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Resumo

Na sociedade moderna um dos maiores desafios é a destinagdo correta dos residuos solidos,
ou seja, residuos oriundos de atividades de fabricacdo de produto de consumo. O crescimento
do consumo acarreta também em maior geracdo de residuos por parte das industrias. A
responsabilidade das empresas quanto a ma gestdo de residuos tem aumentado, devido ao
consumidor estar se tornando mais exigente em relagdo as empresas que produzem seus
produtos viabilizando menor degradacdo do meio ambiente, tanto na producdo, quanto na
distribuicdo, no consumo e no descarte final. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho se
da como a apresentacdo dos processos de elaboracdo de um Plano de Gerenciamento de
Residuos em uma Cervejaria no estado do Parana.

Palavras-chave: Residuos Sélidos. Gerenciamento. Cervejaria.

Area Tematica: Residuos Solidos.

Elaboration of the waste management plan of a Brewery.

Abstract

In the modern society of the biggest challenges is the correct destination of solid waste, that
is, waste from consumer product manufacturing activities. The growth of consumption also
leads to greater generation of waste by the industries. The responsibility of the companies for
an increased waste management, due to the consumer being more demanding in relation to
the companies that produce their products, allowing less environmental degradation, both in
production, distribution, non-consumption and final disposal. In view of the above, the objec-
tive of this work is presented as the presentation of processes to prepare a Waste Manage-
ment Plan in a Brewery in the state of Parana.
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1. Introducéo

A Politica Nacional do Meio Ambiente n° 12.305/10, define residuo solido como
sendo todo material, substancia, objeto ou bem descartado, resultante de atividades humanas,
cuja destinagdo final se procede nos estados solido ou semissélido, bem como gases contidos
em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes técnica e/ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

Sendo assim, sdo considerados residuos sélidos materiais descartados por diversas
atividades e, deste modo, com base no estabelecido na Lei Estadual n® 9.921/93: "A coleta, 0
transporte, o processamento e a destinagéo final dos residuos solidos de estabelecimentos
industriais, comerciais e de prestacdo de servicos, inclusive saude, sdo de responsabilidade da
fonte geradora, independentemente da contratacdo de terceiros, de direito publico e privado,
para execucdo de uma ou mais dessas atividades".

De acordo com a NBR 10004, os residuos classificam-se em:

o Residuos Classe | — Perigosos: S&o os residuos que apresentam periculosidade,
risco a salde publica, provocando ou acentuando, de forma significativa, um
aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas, e/ou riscos ao meio
ambiente quando manuseado ou destinado de forma inadequada. Estes
residuos podem apresentar uma das seguintes caracteristicas: inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade.

o Residuos Classe Il — Nao perigosos
Classe Il A - N&o inertes: Estes residuos podem ter propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Séo aqueles
que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos Classe | - Perigosos ou de
residuos Classe 1I-B - Inertes.

o Classe Il B - Inertes: Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma
representativa e submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de
solubilizacdo, n&o tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrbes de potabilidade de agua.

A producdo de residuos sélidos advindos de processos industriais € um problema que
assola a sociedade, sendo uma das principais formas de degradacdo do meio ambiente. O
gerenciamento destes residuos de forma adequada contribui para a minimizagdo de impactos
ambientais, por outro lado, o ndo gerenciamento ou um gerenciamento ineficiente de residuos
solidos poderia agravar as condi¢cGes ambientais.

Em meio aos problemas econémicos nacionais, a inddstria cervejeira se destacou
demonstrando ser uma excecao & regra. De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria
da Cerveja, 0 setor continua crescendo no Brasil, aproximadamente 13 bilhdes de litros sao
produzidos anualmente, colocando o pais como terceiro maior produtor da bebida. Para o
meio ambiente as noticias ndo sdo tdo boas, ja que na producdo da cerveja hd a geracdo de
grande quantidade de residuos, que, se ndo gerenciados de forma correta, causariam diversos
impactos ambientais.

1.1 Residuo sélido umido

A Cerveja é a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo
do malte de cevada e 4gua potavel, por acdo da levedura, com adicao de lGpulo.

A producéo da cerveja possui basicamente trés etapas: o preparo do mosto, 0 processo
de fermentacéo e a filtracdo. Um dos principais residuos gerados neste processo industrial é
um sélido umido(ou bagago), composto da matéria-prima utilizada na fermentacao e levedura
remanescente (SANTOS & RIBEIRO, 2005).
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Este solido Umido se destaca pela grande quantidade gerada durante o processo
produtivo. Segundo levantamento da CONAB, a safra de grdos de cevada no Brasil em 2017
foi de 373,3 mil toneladas.

Segundo Pereira (2000?), a cada 100 Kg de malte de cevada para producéo da cerveja,
obtém-se 110 a 120 Kg de residuo umido. Levando em consideracdo a producao nacional de
gréos de cevada do ano de 2017 pelo levantamento da CONAB, de acordo com a estimativa
do autor, geraria uma quantidade aproximada de 410,6 mil toneladas do residuo.

H& ainda, outros residuos gerados durante o processo de producdo da cerveja que
também necessitam de atencdo para sua destinacdo final adequada, como por exemplo
reciclaveis, rejeitos, outros organicos, etc.

1.2 Justificativa

Devido a toda problematica que envolve a geracdo e gestdo de residuos, o setor
industrial deve adotar processos produtivos menos agressivos e responsabilidade ambiental
em sua politica. Para este propoésito ha diversas acdes ambientais que podem ser adotadas por
empresas dispostas a se comprometer com o gerenciamento e reducdo dos residuos, algumas
acOes podem ser citadas como: o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS), o
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), Educagdo ambiental, a Producdo mais limpa (P+L),
entre outras.

Ainda assim, h& grande resisténcia de empresas em adotar tais medidas. Isso se d&
devido a ideia errbnea de que a implantacdo de tais medidas implicariam em alto custo
financeiro, quando em muitas empresas, apenas a manutencdo e operacdo adequada de
equipamentos reduziriam parte dos residuos gerados no processo.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho se da como a apresentagdo dos processos
de elaboragdo de um Plano de Gerenciamento de Residuos em uma Cervejaria no estado do
Parana.

2 Metodologia

Foi realizada uma primeira visita no local para diagnostico da situacéo.

Alguns dados (empresas responsaveis pelas coletas, destinacdo final dos residuos)
foram obtidos através da consulta a documentos ou contato direto com o responsavel pela
empresa.

Foram levantados os tipos e as quantidades de residuos gerados e identificados através
de amostragem semanal de cada residuo gerado, conforme NBR 10007/2004 para
Amostragem de Residuos, bem como, outros trabalhos referentes & composi¢do gravimétrica.

Utilizou-se para elaboracdo dos procedimentos e aplicacdo do PGRS consulta a
legislacdo vigente de Residuos Sélidos (Nacional, estadual e municipal), artigos da &rea e
literatura.

Todos os recipientes utilizados para coleta de residuos séo de material atoxico e inerte.

A coleta do bagaco foi feita apos termino da etapa de producdo, a empresa entrou em
contato com o agricultor, o mesmo designou um funcionario para fazer esta coleta, onde
seguiu ao destino final.

A empresa ndo possui unidade intermediéria.

Os funcionérios designados para separagdo dos residuos sdo 0os mesmos que trabalham
na producdo, ou entdo nos servicos gerais. As informacdes foram registradas em planilhas
acompanhadas pelo gerente da empresa e pelo responsavel técnico.

Para remocdo dos residuos cada trabalhador recebe luvas, éculos e botas.

Os treinamentos dos funcionarios foram realizados assim que admitidos, ou sempre
que necessario.

Alguns dos residuos gerados possuem etapas de pré- tratamento antes de serem
acondicionados e enviados para disposicao final, sdo eles:
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Remocédo do fermento: este é removido a cada 5 fabricacGes ou apds avaliagdo do
mesmo. Na etapa seguinte, aquece-se o fermento inativando os fungos do tipo saccharomyces
cerevisiae, e adiciona-0 ao bagaco.

Remocdo de bagaco e trub: apos finalizagcdo da etapa na producdo, o0 mesmo é
recolhido em recipiente em inox e levado para fora onde é colocado em bombona de plastico,
é avisado ao agricultor para que o mesmo faca a recolha.

O plano de gerenciamento de residuos sélidos foi entrega a empresa apés elaboracéo.
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3 Resultados e Discussdes

As caracteristicas gerais dos residuos gerados no empreendimento, como: Tipo,
Classificacao e Codigo de acordo com as NBR’s, Composi¢ao Caracteristica, Setor de Origem,
Quantidade, Acondicionamento Interno, Tratamento e Destinagdo final, encontram-se
descritos no Quadro 1.

Quadro 1- Descri¢bes dos procedimentos de segregacao dos residuos gerados

Tipo | Classificacdo | Cod. Res. | Composicdo | Local de Qtde. | Armazenamento | Destinacdo
NBR 1004/04 | CONAMA origem interno final
313/02
Fermento 1A A099 Levedura Tinade |810Kg/| bombonasde Agricultor
fermentagdo | més 200L
Bagaco A A999 Restos de Filtro 1385 bombonas de Agricultor
(RU) malte Kg/ més 200L.
Trub A A099 Sélidos ndo | Trocador de | 810 Kg/ |  bombonas de Agricultor
soluveis calor més 200L.
Terra 1A A099 Restos Filtracdo | 17 Kg/ Solo Agricultor
Diatoma- microscopicos més
cea das carapacas
de algas
diatomaceas
Lodo A A019 Restos ETE 470 Kg/ | Bombonas de Agricultor
pastoso efluentes més plastico 200L
Vidros 1B All7 Garrafas Envase |7110un/| Bombonas de Reciclagem
guebradas més plastico 200L
Plastico 1A A207 Embalagens ETE, 29 Kg/ | Sacos de lixo 30L | Reciclagem
vazias escritdrio més
Papéis 1A A006 Residuos de | Escritério | 26 Kg/ | Sacos de lixo 30L | Reciclagem
escritdrio més
Metais A Al104 Embalagens | Recepcdo | 1,9 Kg/ | Sacos de lixo 30L | Reciclagem
metalicas més

O Fermento, o bagaco e o Trub (que consiste em sedimentos que ficam no fundo do
recipiente apos o fim da fervura. Este sedimento € composto de lupulo, proteinas e residuos
do malte que passaram pela filtragem) séo destinados ao agricultor no mesmo dia em que
recolhidos da producdo. O produtor rural por sua vez, utiliza este residuo, denominado RU
(Residuo umido), como alimentacdo para gado. Os RU's por serem produzidos em grande
escala, quando encaminhados indevidamente para a natureza, podem trazer grandes impactos
ambientais, pois apresentam alta concentracdo de material organico, que quando langados no
meio hidrico podem proporcionar grande decréscimo na concentragdo de oxigénio do meio,
cuja magnitude depende da quantidade e concentracdo de carga organica (BROCHIER &
CARVALHO, 2009). Sendo assim, a utilizacdo deste residuo para alimentacdo de gado pode
ser considerada uma destinacdo adequada.

A Terra Diatomacea € utilizada na filtracdo, consiste em restos microscopicos das
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carapacas de algas diatomaceas. Ndo existem leis federais referentes ao descarte de Terra-
diatoméceas, no entanto, pode haver regulamentos locais e estaduais relativos a eliminagdo
segura de acordo com a regido. Este residuo é descartado como lixo organico pelo
empreendimento.

A terra diatomacea poderia ser recuperada com o tratamento térmico, assim poderia
ser reutilizada na composicdo de novos sistemas de filtracdo e clarificacdo da cerveja,
diminuindo, desta forma, a quantidade de residuo gerado (GOULART, 2011).

O lodo pastoso é obtido da ETE, deve ser colocado em bombona pléstica de 200L e ser
recolhido no mesmo dia em que o agricultor vem buscar os residuos da industria.

O residuo de vidro sé é produzido se houver quebra de garrafas na hora do envase,
lavagem. Para minimizar esta quebra deve haver por parte da industria uma conscientizagdo
com os funcionarios. O vidro quebrado deve ser colocado em bombona de plastico,
identificado e armazenado no deposito da empresa até 0 momento da coleta pela empresa
responsavel pela destinacdo a reciclagem.

Os residuos de plastico, papel e metal sdo gerados em menor quantidade, e assim
como o vidro, deve haver uma conscientizacdo dos funcionédrios para o devido
acondicionamento destes até 0 momento da coleta.

Outros residuos como o organico (alimenticio) e os rejeitos (residuos de varricdo e
sanitarios), possuem pouca geracdo, no entanto, deve-se tomar os mesmos cuidados,
acondicionamento em lixeiras devidamente identificadas e despacho para empresa municipal
de coleta de residuos, estes residuos devem ser coletados de duas a trés vezes por semana, de
acordo com a necessidade.

O acondicionamento dos residuos devera ocorrer respeitando as cores indicadas na
Resolucdo CONAMA 275/01, no entanto, caso ocorra a mistura de residuos, 0 mesmo devera
ser verificado e segregado corretamente. ApOs a separacdo, 0s residuos deverdo ser
acondicionados nas lixeiras corretas.

Caso ocorra 0 rompimento do saco pléstico durante o transporte ao acondicionamento
interno, 0 mesmo deve ser substituido por outro de capacidade de armazenamento igual ou
superior. Caso ocorra 0 rompimento de dois ou mais sacos plasticos, ocorrendo mistura, 0s
residuos deverdo ser separados para que, ap0s essa separacdo, seja destinado corretamente.

Se essa mistura ocorrer entre residuos molhados ou sujos (organicos e rejeitos) em
contato com residuos reciclaveis, o0 mesmo devera ser avaliado de acordo com o treinamento
recebido, e, apds essa avaliacdo, determinar se deve ser destinado aos rejeitos ou para
reciclagem em sua denominacéo usual.

No que se refere ao levantamento de custos nas atividades de gerenciamento de
residuos solidos estes sdo de baixo custo, pois todos os residuos sélidos sdo doados, e o
responsavel em receber este, também é o responsavel em retira-lo. Os gastos sdo somente com
produtos quimicos utilizados para correcdo de pH e para floculacdo/decantacdo na ETE.

4 Recomendacdes

Para a eficaz implantacdo de um PGRS, devem-se ter definidos os principais pontos
administrativos que sao:

. Reconhecimento tanto da dire¢do quanto dos funcionéarios da importéncia e da
necessidade de gerenciamento dos residuos dentro da empresa, tanto pela questdo juridica
guanto pela questdo ambiental,

. Participacdo total de todos os individuos que fazem parte das atividades
realizadas no empreendimento no processo de implantacdo e manutengdo do PGRS.
. Definicdo do destino correto a ser dado aos materiais, ou seja, quais as

empresas ou pessoa fisica que serdo as receptoras dos materiais. E imprescindivel ter-se
destino dado a todo o tipo de material reciclavel, inclusive o residuo orgéanico e deve-se ter
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como premissa basica a ideia de que s6 deve-se negociar residuos com empresas que estejam
de acordo com a Legislagdo Ambiental.

. Manutencdo e gerenciamento do comeércio de residuos realizado dentro da
empresa.

A seguir foram listadas algumas medidas a serem tomadas para reduzir a geragdo de
residuos.

. Implementar a avaliagdo de desperdicio: € uma das maneiras mais completas
de se observar em quais momentos, no processo produtivo, estdo sendo gerados os residuos
solidos. E esta avaliacdo também possibilita avaliar a quantia gerada de cada residuo e o gasto
do empreendimento com cada geracao.

. Avaliacdo de passivos ambientais: De acordo com o IBRACON (Instituto dos
Auditores Independentes do Brasil), o passivo ambiental consiste em toda a agressao que se
pratica ou praticou contra 0 meio ambiente. Consiste no valor dos investimentos necessarios
para reabilitd-lo, bem como multas e indeniza¢des em potencial.

De forma a minimizar esses passivos e adequar-se as legislacdes ambientais vigentes,
deve-se adotar algumas medidas basicas de Programas de Redugdo na Fonte, os quais
consistem na implementacdo de técnicas e procedimentos que visem reduzir a geracdo ou
minimizar a presenca dos principais contaminantes presentes no residuo.

. Programa de reducdo na fonte: consiste na implementacdo de técnicas e
procedimentos que visem reduzir a geracdo ou minimizar a presenca dos principais
contaminantes presentes no residuo.

A reducdo dos residuos na fonte geradora é uma forma muito eficaz de minimiza-los,
sendo a reciclagem desses residuos ou o reuso dos mesmos a segunda opcao, ja que elas ndo
evitam a manipulacao destes residuos.

5 Consideracoes finais

Pode-se enumerar uma serie de beneficios econdmicos, sociais e ambientais obtidos
pela gestdo dos residuos solidos.

Os beneficios em curto prazo sdo: melhor eficiéncia na utilizacdo de material nos
processos, a reducdo de gastos com o transporte de residuos, ganhos através da venda de
materiais reciclaveis e 0 apoio a inddstrias ambientais emergentes, com beneficios
econémicos e de empregos associados.

Ja os beneficios para 0 meio ambiente e consequentemente, a sociedade, sdo: reducdo
do risco de contaminacdo do solo e corpos hidricos, menos residuos encaminhados para 0
aterro sanitario, preservacdo de terras que sdo destinadas a destinacdo final de residuos sélidos.

A queima dos residuos deve ser eliminada por completo, com excessao de tratamento
de emissdes atmosféricas.

A minimizacdo de residuos neste empreendimento se faz principalmente com as
garrafas de vidro, onde os funcionarios devem ser treinados para diminuirem a quebra das
garrafas durante sua higienizacdo e envase. Apenas com essa pratica a reducdo pode ser
superior a 50%.
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