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1. RESUMO

A sustentabilidade e a preservacdo ambiental fazem parte dos principios do Grupo Bosch, que
busca continuamente reduzir os impactos ambientais causados por suas operacdes. Com base
nessa premissa, a unidade da Bosch, em Campinas, implementou o projeto Aterro Zero, cujo
objetivo é eliminar em sua totalidade a destinacdo dos residuos para aterro sanitario. Afim de
alcancar o resultado esperado, foram realizados diversos estudos e pesquisas em busca de novas
destinacdes para os residuos de sobras de alimento do restaurante, poda e jardinagem, lodo da
estacdo de tratamento de efluentes domésticos, residuos de construcao civil e ndo reciclaveis,
pois estes eram 0s Unicos residuos da unidade fabril que tinham o aterro sanitario como
destinacdo final. O maior desafio na implementacgéo deste projeto foi a dificuldade em encontrar
receptores economicamente viaveis e que possuissem tecnologias ambientalmente adequadas
para o tratamento dos residuos em questdo. Algumas das alternativas encontradas foram o envio
de residuos para coprocessamento, compostagem e britagem, além da aquisicdo de
composteiras, que possuem uma tecnologia inovadora, pois ndo geram residuos sélidos. Com a
aplicacdo destas acOes € possivel estimar uma economia de 200 mil reais anuais, além da

reducdo de 4.500 toneladas de residuos enviados para aterro sanitario nos ultimos dois anos.

2. OBJETIVO DO TRABALHO

O projeto “Aterro Zero” tem como objetivo eliminar a destina¢do dos residuos sélidos
gerados na Bosch de Campinas para aterro sanitario, contribuindo para a preservacdo dos
recursos naturais, a elaboracdo deste trabalho visa compartilhar como o projeto foi
implementado em uma unidade fabril de grande porte, e quais as principais dificuldades

encontradas para que de fato a implementacéo fosse realizada.



3. INTRODUCAO

A preocupagdo com os residuos solidos vem sendo discutida ha algumas décadas nas
esferas nacional e internacional, devido a expansdo da consciéncia coletiva com relagdo ao meio
ambiente. Assim, a complexidade das atuais demandas ambientais, sociais e econémicas induz

a um novo posicionamento dos trés niveis de governo, da sociedade civil e da iniciativa privada
[1].

Ao longo dos anos, as técnicas para disposicdo de residuos foram sendo aprimoradas e
a disposicdo destes residuos em aterros sanitarios, em alguns paises tornou-se a solugédo
encontrada para o despejo descontrolado. Entretanto, apesar de controlado, o aterro sanitario
ainda causa impactos a0 meio ambiente, entre eles estdo a desvalorizagdo dos imdveis no
entorno, a alteracdo no relevo, a supressdo de vegetacdo e entre outros. Além dos impactos
ocasionados durante a operacdo do aterro sanitario, ap6s sua desativacao a area por ele ocupada
continuara com geracdo de gases e percolados por muito tempo e ainda permanecera para
sempre com utilizagdo restrita [2]. Ao realizar um levantamento dos acidentes ocorridos nos
ultimos anos nessas areas € possivel observar o alto risco de impactos ambientais da disposicao

de residuos em aterros sanitarios.

Neste cenario, a responsabilidade daqueles que destinam para o aterro sanitario
permanece durante todo esse tempo, e em caso de danos ambientais ndo reparados pelos
proprietarios das instalacfes, os geradores serdo responsabilizados na execucdo de medidas

corretivas [3].

Entretanto, o conceito do termo “aterro zero” uma inciativa do setor privado, vai mais
além, pois estabelece também que todo residuo gerado ndo seja mais enviado para aterros

sanitarios, passando a ser destinados para reciclagem ou recuperacao energética [3].

Além da iniciativa do setor privado, em 2010 a Politica Nacional de Residuos Solidos,
cria um novo marco para a gestao de residuos no pais, tendo como um dos principais pontos de
mudanga o estabelecimento da priorizacdo dos residuos [2], sendo a disposic¢do final dos

residuos a Ultima opcdo a ser considerada.



4.

METODOLOGIA
4.1.

AREA DE APLICACAO

A aplicacdo deste projeto foi realizada na Robert Bosch Ltda, unidade localizada no

municio de Campinas - SP, e que desde 1956 ¢ a sede da empresa no Brasil, retine as atividades
e terceiros.

dos negdcios de sistemas a gasolina, motores elétricos, ferramentas elétricas, sistemas de
seguranca e reposi¢do automotiva, além das areas centrais e corporativas.

A empresa possui em torno de 5.000 funcionarios entre mensalistas, horistas, estagiarios
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Figura 01: Localizacdo Robert Bosch, unidade Campinas
4.2.

METODOLOGIA APLICADA

Para conseguir atingir o objetivo definido, durante toda fase de planejamento e

implementacdo do projeto foi utilizada a metodologia de gerenciamento de projetos regida pelas



normas internas da Bosch, que tem como base o Project Management Body of Knowledge
(PMBOK).

Esta metodologia auxiliou para que houvesse cumprimento do cronograma estabelecido,
monitoramento dos custos de implementacéo, minimizacao dos riscos, agilidade na tomada de
decisdo e um maior engajamento de todo o time envolvido no planejamento e execugdo do

projeto.

5. ATERRO ZERO - ROBERT BOSCH - UNIDADE CAMPINAS

Um dos primeiros passos do projeto foi o estabelecimento de uma meta de reducéo da
geracdo dos residuos em 20% no ano de 2015. Durante esse periodo, foram realizadas
campanhas de conscientizacdo, acdes e projetos de reducdo, tais como: estratificacdo dos
residuos néo reciclaveis e identificacdo das potenciais falhas de segregacéo; reducéo de residuos
organicos no restaurante, desenvolvimento de novo padrdo de coletor de residuos para
escritorios, entre outros.

Apds atingir a meta proposta, reduzindo o volume de residuos gerados, a unidade
Campinas iniciou no ano de 2016 a implementacéo do aterro zero. Esse projeto é uma forma da
empresa contribuir para a preservagdo do meio ambiente, evitando a poluigdo ambiental e o
acumulo de residuos em aterros. Além disto, a implementacéo deste projeto fortalece a sélida
imagem institucional do Grupo Bosch, sua ética e responsabilidade ambiental.

Para que o projeto “Aterro Zero” se tornasse uma realidade dentro da planta de
Campinas foi necessario primeiramente identificar quais os tipos de residuos que ainda tinham
0 aterro sanitario como destinacdo. Dentro deste levantamento foram identificados os residuos
organico gerados no refeitdrio da empresa (sobra de alimento), residuos de jardinagem, lodo
proveniente da estacdo de tratamento de esgoto domeéstico, residuos de construcao civil e por

fim os residuos denominados de ndo reciclaveis.

O maior desafio na implementacdo deste projeto foi a dificuldade em encontrar
receptores economicamente viaveis e que possuissem tecnologias ambientalmente adequadas
para o tratamento dos residuos em questdo, além dos problemas logisticos que envolviam o

processo, como distancia e custo de transporte.

Diante deste cenario foram realizados diversos estudos técnicos e econdmicos afim de

encontrar as melhores solugdes de processamento disponiveis no mercado, além de networking



com parceiros, e levando em consideracdo a priorizagdo dos residuos citada pela Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS), algumas alternativas para a destina¢do dos residuos

foram desenvolvidas.

Apos a validagéo, os receptores foram selecionados e novos contratos foram elaboragéo
para destinacdo dos residuos da planta Campinas. Os residuos ndo-reciclaveis foram destinados
a coprocessamento, os residuos de lodo doméstico, organicos e jardinagem passaram a ser
destinados para compostagem e residuos da construcao civil foram enviados para britagem e

reutilizagéo.

Tipos de Residuos Nova destinacdo

Lodo doméstico *« Compostagem

Nao reciclaveis * Coprocessamento

Organico (restaurante) » Compostagem

Construgdo civil * Reutilizacao

Jardinagem » Compostagem

Figura 02: Nova destinagdo dos residuos solidos

Um dos altimos passos do projeto Aterro Zero, foi a aquisicdo de composteiras, que
processardo apenas 0s residuos organicos provenientes do restaurante. Estas possuem uma
tecnologia inovadora, pois ndo geram residuos sélidos. Todo o material organico processado
transforma-se em residuo liquido, e este terd como destinacdo a estagdo interna de tratamento

de esgoto domeéstico.

Figura 03: Composteira de residuos organicos.



5.1. RESIDUOS NAO RECICLAVEIS

Os residuos néo reciclaveis sdo gerados nas diversas areas da empresa e S0 cCompostos
por guardanapos sujos, adesivos, papel plastificado, absorventes e entre outros. A geracdo anual

deste residuo é de aproximadamente 210 toneladas.

Nas pesquisas realizadas, foram encontradas como alternativas disponiveis as
tecnologias de pirolise interna, producdo de CDR e coprocessamento. Apds as analises de

viabilidade a alternativa que apresentou-se como melhor solucéo foi a de coprocessamento.

No processo de co-processamento, 0s residuos séo preparados para formar um composto
com alto poder calorifico para serem utilizados como substituto parcial de matéria prima e/ou

combustivel durante a fabricacdo de cimentos.

5.2 RESIDUOS ORGANICOS DO RESTAURANTE

Os residuos organicos sao aqueles gerados no restaurante e refeitorio da empresa, nos
processos de preparo, no descarte de alimentos ndo servidos e nas sobras de bandeja (sobras de
pratos dos colaboradores). Na planta Robert Bosch - Campinas estima-se uma geragdo média
de 179 toneladas por ano.

Dentre as alternativas para a destinacdo encontradas estavam as de compostagem
(interna ou externa), pirlise e biodigestor. Ap6s os estudos e experimentos foi identificado que

a alternativa mais viavel seria compostagem externa.

O processo de compostagem consiste na decomposicdo natural da matéria organica

presente nos residuos, transformando-0s em um composto que pode ser utilizado como adubo.

5.3 LODO DOMESTICO

O lodo doméstico é proveniente da estacdo de tratamento de efluente anaerdbico, este
residuo passa por um processo de centrifugacdo antes de ser destinado. Em media sdo geradss
100 toneladas/ano deste residuo. Como tecnologias de tratamento viaveis, foram encontradas

as de compostagem e coprocessamento.

A maior dificuldade na alteracdo do destino deste residuo foi a de encontrar
fornecedores na regido ambientalmente adequados e capazes de realizar o tratamento dos

mesmos. No inicio, os receptores encontrados eram distantes e 0s custos de frete aumentavam



consideravelmente. Apds um longo processo de busca foi possivel encontrar um fornecedor na

regido para a destinacdo do lodo para compostagem.

5.4. CONSTRUCAO CIVIL

Os residuos de construcdo civil da Robert Bosch — Planta Campinas sdo aqueles gerados
durante as reformas ou novas instalagdes e representam grande parte do volume total de

residuos gerados pela empresa, aproximadamente 1900 toneladas/ano.
A segregacdo e destinacdo destes residuos ocorriam da seguinte forma:

e Tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, argamassa, concretos e entre
outros restos de construcdo eram encaminhados para o aterro de residuos da
construcdo civil, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou
reciclagem futura.

e Os residuos reciclaveis, tais como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros,
madeiras eram segregados e destinados para reciclagem

e Os residuos contendo amianto eram enviados para aterro classe I.

e Osresiduos perigosos, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles

contaminados eram encaminhados para coprocessamento ou recuperacao.

Neste caso, para a implementacdo do aterro zero procurou-se entdo dar uma nova
destinacgdo aos residuos de tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, argamassa, concretos

e entre outros restos de construcgéo.

No estudo de alternativas foi abordada também a possibilidade de recuperacéo interna,

mas devidos aos custos operacionais essa apresentou-se inviavel.

Como alternativa viavel para os residuos de construcao civil definiu-se o envio para a

britagem.

55. JARDINAGEM

Os residuos de jardinagem séo gerados durante o processo de conservacgéo predial, como

por exemplo, podas de &rvores, gramas, arbustos e varricéo.
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A quantidade destinada por ano é de aproximadamente 260 toneladas e no novo destino
encontrado, ele é triturado e posteriormente compostado.

6. RESULTADOS

6.1. RESULTADOS OBTIDOS

Com a implementacéo do projeto, houve um acréscimo dos custos em 22%, pois o valor
total de destinacdo para reciclagem em comparacdo ao para aterro sanitario é maior, esse
aumento ocorre exclusivamente por conta dos custos logisticos referente ao transporte até os

receptores.

No contrato vigente com o gerenciador de residuos anterior ao projeto todos 0s custos
logisticos estavam incorporados ao custo de destinacdo, com a implementacdo dos novos
receptores foi necessario realizar uma revisdo do contrato, onde os custos logisticos e de
destinacdo foram separados, trazendo uma clareza e transparéncia maior com relacdo aos

valores referentes a gestdo de residuos sélidos

Segue nas tabelas abaixo um comparativo dos custos antes e depois da implementacao

total do projeto:

Residuo Peso anual _ N° Valor Unitéri.o Destinagéo - | Valor total anual
(ton) viagens/ano | Aterro Sanitario (R$/ton) (R$)

Nao Reciclaweis 210 84 221.32 46.477,20
Orgéanico - Restaurante 179 305 290,18 51.942,22
Lodo Doméstico 100 12 294,00 29.400,00
Construcao Civil 1.900 292 124,78 237.082,00
Poda e Jardinagem 260 72 278,50 72.410,00

Total: R$ 437.311,42

Tabela 01: Custos anteriores a implementacdo do projeto.
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Residuo :neuszl via'g;loens Valor Unitario Destinacdo { Valor t'otal ~anual Valor Unitario - | Valor total anual

(ton) /ano Aterro Zero (R$/ton) de destinacdo (R$)| Transporte (R$) | de transporte (R$)

N&o Reciclaveis 210 84 R$ 210,00 R$ 44.100,00 R$ 611,00 51.324,00
Organico - Restaurante 179 305 R$ 70,00 R$ 12.530,00 R$ 605,00 184.525,00
Lodo Doméstico 100 12 R$ 110,00 R$ 11.000,00 R$ 356,00 4.272,00
Construcgao Civil 1.900 292 R$ 55,00 R$ 104.500,00 R$ 264,00 77.088,00
Poda e Jardinagem 260 72 R$ 64,00 R$ 16.640,00 R$ 386,00 27.792,00
Total parcial: R$ 188.770,00 R$ 345.001,00

Total geral: R$ 533.771,00

Tabela 02: Custos ap6s implementacdo do Aterro Zero.

Através do gréfico 01, e possivel verificar que mesmo com os custos logisticos altos
houve reducéo de custo nos valores totais (destinagdo e transporte) de lodo doméstico, residuos
de construcéo civil e poda e jardinagem. Os residuos que de fato trouxeram o acréscimo de 22%

nos custos referentes a destinacéo final foram os ndo reciclaveis e 0s organicos do restaurante.

Isso ocorre pelo fato de que os custos da destinacdo dos residuos organicos sdo
encarecidos pelo transporte, este residuo é encaminhado ao receptor diariamente, com excecéo
dos domingos e feriados, o que faz com que se torne o residuo com maior quantidade de

transporte em toda unidade da Robert Bosch de Campinas.

Seguindo esta linha de raciocinio, o correto seria que os residuos de construcao civil
também apresentassem aumento no custo de destinacao, visto que este é o segundo residuo com
maior quantidade de transporte no ano além do grande volume de geracdo, porém isso nao
acontece pois seu custo logistico e de destinacdo para o receptor é o mais baixo dentre todos 0s
residuos que sofreram mudanca no destino, o que traz ndo s6 um equilibrio entre os valores,
mas acarreta em uma reducdo do valor total quando comparado com a destinacdo para aterro

sanitario.

Por apresentar os maiores valores de destinacdo e de transporte 0s residuos nao
reciclaveis também se tornam um dos vilGes que contribuem com o aumento dos custos de

destinacao final.
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RS 237.082

R$ 197.055
R$ 181.598

Valor total anual -
Aterro Sanitario

Valor total anual -

Aterro Zero

RS 95.424

RS 72.410

> R§51.04
RS 36.477 - RS 44,432

R529.400
RS$15.272

NAO RECICLAVEIS ORGANICO - RESTAURANTE LODO DOMESTICO CONSTRUCAO QIVIL PODA E JARDINAGEM

Gréfico 01: Comparativo dos valores totais tendo como destinacdo o aterro sanitéario e apds

aplicacdo do Aterro Zero.

Apesar do aumento no custo referente a destinacdo dos residuos este valor é pequeno

comparado aos beneficios socioambientais que o projeto proporciona.

Com a implementacdo do projeto deixou-se de destinar para aterro cerca de 4.500
toneladas de residuos nos dois Gltimos anos, que representam o volume produzido por uma

cidade de aproximadamente 5.000 habitantes.

Essa mudanca contribui para reducdo dos impactos ambientais, reducdo no volume de

residuos depositados em aterro, incentivo a reciclagem no pais, entre outros beneficios.

5.2. RESULTADOS ESPERADOS

Visando também a reducéo dos residuos solidos a Bosch investiu na aquisicdo de duas
composteiras com capacidade de 500kg/dia/cada para processar 0s residuos organicos

provenientes do refeitorio da empresa.

Foram investidos R$ 450.000,00 que compreendem tanto a compra, como a instalagéo
das mesmas em area previamente definida. Estas composteiras ainda estdo em fase de instalacédo

e por isso os resultados descritos neste trabalho séo apenas esperados.
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Conforme ja citado no item 4, o modelo de composteira adquirido, apds realizacao de
todo processo de compostagem, ndo gera residuos sélidos, todo material organico processado
transforma-se em residuo liquido, e este tera como destinacdo a estacdo interna de tratamento

de esgoto domestico.

Com a eliminagéo dos residuos organicos gerados haverd uma economia na ordem de
R$ 200.000,00.

Este valor foi estimado com base no custo anual de destinacao e transporte para residuos
organico provenientes das sobras de alimento do restaurante da empresa, vide tabela 03 abaixo.

0
. Peso . N Valor Unitario Destinacdo { Valor total anual |Valor Unitario - [ Valor total anual
Residuo anual |viagens . =
Aterro Zero (R$/ton) de destinacéo (R$) [ Transporte (R$) | de transporte (R$)
(ton) /ano
Organico - Restaurante 179 305 R$ 70,00 R$ 12.530,00 R$ 605,00 184.525,00

Total geral: R$ 197.055,00

Tabela 03: Custo de destinacdo e transporte de residuos organicos.

7. CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos é possivel notar que a implementacdo do Projeto
Aterro Zero foi um sucesso, e trouxe uma nova perspectiva a Robert Bosch Campinas com
relacdo ao gerenciamento de residuos sélidos, porém ainda é necessario finalizar uma de suas

acOes que trara um grande ganho ambiental e financeiro para a unidade.

Visto se tratar de uma unidade fabril de grande porte, todo o periodo de implementacao
foi marcado por uma intensa busca por soluc@es inovadoras para a destinacdo dos residuos de

forma ambientalmente adequada e objetivando a eliminacdo de residuos enviados para aterro.

Este projeto é resultado do compromisso do grupo Bosch, que tem como lema
“Tecnologia para Vida” e visa sempre inovar, melhorar e facilitar a vida das pessoas, na gestdo
de residuos sdlidos ndo poderia ser diferente. Aterro zero € um dos elementos da estratégia para
contribuir com a preservacdo ambiental garantindo um ambiente preservado para essas e as

futuras geracdes.
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