a se tornarem mais enxutas,
indUstrias com producdo mais eficiente gerardo guantidade menor de residuos. A partir do
momento que esse patamar ndo pode ser mais desdovohrte-se para o corte de gastos em
areas periféricas do processo e é nesse momenta gestdo comercial dos residuos se torna

fundamental.
1.2 JUSTIFICATIVA

“Organizacdes de todos os tipos estdo cada veg pnaocupadas em atingir e
demonstrar um desempenho ambiental correto, canttolo impacto de suas atividades,
produtos ou servicos no meio ambiente, levando ensideracdo sua politica e seus
objetivos ambientais. Esse comportamento se inmsereontexto de uma legislacédo cada
vez mais exigente, do desenvolvimento de politieasnémicas, de outras medidas
destinadas a estimular a protecdo ao meio ambeedt uma crescente preocupacao das
partes interessadas em relacdo as questdes ante@a desenvolvimento sustentavel.”
(NBR 1SO 14001:1996)

A questdo ambiental esta em ampla discussdo noonsdproblemas climaticos tém
atingido a diretamente a populagéo civil e o temiaall de ser pauta apenas de universidades e
centros politicos e passou a fazer parte do dia-aal populacdo. Em consequiéncia, a opinido
publica tem sido cada vez mais relevante na ppatjéio da construcdo de leis ambientais e no
devido cumprimento das normas.

As empresas dificlmente permanecem impunes a esrimmbientais, seja pelo
cumprimento da lei, seja pelo desgaste da imagesstek: hoje, um comprometimento maior
com as regulamentacfes ambientais e uma preocupacfarte das empresas em nao agredir 0s
meios adjacentes a cadeia produtiva, e mais aimdanteresse em contribuir com a esfera social

e ambiental.

Segundo Oliveira e Serrab (2000), as empresascentificacdo ISO 14001, certificado
ambiental com maior prestigio mundial, sdo maiatias para os investidores, pois suas acdes
ambientais sdo preventivas e evitam riscos de conégdes ao meio ambiente, afastando a
possibilidade de passivos ambientais que atrapalbewms resultados financeiros. A mesma

pesquisa aponta que a obtencdo da certificacdol#®01 demonstra 0 comprometimento da
2



Capitulo 1 Introducdo

organizacdo com seu desempenho ambiental e issoboompara lhe conferir uma imagem de

responsabilidade e confiabilidade.

Segundo a pesquisa desenvolvida pelos autoresjon bemeficio do Sistema de Gestéo
Ambiental com base na ISO 14001 é o incentivo deelolvimento de a¢cdes ambientais com
consequente reducdo de custos imprevistos. Outeoefibios importantes aportados pela
implantacdo do SGA foram a reducdo de recursos cagua e energia elétrica; influéncia
positiva do SGA nos demais processos da organizagéimagem da empresa. O que mostra
gue o interesse das empresas por um melhor deskmpeibiental € um investimento que gera
retorno ndo apenas a sociedade e ao meio ambieotep também contribui para o

fortalecimento da empresa e de sua imagem.

A gestdo de coprodutos surge no cenario da gestdgeatal ndo apenas como uma
ferramenta de aplicacdo das normas e legislacob®@tais, mas como uma maneira de restituir
o retorno financeiro empregado nestas tecnologiagedtdo, areas de estocagem, treinamento de
pessoal capacitado, auditorias, etc. Uma eficigagdo comercial pode reverter mais de 100%

dos gastos incorridos e tornar-se um elo lucraiestratégico das empresas.

O desafio hoje € encontrar maneiras de destinagaodfs fabricas, condizentes com as
normas ambientais e as politicas das empresasssé&/@l, com reducdo de custo. O alto volume
de producado dos residuos estimula a busca peloagsamento como forma de geracdo de
renda para as industrias. Novas formas de destirestdo sendo empregadas e diversos estudos
vém sendo realizados na area de novas formas decespamento, mas ainda ha muitas
empresas que nao desenvolveram nenhuma forma deceepamento e apenas descartam 0s

residuos gerados.

Existem varios trabalhos na area de sistema dégeshbiental, mas ainda ha uma
escassez na area de gestdo comercial de copradatosnpacto nas financas das empresas e na
sua estratégia. Outro tema pouco aprofundado tepeote é o papel da siderurgia nos temas
abordados.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo avaliar o panorda@estdo comercial de coprodutos
nas industrias siderurgicas do pais através deuestignario aplicado nas usinas de diferentes

empresas com foco em producgéo de aco bruto.

1.3.2 Objetivos Especificos
. Analisar a importancia da area de coprodutos paeargresas siderdrgicas em especial a

gestdo comercial de residuos.

. Avaliar o grau de investimento na area com basgueofoi feito nas usinas no altimo
ano.

. Determinar o impacto da geracao de residuos coertmagolume mensal.

. Pesquisar as formas mais comuns de destinacacsidiios, diferenciando aquelas que

pressupdem gastos das que aportam retorno financeir
. Verificar o retorno financeiro da venda de reside@sviabilidade do investimento nesta

area.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco partesoduntdo, Fundamentagdo Teorica,

Metodologia, Analise dos Resultados e Concluséo.

Na Introdugcdo se faz uma contextualizacdo sobren@,t os motivos que levaram ao

desenvolvimento do trabalho, seus objetivos e tesacéo.

No segundo capitulo, a fundamentacéo tedrica, abmsdemas que embasam o trabalho,
de forma a possibilitar o entendimento claro dascetios e necessidades da area do coproduto,

para posterior andlise. O capitulo sera focandgueatdo ambiental e no processo siderurgico.

O terceiro capitulo trata da metodologia de apfioago questionario nas usinas e como

sera feita a analise dos dados.
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O quarto capitulo apresenta os resultados obtiolmsos questionarios, o nivel de retorno,

as analises e construcao do panorama da area el otus.

A Ultima parte sdo as conclusdes sobre a pesqusa eonexao com o tema principal.
Sdo apresentadas as contribuicbes para a areagdahania de producdo e a sugestdo para
futuros trabalhos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Sera apresentada neste capitulo a base tedricaguéundamento a pesquisa, de forma a
proporcionar um perfeito entendimento do trabalawavés da apresentacdo dos principais
conceitos relacionados ao tema abordado. O embatarse dara através das definicdes dos
temas atrelados ao Sistema de Gestdo Ambientatpetifico a Gestdo de Residuos Industriais
e as normas vigentes, além de uma introducdo augdiodsiderargica com o objetivo de

demonstrar o impacto da geracéo de residuos enesagpdesse porte.
2.1 GESTAO AMBIENTAL

“No dicionario basico de meio ambiente encontraasseguinte definicdo para
gestdo ambiental: ‘tentativa de avaliar valoresnitds das perturbacdes e alteragbes que,
uma vez excedidos, resultam em recuperacdo demdoadeio ambiente, e de manter os
ecossistemas em condi¢Oes de absorver transformagdepactos, de modo a maximizar
a recuperacdo dos recursos do ecossistema nataral g homem, assegurando sua

produtividade prolongada a longo prazo.”” (BO3O98)
2.1.1 Questdao Ambiental

Os acidentes ambientais, juntamente com as cowfaseimternacionais, contribuiram de
maneira incisiva para o desenvolvimento de umaaénsia ambiental no mundo, o que refletiu
em regulamentac¢des mais duras sobre as empragsase®volvimento maior das mesmas para o

desenvolvimento de politicas ambientais.

Nas décadas de 1970 e 1980, diversos desastregrdgambichamaram a atencdo do
mundo, em especial a Europa e os Estados Unidos,apemportancia de rever as legislactes
regulamentadoras e o papel das empresas na piggeia meio ambiente sob sua influéncia.
Como exemplo, cita-se Seveso, Bhopal, ChernobyseBna Europa, e 0 vazamento de petréleo

do Valdez nos Estados Unidos.

De acordo com Callenbadat al (1993)apoudBogo (1998), a partir da década de 80,
difundiu-se rapidamente em muitos paises europeasisciéncia de que os danos "cotidianos”
ao ambiente poderiam ser substancialmente reduzidosmeio de praticas de negdcios

ecologicamente corretas. Bogo (1998) também afgoeanesta época possuir insumos baratos
6
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deixa de ser o bastante para ser competitivo,a éasa-los produtivamente. Neste ambiente, as
organizacdes sao obrigadas a reavaliar suas @&sté introduzida gradualmente na gestdo dos

negocios a dimenséo ecolégica.

A importancia das conferéncias ambientais paranatamdo do cenario atual comecou a
ser observada com mais clareza em 1992 no Rio,acamior reunido planetaria sobre o meio
ambiente e desenvolvimento econdmico ja realizaela pumanidade: a ECO-92. O evento,
realizado pela ONU, reuniu cerca de 500 mil pessmgwesentantes de diversos setores da

sociedade, além de jornalistas e chefes de estaa@sdiscutir o futuro do planeta.

A Agenda 21, fruto dessa Conferéncia Mundial, é plemo de acdo estratégico que
concilia métodos de promocdo ambiental, justicdasae eficiéncia econdmica. Tem como
objetivo definir estratégias para alcancar o deslemaento sustentavel, através de metodologias
de implementacdo e monitoramento da gestdo ambiehtgartir desse ato internacional
observou-se uma aderéncia muito grande de seuspo® e ferramentas, de forma que hoje,

existem agendas 21 de ambito ndo apenas globahanamal e estadual.

A contribuicdo das conferencias ambientais vao aémriacdo e implementacéo de leis
mais rigorosas, mas conta com o envolvimento dur petvado. As empresas passaram enxergar
maiores beneficios no desenvolvimento de politazabientais. Para Bogo (1998), oito fatores
motivaram as empresas a aceitarem a responsabilpda protecdo do meio ambiente: senso de
responsabilidade ecologia, exigéncias legais, pdotedos interesses da empresa, imagem,

protecéo dos funcionarios, pressao do mercadoidaaal de vida, lucro.
2.1.2 Sistema de Gestdo Ambiental

De acordo com a ISO 14001, Sistema de Gestdo Amabiem parte do sistema de gestéo
global que inclui estrutura organizacional, atidéa de planejamento, responsabilidades,
praticas, procedimentos, processos e recursosdemsenvolver, implementar, atingir, analisar

criticamente e manter a politica ambiental.

Como consequéncia do fortalecimento da questao eatali emerge a demanda de
empresas em busca de um Sistema de Gestdo Amb{&@G&) que possa ser aplicado no

gerenciamento e controle das acbes das empregasosatmbiente. Assim, a implantacdo de um

7
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SGA, mais especificamente 0 SGA segundo a norma NBR 14001 (a mais difundida
mundialmente), faz com que o processo produtiva s=valiado continuamente, refletindo na
busca por procedimentos, mecanismos e padrOes cam@mtais menos Nocivos ao meio
ambiente. (CAMPOS; MELO, 2008)

A aplicacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental mpsesas pode aporta-las beneficios

nao soO estratégicos como econdmicos. Bogo (19983%amta alguns desses beneficios:

Tabela 1.1: Beneficios da gestdo ambiental.

BENEFICIOS ECONOMICOS

Economia de custos:
» Economias devido a reducao do consumo de aguaji@m@eoutros insumos.
» Economias devido a reciclagem,venda e aproveitantentesiduos e diminui¢éo de afluentes

* Reducéo de multas e penalidades por poluicéo.

Incremento de receitas:
* Aumento da contribuicdo marginal de “produtos vetdpie podem ser vendidos a precos mais
altos.
* Maior participacdo no mercado devido a inovacaopidodutos e menos concorréncia.
» Linhas de novos produtos para novos mercados

* Aumento da demanda para produtos que contribuaagpdiminui¢cdo da poluicéo.

BENEFICIOS ESTRATEGICOS

e Melhoria da Imagem institucional.

* Renovacao do ‘portfélio’ de produtos.

e Aumento da produtividade.

e Alto comprometimento do pessoal.

» Melhoria nas relacdes de trabalho.

* Melhoria na criatividade para novos desafios.

» Melhores relagbes com 6rgaos governamentais, coladmie grupos ambientalistas.

» Acesso assegurado ao mercado externo.

* Melhor adequacgédo aos padrdes ambientais.

Fonte: Adaptado de North, K. Environmental busimeasagement. Genebra, 1992, in Donaire, 1995.
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A 1SO 14001 apresenta de forma simplificada o aiddmplementacgéo e controle de um

Sistema de Gestdo adequado e em conformidade clegislacoes:

Melhoria
Continua
Revisdo Geral
pela Alta
Administrago Revis&o Inicial
Verificacio e Politica
Acoes Corretivas Ambiental
Implementagéo Planejamento
e Operacéo Ambiental
\4 l

* Manutengéo e » Estrutura e * Aspectos ambientais

medicao responsabilidade « Requisitos legais
* Na&o conformidade, » Treinamento,  Objetivos e metas

acles corretivas e concientizacdo e + Programa de

preventivas competéncia gerenciamento
» Registros e Comunicacéo ambiental
* Auditoria » Documentagdo

» Controle operaciona
» Preparacéo para ump
emergéncia

Figura 1.1 - Espiral do Sistema de Gestdo Ambidisad 14001)
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Fonte: Adaptado de Maimon (1996) e Cajazeira (1997)

A implantacdo de um sistema de gestdao ambientabbdasna ISO 14001 representa um
processo de mudanca comportamental e gerencialrgemipacdo, para garantir a melhoria
continua e o comprometimento de todos os colabogadidaimon (1996apoudBogo (1998), o

sucesso do SGA vai depender:

» Comprometimento da alta direcéo.

» Estar integrado ao planejamento estratégico daesapr

» Envolver todos os setores e pessoas responsalesuaemplementacao.
» Refletir a politica ambiental.

e Garantir uma mudanca de comportamento.

» Considerar recursos humanos, fisicos e financagosssarios.

» Ser dindmico e sofrer revisao periddica.

A simples implantacdo de um SGA néo garante o eengiamento e sucesso. O Sistema
de Gestdo Ambiental exige uma nova forma de geaen8egundo Bogo (1998), os velhos
padrées ndo sdo coerentes com 0 comportamentoutlest necessarios para o sucesso de um
sistema de gestdo ambiental na realidade do mundb &lovas tecnologias de gerenciamento
estdo surgindo exatamente para suprir a necessitladen gerenciamento mais inteligente,

compativel com as exigéncias mundiais.

Outro fator decisivo é a medicdo e qualificacdo pdocesso. As medidas ajudam a
empresa a estabelecer o grau de evolucdo ou esdagre seus processos, fornecendo
informacdes adequadas para que possam ser tong@Essmeventivas e/ou corretivas em busca
das metas e objetivos estabelecidos por ela. Rovesty estas informacgdes serdo Uteis também
para a tomada de decisdo dos gestores e um méiti@maento dos objetivos e metas ambientais
as estratégias da organizacdo (CAMPOS, 2001; CANIFEERIG, 2002apoud CAMPOS;
MELO, 2008).

2.1.3 Gestdo de Residuos Industriais

A Gestdo Integrada de Residuos Sdélidos pode sandida como a maneira de

“conceber, implementar e administrar sistemas deejpade residuos solidos urbanos,

10
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considerando uma ampla participacdo dos setoresodadade e tendo como perspectiva o
desenvolvimento sustentavel” (MESQUITA, 2007, p.14)

A gestdo de residuos, nas empresas, atua comongéteespecifico da gestdo ambiental
gue se propde gerir a correta destinacdo dos miateerivados da producdo, que ndo compdem
o produto final e que sdo descartados. Segundoe\whdl (1996), pode-se distinguir um ciclo
onde podera ou ndo haver reciclagem dos mateoiaisgja, materiais que podem recuperar ou
ndo seu valor econémico. Esse aspecto dependeateddgias utilizadas no processo produtivo
e das caracteristicas dos residuos, seu estado, fisio original, tipo de material, propriedades

fisicas, origem, nivel de seguranca etc.

Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental ameridaBa,(1999), um efetivo sistema de
gestdo de residuos pode ajudar a assegurar a &peemiequada dos varios sistemas
interrelacionados no qual, a unidade desses sisténmecessaria para garantir a contencdo de
residuos, gestdo de lixiviados, e outras funcOgmitantes. Se os elementos de um sistema
global de gestdo ndo séo regularmente inspecionadogidos, melhorados e avaliados quanto a
eficiéncia, até a unidade mais bem projetada pédeoperar eficientemente. A implementacao
de um sistema de gestdo de residuos eficiente taotl®em reduzir os custos a longo e curto

prazos, proteger os trabalhadores, a comunidadedar manutencéo dessas relacoes.

A EPA (1999) explica que manter um sistema de gedtéresiduos eficiente requer um
entendimento das leis ambientais sobre como obedecenesmas. Também exige que haja
procedimentos dispostos a monitorar o desempemheda o progresso de forma a garantir uma
clara articulagdo e um bom entendimento dos olggt@mbientais. Por ultimo, um sistema eficaz
de gestdo de residuos envolve procedimentos opragique integram uma melhoria continua

das operagOes de gestdo de residuos para assegumaprimento das leis ambientais.

De acordo com a World Steel Association (2010)ca®odutos siderdrgicos podem ser
reciclados durante o processo de producdo de agerwlidos para uso por outras industrias. A
utilizacdo de coprodutos fomenta a sustentabilidddeindUstria siderdrgica, minimiza a
disposicdo de materiais em aterros sanitarios,zraduemissdes de CO2 e ajuda a preservar 0s
recursos naturais. A venda desses coprodutos étamsbbonomicamente sustentavel, ela gera

receitas para os produtores de aco e forma a leasmal industria lucrativa em todo o mundo.
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2.2  LEGISLACOES PERTINENTES
2.2.1 NBRISO 14001

A norma especifica os requisitos de um sistema eltdg ambiental, permitindo as
organizacdes formular politicas e objetivos queehevem conta 0s requisitos legais e as
informacdes referentes aos impactos ambientaisifisagivos. Ela se aplica aos aspectos
ambientais que possam ser controlados pela org#@iniza sobre os quais tem influéncia, ndo

prescrevendo critérios especificos de desempenbiatal.

A norma € aplicavel as organizacdes que desejepleinentar, manter e aprimorar um
sistema de gestdo ambiental; assegurar-se de sfiarromade com sua politica ambiental
definida; demonstrar tal conformidade a terceitnsscar certificacéo/registro do seu sistema de
gestdo ambiental por uma organizacdo externa;zagaluma auto-avaliagdo e emitir

autodeclaracdo de conformidade com estas normas.
Para fins deste trabalho, algumas definicdes retesapresentadas pelas normas:

 Meio ambiente — circunvizinhanca em que uma orgadia opera, incluindo ar, agua,
solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humarsuas inter-relagoes.

* Impacto ambiental — qualquer modificacdo do meidiante, adversa ou benéfica, que
resulte, no todo ou em parte, das atividades, posda servicos de uma organizagao.

+ Desempenho ambiental - resultados mensuraveistos de gestdo ambiental, relativos
ao controle de uma organizagao sobre seus aseutoentais, com base na sua politica,
seus objetivos e metas ambientais.

* Prevencao de poluicdo — uso de processos, pratiasyfiais ou produtos que evitem,
reduzam ou controlem a poluicdo, os quais poderfuiinceciclagem, tratamento,
mudancas no processo, mecanismos de controle fio@nt de recursos e substituicao
de materiais. Os beneficios potenciais da prevempéaem a reducdo de impactos

ambientais adversos, a melhoria da eficiénciasglagdo de custos.
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2.2.2 NBR 10.004 - Classificagdo dos Residuos Solidos

A norma classifica os residuos sélidos quanto @ns BEscos potenciais ao meio ambiente

e a saude publica, para que possam ser gerenaidegsadamente.
A norma NBR 10.004 (2004) define residuos solidma@ sendo:

“Residuos nos estados sélido e semi-sélido, qudtaes de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agec de servicos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientesistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagbes de conggbeldicdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviaveka Bngcamento na rede publica de esgotos
ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdescé&ée economicamente inviaveis em

face a melhor tecnologia disponivel.”

Outra definicAo importante para este trabalho éeapericulosidade de um residuo:
Caracteristica apresentada por um residuo queyegdd de suas propriedades fisicas, quimicas

ou infecto-contagiosas, pode apresentar:

* risco a saude publica, provocando mortalidadedénzia de doencgas ou acentuando seus
indices;

» riscos ao meio ambiente, quando o residuo for ger@a de forma inadequada.
Para os efeitos da Norma, os residuos séo claskoem:
a) Residuos classe | — Perigosos:

Aqueles que apresentam periculosidade, conforménidef anteriormente, ou que
contenham uma das seguintes caracteristicas: kifiéidade, Corrosividade, Reatividade,

Toxicidade, Patogenicidade. ou constem nos anexamsB da Norma.

b) Residuos classe Il — Nao perigosos:

* Residuos classe Il A - N&o inertes — Aqueles quesedenquadram nas classificacoes de

residuos classe | - Perigosos ou de residuos dlaBse Inertes. Os residuos classe Il A -

13
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N&o inertes podem ter propriedades, tais como:egi@diabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua.

* Residuos classe Il B - Inertes — Quaisquer resiquesquando amostrados de uma forma
representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e subloeta um contato dindmico e
estatico com agua destilada ou desionizada, a tatopg ambiente, conforme ABNT
NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus constituisbdgbilizados a concentracdes
superiores aos padrfes de potabilidade de aguatuexclo-se aspecto, cor, turbidez,
dureza e sabor. Como exemplo destes materiais pséeasttar rochas, tijolos, vidros e

certos plasticos e borrachas que ndo sado decorsgosiatamente.

2.2.3 NBR 12.235 - Armazenamento de residuos sélidos pgosos

A norma determina as condi¢cfes legais para o amaarento de residuos solidos
perigosos de forma a proteger a saude publica ei@ ambiente. Primeiramente a norma define
o termo armazenamento de residuos:

“Contencao temporaria de residuos, em area autleripglo 6rgdo de controle
ambiental, a espera de reciclagem, recuperacdamiato ou disposicao final adequada,
desde que atenda as condi¢cbes basicas de segutaragandicionamento de residuos
perigosos, como forma temporéria de espera paidagem, recuperacao, tratamento e/ou
disposicao final, pode ser realizado em contéindgsesbores, tanques e/ou a granel. O
armazenamento de residuos perigosos deve ser deitomodo a ndo alterar a

guantidade/qualidade do residuo.”

2.2.3.1Acondicionamento de residuos

* Armazenamento de contéineres e/ou tambores — Q8ieres e/ou tambores devem ser
armazenados, preferencialmente, em areas cobeemsyentiladas, e 0s recipientes sao
colocados sobre base de concreto ou outro matgre&almpeca a lixiviagdo e percolagéo
de substancias para 0 solo e aguas subterrGneasaldtims casos € necessario o
revestimento dos recipientes de forma a torna-las mesistentes ao ataque dos residuos

armazenados.
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Armazenamento em tanques — Os tanques podem Isgadds para o armazenamento de
residuos liquidos/fluidos, a espera do tratamestdioincineracdo ou da recuperacao de
determinados componentes do residuo, o que muetas\ocorre em carater temporario.
O uso de um tanque enterrado ou semi-enterrado sacaeselhavel em face da

possibilidade de vazamento e contaminacdo das &gb&sraneas.

Armazenamento a granel — O armazenamento de resg&fliolos perigosos, a granel,

deve ser feito em construgdes fechadas e devidanmmpermeabilizadas. E aceitavel o

armazenamento em montes sobre o0 solo, em grandesdpgdes, desde que devidamente
autorizado pelo 6rgdo de controle ambiental. Nableacdo tipo de armazenamento,

algumas caracteristicas dos residuos devem serdemadas, assim como: densidade,
umidade, tamanho da particula, angulo de repougmlé@ de deslizamento, temperatura,
pressdes diferenciais, propriedades de abrasdesf@oponto de fusdo do material e
higroscopicidade. O armazenamento de residuos enmtem@ode ser feito dentro de

edificagbes ou fora delas, com uma cobertura adequpara controlar a possivel

disperséo pelo vento, e sobre uma base devidamemeemeabilizada.

2.2.3.2Caracteristicas dos residuos

Nenhum residuo perigoso pode ser armazenado sdiveapi@via de suas propriedades

fisico-quimicas. O local de armazenamento deveugoes plano de amostragem de residuos

com parametros de analise, métodos de amostrageemsaios, frequéncia de analise,

caracterizacdo do material e incompatibilidade ocotnos residuos.

2.2.3.3Critérios de localizacdo

Um local a ser utilizado para o armazenamento sielues deve ser tal que: o perigo de

contaminacdo ambiental seja minimizado; a aceitagdoinstalacdo pela populacdo seja

maximizada; evite, ao maximo, a alteracdo da e@ldg regido e esteja de acordo com o

zoneamento da regiéo.

Deverao ser consideradas também as distancias eadachas de nlcleos habitacionais,

logradouros publicos, rede viaria, atividades idkis, etc.

2.2.3.4 Isolamento e sinalizacao
15
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Um local de armazenamento de residuos perigos@spmimssuir: sistema de isolamento tal
gue impeca 0 acesso de pessoas estranhas; sidaltagseguranca que identifique a instalacéo
para os riscos de acesso ao local; areas defingidagdas e sinalizadas para armazenamento de

residuos compativeis.
2.2.3.5lluminacéo e forca

Uma instalacdo de armazenamento de residuos pesigese ser suprida de iluminacéo e
forca, de modo a permitir uma acdo de emergéna@sma a noite, além de possibilitar o uso

imediato de equipamentos como bombas, compressices,

No caso de areas de armazenamento de residuawvéuéiess, 0s equipamentos elétricos

devem estar de acordo com 0s requisitos para éiesssficadas.
2.2.3.6 Comunicacao

O local deve possuir um sistema de comunicacdmmie externo, além de permitir o seu

uso em acgdes de emergéncia.
2.2.3.7 Acessos

Tanto os acessos internos quanto os externos deesnprotegidos, executados e

mantidos de maneira a permitir sua utilizagdo sabsguer condi¢des climaticas.
2.2.3.8 Treinamento

A correta operacdo de uma instalacdo de armazetarddnndamental na minimizacao
de possiveis efeitos danosos ao meio ambientemAssicapacitacdo do operador é um fator
primordial e os responsaveis pelas instalac6esndduenecer treinamento adequado aos seus
funcionarios. O trinamento deve incluir: a formaageracdo da instalacdo; procedimentos para o
preenchimento dos quadros de registro de movim&ota; armazena-mento de residuos.;

apresentacao e simulacéo do plano de emergéncia.
2.2.3.9 Manuseio

Todo e qualquer manuseio de residuos perigosomsiatacdes de armazenamento deve

ser executado com pessoal dotado de Equipamemmtkzdo Individual (EPI) adequado.
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2.2.3.10Controle da poluicao

Todos os sistemas de armazenamento de residuogogueyi devem considerar a
necessidade de equipamentos de controle de poleig@osistemas de tratamento de poluentes
ambientais, em funcdo das caracteristicas dosumsidias condicdes de armazenamento e da
operacao do sistema.

2.2.4 NBR 11.174 — Armazenamento de residuos classe Hao-inerte e lll — inerte

Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis para obteded condicbes minimas necessarias
ao armazenamento de residuos classes II-ndo ireftésnertes, de forma a proteger a saude

publica e o meio ambiente.
2.2.4.1CondicOes Gerais — Caracterizagao e identificaga@siduo

O residuo, no local de armazenamento, deve estidaseente identificado, constando

em local visivel sua classificacéo.

2.2.4.2Condic¢6es especificas

a) Selecao do local de armazenamento

O local para armazenamento de residuos classdB teve ser de maneira que o risco de
contaminacgéo ambiental seja minimizado e deve m@vado pelo Orgdo Estadual de Controle
Ambiental, atendendo a legislacdo especifica. Ng&e do local de armazenamento devem ser
considerados os seguintes fatores: uso do sologtafia; geologia; recursos hidricos; acesso;

area disponivel; meteorologia.
b) Armazenamento

Os residuos devem ser armazenados de maneira poséibilitar a alteracdo de sua
classificacdo e de forma que sejam minimizadossees de danos ambientais. Os residuos das
classes Il e lll ndo devem ser armazenados juntammm residuos classe |, em face de a
possibilidade da mistura resultante ser caractgizamo residuo perigoso.

c) Acondicionamento de residuos
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O armazenamento de residuos classes Il e Il pedeeslizado em contéineres e/ou

tambores, em tanques e a granel.
d) Execucédo e operacao das instalacdes

Na execucao e operacdo de um local de armazenanemnésiduos solidos ndo inertes e

inertes, devem ser considerados aspectos relativoisolamento, sinalizacdo, acesso a area,

medidas de controle de poluigcdo ambiental, treimaonée pessoal e seguranca da instalacao.
2.2.4.3Inspecao

O proprietario ou encarregado da operacdo devee¢ismpar a instalacdo de modo a
identificar e corrigir eventuais problemas que possprovocar a ocorréncia de acidentes
prejudiciais ao meio ambiente.

a) Procedimentos para registro da operacao

A instalac@o deve possuir um registro de sua oferagie deve ser mantido até o fim de

sua vida util, incluindo o periodo de encerramela® atividades.
b) Encerramento das atividades

Devem-se tomar, no encerramento das atividadesidagedque possibilitem a remocéao
total dos residuos armazenados.

2.3 PROCESSO SIDERURGICO

O aco é uma liga metalica composta basicamenteede €& carbono. No processo
siderurgico o ferro é utilizado sob a forma de mmde ferro, estado em que é abundantemente
encontrado na natureza. J4 o carbono, entra neggocomo carvao mineral ou vegetal.

O aco, sob a forma de produtos semiacabados e ddosn atende a especificacdes
variadas de setores, como construgao civil, intdatrtomobilistica, eletrodomésticos, maquinas
e equipamentos, embalagens, utilidades domésticammerciais, entre outros (Instituto Acgo
Brasil, Relatorio 2009).
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INDUSTRIAS EXTRATIVISTAS

Producia de Ferm-gusa e Fermligas

Siderurgia (producao de ago)

Producio de Tubos (exceto F costura)
hetalurgia de Metais N3o Fermosos

Fundigso

SETORES CONSUMIDORES

Automotivo
Canstrucdo Civil
Emialagens e Recipientes

Maguinas e EqQuipamentos

Utilidades Domésticas £ Comercigis

v

& Gusa Salido
A& Sucata

A Min#rio de Ferro
& Carvio Redugso
A Cutros

Acigria

FLUXO SIMPLIFICADO DE PRODUCAD
PREPARACAC DA LA.RGA LINGOTAMENTO

Aciaria
Elgtrica Produtos

Laminados
Lingotamento

Laminagao

Figura 1.2: Classificacdo nacional de atividademémicas adotada na producéo e disseminacao aaistisds

econdmicas do IBGE.
Fonte: Instituto Ago Brasil (2009)

As usinas siderurgicas classificam-se quanto ao pegesso produtivo em usinas

integradas, usinas semi-integradas.

2.3.1 Usinas Integradas

Nas usinas integradas o processo siderurgicos patss trés etapas basicas existentes,

partindo reducéo, passando pelo refino e pela Egémr

Antes de entrarem na primeira etapa basica do ggoced minério e o carvdo sao
previamente preparados para terem um rendimenterisupe resultarem em uma maior

economia do sistema. O minério é transformado doigsee o carvao € destilado, para obtencao

do coque, dele se obtendo ainda subprodutos cdrhmps.
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Para ser reduzido, o minério devera ser fundiddardete um alto forno, junto com ele
sdo adicionadas outras matérias-primas como midérimanganés, carvao e calcario. Durante
esse processo, o ferro € liquefeito, passandochamar ferro gusa ou ferro de primeira fuséo.

Impurezas como calcario, silica etc. formam a éscorprincipal residuo desta etapa.

Em seguida é realizado o refino do ferro gusa., Esteestado liquido, é levado a aciaria,
onde em fornos a oxigénio ou elétricos ocorre masfmmmacdo em aco, através da queima de
impurezas e adi¢cdes. Nessa etapa os residuos mpostantes sdo a escoéria de aciaria e o po

gerado na fusdo, captado por um sistema de despuszito.

v

Figura 1.3: Processo de fabricagcdo — usinas irdegra
Fonte: Instituto Aco Brasil (2009)

Na etapa seguinte, a laminagcdo, 0 aco, em uma tatupe mais baixa, é deformado
mecanicamente e transformado em produtos sideo@rgiiversos que serdo posteriormente
utilizados pela industria de transformacdo, comapek grossas e finas, bobinas, vergalhdes,
arames, perfilados, barras etc. Nesta etapa gesatsmepa, coproduto rico em ferro muito

utilizado na industria cimenteira.
2.3.2 Usinas Semi-Integradas

As usinas semi-integradas realizam apenas os Hmi®$§ processos, refino e laminacgao.
A matéria-prima ndo € bruta, e sim proveniente d&lcos como sucata, gusa e ferro esponja,
sendo a sucata responsavel pelo maior percentuasal®os. As usinas semi-integradas do pais,
segundo o Instituto Aco Brasil (2009), foram resggreis em 2008 pela reciclagem de 9.406.764

toneladas de sucata ferrosa.
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Para ser utilizada no processo, a sucata deveessgula e cortada. Esta etapa gera uma
grande quantidade de material ndo ferroso, conna, telastico e aluminio, que estava dentro da
sucata, mas que deve ser retirado para ndo interf@rqualidade do acgo. Esse residuo é
denominado terra de sucata e é em geral enviadaaparo.

Jé triturada, a sucata € adicionada ao convergorf@no elétrico a arco de fusédo, onde é
fundida e refinada. Nesta etapa sdo adicionadop@oemtes diversos de acordo com o tipo de
aco desejado e o nivel de impureza da matéria-pimasua composicao final, 0 aco passa no
estado liquido ao lingotamento continuo e é vazadweios. Passa por moldes de resfriamento

onde se solidifica em forma de tarugo e é cortaxdloomprimento adequado para laminacgéo.

Figura 1.4: Processo de fabricacdo — usinas segagfadas.
Fonte: Instituto Aco Brasil (2009)

Depois de resfriados, os tarugos sofrem novo amestd, a uma temperatura entre 1000°
e 1200°, para que possa ser realizada a lamin@gamarugos sofrem deformacdes nas gaiolas de
debaste e posteriormente nos cilindros intermemiafpuando passam pelas gaiolas do acabador,

0 material ja recebe seu formato final, que podelseolo ou de barra.
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Figura 1.5: Processo de laminagéo.
Fonte: Instituto Aco Brasil (2009)

Figura 1.6: Produtos da transformacéo siderirgica.
Fonte: Instituto Aco Brasil (2009)

Algumas usinas dispdem de etapas consecutivas inag@o. Nas trefilarias, é feita a
producdo de arames e barras utilizam o fio-magoorao matéria prima. Outra sub area é a
galvanizacdo que atraveés de reacgOes quimicas galvamames. Nessa etapa sdo gerados
diversos coprodutos a base de chumbo e zinco,dmasios perigosos e que devem receber um
tratamento especifico da empresa. A Ultima areauooem trefilarias é a fabrica de pregos, que

geram residuos ferrosos como lascas de aramerreadhdimalha de prego.

Certas usinas sao, por sua vez, classificadas o@mantegradas por possuirem apenas
uma das etapas descritas, em geral processamammdtdo ou trefilas) ou redugédo. Séo

unidades de transformacéo.
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3. METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é realizar um panoramgedsdo de coprodutos na empresas
siderurgicas do pais. As informacdes sobre o thab@dh area em cada usina sé podem ser obtidos
através da coleta de dados. Desta forma, estdhoatean como técnica de pesquisa a pesquisa
de campo.

Segundo Marconi e Lakatos (2007), a pesquisa deaarutilizada com o objetivo de
conseguir informacdes e/ou conhecimentos acereardproblema para o qual se procura uma
resposta, ou de uma hipdtese que se queira commpoavainda, descobrir novos fenbmenos ou
as relacdes entre eles.

Este tipo de pesquisa requer, primeiramente, &agadb de uma pesquisa bibliografica
sobre o tema em questdo, o0 que permite saber emstadp se encontra atualmente o problema,
os trabalhos realizados a respeito e as opinidapaga realizada nos capitulos anteriores e que
apresentou escasso material sobre a area espeggfesar da grande quantidade de artigos sobre
a gestao ambiental. Ainda segundo Marconi e Lak@@87), apos essa primeira etapa deve-se,
de acordo com a natureza da pesquisa, determinécrasas que serdo empregadas na coleta de

dados e na determinacdo da amostra.

Para Tripodi et al. (1975) apoud Marconi e Lakap807), as pesquisas de campo
dividem-se em trés grandes grupos: quantitativerdess, exploratorias e experimentais, com
as respectivas subdivisdes. Este trabalho apeegsggquisa de campo exploratéria com

subdivisdo em estudos que usam procedimentos fspggiara coleta de dados.

“Pesquisas de Campo exploratérias empregam-se ngard procedimentos
sistematicos ou para a obten¢éo de observacOesi@Ganpiu para a analise de dados. Dela
obtém-se frequentemente descri¢cdes tanto quavdisajuanto qualitativas do objeto de
estudo, e o investigador deve conceituar as ietages entre as propriedades do
fendbmeno, fato ou ambiente observado.” (MARCONIKAY OS, 2007)

Os estudos que usam procedimentos especificoscp@ta de dados, ainda segundo
Tripodi et al. (1975), sdo estudos exploratérioe qutilizam exclusivamente um dado

procedimento, como, por exemplo, andlise de contepdra extrair generalizacbes com o
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proposito de produzir categorias conceituais ques@o Vvir a ser operacionalizadas em um
estudo subsequente.

A coleta de dados foi definida como observacaaaliegtensiva. Em geral realizada por
meio de questionario, de formulario, de medidas ofénido e atitudes, e de técnicas
mercadoldgicas. Neste caso, através de questionario

3.1 QUESTIONARIO

Um questionario é um conjunto predeterminado dgyreas criadas para coletar dados
dos respondentes. E um instrumento cientificamelesenvolvido para medir caracteristicas
importantes de individuos, empresas, eventos ®@ofnomenos (HAIR et al. 2005). O autor
afirma também que questionario € um meio de obtededdados que ndo estdo prontamente
disponiveis na forma escrita ou eletrénica, comimgaecundarios ou que ndo podem ser obtidos
pela observacao.

Questionario € um instrumento de coleta de dadostieddo por uma série ordenada de
perguntas, que devem ser respondidas por esgéme presenca do entrevistador (MARCONI;
LAKATOS, 2007). Segundo os autores, em média, @stipnarios enviados alcancam 25% de

devolucéo.

Das vantagens da aplicacdo de questionarios apmdasnpelos autores, as que foram
relevantes nesta pesquisa:

 Economia de tempo, viagens e obtém grande numerdades — a abrangéncia da
pesquisa a todas as usinas do pais traz consigppeceého geogréfico.

» Atinge maior numero de pessoas simultaneamenteoestos questionarios puderam ser
aplicados ao mesmo tempo.

« Abrange uma area geogréfica mais ampla — no aadas fas regides do pais.

» Obtém respostas mais rapidas e mais precisas.

* Maior liberdade nas respostas em razdo do anonimataracteristica relevante na
aceitacdo do questionario por parte das usinas.

» Maior seguranca, pelo fato das respostas nao setentificadas; menos risco de
distorcéo, pela ndo influéncia do pesquisador;
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Mais tempo para responder, e em hora mais favoravel
Mais uniformidade na avaliagéo, em virtude da re@impessoal do instrumento.

Obtém respostas que materialmente seriam inacessive

Entre as desvantagens:

Percentagem pequena dos questionarios que voltam;

Impossibilidade de ajudar o informante e questdascompreendidas;

A dificuldade de compreensao do informante levana uniformidade aparente;

Na leitura de uma das perguntas, antes de respasiddede uma pergunta influenciar a
outra;

A devolucdo tardia prejudica o calendario ou silzatao;

O desconhecimento das que circunstancias que for@@mchidos torna dificil o controle
e a verificagao;

Nem sempre é o escolhido quem responde ao questiomdvalidando portanto, as

guestoes;

Para realizar a coleta de informacgdes foi elalmmaud questionario composto por dez

guestdes e uma listagem com os principais copredggoados e seus volumes. Das questbes

formuladas:

Quatro visam avaliar o grau de investimento e indmmia da area de coprodutos nas
empresas.

Trés sao destinadas a analise do impacto do voliengeracédo de residuos, incluindo os
classificados como perigosos.

Trés servem para determinar conjuntamente doic@sydormas de destinagcéo e retorno
das politicas comerciais.

A listagem final tem a finalidade de verificar gai@is dez coprodutos, entre 0s que as
empresas geram, que consideram mais importantedendéificar os fatores que séo

considerados relevantes na hora de definir a éstag
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3.2 SELECAO DA AMOSTRA

Uma pesquisa foi realizada previamente a escolhamdsstra para identificar as usinas
siderdrgicas do pais e determinar o universo dblgmma. Com base no Instituto Aco Brasil,
existem hoje no pais 27 usinas produtoras de agim,bas quais estdo divididas entre nove

empresas.

Dada a restricdo do universo avaliado, foi estaide para esta pesquisa que a
abrangéncia da pesquisa seria dada pelo prépnernsoireal. Todas as usinas foram contatadas e

receberam o questionario. Destas, 23 respondergog cepresenta uma amostra de 85%.

26



Capitulo 4 Andlise dos Resultados

4, ANALISE DOS RESULTADOS

Para a execucdo das andlises foram definidas dwadagens, a primeira, mais geral
avalia cada questdo separadamente, seu objetigsutados. Na segunda, analise combinada,

busca-se correlagdes entre as questdes, e derqueeds fatores estudados estéo relacionados.
4.1  APLICACAO DO QUESTIONARIO NAS EMPRESAS

O questionario foi desenvolvido com base em infa@esa disponibilizadas por
especialistas, tanto as perguntas, como as aliasale resposta foram definidas a partir do
conhecimento prévio sobre producéo siderurgica.sAffa elaboracdo inicial, o questionario
passou por dois testes com profissionais da ardéarn@to final contempla questées com maior

probabilidade de aceitacéo.

Os questionarios foram enviados via email as difese usinas do pais, mesmo as
pertencentes a um mesmo grupo siderurgico recebseparadamente o questionario para que

nao houvesse uma avaliacdo apenas a nivel coymorati

Ficou acordado junto as empresas a ndo divulgagsiealls nomes nem outros dados que

as pudessem identificar como localizag&o ou porte.

O questionario é composto de dez questdes, sendo d® marcar ‘X’ € uma para ser
preenchida com quantidades. Ao final do questionaconsta também uma listagem de
coprodutos na qual as empresas devem identificalensnais importantes e o volume mensal

gerado.

4.2  ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS OBTIDOS
4.2.1 Anélise Geral

A primeira questao classifica as empresas quan@stdicacdo ISO 14001. Foi oferecida
a opgdo ‘ndo, mas estamos em processo de cedificague mostra o interesse da empresa na

implementacado de praticas ambientais mais consialgla
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M Sim M™Em processo de certificacdd4 Nao

Grafico 4.1 - Certificacdo ISO 14001

O resultado obtido foi bastante signifivo, sendo o percentual de empresas que na
certificadas, e que nadestdo em proces de certificacdo de menos de%. Haja a vista a
importancia dessas politicas e o porte das uo percentual reanescentedeve ser incorporado
em poucos ano€onsiderndo otempo médio de implementagéo, es-se que no prazo de um

ano as empresas estdo em certificacao ja tenhactutmmo process

A segunda qué¢do identifica o setor responsaveéla gestdo comercial dos coprodt
dentro das empresas com o0 objetivo de avaliar aridumpcia dessa gestdo através de uma

especifica.

4%

M Existe setor especificotedos os residuos da empi
M Existe setor especifico - residuos industriais

M Gerenciado pelo GSA
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Gréfico 4.2- Gestdo Comercial de Coprodu

O SGA tem o papel de gerenciar as politicas amdiedbempresa, fixanc-as junto aos
colaboradores. Tem caréater gerencial e internoterdo caracteristicas de negociacao con

areas de vendas e suprimer

O percentual muito baixo de usinas que gerenciamnaercializacdo dos seus resid
através do SGAmostra a preocupacao existente em tratar os resicomo coprodutos e
identificacdo das empresas do potencial finana#@rovenda desse material e a necessidal
criar um setor com caracteristicas comerciais e capacidade para negociar com ou

empresas.

Apesar da distincdo entre o papel de atuacdo dad@&eoprodutos, ndo ha consens:
gue as empresas focadas na gestdo de residutsnestte industriais tenham um desempe
comercial diferenciado.

A terceira questdo tem como objetivo cificar o porte das usinas e aval

posteriormente o impacto da geracéo de residuge dokersos aspectc

8
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Gréfico 4.3 - Residuos diferentes gerados
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As respostas obtidas mostram uma variabili significativa, sendo o maior percentt
35%, correspondente a usinas de porte intermedi@anogeracao de seis a dez residuos dist

por més.

Devese levar em consideracdo para a analise dessadguestinterpretacdo di
respondentes. Como foi vdcado na questdo anterior, muitas usinas dao umdsepecifico er
residuos industriais, perigosos ou com grande wlde geracéo, deixando a cargo do SC
gestdo de residuos administrativos, como papetoedomum. Concli-se que as usinas que
respongéram até dez residuos, estdo levando em consideragdindustriais. Das qt
responderam a partir de 11, um percentual delasul@m consideracdo todos o0s resic

administrados pelo setor, o que incluiria residysrsericos

A variabilidade intermediéa de geracdo de residuos €, portaa que mais traduz as

usinas avaliadas.

A guarta questao classifica as usinas sobre unspgaiva distinta, o volume de gerau
mensal em toneladas:

14
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Gréfico 4.4 - Volume de geragdo mensal (t)

O resultado obtido nessa questdo corrobora a cAwlobtida na questao anterior de

7

a variabilidade do porte das usinas é menor do gparentava. A geracdo men
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majoritariamente superior a 5.000 toneladas/mé%p, @hostra que a problematica disda
inicialmente é verdadeira, as empresas se depamamnum volume muito alto a ser gerenciac
negligenciar essa gestao acarreta problemas amisieat geograficos, as usinas néao

capacidade de absorver internameseus residuos.

A quinta questa@nalisa como as empresas fazem cargo desses = A diversidade
das formas de destinacdo possibilita a escolhanddratamento adequado para os vari¢
residuos de acordo com suas caracteristicas d@spsciEspel-se, entretanto que as empre

com gestao eficien@presentem um alto percentual de ve

O maior percentual,5%, € vendido como coproduto, um valor pequeno cjggaimente
se considerado o segundo maior percentual, doagéo qoprocessamento. Esse percen
27%, representa um dét que deveria estar sendo desenvolvido pela éezercial,e que se

passasse a ser vendido, as empresas alcancariardent#% no percentualnda.

43% das usinas avaliadas apresentaram a venda@an@cessamento como princi|
forma de destinacdo dos residuos, sendo a doacaac@arocessamento, a mais utilizada
24% das usinas. Como segunda opc¢ao de destinagfwjmpara aterro externo é€lizado por
33% das usinas.

® Aterro Internc
M Aterro Externt
M |ncineracao

® Doacéo 4%

® Doacao para
coprocessamer

M Venda para
coprocessamer

Grafico 4.5- Destinacdo dos residuos por percenta
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O grafico a seguir identifica quantas vezes o dipalestinacéo foi citado pelas empre
Como pode ser observadas duas formas mais citadas sdo venda para esgimento e envio
para aterro externo, apesar do percentual destipad@sses tipos de destinagcdo, como °

anteriormente ndo apresentar um percentual tadisaiivo.
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Grafico 4.6- Destinacéo dos residuos por-

A sexta questdo quantifica 0 nimero de residuagqssrs gerados e respectivamente

volume mensal nas usin:

Média por usina

Quantidade de residuo 7,7 tipos

Volume mensal 335t

Tabela 4.1 Geragéo de residuos classe |. Fonte: Autora (.

Mesmo tendo um volume pequeno em comparacao dtotiuzido pelas usinas, es:
residuos apresentam caracteristicas especificadequandam um tratamento especial. Até
dispor esse material em aterro € necessario queabgossua licenga paraeber residuos classe
| e utilizdlos como coproduto em outprocesso também requer uma série de autorizace

orgaos ambientais.
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A sétima questdo avalia a estrutura interna das usinas genia seus residuos. (
materiais utilizados como coprodutos cessitam muitas vezes apresentar caracter
especificas para serem acs nas empresas processadoras. Materiais contarsinagosucata
lixo, por exemplo, poderafetarsilos e esteiras e contaminar processos, alteremaiposicoe:

guimicas.

A presenca de galpdes especificos para armazenadatys temporariamente € sinal
preocupacao das usinas em manter seus residu@gigost da contaminacdo e de age

externos como a chuva.

Entretanto, empresas que possuem um galpdo dedcodpsopodm em alguns casos
manter seus residuos no local onde séo geradosd@uavolume € pequeno), ou a céu ab
(quando precisam ser resfriados arde serenprocessados), 0 que nado compromete o cui
gue elas dispdem aos seus residuos. Dessa formsinas que marcaram possuir um galj
mesmo que hajam marcado também outras opcdespsaim@radas eficientes no seu proce

de acondicionamento interi

3%

M Galpéo especific

® No local da geragi

" Area descoberta

M Destinagdo Final interi

M Nao ha local especifi

Gréfico 4.7- Armazenamento interno tempora

Levando em consideracdo apenas uma alternativr empresa, o grafico passa
apresentar os seguintes percent
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H Galpao especific

® No local da geragi

™ Area descoberta

® Destinagao Final inter

# Nao hé local especifi

Gréfico 4.8- Armazenamento interno temporario

O percentual de empresas que apresenta galpadfies), 61% ¢é igual ao percentual de
empresas que geram mais de 5.000 toneladresiduos, o que permitiria dizer que os resulti
estao equiparadoEntretanto, ndo necessariamente as empresas @QEHLA0 SA0 as mesr
gue tém galpad?ara ndo possuir galpao € necessario um gerendimiogistico muito eficient
e parcerias mto bem definidas com os receptores dos materiaialgQer material exposto €
local inapropriado pode representar para a empoesdaminacdo e problemas com

coprocessadores.

A oitavaquestao avalia um grau bastante elevado da gestdoogrodutos e uma cle
preocupacao ambiental.

Muitos residuos sao provenientes de alcs matériaprime fornecidas por outras
empresasComo exemplo te-seos lingotes de zinco utilizados na etapigalvanizagéo, a borra
e a cinza de zinco resultantes do processo podeens@adas as empresas que fornecera
lingotes para serem f@eneficiadasEssa parceria com o fornecedor pode ser obselpara

diversos outros residuos como 6leos e lubrifics, chumbo, e refrataric
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Grafico 4.9 - Parceria com fornecedores

O resultado obtido nessa questdo foi ac do obtido nas anteriores.onsiderando o
namero de coprodutos gerados, as parcerias corackaores representam um percentual n

pequeno. ApenaB)% das empresas apresentam mais de 5 par

E importante ressaltar que nem todos os residuegi@e sio provenientes de alg
insumo e sapassiveis de logistica reversa. Este fato, entetafio atenua a falta de coopera

com fornecedores para o retorno de resit

A nona questdo reforca essa lacuna na acdo das empresastioQadas sob
investimentos ou novos projetos desenvolv na area de coprodutos no ultimo ano, 13%
usinas tiveram a partir dquatro investimentos/novo projeto, ndo tendo a maioria%#

desenvolvido nenhum projet

N&o foi possivel através do questionario identi os fatores que levaram ao ba
investimento das usinas no Ultimo ano, nem em s@letipo de projeto foi desenvolvido pe

duas empresas que tiveram resultado sup
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Gréfico 4.1C- Investimentos e novos projetos

A décima questéo analisa a o rno financeiro das empresas compara¢ao aos gas

com a destinacao dos residi
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Gréfico 4.11 - Amortecimento dos gastos

A maior parte das usinas, cerca d%, ndo conseguem amortecer mais de 50% dos

gastos, em contra partida, 32% delas ndo sO revdddos gatos incorridos, como chegal

lucrar com a venda de coprodutiA disparidade entre as empresas sera melhor azatia

analise combinada.
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A Ultima parte do questionardetermina os principais coprodutos das usin

respectivamente o volume médio mensal gerado jpalia@ wn dele

Sucata de Nac
Ferrosos Terra de Sucata
9% 4%

P6 de Balao
4%

Escoria

de Alto

Forno
4%

Finos de
Minério
4%

Lama de Alto
Moinha de Lama da Estagédo Forno
Carvéo de Tratamento 5%

Vegetal 5%
5%

Grafico 4.12 - Principais Coprodutos

Os mais citados sao na sua maioria residuos didletpsoducéo do aco e lingotamento
continuo. N caso da escéria e da carepa, os dois princigé@isfambém os mais comume
vendidos.20% dos residuos citados foram classificados canitros’ devido a sua diversidac
sdo em grande parte, residuos de processos subtExi producéo de ago bruto como trefilac
e galvanizacdo, apesar do baixo volume de geragédps deles s@o residuos de alto v

agregado como borra de zinco e chumbo, que sdméatte recomercializadc

Observase que as usinas utilizaram diferentritérios para determinar os dez princig

coprodutos. Algumas apresentam 0s com maior geragaooutras obser-se coprodutos de
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menor volume, porém com probabilidade de alto netdinanceiro como limalha de prego.

Alguns ainda identificaram muitos residuos perigosmmo 0s mais importantes.
4.2.2 Analise Combinada

Fazendo a associacdo entre algumas questbes pdaeesauma analise de correlacédo

entre fatores como forma de determinar os difesgpeefis ambientais das usinas.

Analisando primeiramente o fato da usina possutificacdo ISO 14001 (questédo 1) e ter
um setor especifico para coprodutos (questado B), @dato dela ter galpdo de armazenamento

temporario, ter parcerias com fornecedores entestido em novos projetos (questdes 7, 8 e 9).

Verifica-se que 87% das usinas possuem o0s doisepas requisitos associados, 1SO
14001 e setor especifico, desse numero 60%, pgs$pho para armazenagem, entretanto, a
correlacdo ndo verdadeira, pois nos 13% de usieagnescentes observa-se percentual

semelhante, 67% delas também possuem galpéo.

Quando analisada a correlagcdo com as questdes ndee, observa-se mais uma vez que
possuir certificacdo ndo significa novos projetopagcerias. Apenas 20% dessas empresas
apresentaram um minimo de investimento e pelo manws parceria. Entretanto, 87,5% das
empresas que realizaram ao menos um projeto e arcerfa possuiam 1SO 14001, o que mostra

uma relacéo inversa.

A segunda analise é entre as questdes 3 e 4, eimaigez as questdes 7, 8 e 9. Avalia-se
agora se o volume de residuos gerados influenciawns esforcos no setor de coprodutos.
Novamente verifica-se que das usinas que geramdeat®0 t/més de residuos e que possuem
uma quantidade significativa de residuos distindogartir de 10, 65% possuem galpdo, numero
muito proximo das que ndo possuem esses requisitds, Ja em relagdo a investimentos e
parcerias, 87,5 % das usinas que realizaram noalkino algum projeto e parceria, geram um

volume grande de residuos.

Outra analise importante € verificar de que formaementual de venda de coprodutos
influencia no retorno financeira, e a partir douteglo determinar se as empresas tém sido

eficientes nos seus processos de comercializacao.
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Gréafico 4.13 - % de vendas x retorno financeiro

A partir do gréfico pode-se observar que a mastepdas empresas possui um baixo
retorno financeiro para amortecer seus gastos, desgas, 64% nao possui um percentual

elevado de vendas, o que justifica o resultado.

Outro resultado coerente € o das empresas queeape ao mesmo tempo alto
percentual de venda e um retorno bastante pos#doima de 100%. Observa-se, entretanto, que
10% das empresas avaliadas informaram conseguiterapseus gastos acima de 100% mesmo
tendo um percentual de vendas inferior a 20%. Inz&age que seus gastos sejam baixos, o que
permitiria que com um pequeno percentual de vemela j&@ fossem cobertos. Caberia a essa
analise, entretanto, mais informacdes sobre o dgpanaterial vendido, preco e volume, para

identificar os fatores que justificam tamanha éficia comercial.

O dltimo grupo avaliado apresenta alto indice e€leda, porém, retorno inferior a 50%
dos gastos. Esse grupo de cerca de 20% das uspessr dos esfor¢cos de venda ndo conseguem
ser eficientes em sua comercializacdo, ou apeseaerter 0 material, ndo tém como estratégia
do setor, gerar lucro para a empresa. Outra pbdaile seria a de que as altas despesas com
material enviado para aterro dificilmente séo alaatipelo material vendido, o que mesmo assim

deixa aberturas para uma melhor gestao comercial.
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5. CONCLUSAO

O trabalho realizado alcangou seu objetivo, pomvas dos dados coletados foi possivel
avaliar os aspectos que permeiam a gestao de capsodas usinas siderurgicas, favorecendo a

visualizagdo do panorama do setor.

Sabe-se que 0s gastos no processo de gestadorac@stde residuos podem ser bastante
elevados, principalmente com a confirmacao de quaiar parte das usinas geram mais de cinco
mil toneladas/més. Esses numeros confirmam a idpce de uma gestdo eficiente tanto na

parte ambiental como logistica e comercial.

As empresas mostraram-se comprometidas com a ataagdiental no tocante a gestdo
de residuos. Mesmo aquelas que ndo tém uma agfiicambiental formalizada apresentaram
boas préaticas e algumas vezes retorno positiveelos gastos.

Poucos investimentos foram gerados no ultimo aéo,se sabe ao certo o motivo para
esse descaso, questdes financeiras, falta dességretc. Apesar disso a maior parte das usinas se
mostraram estruturadas, com variedade de meiosed@gnacdo, galpdo de armazenagem e
parceria com fornecedores.

Um percentual significativo dos coprodutos ja estiddo vendido, apesar de nem sempre
representar um retorno financeiro. Por outro lagloserva-se um vasto campo de atuacgao
comercial a ser explorado devido aos numeros, tandignificativo, de material doado a outras

empresas ou estabelecimentos.

O retorno financeiro que as empresas apresentaqabe @ma disparidade entre as usinas
e foi classificado em quatro tipos na andlise coadbg entre o percentual de vendas e o ganho
com os residuos. E possivel que as empresas janteidentificado o potencial do setor, mas a

falta de novos projetos inviabiliza sua alavancagem

A gestdo de coprodutos nas usinas siderurgicas ai® Imje esta em processo de
desenvolvimento. Poucas empresas possuem um sistersalidado e fortemente atuante, com
0s aspectos ambientais plenamente atendidos e smanempo como uma area de negocio

estratégico da empresa. Os esforcos nessa aresaef@am um avanco no foco ambiental das
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empresas e o reconhecimento da importancia da@rpanorama observado apos a anélise dos

questionarios foi positivo.
51 LIMITACOES

Algumas dificuldades foram enfrentadas durante adizag;do do trabalho no que diz
respeito a aplicacdo do questionario. Primeiraméoitedentificado um ndmero limitado de
usinas para a selecdo da amostra, tornando maisiygaa tentativa de acessar todas as usinas

existentes.

Diversas empresas contatadas apresentaram empgecdhgorativos para responder as
guestdes, alegando davidas quanto a idoneidadeestpuisa. Algumas delas concordaram em

enviar resposta mas a devolucéo tardia dificultan&ise dos dados e o cronograma da pesquisa.

Varios questionarios apresentaram questdes naondisias e acredita-se que o fato de
ndo poder orientar a pessoa responsavel respondgprestionario pode levar a erros de

interpretacdo e a uma uniformidade aparente.

N&o h& garantias que as questdes foram responuiiias responséveis do setor ou por
pessoas capacitadas, o que impossibilita uma tdrdede absoluta sobre os resultados.
Entretanto, os resultados obtidos foram bastatisfagarios e possibilitaram a determinacéo de

um panorama do setor.
5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As limitacdes enfrentadas no trabalho imposs#din um estudo mais profundo sobre a
gestdo de coprodutos. Sugere-se para trabalhosogutum estudo de causa e efeito obre as
politicas adotadas no setor.

E importante também realizar um estudo quantitatilas formas de destinacao,
classificando-as sob uma série de critérios qumipem avaliar quais os métodos mais eficazes e
apropriados para cada tipo de usina, dependengort®, dos materiais gerados e da estratégia
da mesma.
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Questionario - Gestdo de Coprodutos nas Usinas Siderurgicas

Instrugdes:

Marcar 'x', exceto na questdo 6.

Na questdo 5 prencher com valores de '0'a '100'.

Prencher a lista de coprodutos de acordo com os valores da tabela de resposta.
Sempre que prencher 'outros', favor especificar.

Apenas é possivel alterar as células de resposta.

1) A usina possui certificagdo 1ISO 14001?

Sim.

N3do, mas estamos em processo de certificagao.
N3ao.

2) Existe um setor especifico para a gestdo comercial de Coprodutos?

Sim, ele trata de todos os residuos da usina.
Sim, ele trata apenas dos residuos industrais.
N3do, a gestdo é feita pelo SGA.

Outros:

| 3) Quantos residuos industriais diferentes sdo gerados em média por més?

Até 5.

De 6 a 10.
De 11a15.
De 16 a 25.
Mais de 25.
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4) Qual o volume médio mensal da geragdo dos residuos?

Menos de 10t/més

De 10a 50 t/més

De 51 a 100t/més

De 1012500t /més

De 501 a 1.000t /més

De 1.001 a2 5.000t /més

Mais de 5.000 t/més

5) Qual o tipo de destinagdo final desses residuos?

PERCENTUAL

Aterro Interno

Aterro Externo

Incineragao

Doagdo

Doagdo para coprocessamento

Venda para coprocessamento

Outro:

6) Quantos residuos industriais classe | diferentes sdo gerados na usina, e qual o
volume mensal médio de geragdo?

QUANTIDADE VOLUME

7) Como é feito o armazenamento dos residuos?

Ha um galpao especifico para coprodutos.

Cada residuo fica no local em que foi produzido até receber uma destinagao
final.

Ha uma area especifica, mas ndo é coberta.

Ha uma area de destinacgao final dentro da prépria usina.

Nao ha um local especifico.

Outros:
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8) Ha cooperagdo com fornecedores para retorno de residuos provinientes do material
fornecido? Com quantas empresas?

Ndo ha esse tipo de parceria.

Com menos de 5 forncecedores.

Entre 6 e 10 fornecedores.

Entre 11 e 15 fornecedores.

Com mais de 15 fornecedores.

9) No ultimo ano hove algum tipo de investimento ou novo projeto na aera de
coprodutos?

Nao.

Sim, até 3.
Sim, de 4a6.
Sim, de 7a9.
Sim, mais de 9.

10) A receita gerada pela venda dos coprodutos amortece que percentual dos custos
de destincao?

De 0a 25%

De 26 a 50%
De 51 a 75%
De 76 a 100%
De 101 a 200%
Mais de 200%
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Principais Coprodutos (max 10)

Volume de
Geragao

Borra de Chumbo

Borra de Zinco

Carepa de Ferro

Cinza de Zinco

Escéria de Aciaria

Escéria de Forno Panela

Finos de Cal

Finos de Coque Verde de Petroleo

Finos de Minério

Fluff

Lama de Alto Forno

Lama da Estagdo de Tratamento

Limalha de Prego

Moinha de Carvao Vegetal

P6 de Baldo

P6 de Despoeiramento

Sucata de N3o Ferrosos

Terra de Sucata

Outro:

Outro:

OpgGes de Resposta

Menos de 10 t/més

De 10 a 50t/més

De 51 a 100 t/més

De 101 a 500t /més

De 501 a 1.000t /més

De 1.001 a 5.000 t /més

MM (O|® >

Mais de 5.000 t/més
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