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RESUMO

RODRIGUES, Franciele. Diagnostico ambiental em uma industria metallrgica de
Imbituva - PR. 2018. 55 paginas. Trabalho de Conclusédo de Curso para obtencao de
titulo de Bacharel em Engenharia Mecéanica — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Guarapuava, 2018.

A geracao de residuos sdlidos € intrinseca a qualquer atividade. Para as industrias do
segmento metal mecénico, os residuos soélidos sdo um tema de especial preocupacao
devido a diversidade e o grande volume gerado e, ainda, pelos possiveis impactos
ambientais associados a esse ramo de atuacdo. Neste contexto, o presente trabalho
propde um diagnostico ambiental em uma empresa do ramo metallrgico, com o objetivo
de identificar como é realizado o gerenciamento de seus residuos, e desta forma
estabelecer modelos ou ferramentas que corroborem a gestdo ambiental, adequados a
realidade da mesma. Para isto, primeiramente, foi realizado o diagnéstico e
mapeamento do processo produtivo atualmente desenvolvido pela empresa e a
identificacdo dos residuos gerados em cada etapa bem como sua classificagdo com
base na NBR 10004/2004. Como resultado foram listados os impactos associados a
empresa a fim de que a ela possa concentrar seus esforcos em pontos considerados
mais criticos diante de uma proposta de gestdo ambiental adequada a realidade da
empresa, através da proposicdo de ferramentas, praticas de gestdo e melhor

organizacao de espacos OuU processos.

Palavras-chave: Residuo sdlido. Diagnostico Ambiental. Industria Metal Mecéanica.
Gerenciamento Ambiental.



ABSTRACT

RODRIGUES, Franciele. Environmental diagnosis in a metallurgical industry of
Imbituva - PR. 2018. 55 paginas. Trabalho de Conclusao de Curso para obtencédo de
titulo de Bacharel em Engenharia Mecanica — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Guarapuava, 2018.

The generation of solid waste is intrinsic to any activity. For the industries of
mechanical metal segment, the solid waste are an issue of special concern due to the
diversity and the large volume generated and, even, by the possible environmental
impacts associated with this branch of activity. In this context, the present study
proposes an environmental diagnosis in a company in the metallurgical industry, with
the aim of identifying how is made the management of their waste, and thus establish
models or tools that corroborate the environmental management, appropriate to the
reality of the same. For this, first, was the finding and mapping of the productive
process currently developed by the company and the identification of waste generated
at each stage as well as its classification based on NBR 10004/2004. As a result were
listed the impacts associated with the company so that it can focus their efforts on
points considered more critical before a proposal of appropriate environmental
management of the reality of the company, through the proposition of tools,

management practices and better organization of spaces or processes.

Keywords: Solid Waste. Environmental diagnosis. Metal mechanics industry.
Environmental management.
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1 INTRODUCAO

A preocupacédo com a preservagdo ambiental assume, uma importancia cada
vez maior para as empresas e um detalhe muito importante a ser observado nessa
guestao € o grau de comprometimento cada vez maior de microempresarios na busca
de solucbes ambientalmente adequadas introduzidas nas linhas de producédo, na
logistica, na distribuicdo e consumo de bens e servicos.

A maioria das preocupacfes ambientais pode ser relacionada com aspectos
econdmicos, uma vez que a reducao no consumo de materiais e de energia esta
diretamente ligada aos beneficios financeiros, além das melhorias ambientais
(MEINDERS; MEUFFELS, 2001).

Assim, assegurar que todos os residuos sejam gerenciados de forma
apropriada e segura, desde a geracédo até a disposicao final, envolvendo as etapas de
geragdo, caracterizagdo, manuseio, acondicionamento, armazenamento, coleta,
transporte, reutilizacao, reciclagem, tratamento e disposicédo final, € um dos grandes
desafios das empresas (MAIER; CRUZ, 2014). O desafio passa a ser a maneira de
encontrar medidas de gestdo que possibilitem o crescimento econdémico sem
prejudicar a disponibilidade de recursos para as geragoes futuras delineando, desta
forma, os conceitos de sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel (SANTOS,
2006; BERTE, 2009).

Neste contexto, o mercado passa afazer novas exigéncias quanto aos produtos
e servicos. O ideal € que tragam consigo o comprometimento das empresas
responsaveis pela producdo dos mesmos, em atender aos padrdes das normas
internacionais de qualidade, sustentabilidade ambiental e protecéo a integridade fisica
e saude de seus trabalhadores.

Desta forma, a administracao das questdes ambientais, de saude e seguranca
do trabalho, com foco na prevencao de acidentes e no tratamento dos problemas
potenciais, passou a ser 0 gerenciamento da propria viabilidade e sobrevivéncia do
empreendimento (BERTE, 20009).

Diante desse panorama, 0 presente trabalho tem como proposta realizar um
diagndstico da situacdo da gestéao de residuos soélidos da empresa Novo Tempo Ltda.
situada no municipio de Imbituva, no intuito de identificar como é realizado o
gerenciamento de seus residuos, e, posteriormente, propor um modelo de gestao

ambiental adequado a realidade da empresa.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um diagnéstico ambiental na empresa Novo Tempo Ltda.,

verificando como é realizado o gerenciamento de seus residuos, e desta forma propor

modelos ou ferramentas que corroborem a gestdo ambiental, adequados a realidade

da empresa.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral, foram estabelecidos o0s seguintes objetivos

especificos:

1.

Analisar os processos da empresa Novo Tempo Ltda., diante do ambiente em
gue esta inserida, estabelecendo um diagndstico ambiental geral (Figuras 17 e
18).

Levantar dados dos processos que interfiram na gestdo ambiental da empresa,
de forma a tracar metas ou proposi¢cdes de melhorias voltadas aos residuos
solidos (Tépico 3.1).

Disponibilizar informagfes qualitativas dos residuos gerados, identificando e
classificando de acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas —
ANBT e Normas Brasileiras — NBR, ABNT NBR 10.004/2004 (Tabela 1).
Classificar os impactos associados a empresa e prioriza-los a fim de que a ela
possam ser concentrados seus esfor¢os, classificando-os por nivel de urgéncia
ou gravidade.

Sugerir um modelo de gestdo ambiental adequado a realidade da empresa,
diante da proposicao de ferramentas, praticas de gestdo e melhor organizacao

de €SpacosS OuU pProcessos.

1.3 JUSTIFICATIVA

Um mercado globalizado, competitivo, com legislagdo cada vez mais exigente

e com uma preocupacao em relacdo as questdes ambientais e ao desenvolvimento

sustentavel, esta levando a sociedade a cobrar dos setores publicos e privados uma
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mudanca na forma e desenvolvimento, até entdo, empregados de maneira incompleta
ou incoerente (SCATENA, 2010).

A adocdo de programas ou sistemas de gerenciamento que atinjam e
demonstrem um desempenho ambiental adequado, controlando os impactos das
atividades industriais, produtos e servicos no meio ambiente, também pode ser
considerada tomada de decisdo diante de melhoria social e, consequentemente,
econdomica (SERBER, 2009).

A conduta frente a gestdo ambiental das empresas estd de acordo com o
segmento do setor produtivo e das suas caracteristicas econémico-financeira. As
empresas de conduta negligente sdo omissas ou evasivas e nao se preocupam com
0 assunto, seja por ignorancia ou ma-fé (SCATENA, 2010). As empresas cautelosas
sao passivas ou reativas, procuram nao descumprir a lei, ao menos formalmente. Ja
as empresas responsaveis, por sua vez, sao ativas ou proativas, adotam a qualidade
ambiental como valor ou objetivo empresarial e buscam melhores praticas
continuamente (ABETRE, 2006; PRICEWATERHOUSECOOPERS, 2006).

Grande parte dessas organizacfes pensa que esta de acordo com a lei
ambiental, justamente pelo fato de realizar uma estocagem de qualquer forma e lugar
ou ainda por possui parceria com recicladores. Desta forma, acreditam ainda que a
implantacdo de um sistema de gestdo ambiental desprende muitos recursos e nao
representa retorno significativo (CERETTA, et al. 2003). Classificar os residuos,
guantifica-los e armazena-los de forma correta, ndo s6 cumpre com a lei ambiental,
como os residuos sdo entregues aos recicladores de forma adequada e contribui para
a salde publica (BRAGA e DIAS, 2008; GUNTHER, 2008).

Algumas propostas como a sugerida neste trabalho, pode ser o caminho para
gue pequenas empresas possam seguir uma producédo mais limpa, com o objetivo de
se tornar uma empresa responsavel, contribuindo ndo sé para o setor econdmico da
empresa, como propiciar melhores condices de vida para todos os envolvidos. E
preciso esclarecer e divulgar os aspectos ambientais que envolvem o tema e
desenvolver uma consciéncia ambiental em toda a cadeia produtiva. Um dos grandes

desafios para a gestdo ambiental é criar sociedades sustentaveis (BORN, 2000).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 GESTAO AMBIENTAL NAS EMPRESAS

Segundo Dias (2006), as empresas sao responsaveis indiretas pelo
crescimento do interesse pelo meio ambiente, devido ao fato de serem as causadoras
dos principais impactos ambientais que despertaram a conscientizacao da sociedade
guanto a esses problemas.

As organizacgdes voltam suas atencdes para 0s potenciais impactos ambientais
de suas atividades, produtos e servigos, pois € constatado que ao longo dos anos o
custo com a prevencédo € muito menor do que o custo de correcdo, principalmente no
gue diz respeito a acidentes seja de ordem ambiental, tecnolégico ou ocupacional.
Isto ocorre porque houve um aumento nas preocupa¢des com a manutencao, com a
melhoria da qualidade do meio ambiente de forma a atender melhor as exigéncias de
mercado, que estd muito competitivo nos dias atuais (Romero, 2005).

Contudo, a consciéncia ambiental ainda ndo é suficientemente madura para
todas as empresas. Ainda ocorrem diversos casos de acidentes ambientais por falta
de prevencado. Exigéncias referentes a protecdo ambiental ainda séo vistas por uma
boa parte de empreséarios como uma forma de dificultar o crescimento da producao e
gue requerem grandes investimentos, aumentando os custos de producdo. Os
resultados obtidos por empresas ambientalmente responsaveis mostram, porém, que
o resultado é justamente o oposto. Como bem explica Donaire (2012), os custos,
monetarios e sociais, causados pela poluicdo sdo maiores do que investimentos
necessarios para evita-la ou elimina-la.

Cria-se o conceito de exceléncia ambiental, ou seja, a empresa nao € avaliada
somente pelo seu desempenho de producdo e econdémico, mas também pelo seu
desempenho em relacdo ao meio ambiente. (DONAIRE, 2012). Elkington e Burke
citam dez passos necessarios para uma empresa obter a exceléncia ambiental
(ELKINGTON; BURKE, 1989 apud DONAIRE, 2012, p. 50):

“1. Desenvolver uma politica ambiental.

2. Estabelecer metas e avaliar os ganhos.

3. Definir as responsabilidades ambientais de cada area e do pessoal do
administrativo.



15

4. Divulgar a politica, os objetivos, as metas e as responsabilidades, interna
e externamente.

5. Obter recursos adequados.

6. Treinar o pessoal e informar os consumidores e a sociedade.

7. Acompanhar a situacdo ambiental da empresa com auditorias e relatérios.
8. Acompanhar a discussao sobre a questdo ambiental.

9. Contribuir para os programas ambientais da comunidade e investir em
pesquisas direcionadas a area ambiental.

10. Conciliar os diferentes interesses entre todos os envolvidos: empresa,
consumidores e coletividade. “

A partir do momento em gue a empresa se preocupa com a questdo ambiental,
elatoma conhecimento que esse envolvimento pode transformar-se em oportunidades

para a reducao de custos e nao exclusivamente um aumento de despesas.

2.2 IMPORTANCIA DA 1SO 14000 E NORMATIZAGOES.

A ISO - International Organization for Standardization (Organizacdo
Internacional para Padronizac&o) € uma organizacao internacional, fundada em 23 de
Fevereiro de 1947, com sede em Genebra na Suica, que tem a tarefa de elaborar
normas internacionais (ABNT, 2004).

A melhor forma de uma empresa estabelecer um programa de gestdo ambiental
€ obedecer as Normas ISO 14001 e 14004 da ABNT, que determinam as diretrizes
para o0 SGA — Sistema de Gestdo Ambiental. Estas normas foram criadas para
minimizar o impacto provocado pelas empresas ao meio ambiente. Muitas empresas
utilizam recursos naturais, geram poluicdo ou causam danos ambientais através de
seus processos de producéo. Seguindo as normas do ISO 14000, elas podem reduzir
significativamente os danos ao meio ambiente (ISO 14000) diante da exposicdo de
riscos e necessidades (ROBLES JR; BONELLI, 2010).

A certificacdo dentro da norma ISO 14000 (ABNT, 2004), tende a auxiliar as
empresas que levam em conta a preservacao ambiental ndo como um empecilho, mas
como um fator de sucesso para se posicionarem no mercado, ou seja, uma
oportunidade de crescimento regional, nacional e até mesmo internacional.

De acordo com a norma NBR ISO 14001, a gestdo ambiental, é um sistema de
gestdo que compde o sistema de gestao global da organizacéo, incluindo estrutura
organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, préticas,
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procedimentos, processos e recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar
criticamente e manter a politica ambiental (ABNT, 2004).

E importante salientar, que a série de Normas ISO 14000 s&o voluntarias. Neste
caso é de responsabilidade da empresa tomar a decisdo da implementacédo ou nédo
de um sistema de gestdo ambiental com base nessas normas (ABNT, 2004).

No que diz respeito a gestdo ambiental nas empresas, a familia de normas ISO
14000 fornece as organizacdes ferramentas de gerenciamento para o controle de
seus aspectos ambientais e para a melhoria de seu desempenho ambiental (ISO,
2009). Segundo a norma, estes beneficios incluem: economia durante o uso de
matérias-primas; melhor controle dos gastos com energia; melhoria da eficiéncia do
processo; reducdo da geracdo de rejeitos e de custos de disposicdo; e melhoria do
gerenciamento de rejeitos, utilizando processos como a reciclagem e a incineragao
para tratar residuos soélidos ou utilizando técnicas mais eficientes para o tratamento
de efluentes liquidos (ABNT, 2004).

A introdugcéo da gestdo ambiental, ou melhor, a adequagdo ambiental dos
processos e produtos, atualmente, € um diferencial importante para as organizacdes
de todos os tipos e tamanhos obterem vantagens competitivas no mercado doméstico
(ROBLES JR; BONELLI, 2010).

E imprescindivel para as organiza¢ées que visam o mercado internacional. A
comprovacao de que uma empresa possui um gerenciamento ambiental correto se da
através da certificacdo em conformidade com a norma ISO 14001:2004, que é a Unica
norma da série ISO 14000 certificavel e que diz respeito ao sistema de gestdo
ambiental (SGA) da organizacdo, sendo este ultimo a parte de seu sistema global de
gerenciamento usada para desenvolver e implementar sua politica ambiental e para
manejar seus aspectos ambientais (DANSK STANDARD, 2000 apud JORGENSEN et
al., 2006).
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2.3 GERENCIAMENTO DE RECURSOS

2.3.1 Residuos Sdélidos

A Norma Brasileira de Regulamentacdo NBR-10.004 (ABNT, pagina 1, 2004)

que classifica os residuos solidos, define-os como:

“Residuos nos estados sdlido e semi-solido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servigos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicao os lodos provenientes
de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente

inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

Todavia existem outros tipos de residuos, denominados residuos especiais,
gue sao quase sempre uma problematica e por vezes perigosos, tanto para os seres
humanos quanto para o meio ambiente, pois sao procedentes das atividades
industriais ou de servico de saude (BRAGA et al., 2002).

Entretanto, Calderoni (2003) relata que ha diferenca entre a conceituacdo de
residuos e do lixo sendo que: residuos significam rejeitos ou sobras originadas do
processo industrial, ja lixo é algo sem valor, tudo que € descartado. Robles Jr. e Bonelli
(2010) reforcam que as discussdes cientificas com relacao a classificacéo de residuos
e aspectos de reaproveitamento estdo, cada vez mais, em pauta, sendo necessario

esclarecer os pontos comuns para o desenvolvimento de novas técnicas.

2.3.1.1 Classificacao dos residuos sélidos.

As classificacdes mais usuais dos residuos sélidos sdo quanto a origem ou
natureza e quanto a sua periculosidade (ABNT NBR 11174, 1990). Quanto a origem
os residuos poder ser urbano, doméstico especial ou de fontes especiais, conforme
exemplifica a Figura 1.

De acordo com Zanta e Ferreira (2003), a classificagdo dos residuos sélidos é
baseada em caracteristicas e propriedades identificadas. A ABNT NBR 10.004/2004
classifica os residuos de acordo com as suas caracteristicas fisicas, quimicas e

infectocontagiosas, podendo representar risco a saude publica e ao ecossistema.
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Urbano Doméstico Sdo os gerados em residéncias como casa |,
apartamentos, condominios e moradias em geral.
Comercial Provenientes da atividades de comércio como,
supermmercados, lojas, shopping,
Publico Os gerados em logradouros pubicos, como rua,
pracas
Domeéstico [Entulho de obras | SGo especiais por necessitarem de destinacéao
especial |Pneus especializada para o residuo
Pilhas e baterias
Lampadas
fluorescentes
Fontes Radioativos No Brasil, o manuseio, acondicionamento e
especais disposicéo final do lixo radioativo esta a cargo da

Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN.
Sédo os residuos que emitem radiactes acima dos
limites permitidos pelas normas ambientais.

Industrial Provenientes de atividades industriais e classificados
segundo a NBR 10.004.
Agricola Formado essencialmente de embalagens de

pesticidas e fertilizante

De servico de |Gerados nas instituicdes de saude como clinicas,
saude hospitais, consultérios, farmacias entre outros
Portos, Gerados tanto nos terminais como nos veiculos. A
aeroportos e | periculosidade estd no risco de transmissédo de
terminais rodo | doencas que também pode se dar através de
ferroviarios cargas eventualmente contaminadas, tais como
animais, carnes e plantas.

Figura 1- Classificacdo dos residuos segundo a origem
Fonte: Adaptado Maroun, 2006.

Segundo a ABNT NBR 10.004/2004 os residuos podem ser classificados em 3
formas: residuos classe | (Perigosos), residuos classe Il A (ndo inertes) e residuos
classe Il B (inertes), conforme mostrado na Figura 2.

Classificacéo dos residuos quanto a periculosidade

Classe | Classe |l
Perigosos Né&o perigosos
Podem acarretar riscos a saude publica A — Né&o inerte B — Inerte
ou meio ambiente

Figura 2- Classificacdo dos residuos segundo a periculosidade.
Fonte: (ABNT. NBR 10.004, 2004, p. 5).

Os residuos classe | (perigosos) sdo aqueles que apresentam caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e toxicidade ou patogenicidade (ZANTA
E FERREIRA, 2003).
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Os residuos de classe Il A (ndo inertes) apresentam as seguintes
caracteristicas: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilizacdo em &agua, ou
seja, ndo se enquadram na classe | ou classe Il B. (ABNT NBR 10.004, 2004). Ja os
residuos da classe Il B (inertes), possuem as caracteristicas proprias nédo oferecendo
riscos a saude humana e a meio ambientes (ZANTA E FERREIRA, 2003).

A mesma norma estabelece parametros para avaliagdo de cada uma destas
caracteristicas e o codigo de identificacdo para diversos residuos, principalmente o0s
toxicos. Se o residuo apresentar uma das caracteristicas ele ja € considerado
periculoso. O fluxograma a seguir apresenta a metodologia a ser adotada para

caracterizacao e classificacao dos residuos sélidos, de acordo com a NBR 10.004.

RESDUO

Consta nos
Anexcs A @ B?

Tam carsctecisticas

“&%A RESIOUO PERIGOSO
raaIxde, Ioxidade cusss!
ou palogenicidans?

RESIDUO NAQ PERIGOSO
CLASSE Il

Possul constitulntes

que 520 sclubiizases

£M CoNCaraies

SUpROres B0 ANexd
G?

o RESIDUOINERTE
CLASSE N8

RESIDUO INERTE
CLASSENA

Figura 3 - Caracterizacao e classificacdo dos residuos sdélidos.
Fonte: ABNT, 2004, p. 6.
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Conforme observado no fluxograma e discutido anteriormente, o conhecimento
da origem do residuo facilitar4 no processo de classificacdo. A partir disso deveréo
ser tomadas as decisfes técnicas e econbmicas para todas as fases do
gerenciamento de residuos sélidos industriais, desde o0 seu manuseio,
acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte e destinacéo final (SIMIAO,
2011).

2.3.1.2 Residuos industriais

Segundo Perucchi (2007), residuos industriais podem ser denominados como
residuos gerados nas industrias, onde a sua liberacdo ou descarte ndo pode ocorrer
sem o devido controle.

E possivel apreender uma grande variedade de impactos ambientais e
ecologicos acarretados pelas organizacdes ao meio ambiente. Segundo Andrade
(2002) a classificagdo das empresas e seus respectivos impactos ambientais e
ecoldgicos, esta alocada da seguinte forma:

¢ Ramo industrial: organizacdes que mais geram impactos ambientais, por sua
caracteristica de serem transformadoras de insumos produtivos em produtos
finais.

e Ramo comercial: realizam a intermediacdo dos bens produzidos pelas
companhias industriais, 0os impactos ambientais e ecoldgicos sdo de moderada
intensidade.

e Empresas prestadoras de servico: sdo as que provocam O menor impacto
ambiental.

No Brasil, o gerenciamento adequado dos residuos soélidos industriais constitui
um grande desafio. A disposicdo dos residuos é efetivamente praticada pelas
indastrias de grande porte, devido as grandes quantidades de materiais gerados nos
processos. Em todos os casos, tanto para a reutilizacédo, quanto para a disposi¢céo, ha
gue se levar em consideracdo os elementos potencialmente contaminantes que
podem ser introduzidos no meio circundante (PEREIRA, 2008).

Uma alternativa para minimizar os impactos ambientais causados por tais
organizacdes é o reaproveitamento dos residuos gerados, permitindo proporcionar a
reducdo da utilizacdo dos recursos naturais, gastos no processo de tratamento e

armazenamento.
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O armazenamento de residuos deve atender a Portaria Ministerial n° 124 de
20/08/80 e ser efetuada segundo a ABNT:
e NBR 12.235 - Armazenamento de residuos perigosos.
e NBR 11.174 - Armazenamento de residuos ndo perigosos
e NB 98 - Dispde sobre o armazenamento e manuseio de residuos liquidos
inflamaveis.

O tratamento dos residuos sélidos procura modificar suas caracteristicas como
guantidade, toxicidade e patogenia, de forma a diminuir os impactos sobre o ambiente
e saude publica (PHILIPPI JR., 2005). Tratar um residuo significa, portanto,
transforma-lo para que possa ser reutilizado ou disposto em condicbes mais seguras
e ambientalmente aceitdveis. No caso dos residuos industriais, tendo em vista suas
caracteristicas extremamente variadas existem por consequéncia diversos processos
de tratamento.

Segundo Tocchetto (2007) os diversos tratamentos podem ocorrer a partir de
reacdes quimicas, fisicas, biologicas e/ou térmicas. A mesma autora afirma ainda que
esses tratamentos podem ser realizados em locais distintos, como junto a propria
fonte geradora, em outra instalagdo que tenha interesse em utilizar o material
recuperado ou em instalacdes especializadas em tratamento.

O gerenciamento ideal dos residuos soélidos industriais deve adotar medidas
preventivas de eliminacdo ou minimizacdo de residuos, passando pela reciclagem e
tratamento a disposicao final e a remediacéo, que muitas vezes envolvem altos custos
e riscos, uma vez que a remediacdo se trata da retirada ou atenuacdo da
contaminacdo de uma area, e disposicdo final também se trata de técnicas de
tratamento e disposicado de residuos soélidos (CONSONI; SILVA; GIMENEZ FILHO,
2000). Atualmente, a maior parte das empresas tem centrado ainda seus esfor¢os na
disposicdo final e na remediacao de areas contaminadas, resultado do depdsito
inadequado de residuos, com maiores prejuizos ao ambiente quando se tratam de
residuos perigosos (PERUCCHI, 2007).

A disposicéao final dos residuos solidos sé deve ocorrer em altimo caso, apés
os residuos receberem alguma forma de tratamento e a sua reutilizacdo no processo
nao for mais possivel (SILVA, 2012). Segundo Ferreira (2002), afirma que a técnica
de disposicdo de residuos soOlidos em aterros deve ser considerada a ultima
alternativa, apos terem sido esgotadas todas as alternativas de tratamento e reducédo

dos residuos em questao.
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A destinacao correta dos residuos soélidos industriais segundo o que prevé a
legislacdo brasileira € obrigacdo do gerador. Entretanto, devido ao desconhecimento
ou falta de interesse de profissionais na area ambiental nas empresas, esta teméatica
se torna um dos principais problemas encontrados atualmente, tendo em vista que o

processo produtivo gera residuos os quais nao recebem a devida atencgéo.

2.3.2 Plano De Gerenciamento De Residuos Soélidos

Um plano de gerenciamento de residuos solidos refere-se a varias técnicas,
envolvendo fatores operacionais, administrativos, econémicos e ambientais. Para
Lima (2001) a elaboracdo de um gerenciamento de residuos, deve-se abordar as
seguintes etapas: prevencao, reducao, segregacao, reutilizacdo, acondicionamento,
coleta, transporte, tratamento e disposic¢éo final.

Em contrapartida Ferreira (2002), alega que existem seis etapas do sistema de
gerenciamento de residuos:

1. Reducao dos residuos produzidos: devem-se prever todas as formas possiveis
de reducédo na geracao de residuos;

2. Acondicionamento: deve ser adequado a0 manuseio e tratamento que sera
submetido o residuo;

3. Acumulacéo interna: os residuos devem ser acumulados em recipientes e/ou
locais estanques;

4. Transporte interno: o transporte deve ser feito de forma a evitar a ruptura do
acondicionamento e disseminacao do residuo;

5. Transporte externo: o transporte de residuos deve ser feito por veiculos que

evitem o espalhamento e vazamento dos mesmos e;

6. Disposicao final dos residuos: os residuos devem ser dispostos de forma
segura, sem gerar riscos para a saude e impactos ambientais.

Ferreira (2002) ainda estabelece que o primeiro item a ser verificado no sistema
de gestao de residuos é a identificacdo dos residuos gerados e seu potencial efetivo
causado no meio ambiente. Segundo ele um sistema de gerenciamento de residuos
deve se adequar a realidade local, atender os critérios técnicos e potencializar a

capacidade dos recursos disponiveis.
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Uma empresa ao avaliar seus processos produtivos tera conhecimento
detalhado das principais areas geradoras de residuos, o que possibilitara a
implantacdo de tecnologias de produgcdo mais limpas. Uma forma de gerenciar os
problemas ambientais é a implantagdo de um sistema de gestdo ambiental, o qual
identifica e avalia os aspectos e impactos ambientais (SERBER, 2009; MAIER e
CRUZ, 2014).

O estudo da possibilidade de minimizacao da producéo de emissdes industriais
no setor metal-mecéanico via a implementacdo de um manual gerencial suprindo,
principalmente, a necessidade das pequenas e médias empresas € uma forma de
gerenciamento que ndo pode ser mais ignorada por nenhuma area do setor industrial.
Quando se considera a participacdo de empresas de pequeno e médio porte isso é
ainda mais relevante, particularmente em virtude de elas serem mais numerosas e

produzirem uma maior diversidade de poluentes. (SEIFFERT, 2011).

2.4 PROCESSOS DE USINAGEM

De forma sucinta serdo apresentados conceitos que envolvem o processo de
usinagem, com intuito de avaliar os aspectos ambientais com foco na geracdo de
residuos. Essas informacdes sao necessarias para subsidiar a analise do processo

de usinagem da empresa foco de avaliacdo dessa pesquisa.

2.4.2 Definicao

Deve-se notar que sdo inumeros e variados os processos de transformacao de
metais e ligas metalicas em pecas. Pode-se fundir, soldar, conformar, sinterizar ou
usinar o metal a fim de se obter a peca desejada. Os produtos semiacabados (barras,
chapas, perfis, tubos, etc.) advém do processo de fundicdo e séo utilizados como
matéria prima nos processos de usinagem, soldagem e conformagcdo mecanica.

A Figura 4 mostra a classificacdo dos processos de fabricagdo, na qual se

destaca a usinagem, processo de interesse para este estudo.
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PROCESSOS DE FABRICACAO

COM REMOCAO DE CAVACO SEM REMOCAO DE CAVACO
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Figura 4 - Processos de fabricagdo da industria metal mecéanica.
Fonte: Costa & Santos (2006), p. 5.

Os processos de fabricacao de metais e ligas metalicas séo divididos de acordo
com a remocao ou ndo de cavacos. O cavaco € a por¢cdo de material da peca retirada
pela ferramenta e caracterizada por apresentar forma geométrica irregular
(MACHADO et. al., 2009). Trata-se, portanto, de um dos residuos gerados no
processo de usinagem para obtencdo de uma determinada peca. A partir desta
observacdo define-se usinagem como a operacdo que confere a peca forma,
dimensdes ou acabamento, ou ainda a combinacdo de qualquer desses trés, através
da remocédo de material sob a forma de cavaco (STOETERAU, 2010).

Como mostra a Figura 4, a usinagem ainda é dividida em usinagem
convencional e nao convencional. O ramo mais importante € 0 da usinagem
convencional, na qual uma ferramenta de corte afiada € usada para cortar
mecanicamente o material para alcancar a geometria desejada. O outro ramo, de
processos nao tradicionais, utiliza varias formas de energia (mecéanica, eletroquimica,
térmica e quimica) mas nao utiliza ferramenta de corte afiada ou particulas abrasivas

para remover material (GROOVER, 2014).
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Como definido, no processo de usinagem ocorre a interacdo entre a pecga,
matéria-prima que ird sofrer a transformacao, e a ferramenta. A fixagdo de ambas &
realizada por um dispositivo de fixagdo, no caso da peca, e pelo porta-ferramenta, no
caso da ferramenta. A maquina ferramenta tem por objetivo proporcionar o0s
movimentos de velocidade, avanco e a forca necessaria ao processo (Figura 5).

Dispositivo de fixagao
~.

Porta-ferramentas

Figura 5 - Dispositivos de fixagdo no processo de torneamento.
Fonte: Stoeterau (2010), p. 32.

A Figura 6 representa os movimentos de avango e corte entre peca e a
ferramenta para que a peca atinja a geometria almejada e com esse processo €

gerado o cavaco.

Movimento de

avango Movimento de
corte

Cavaco

Figura 6 - Cinematica geral dos processos de usinagem.
Fonte: Stoeterau (2010), p. 34.
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O cavaco é formado em altissimas velocidades de deformacao, seguidas de
ruptura do material da peca, sendo o processo dividido em quatro eventos: recalque
inicial (pequena porgao do material da peca € pressionado contra a superficie de saida
da ferramenta), deformacéo e ruptura, deslizamento das lamelas e saida do cavaco
(Machado et. al., 2009).

Os cavacos podem ser classificados quanto ao tipo e quanto a forma. Quanto
ao tipo eles podem ser continuos, descontinuos e segmentados. A obtencao dos trés
tipos depende muito da ductilidade (ou fragilidade) do material da peca e dos
parametros de corte. Quanto a forma podem ter a seguinte classificacdo: em fita,
helicoidal, em espiral, em lascas ou pedacos (Machado et. al., 2009).

As formas de cavacos longos é que causam 0s maiores transtornos quanto a
seguranca do operador, produtividade e armazenamento. Um cavaco longo, em forma
de fita, pode atingir o operador e machuca-lo seriamente; pode se enrolar a peca,
danificando o acabamento superficial da peca e; € muito dificil de manipular e requer
um volume muito maior para ser armazenado gque um cavaco curto com o mesmo
peso (Diniz et. al., 2010).

2.4.3 Principais Processos

Existem muitos tipos de operacdes de usinagem e cada uma é capaz de gerar
certa geometria de peca e textura de superficie. Os trés processos de usinagem
convencionais mais comuns sao o torneamento, a furagao e o fresamento, mas outros
processos também sao utilizados. Desses processos citados 0s principais sao:

e Furacdo: é um processo mecanico de usinagem destinado a obtencédo de um
furo geralmente cilindrico numa peca, com auxilio de uma ferramenta
multicortante. Para tanto a ferramenta ou a peca se desloca segundo uma
trajetoria retilinea, coincidente ou paralela ao eixo principal da maquina
(COSTA & SANTOS, 2006).

e Torneamento: € um processo mecanico de usinagem destinado a obtencéo de
superficies de revolucdo com o auxilio de uma ou mais ferramentas
monocortantes. Para tanto, a peca gira em torno do seu eixo enquanto a
ferramenta de corte realiza os movimentos de avanco longitudinal e/ou
transversal (COSTA & SANTOS, 2006).
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e Brochamento: é comumente empregado quando se deseja produzir furos com
formas diferentes da cilindrica. A ferramenta (brocha) € tracionada e a
passagem de dentes sucessivos provoca a abertura de um furo inicial, para o
perfil desejado. Elevada qualidade dimensional e geométrica pode ser
conseguida em componentes produzidos em massa, sendo que formas
externas também podem ser obtidas (MACHADO et. al., 2009).

e Fresamento: esta operacdo € reconhecida pela versatilidade na producéo de
geometrias diversas, além de garantir elevadas taxas de remocao de material,
visto que a ferramenta (fresa) possui multiplas arestas de corte. Nesse grupo
de operacgdes, aferramenta gira enquanto a peca, presa a mesa, é responsavel
pelos movimentos de avanco longitudinal e transversal (MACHADO et. al.,
2009).

e Mandrilamento: é realizado em um equipamento especifico (mandriladora),
similar a uma fresadora de grande porte. Nessa operacdo, utilizada
principalmente no acabamento interno de furos cilindricos e com perfis
especiais, a ferramenta € dotada dos movimentos de corte e avango, enquanto
a peca permanece estatica. E particularmente interessante para a usinagem de
pecas de grandes dimensdes e assimétricas (MACHADO et. al., 2009).

e Roscamento: a abertura de roscas € uma operacao bastante diversificada e
gue pode ser realizada com o0 uso de dispositivos manuais ou por meio de
maquinas-ferramentas (tornos, fresadora, rosqueadeiras, etc.), dependendo
principalmente da taxa de producéo esperada, mas também das dimensodes da
rosca. Roscas externas podem ser produzidas por cossinetes (conhecidos
como tarraxas) ou por ferramentas de perfil Gnico ou mdaltiplo. Ja roscas
internas podem ser produzidas utilizando jogos de machos ou ferramentas de
perfil inico ou maltiplo (MACHADO et. al., 2009).

e Retificacdo: diferentemente dos processos anteriores que utilizam uma
ferramenta de corte de geometria definida, na retificacdo o material da peca é
removido por meio da acdo de grdos abrasivos. Esses graos sao particulas ndo
metalicas, extremamente duras, com arestas que apresentam forma e
orientagéo irregular (MACHADO et. al., 2009).

Segundo Machado cada um dos processos de usinagem citados anteriormente

possui como principais entradas:
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e Matéria Prima (material a ser usinado);

e Parametros de Corte (informacdes necessarias para a usinagem, como por
exemplo, velocidade de corte e avango);

e Fluidos de Corte ou fluidos lubri-refrigerantes;

e Ferramentas de geometria definida ou indefinida, (ferramenta responsavel pelo
corte);

e Energia elétrica.
Como principais saidas 0s processos apresentam:

e Peca acabada;

e Cavacos;

e Fluidos de Corte ou fluidos lubri-refrigerantes;

e Ferramentas, de geometria definida e indefinida, desgastadas.

e Calor;

e Energia elétrica consumida.

Os processos de usinagem geram residuos, de diferentes caracteristicas e
guantidades, que precisam ser gerenciados adequadamente para ndo causar poluicao

ambiental e danos a saude do homem.

2.5 USINAGEM VERSUS SUSTENTABILIDADE

Conforme os processos de usinagem comegam a Se preocupar em sua
aplicacdo com os principios de sustentabilidade, medicdes precisam ser definidas, a
fim de determinar o nivel de sustentabilidade em que a organizacdo esta inserida.
Pusavec et al. (2010) avaliaram e compararam diferentes estratégias, levando em
consideracao diversos parametros econdmicos, sociais e ambientais, concluindo que,
embora o custo inicial e esforcos envolvidos com alternativas sustentaveis de
usinagem serem maiores, eles podem oferecer beneficios de sustentabilidade
significativa como ciclos de produgdo mais curtos e menor custo necessario pos

fabricagéo.
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2.5.2 Conceito De Sustentabilidade

Joung et al. (2012) apresentam uma categorizagdao de indicadores de
sustentabilidade com base na similaridade mutua dividida em cinco dimensdes:
gestao ambiental, o crescimento econémico, 0 bem-estar social, 0 avanco tecnolégico

e de gestédo de desempenho, conforme mostrado na Figura 7.

’ Sustentabilidade
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Figura 7 - Categorizacdo de indicadores de sustentabilidade.
Fonte: Adaptado JONG et al., 2012.

Sendo assim, a palavra "verde", geralmente usada para refletir a uma
consciéncia ambiental amigavel, quando é adicionada a fabricacdo, é usada para
descrever a abordagem de fabricacdo que estad consciente dos impactos de seus
produtos e processos sobre 0s recursos ambientais e incluem esses impactos no seu
planejamento geral de eficiéncia e controle (DEIF, 2011).

Para a medicao de sustentabilidade, os principais conceitos utilizados sao a
produtividade (relagéo entre saida por unidade de recursos utilizados) e a intensidade
(relac&o entre o consumo de recursos no uso por unidade de saida) de recursos, na
tentativa de dissociar a conexao direta entre o uso de recursos para fabricacdo e a
degradacdo ambiental. Sendo assim, do ponto de vista da sustentabilidade, o objetivo
€ maximizar a produtividade dos recursos, minimizando a intensidade de recursos
(DORNFELD, 2013).

Com a intencdo de visualizacdo de possibilidades para uma producao

sustentavel, Yuan, Zhai e Dornfeld (2012) desenvolveram um sistema triangular que
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tenta abordar as questdes de sustentabilidade de fabricagdo do ponto de vista da
prevencdo da poluigdo, considerando os trés principais componentes de fabricacéo:

tecnologia, energia e materiais, como mostrado na Figura 8.
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Figura 8 - Sistema triangular para a manufatura sustentavel.
Fonte: Adaptado de YUAN, ZHAI e DORNFELD, 2012.

Os autores associam que a melhora do sistema de manufatura através de
varios critérios da eficiéncia energética e de materiais, da reducdo da energia
incorporada ao sistema, da melhoria dos processos, além da utilizacao de fontes de
energia mais limpas e materiais com menores impactos ambientais. Esta intimamente
ligada a melhora em questdes de custos. No entanto, conclusdes retiradas de alguns
artigos de revisao feitas sobre esses modelos apresentados e diversos outros
(HOOGMARTEENS et al, 2014; FAZENI, LINDORFER e PRAMMER, 2014) revelam
gue apesar de um grande progresso ja alcancado na area, ainda existem algumas
lacunas que precisam ser construidas a fim de se criar uma dimensao
verdadeiramente sustentavel, composta pelas trés dimensdes da sustentabilidade
(ambiental, econémica e social). A Figura 9 mostra as ferramentas mais utilizadas
para avaliar cada dimenséo e as lacunas encontradas (pontos que ainda precisam ser

desenvolvidos) para criar uma dimensao sustentavel completa.
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Diferentes

Figura 9 - Trés linhas basicas da sustentabilidade.
Fonte: Zanuto, 2016, p.31.

Em termos de aspectos econdmicos e ambientais, percebe-se que a principal
dificuldade para a unido deles sdo as diferentes métricas utilizadas (CCV- Custo do
Ciclo de Vida usa valor monetério e ACV- Avaliacdo de Ciclo de Vida usa unidades
fisicas, como energia, massa, volume), além da necessidade de um grande banco de
dados ao longo do ciclo vida (HOOGMARTEENS et al., 2014).

2.5.3 Aplicagéo De Sustentabilidade Em Usinagem

Parte significativa de todo material produzido nos processos de usinagem
torna-se cavaco, mas apesar das perdas a usinagem ainda é uma das alternativas
mais acessiveis para produzir diversas pecas metalicas. Para reduzir tais perdas
sugere-se que 0S processos sejam aprimorados, evoluindo as tecnologias
proporcionando padrdes de usinagem com alta eficiéncia e precisdo. Com relacdo ao
nivel de processos de usinagem, os critérios de otimiza¢do mais comumente utilizados
sdo a taxa de remocdo de material, rugosidade superficial, forca de corte, vida de
ferramenta e poténcia consumida (GOPARSAMY et al., 2009).

Neste contexto, o setor metal-mecénico enfrenta o desafio do gerenciamento
ambiental, precisando adaptar com urgéncia ao processo produtivo, tecnologias
inovadoras que ajam com o intuito de alcancar a sustentabilidade. No entanto, a

otimiza¢ao de um unico fator tem um valor limitado para uma condi¢&o de corte 6tima



32

em um ambiente onde objetos diferentes e contraditorios devem ser atingidos
simultaneamente. Na verdade, muitas vezes a melhora de um fator de usinagem sé é
possivel com a piora de outros, levando ao desenvolvimento de modelos

multiobjetivos, como o apresentado por Yan e Li (2013), na Figura 10.

Sustentabilidade

Qualidade

nergia
e outros fatores de
Sustentabilidade

axa de remocéo de !
material ou Tempo A~

Rugosidade
Superficial

— —~ax

& e—y —— ————=
Velocidade PO Profundidade Largura de
de Corte ¢ de Corte Corte

Figura 10- Otimizacdo multiobjetivos de processos de usinagem.
Fonte: Adaptado de YAN e LI, 2013.

De acordo com o modelo da Figura 10, pode ser observado que para um
processo de usinagem ser considerado sustentavel, 0 mesmo deve se preocupar na
otimizacado da taxa de producdo, o que impacta diretamente no custo de uma peca,
mas também com a qualidade, que pode trazer custos extras de producdo (como
refugos) e também de pos-producdo (como pecas de baixo rendimento na fase de
uso), sem negligenciar os fatores ambientais (como o consumo de energia). Um
parametro de corte que mostra bem essa problemética é a velocidade de avanc¢o, uma
vez que seu aumento gera reducdo no tempo de producdo de uma peca, mas também
piora na rugosidade superficial da mesma, como abordado por Diniz, Marcondes e
Coppini (2010).

Com relagdo ao processo, percebe-se um grande esforgo feito em termos de
otimizacao e eficiéncia de recursos. Xianchun et al. (2006) desenvolveram um método
para melhorar a rota de processos de empresas em termos de fabricacéo sustentavel
que, a partir de informacdes prévias do processo em questao, modifica as informacdes
do processo e, se necessario, seleciona um fluxo de processo para as melhores

caracteristicas de desenvolvimento sustentavel (Figura 11).
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Figura 11 - Rota para melhorar os processos de empresas em termos de fabricagéo
sustentavel.
Fonte: XIANCHUN et al., 2006.

De acordo com 0 modelo apresentado na Figura 11, a melhoria de um processo
em termos de desenvolvimento sustentavel deve passar pelas seguintes etapas:
selecdo de fatores de processo (técnica, maquina, etc.), otimizacdo do processo
(reducéo do consumo de energia, nivel de ruido, etc.) e avaliagdo de desenvolvimento
sustentavel (em termos de consumo de energia e materiais, impactos ambientais,
etc.), tudo isso para todos os processos envolvidos na rota de usinagem.

Entretanto, gradativamente é possivel observar que a industria metal mecanica
tem investido em sustentabilidade para diminuir a producéo de residuos e contribuir
para o meio ambiente. Alguns exemplos sdo a reciclagem de ferramentas de metal
duro (compostas de cobalto, niquel, tantalo e, especialmente, tungsténio) usadas para
a usinagem. Hoje existem processos com adi¢cao de zinco em altas temperaturas ou
por oxidacdo, que permitem recuperar o tungsténio presente nas ferramentas usadas
e sua reconversao em po, com grau de pureza suficiente para retornar ao processo
de sinterizacdo. A partir da valorizacdo do preco do material tungsténio, que triplicou
em poucos meses devido ao resultado de medidas de controle das exportacdes
adotadas pela China (pais onde se localizam mais de 60% das reservas conhecidas
de tungsténio, correspondendo também por mais de 70% da producdo atual),

verificou-se o crescimento na pesquisa em reciclagem de tungsténio, favorecendo a
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diminuicdo dos custos da ferramenta de corte e contribuindo para o meio ambiente
(BORGES, 2010).

Quanto a outros residuos em usinagem, como cavacos e fluidos de corte,
grande parte das industrias (principalmente as de pequeno porte), ndo se
responsabilizam pela disposicdo ambientalmente correta, vendendo parte destes
residuos para recuperadores e recicladores. Porém, nem todos compradores estédo
preparados para o correto manuseio destes residuos, em decorréncia disto,
disposicdo em locais inadequados pode ocorrer, tendo como consequéncia uma
enorme agressao ao ambiente (DANDOLINE, 2001).

O papel das empresas como agentes sociais no processo de desenvolvimento
sustentavel é imprescindivel, sendo que em determinados segmentos industriais,
principalmente no setor metalirgico, é necessario ir mais além, adotando estratégias
inovadoras, nas quais a integracdo entre as estratégias ambientais e de negocio sédo
fundamentais, sob pena de ficarem ultrapassadas em relagdo aos seus concorrentes
(CARDOSO, 2004).

3 MATERIAIS E METODOS

Na primeira fase da pesquisa foi realizada a revisédo da literatura e visitas a
organizacdo para acompanhamento, objetivando a identificagdo das classes de
residuos existentes e 0 seu respectivo impacto ambiental. Portanto, o estudo se
caracteriza como estudo de campo exploratorio. Neste tipo de pesquisa, 0
pesquisador realiza seus estudos no local em que os fenbmenos ocorrem, propiciando
maior entendimento das regras, costumes e convencdes, assim, torna-se maior a

probabilidade dos sujeitos oferecerem respostas mais confiaveis (GIL, 2002).

3.1 INFORMACOES DO OBJETO DE PESQUISA

A empresa em estudo neste trabalho e objeto do diagnostico do
gerenciamento de residuos solidos esté situada no municipio de Imbituva - PR.

A MECANICA INDUSTRIAL NOVO TEMPO LTDA — EPP, ilustrada na figura
12, é uma Sociedade Empreséria Limitada de Imbituva - PR fundada em 16/11/2012,
classificada segundo Lei 123/06 como Empresa de Pequeno Porte (EPP) empresas
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desse porte apresentam receita bruta anual na faixa de R$ 360.000,01 até R$
3.600.000,00.

Figura 12 - Vista aérea da empresa.
Fonte: Empresa Mecéanica Industrial Novo Tempo, 2016.

A area externa da empresa consiste em um patio de aproximadamente 16.500
m?, que € utilizado para estacionamento e circulacdo, além de estocar diversos
materiais tais como sucatas descartadas dos processos internos da empresa e
também adquiridas de terceiros afim de um futuro aproveitamento. Além do espaco
destinado a estocagem destes materiais, a area abrange o barracdo industrial com
1.510 m2, uma residéncia de 60 m2, um depésito de 150 m2 e a area administrativa

situada na entrada da empresa com 80 m2.
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Figura 13 - Quadro de funcionarios da empresa.
Fonte: Autoria propria,2017.

Atualmente conta com um quadro de 30 (trinta) colaboradores, sendo que 03
(trés) trabalham exclusivamente em atividades na se¢do dos tornos mecéanicos e 02
(dois) na area administrativa da empresa, os demais prestam servicos na area de
soldagem, manutencgao industrial e atividades afins, seja elas internas ou externas a
empresa. A Figura 13 ilustra a frente do barracdo industrial (com faixa azul), os
colaboradores e a parte area administrativa da empresa que também é utilizada como
recepc¢ao (parede com tijolo aparente).

A empresa tem como atividades principais a fabricacdo e reparacdo de
maquinas e equipamentos e esquadrias metdlicas, pecas e acessoOrios para
agricultura, pecuaria e uso industrial tais como: caldeiras, silos, tanques de
combustivel entre outros componentes da linha industrial. Em meédia sao
fabricadas/reparadas 150 maquinas/pecas por més. Estdo presentes na empresa
equipamentos tais como: tornos mecanicos, fresadoras, furadeiras de bancada,
calandras, prensa pneumatica, equipamentos de soldagem, etc. Alguns servicos

executados pela organizacao podem ser vistos na Figura 14.



37

S, .
Figura 14 - Componentes fabricados pela empresa, (a) Filtro de Mangas. (b) Conjunto de partes
caldeira: Silo dosador, tubulac¢ées, ventilador, exaustor. (¢) Alimentadores de laminador de
madeira. (d) Queimador de cavaco.

Fonte: Autoria propria,2017.

A area interna da empresa consiste em uma area coberta e fechada, sendo
esta composta apenas por um andar térreo, onde estao situadas a area de producao
(mostrada na Figura 15), a &rea de gestdo de producdo, e a area de recepcdo de

clientes e pecas.

Figura 15 - Area interna da empresa.
Fonte: Autoria propria,2017.
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Como néo havia area de escritério, 0 empresario investiu no prédio em uma
area de escritorio e recepgdo, para que pudesse organizar a area administrativa e
atender seus clientes de forma personalizada (Figura 16). Porém como as demais
areas, essa também foi adaptada e acabou ficando junto a area fabril, o0 que acaba

facilitando o acesso dos clientes ao setor produtivo.

R
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Figura 16 - Adaptacéo area escritdrio.
Fonte: Autoria prépria,2017.

Embora a preocupacdo da empresa seja em atender bem seu cliente,
percebeu-se uma necessidade de limitar o acesso dos mesmos ao setor produtivo,
por seguranga dos proprios clientes, uma vez que alguns tem acesso “livre”, sem a

utilizacdo de nenhum equipamento de seguranca.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variedade e o volume dos residuos sélidos gerados nos processos de
fabricacdo de pecgas metélicas, bem como a dindmica nos processos produtivos e o
atendimento a legislacao vigente, quanto a preocupacéo com as questdes ambientais
relacionadas aos seus processos de producdo, foram fatores determinantes que

motivaram o desenvolvimento deste trabalho e sua aplicacdo dentro desta empresa.

Para o diagndstico da situagdo atual, com foco no mapeamento do processo
produtivo da empresa, além da identificacdo dos residuos soélidos esta etapa permitiu

ainda, a identificacdo da emissdo de efluentes liquidos industriais e emissdes
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atmosféricas, sendo estes apresentados em um fluxograma de blocos, Figura 17.

Porém, de acordo com as delimitagdes do trabalho, estes ultimos ndo serdo avaliados.

Recebimento I‘

Solda I‘@

Leqgenda:
Montagem de 1 )
Acabamento fl) Emissdes Atmosféricas
l (3) Efluentes Liquidos
Liberacéo / ) .
Expedicdo I. '. Residuos Solidos

Figura 17 - Fluxograma simplificado do processo produtivo com a identificagdo dos residuos.
Fonte: Autoria propria, 2018.

Este acompanhamento inicial permitiu que se identificasse que a geragao dos
residuos sélidos é o aspecto ambiental que esta presente em todas as etapas do
processo produtivo, reforcando a justificativa desta pesquisa e motivando um estudo
mais aprofundado, no qual se buscou evidenciar, também, as entradas de cada fase
do processo para se demonstrar a origem, formas de utilizacdo das matérias-primas,
iNsSumMOos e recursos naturais e os tipos de residuos sélidos gerados nas mesmas. Com
este mapeamento realizado, se elaborou o fluxograma simplificado do processo
produtivo, com as entradas e saidas de cada etapa, conforme apresenta a Figura 18,

evidenciando os tipos de residuos solidos gerados nas mesmas.
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Figura 18 - Fluxograma simplificado do processo produtivo com a identificagdo das entradas e

saidas em cada etapa do processo.
Fonte: Adaptado Silva, 2013.

Ao definir esta tarefa dentro da etapa de diagnéstico, entendeu-se que facilitaria

0 estabelecimento da forma de gestao e classificacdo dos residuos objetivando a

minimizagdo da geracdo de residuos e melhorias nas demais fases do seu

gerenciamento (segregacéo, acondicionamento, tratamento ou disposicao final) e até

a ndo geracao de residuos em determinados processos.
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Com a identificacdo dos tipos de residuos gerados em cada etapa do processo
produtivo, partiu-se para a classificagdo dos mesmos com base na Norma NBR 10004
(ABNT, 2004), e a identificacdo das destinacfes realizadas até entédo pela empresa.
A classificacdo dos residuos e as formas de tratamento ou destinagédo final,

originalmente praticadas pela empresa objeto da pesquisa, conforme Tabela 1.

Tabela 1 -Classificacdo dos residuos gerados na empresa e formas de tratamento ou
destinacao original.

. " o ~ Tratamento ou Destinagao
Residuo Soélido Classificagao Original
Limpos In-A Reciclagem Externa
Papel/Papeldo ] i
Contaminados I Aterro Industrial - Classe |
Limpos n-A Reciclagem Externa
Plasticos ] ]
Contaminados I Aterro Industrial - Classe |
ReSIduos de teCId_os, borrachas, espumas, - A Aterro Industrial - Classe |
fibras, mantas de isolamento.
Sucata de Metais Ferrosos [A¢o Carbono, .
Aco Galvanizado, Arame de Solda] Ih-=A Reciclagem Externa
Sucata de Metais Nado-Ferrosos [Aluminio] In-A Reciclagem Externa
Embalagens Vazias Contaminadas [ Descontaminacéo Externa
Emulséo de 4gua contaminada com 6leo [ Tratamento Externo
Residuos de colas, mantas filtrantes, .
a ) . : [ Aterro Industrial - Classe |
téxteis contaminados, adesivos, lixas.
Borra de Tinta [ Aterro Industrial - Classe |
Solvente Contaminado I Reciclagem Externa
Téxteis Contaminados [ Reciclagem/Lavagem Externa
Residuos de filtros e discos de lixa. | Aterro Industrial - Classe |

Fonte: Adaptado Silva, 2013.

A empresa realiza uma gestdo de residuos com certo empenho, mas nao é
satisfatorio, pois ndo possui indicadores de gestao de residuos. A mesma acondiciona
seus cavacos de forma correta, porém desorganizada, e acondiciona o restante dos
residuos de forma precaria. A Figura 19 apresenta o local de acondicionamento para

a separacao dos residuos sélidos e /ou liquidos. Esse lugar esta em desordem, com
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acumulo de diversos tipos de residuos, além de ser utilizado também para guardar

objetos de funcionarios.

Figura 19 - Local utilizado para separagao de cavacos e 6leos.
Fonte: Autoria propria, 2016.

Os residuos sdlidos gerados nos processos de producao das pecas nao sao
segregados, para uma destinagdo posterior. Os residuos soélidos classe Il sdo
acondicionados no mesmo lugar dos residuos classe |, gerando maior despesa com

destinacéo de residuos, sem considerar o possivel dano ao meio ambiente.

Também ndo ha um efetivo controle sobre o consumo de matéria-prima para
o planejamento da producéo a ser entregue, gerando um grande volume de residuos
sélidos para destinacéo final. Como se percebe na Figura 20 (a), os residuos sao
armazenados de forma incorreta, no fundo da empresa, em contato com o solo até ter

volume suficiente para que possa revender.

Essa pratica além de causar desordem e falta de controle dentro da
organizacao pode provocar problemas no ambito social enfatizando a saude publica,
uma vez que essa alocacdo de material é extremamente propicia a geracao de
doencas transmitidas pelo Aedes aegypti. Robles Jr. e Bonelli (2010) reforcam que
essa geracdo de materiais desordenados e doencas podem chegar diretamente ao

cliente final, trazendo maleficios em médio e longo prazo aos processos.
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Figura 20 - Acondicionamento de residuos sélidos. (a) Area interna (b) Area externa.
Fonte: Autoria prépria,2016.

A eliminacéo do excesso de 6leo do cavaco é uma preocupacdo da empresa,
mas a atividade é realizada na area externa da empresa e em contato com o solo,
sem nenhum procedimento adequado, conforme ilustracdo da Figura 21. Barbosa e
Corréa (2015) ainda corroboram a preocupagdo nesse processo irregular, podendo
trazer a contaminacéo de solo fértil e dos parametros hidricos da regido. Desta forma,
€ necessaria uma atencao especial a essa questao, no intuito de otimizar os residuos

apresentados.

Experimentos prévios, elencados por Barbosa e Corréa (2015) ilustram o
processo de poluicio e decomposicdo desses espacos em longo prazo,
principalmente quando relacionam-se as industrias metallrgicas e seus processos
principais, mesmo tendo em vista que a geracao de residuos € algo considerado

inevitavel.
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Figura 21 - Atividade executadas em ambiente inadequado.
Fonte: Autoria propria,2016.

No ambiente interno da empresa, existe uma grande quantidade de residuos
alocados proximos as maquinas, sendo eles classificados como perigosos (cavacos)
ou nao-perigosos (sobra de material apos operacgéo de corte). A Figura 22 mostra uma
bancada com materiais que podem ser residuos ou matéria prima, prOXimos ao
esmeril e a serra fita. Observa-se também, que quase ndo ha espaco para que o
operador faca suas atividades de forma segura.

ESMERIE =
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ppm————
—

Figura 22 - Residuos e matéria-prima alocados no mesmo local.
Fonte: Autoria propria,2016.



45

Robles Jr. e Bonelli (2010) afirmam que a qualidade deve estar associada aos
processos ambientais das empresas, principalmente nas empresas de pegueno ou
meédio porte, de forma a maximizar aspectos de organizacao, disciplina e arrumacgéao.
Uma das praticas que poderiam ser auxiliares nesse processo € o enquadramento
dos cinco sensos (5S), de forma a otimizar 0o espaco e auxiliar nas relagdes ou

processos vigentes.

A Figura 23 mostra residuos da operacdo de corte na serra fita. O cavaco, que
nesta operacao esta na forma de finas particulas, deveria ser retirado periodicamente,
tanto para auxiliar o operador na visualizagcdo do processo quanto para assegurar o
funcionamento da maquina (quantidade razoavel de cavaco dificulta a retomada do
fluido no processo). O material que sobra do corte pode ser reutilizado ou vendido
como sucata, mas para tal procedimento o material deve ser classificado, estocado e

ndo deixado na maquina.

Figura 23 - Matéria-prima e p6 metélicos misturados.
Fonte: Autoria propria,2016.

Araujo et al. (2013) afirmam que os elementos que representam compasitos
ou materiais residuais podem interferir diretamente na saude dos colaboradores das
indastrias, caso ndo sejam corretamente ordenados ou classificados no ambiente.
Desta forma, os cavacos e residuos de poeiras podem ser prejudiciais aos envolvidos

Nno processo produtivo.
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Em breve conversa com os operadores dos tornos e demais funcionarios, foi
possivel perceber que os mesmos ndo sdo treinados quanto a conscientizacdo
ambiental e, portanto, desconhecem o seu papel como agente auxiliar deste sistema

e das boas préticas.

Constatou-se também que o recolhimento e destinacdo final dos residuos
(quando realizado) sdo por empresas devidamente licenciadas pelos O6rgaos
regulamentares. As empresas prestadoras de servicos sao Lubrasil de Araucaria-PR

e Comércio de Ferro Velho Roda Viva Ltda de Ponta Grossa-PR.

O recolhimento e destinacdo da grande maioria dos residuos sélidos, como
cavaco, sdo realizados por empresas da regido. Este fato justifica o acumulo de
material, mas ndo a forma de acondicionamento dos residuos. H4 a necessidade de
um plano de gestéo dos residuos para o cotidiano, visando assim uma producao mais

limpa, que contribui para o bem-estar da comunidade interna e externa a empresa.

O diagndstico permitiu a identificacdo de uma série de problemas relacionados
a gestdo ambiental que necessitavam de melhoria imediata, que estdo descritas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Pontos criticos da empresa.

Auséncia de qualificacdo dos residuos gerados.

Controle insatisfatorio da quantidade de residuos gerados.

Acondicionamento de residuos de forma desorganizada.

Acondicionamento no ambiente externo da empresa de sucatas de

formainadequada.

Livre acesso dos clientes ao setor produtivo.

Inexisténcia de lugar destinado a produtos acabados.

Desordem e falta de limpeza dos residuos em alguns equipamentos da

empresa.

8. Inexisténcia de local destinado a matéria prima.

9. Desperdicio de matéria-prima no setor produtivo.

10. Ordens de servicos preenchidas de forma incorreta ou insuficiente.

11. Falta de profissionais qualificados em diversos setores.

12. Auséncia de projetista, dificultando o andamento de diversos trabalhos.

13. Ma definicdo de tarefas dos colaboradores.

14. Auséncia do uso de EPI’'s, de alguns funcionéarios.

15. Inexisténcia de planos de manutencéo dos equipamentos da empresa.

16. Dificuldade de planejamento nas execucdo de tarefas.

17. Auséncia de profissional para gerenciar a demanda de servi¢cos
externos a empresa.

18. Area de limpeza das pegas sem protegio do solo, “chado bruto”.

el N

Nio|on

Fonte: Autoria prépria, 2017.



Na sequéncia, sdo apresentadas sugestbes de melhoria na empresa,
com destaque para a importancia de cada uma e a descricdo das acgbes

propostas:

Diagnéstico e mapeamento do processo produtivo: Efetuar o
acompanhamento de cada etapa do processo produtivo com a identificacao
das matérias-primas e demais recursos utilizados, bem como os residuos
sélidos gerados em cada etapa, para avaliar oportunidades de ndo geracéo,
reducdo da geracdo dos residuos ou ainda como os mesmos podem ser
reutilizados e/ou reciclados. Esta etapa foi realizada como fase inicial do
desenvolvimento desta pesquisa e, a partir dai, identificou-se a necessidade de
gue a mesma faca parte do plano de gestdo ambiental.

Caracterizacdo e Segregacdo dos residuos: com a identificacdo dos
pontos/etapas de geracdo dos residuos parte-se para a caracterizacdo dos
mesmos conforme estabelecido na norma NBR 10004 (ABNT, 2004). Com a
classificacdo dos mesmos, é importante se estabelecer a segregacdo dos
residuos para proporcionar o reuso, reciclagem, tratamento ou destinagéo
ambientalmente adequada. A segregacao dos residuos deve ser realizada na
fonte de geracdo e pelos proprios geradores. A classificacdo, dos residuos
solidos trabalhados neste estudo esta apresentada conforme Tabela 1.

Para proporcionar a coleta seletiva dos residuos sélidos industriais, se
estabeleceu as formas de segregacdo dos mesmos nos coletores, conforme
Tabela 3, padronizando os carrinhos e 0s contéineres coletores nas respectivas
cores de acordo com o padrdo de cores estabelecido pela Resolugcdo n°
275/2001 do CONAMA.

Acondicionamento e Armazenamento Temporario dos Residuos Sélidos:
Identificar as formas adequadas de acondicionamento, atribuindo os conceitos
de coleta seletiva e as formas adequadas de armazenamento temporario dos
residuos para posterior envio ao tratamento ou destinagdo final com base nas
normativas vigentes. Atualmente, para o0 armazenamento temporario dos
residuos solidos da empresa foco, deve-se seguir o requisito da sua Licenga
de Operacéo e legislacéo vigente, com o atendimento as Normas NBR 12.235
— Armazenamento de Residuos Sélidos Perigosos (ABNT, 1992) e NBR 11.174

—Armazenamento de residuos classes Il — ndo inertes e Il — inertes (ABNT,
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1990). Como ambas as normas sdo anteriores a Norma de Classificagcado de
Residuos Solidos, a NBR 10004 (ABNT, 2004), é fundamental que se considere

a classificacdo atribuida nesta ultima, que é mais atual.

Tabela 3 - Padréo para a coleta seletiva para na empresa objeto do estudo.

Cor

Descricao no

Tipos de Residuos

A Coletor
PAPEL Papel, Papelao e embalagens limpos, jornais, revistas,
folhetos comerciais, envelopes, formularios.
Plasticos em geral limpos, filmes e pequenas
PLASTICO embalagens de produtos néo perigosos limpas,
copinhos, canos, tubos, plasticos duros, garrafas PET,
sacos e sacolas plasticas.
ACO Containeres de Aco: Aco Galvanizado, Chapa Preta.
) Tubos, Vigas.
: Containeres de Aluminio: Chapas e Perfis de
ALLININIO Aluminio.
Para-brisas e Vidros diversos quebrados, exceto
VIDRO Lampadas Fluorescenies gue sao residucs perigosos

e devem ser acondicionadas na suas caixas de
origem.

RESIDUOS NAO
PERIGOSOS DE

S&o os residuos que ndo podem ser Reciclados,
porém nao sdo perigosos: fibra de vidro, tapetes,

W .

PROCESSO tecidos, napa, espumas, borracha, mantas de
Classe Il isolamento.
) Sao os residuos que exigem um cuidado especial no
RESIDUOS armazenamento e na destinacdo final, como: papel e
PERIGOSOS DE plastico contaminado com tinta, 6leo e graxa; pilhas;
PROCESSO batenas; lampadas fluorescentes; lodo da ETE; EPI
Classe | contaminado; solventes; oleos e fluidos, materiais
diversos contaminados.
: Restos de alimentos, cascas de frutas e verduras,
ORGANICO guardanapos usados, papel toalha e higiénico, poda
da vegetacgao.
MADEIRA Restos de madeiras diversas, embalagens, pallets,

restos de assoalho, serragem.

Fonte: Adaptado Silva, 2013.
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Plano de treinamento: definicdo das formas e cronograma de treinamento, buscando

o entendimento e a colaboracéo de todos para o gerenciamento dos residuos sélidos

gerados pela atividade fabril da empresa. Salienta-se que todos os funcionarios

responsaveis pela segregacdo e acondicionamento dos residuos deverdo ser

treinados e orientados sobre a importancia do gerenciamento de residuos e suas
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vantagens. O Plano de Treinamento deve ser definido a lideranga da fabrica de forma

gue estes multipliquem as informagdes aos demais colaboradores.

Acompanhamento do Plano de Gestdo Ambiental: atribuir indicadores, com metas
previamente estabelecidas, para o0 acompanhamento/monitoramento do
gerenciamento dos residuos de forma a avaliar a sua eficiéncia e eficacia. Para este
acompanhamento, sugere-se estabelecer inicialmente, trés objetivos, metas e
indicadores de controle, conforme Tabela 4 e, a partir dai, definir diferentes frentes de
trabalho. Para estas frentes de trabalho, os operadores sdo 0s responsaveis pela
coleta de dados quanto a quantificacao dos residuos gerados, 0os gestores sdo 0S
responsaveis pelo acompanhamento das informagdes junto aos operadores e a
alimentacdo da planilha de indicadores com os dados levantados seguindo pela
andlise e acompanhamento dos resultados do indicador e definicdo de planos de acéo
no caso de atingimento das metas e/ou necessidades de melhorias. Para isto, utiliza-
se a ferramenta PDCA (Plan, Do, Check, Action) de maneira a assegurar a melhoria
continua do plano implantado, tornando-o dindmico na organizacéo.

Tabela 4 - Objetivos, Metas e Indicadores definidos para o acompanhamento.

Objetivo Meta Indicador
Reduzir a geragio Geracdo maxima de Quantidade de residuo gerado no més
de residuos 20% de residuos Quantidade de pecas produzidas no més
perigosos. no més.
Reduzir a geracso Geragio maxima de Quantidade de Sucata de metais gerada no

més

de Sucata de 10% de residuos
metais. no mes. Quantidade de metais consumida no més

Fonte: Autoria propria, 2018.

Salienta-se que existem outras possiveis solucbes ambientalmente corretas
para 0 gerenciamento ambiental, porém com base nos estudos e avalia¢cdes atuais,
se optou por estas solucdes/sugestdes apresentadas. Ainda, é importante considerar
gue para a continuidade do plano proposto para a empresa, sugere-se a metodologia
PDCA visando se trabalhar a melhoria continua quanto as acbes para 0
gerenciamento dos residuos da forma mais adequada e economicamente viavel

possivel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Para as industrias do segmento metal mecéanico, os residuos soélidos sédo um
dos aspectos ambientais mais importantes e prioritarios para se trabalhar dentro da
gestdo ambiental, pois apresentam alto potencial de risco de poluicdo ambiental, em
virtude, principalmente, da diversidade de tipos e do grande volume dos mesmos
(MACHADO et al, 2009). Quanto maior a diversidade de residuos gerados por uma
empresa, mais complexas séo as formas de gerenciamento dos mesmos e, esta foi a

situacao apresentada na empresa deste estudo.

Neste aspecto, foi possivel concluir que a etapa de diagndstico e mapeamento
do processo produtivo da empresa, € fundamental para a implantacdo de um plano de
gerenciamento ambiental, pois permite conhecer a origem da geracao e os diferentes
tipos de residuos gerados em cada etapa, possibilitando, ja nesta fase, a identificagéo

de aspectos para a minimizacao na geracao dos residuos.

E de fundamental importdncia uma mudanca de paradigma na
conscientizacdo dos funcionarios da empresa, principalmente os ligados a area
produtiva, quanto a pratica da coleta seletiva pela importancia da segregacdo dos
residuos na fonte como forma de proporcionar o seu aproveitamento como reuso ou

reciclagem.

O diagnéstico deve ser utilizado como um instrumento dinamico (BERTE,
2009), pois para a manutencdo dos resultados positivos necessitam de
acompanhamento constante, inclusive, quanto ao treinamento dos funcionarios e

guanto a definicdo e monitoramento de indicadores.

Com o desenvolvimento deste trabalho pode-se concluir que a realizacao
de um diagndstico ambiental proposto para empresas do segmento metal mecanico
foi efetiva, visto que se pode obter como resultado uma série de ganhos com o
gerenciamento dos residuos gerados pela empresa foco. Outro aspecto identificado
€ que as melhorias propostas apresentam um formato generalista e, portanto, é

possivel que seja aplicado/implantado em organizacfes de diferentes segmentos.
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