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APRESENTAÇÃO

O livro “Subtemas e Enfoques na Sustentabilidade 2” contém 15 capítulos 
que abordam pesquisas oriundas de subtemas que enfatizam a temática da 
sustentabilidade e resoluções de problemas ambientais diversos. 

Inicia-se com o importante diagnóstico propício à gestão pública para avaliar 
os motivos das migrações pendulares de trabalhadores de Goiás. Em seguida, 
tem-se a abordagem da Extrafiscalidade como instrumento do desenvolvimento 
socioeconômico à sustentabilidade. A certificação de eficiência energética em 
edificações possibilita ao consumidor a melhor tomada de decisão no momento da 
compra do imóvel.

Apresentam-se estudos com uso do método Monte Carlo em uma instalação 
de sistema fotovoltaico conectado à rede; modelagem e simulação de sistema 
fotovoltaico trifásico conectado ao sistema elétrico, bem como o gerenciamento 
de redes de energia inteligentes por modelo de redes modulares expansíveis de 
instrumentação. Uma avaliação numérica e experimental é divulgada na utilização 
de geração de vapor para saunas. 

É apresentado o cenário de geração de resíduos industriais nos anos de 
2014 e 2015 na Serra Gaúcha. O descarte de óleo residual de fritura em São Paulo 
é analisado com viés de construção de política ambiental integrada para destinação 
correta do resíduo. Em outra pesquisa é evidenciado a reciclagem de óleos 
comestíveis como matéria prima em um Laboratório universitário de Gastronomia.

Problemas ambientais em rios é tema de revisão sistemática que visa 
conhecer os contaminantes mais comuns e o monitoramento das águas do rio São 
Francisco. O lodo das Estações de Tratamentos de Águas é averiguado quanto a 
destinação em aterro sanitário ou compostagem. A Pegada Hídrica Verde é utilizada 
em uma fazenda paraense para produção de pastagem para pecuária. 

O sistema consorciado de produção orgânica de milho, feijão e mandioca é 
utilizada como auxiliar juntamente com outras técnicas de cultivo. E por fim, tem-se 
o estudo da criação de um cosmético natural para tratar melasma.

Excelente leitura.

Maria Elanny Damasceno Silva 
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RESUMO: Inúmeras são as legislações 
existentes no Brasil visando preservar o meio 
ambiente. Em se tratando de resíduos sólidos, 
a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS 
- 12.305/2010), tem como objetivo controlar 
a gestão de resíduos, bem como fomentar o 
desenvolvimento de uma cadeia de soluções 

para gestão correta dos resíduos gerados. 
Neste sentido, este trabalho teve como objetivo 
apresentar o cenário de geração de resíduos 
industriais nos anos de 2014 e 2015 na 
Serra Gaúcha, região que possui significativa 
representatividade econômica para o estado 
do Rio Grande do. Foi possível observar os 
expressivos volumes de geração de resíduos 
sólidos industriais na região, em especial por 
municípios que possuem alto desenvolvimento 
econômico e diversificada atividade industrial. 
Também foi possível verificar que a região 
produz maior quantidade de resíduos de classe 
II - não perigosos, se comparados a Classe I- 
perigosos, evidenciado assim a necessidade de 
desenvolvimento de uma estrutura que atenda 
e apoie a gestão e destinação dos resíduos 
gerados.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduo, Serra Gaúcha, 
legislação ambiental.

SERRA GAÚCHA IN TONS - 
MANAGEMENT OF INDUSTRIAL WASTE 

IN THE YEARS OF 2014 AND 2015
ABSTRACT: Countless laws exist in Brazil 
aiming to preserve the environment. In the 
case of solid waste, the National Policy on 
Solid Waste (PNRS - 12.305 / 2010), aims to 
control waste management, as well as foster 
the development of a chain of solutions for the 
correct management of waste generated. In this 
sense, this work aimed to present the scenario 
of industrial waste generation in 2014 and 2015 
in Serra Gaúcha, a region that has significant 
economic representativeness for the state of 
Rio Grande do. It was possible to observe the 
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expressive volumes of generation of solid industrial waste in the region, especially by 
municipalities that have high economic development and diversified industrial activity. 
It was also possible to verify that the region produces a greater amount of Class II 
waste - non-hazardous, when compared to Class I - hazardous, thus evidencing the 
need to develop a structure that meets and supports the management and destination 
of the generated waste.
KEYWORDS: Industrial, Serra Gaúcha, environmental legislation. 

1 |  INTRODUÇÃO
A relação entre o desenvolvimento econômico e a geração de resíduos é 

amplamente conhecida e discutida. O relatório “The Limits to Grow”, de 1972, já 
chamava atenção para o fato de que a expansão econômica contínua seria, de certa 
forma, incompatível com a sustentabilidade ambiental (MEADOWS et al., 1972). 

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e estatística (IBGE), em 
2017 o estado do Rio Grande do Sul ocupava a quarta posição no ranking econômico 
brasileiro, com Produto Interno bruto (PIB) de R$ 423 bilhões no referido ano (IBGE, 
2017). O eixo Porto Alegre-Caxias do Sul, que abrange o Conselho Regional de 
Desenvolvimento (COREDE) Serra, apresenta uma grande concentração espacial 
de indústrias, sendo que o eixo responde por 57,8% do valor adicionado bruto 
da indústria no estado, com um perfil bem distribuído em vários segmentos (RIO 
GRANDE DO SUL, 2017), o que leva a uma geração de diversos tipos de resíduos 
de produção.

A Associação Brasileira de Empresas de Tratamento de Resíduos e Efluentes 
(ABETRE) demonstrou que, no ano de 2016, o Brasil apresentava um passivo 
ambiental de resíduos sólidos industriais (RSI) de aproximadamente 58 milhões de 
toneladas. Ainda de acordo com a ABETRE, o custo para tratamento e remediação 
de áreas impactadas pelo descarte de resíduos pode chegar mais de um bilhão e 
meio de reais por ano (ABETRE, 2016). 

Inúmeras legislações foram criadas a nível federal, estadual e municipal com 
objetivo de controlar e direcionar as práticas relativas a correta gestão dos resíduos 
gerados nos processos produtivos. Entre elas, a Política Nacional de Resíduos 
Sólidos (PNRS- lei federal 12.305 de 2010) tem papel fundamental e central. Esta 
lei foi desenvolvida sobre princípios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as 
diretrizes relativas à gestão integrada e ao gerenciamento de resíduos sólidos. De 
acordo com a PNRS, o gerador tem responsabilidade sobre os resíduos, e deve 
desenvolver mecanismos para redução da geração a partir de processos mais 
eficientes, adequação de matérias primas, alteração do layout de produção, entre 
outros. Em caso de geração de resíduos, estes devem ser destinados corretamente 
em processos que incluam, preferencialmente, o reaproveitamento através de 
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reciclagem ou geração de energia, e caso isso não seja possível, deve ser dada a 
correta destinação final (BRASIL, 2010). 

Para a busca da sustentabilidade no modelo produtivo, é essencial que se 
busquem novos modelos de produção que busquem não apenas a menor geração de 
resíduos, mas também o prolongamento da vida útil do que é produzido (OLIVEIRA 
et al., 2019). Para isso, o sistema de Economia Circular vem sendo cada vez mais 
estudado e desenvolvido. Este sistema visa auxiliar empresas na minimização do 
impacto ambiental causado pelo seu processo produtivo através de análise de 
todas as etapas, desde a concepção do produto, uso de matérias primas, design, 
embalagem e até mesmo distribuição dos mesmos, buscando a saúde geral do 
sistema produtivo (MACARTHUR, 2014). 

Para que se possa conhecer os possíveis impactos causados pela gestão 
inadequada de RSI gerados em um determinado local, é essencial que se conheça 
o mercado gerador de resíduos, e a partir disso se busquem alternativas para 
minimização deste problema. Com objetivo de se conhecer o mercado gerador 
de RSI do RS, este estudo teve como objetivo realizar levantamento dos resíduos 
gerados na região da Serra Gaúcha nos anos de 2014 e 2015. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
O estudo foi realizado a partir de levantamento do volume de resíduos 

gerados (em toneladas) em 32 municípios, conforme demonstrado na figura 1.

Figura 1- Área de realização do estudo
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Foram utilizados os dados sobre a geração de RSI nos anos de 2014 e 2015 
fornecidos pela FEPAM (Fundação Estadual de Proteção Ambiental Henrique Luis 
Roessler), a partir de informações disponibilizadas pelas empresas licenciadas por 
este órgão. Os resíduos foram avaliados de acordo com sua classe (classe I e II) e 
a quantidade (em toneladas) gerada nos anos em questão. 

Os mapas foram obtidos pelo método de quebras naturais, que identifica 
pontos de quebra que melhor agrupem valores similares e maximizem a diferença 
entre as classes (LOCH, 2006), e foram gerados através da utilização do Sistema 
de Informações Geográficas ArcGis.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
No ano de 2014 foi possível observar que 10 municípios (São Francisco de 

Paula, Pinto Bandeira, Monte Belo, Santa Tereza, Coronel Pilar, Serafina Correa, 
Montauri, Guabiju, São Jorge e Nova Pádua) geraram exclusivamente resíduos de 
classe II, enquanto Fagundes Varela e União da Serra geraram apenas resíduos de 
classe I. Os demais municípios apresentaram geração mista de resíduos (classe I e 
II), e entre eles, 9 apresentaram mais de 50% de RSI de classe I  (Paraí, Guaporé, 
Veranópolis, Nova Roma do Sul, Boa Vista do Sul, Nova Bassano, Carlos Barbosa, 
São Marcos e Flores da Cunha), enquanto Caxias do Sul, Farroupilha, Garibaldi, 
Cotiporã, Nova Prata, Bento Gonçalves, Vila Flores, Vista Alegre do Prata e São 
Valentin apresentaram geração maior de resíduos classe II (Figura 2). 

Fig. 02 – Volume em toneladas 2014
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Ao longo do ano de 2015, foi possível observar um incremento no número 
de municípios que geraram apenas RSI de classe II (21 dos municípios avaliados), 
enquanto apenas União da Serra gerou exclusivamente RSI de classe I. Os municípios 
de São Marcos, Farroupilha, Carlos Barbosa, Bento Gonçalves, Veranópolis, Vila 
Flores e Guaporé geraram predominantemente RSI de classe II. Para os municípios 
de Coronel Pilar, Santa Tereza e Vista Alegre do Prata não foi relatada a geração de 
RSI avaliados na medida de toneladas para o ano de 2015 (Figura 3). 

Fig. 03 – Volume em toneladas 2015

De acordo com os resultados obtidos, foi possível observar uma maior 
concentração de geração de resíduos, independente da tipologia, nos municípios 
de Caxias do Sul, Flores da Cunha, Bento Gonçalves e Nova Prata. No perfil 
socioeconômico do estado publicado pela Secretaria de Planejamento, Mobilidade 
e Desenvolvimento Regional, em 2012 o município de Caxias do Sul apresentava o 
maior PIB do COREDE Serra, seguido por Bento Gonçalves. Ainda de acordo com o 
estudo, o valor adicionado bruto da indústria nesses dois municípios era de grande 
destaque (RIO GRANDE DO SUL, 2015). Desta forma, é possível observar que 
os municípios com maior geração de RSI são justamente aqueles que apresentam 
uma grande participação da indústria na economia, e consequentemente, maior 
desenvolvimento socioeconômico. 

Nos dois anos avaliados, a região gerou RSI de classe II (não perigosos) em 
maior quantidade, quando comparados com os de classe I. A tipologia do resíduo 
define o destino final ou o prestador de serviço ambiental que irá receber o resíduo. 
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A significativa geração deste tipo de resíduos está relacionada à presença de um 
grande número de indústrias de alimentos e bebidas na região, as quais geram um 
expressivo volume de resíduos em função dos descartes realizados no processo 
produtivo, e também em função do significativo volume de lodo orgânico, gerado 
após o processo de tratamento do efluente industrial. 

É importante salientar que mesmo tendo sido gerados em menor quantidade, 
deve-se dar atenção especial aos resíduos perigosos (Classe I), visto que 
podem causar impactos significativos quando não geridos da maneira correta. 
Os empreendimentos que tratam ou dispõe resíduos desta classe necessitam, 
obrigatoriamente, de maiores investimentos e controle ambiental. A região da Serra 
Gaúcha não apresenta número expressivo de empreendimentos que processem 
estes materiais, o que torna o seu gerenciamento mais dispendioso, visto que a 
logística para sua destinação é mais complexa. 

O estado do RS apresenta algumas legislações específicas sobre o destino 
de RSI de classe I, tais como a Portaria 16 de 2010, que determina que os resíduos 
com alto poder calorífico devem ser enviados para processos que busquem seu 
aproveitamento energético (RIO GRANDE DO SUL, 2010). O estado possui 
duas plantas licenciadas para geração de combustível derivado de resíduos, que 
possuem capacidade de receber até 7 mil toneladas/mês de resíduos de classe I e 
II. De acordo com a portaria supracitada, o processo demonstra ser a destinação 
mais segura para resíduos Classe I com características de inflamabilidade, porém 
ainda apresenta alto custo do tratamento e logística, o que dificulta a escolha dos 
gerados pelo processo.  

Os resultados observados demonstram que a região da Serra Gaúcha 
apresentou, nos anos de 2014 e 2015, geração de RSI tanto de classe I como de 
classe II, sendo a segunda gerada em maior quantidade. Além disso, foi possível 
observar que municípios com maior desenvolvimento econômico apresentaram 
maior geração de resíduos, o que corrobora com a relação entre estes processos.  

Os dados obtidos demonstram que há grande geração de RSI na Serra Gaúcha, 
e independente de sua tipologia, estes devem ser destinados adequadamente. Um 
estudo recente avaliou a geração total de RSI em 2014 e 2015 na região em questão. 
A partir dos dados publicados por Zanatta e colaboradores, é possível observar que 
mais de 50% dos volume total de resíduos gerados não apresentava destinação 
adequada informada no momento do lançamento dos dados na planilha da FEPAM, 
o que prejudica o acompanhamento dos mesmos a partir de sua geração (ZANATTA 
et al.2020). 

É fato que, desde 2018, a FEPAM acompanha a geração de resíduos 
gerados pelas empresas através do Manifesto de Transporte de Resíduos (MTR) 
Online, exigido pela Portaria 087/2018, permitindo maior rastreabilidade da geração 
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e destinação dos mesmos (RIO GRANDE DO SUL, 2018). 
O acompanhamento da geração de RSI é de extrema importância, tendo em 

vista todos os prejuízos ambientais que a sua disposição inadequada pode causar. 
Novos estudos se mostram necessários a fim de verificar se a implementação do 
MTR online trouxe resultados, e para garantir que ações relativas à sustentabilidade 
dos processos produtivos possam ser realizadas de acordo com o painel de 
produção local. 

4 |  CONCLUSÃO
A partir dos dados obtidos foi possível verificar que a região da Serra Gaúcha 

apresenta extensa geração de RSI, sendo necessário o desenvolvimento de 
processos para sua gestão, buscando minimizar o impacto ambiental. Para isso, é 
imprescindível que os órgãos ambientais competentes desenvolvam mecanismos 
que facilitem e apoiem controles, identificando possíveis desvios que venham a 
ocorrer durante o processo.

Com conhecimento dos locais de geração e tipologia dos RSI gerados, os 
processos de implementação de  políticas de controle, logística reversa e outros 
são facilitados e customizados de acordo com a realidade local, fazendo com que 
a chance de sucesso dos empreendimentos de gestão de resíduos seja maior, e 
como consequência, fomente a criação de um mercado de prestação de serviço 
ambiental, ainda pouco desenvolvido no Brasil. 
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