Aline Guerreiro Martins

A Influéncia do Gerenciamento de
Residuos Sélidos em um Processo

Produtivo

DISSERTACAO DE MESTRADO

Instituto de Tecnologia
Mestrado Profissional e Processos Construtivos e

Saneamento Urbano

Dissertacao orientada pelo Professor Dr. Rui Guilherme Cavaleiro
de Macedo Alves

Belém — Para — Brasil
2014




SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
MESTRADO EM PROCESSOS CONSTRUTIVOS E SANEAMENTO URBANO

A INFLUENCIA DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS EM UM PROCESSO PRODUTIVO

ALINE GUERREIRO MARTINS

Belém - PA
2014



SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
MESTRADO EM PROCESSOS CONSTRUTIVOS E SANEAMENTO URBANO

A INFLUENCIA DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS
SOLIDOS EM UM PROCESSO PRODUTIVO

ALINE GUERREIRO MARTINS

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de  Pds-Graduagdo em
Processos Construtivos e Saneamento
Urbano da Universidade Federal do Pard
como requisito para a obtenc¢do do grau de
Mestre em Engenharia.

Orientador: Prof. Dr. Rui Guilherme Cavaleiro de Macedo Alves

Belém - PA
2014



A INFLUENCIA DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EM
UM PROCESSO PRODUTIVO

ALINE GUERREIRO MARTINS

Esta Dissertacdo foi julgada adequada para a obtencdo do titulo de Mestre em
Processos Construtivos e Saneamento Urbano, area de concentracdo Saneamento
Urbano, e aprovada em sua forma final pelo Programa de Mestrado Profissional em
Processos Construtivos e Saneamento Urbano (PPCS) do Instituto de Tecnologia
(ITEC) da Universidade Federal do Para (UFPA).

Aprovada em 18 de Setembro de 2014.

Prof. Dr. Denio Ramam Carvalho de Oliveira
(Coordenador do PPCS)

Prof. Dr. Rui Guilherme Cavaleiro de Macedo Alves
(Orientador — UFPA)

COMISSAO EXAMINADORA

Prof. Dr. Ronaldo Lopes Rodrigues Mendes
(Examinador Interno — UFPA)

Prof. Dr. Jodo Augusto Pereira Neto
(Examinador Externo — UFRA)



Aos meus Pais Francisco e Ana (in memorian) pelo
Amor incondicional e por mostrarem a importancia do

estudo durante toda minha vida.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao prof. Dr. Rui Guilherme Cavaleiro de Macedo Alves pela Orientacdo,
criticas e sugestdes.

Aos Meus familiares pelo apoio durante toda minha vida, e por acreditarem em mim
na elaboracéo desse trabalho.

Aos Meus Amigos, onde tenho todos como especiais, que compreenderam minha
auséncia para realizacdo desse trabalho.

Aos Meus colegas de trabalho, que souberam contribuir com conhecimento em
Engenharia de Industrial na Elaboragéo dessa Pesquisa.

A todos que me amam e que acreditam, assim como eu, na pesquisa e no poder do
conhecimento.



RESUMO

Atualmente, os residuos causam grande impacto ambiental, social e econémico, pois com o
aumento da industrializagdo e o crescimento da populagdo aumentaram o volume e 0s tipos
gerados. Os residuos industriais surgem como resultado dos rejeitos industriais, ocasionados
por ndo conformidades ou ineficiéncias nos processos produtivos. A fim de amenizar esse
quadro, algumas empresas trabalham com programas de melhoria, que orientados pelos
sistemas de gestdo, visam reduzir a geragdo desses rejeitos e, simultaneamente tornam seus
processos mais eficientes e econdmicos. Como resultado dessas melhorias as empresas
acabam por também reduzir a quantidade de seus residuos, o que vem amenizar o impacto
ambiental na sociedade. E importante ter em mente que a reutilizagio de um residuo na
propria fonte geradora abrange uma séria de técnicas a serem utilizadas e, dentre elas,
podemos citar: substituicdo de matérias-primas, modificacdo tecnoldgica, modificagdo de
ferramental e préaticas operacionais. A pesquisa buscou demonstrar que a influencia do
gerenciamento de residuos sélidos industriais e a aplicacdo do sistema de Gestdo Ambiental
(1SO 14001:2004) implantado em uma inddstria, aliados a programas de melhoria de processo

geram ganhos em produtividade e reducéo de impactos ambientais.

Palavras-Chave: Residuos Industriais, Gestdo Ambiental, Melhoria de Processo.
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ABSTRACT

Currently, the waste cause great environmental, social and economic impact,
because with increasing industrialization and population growth increased the volume
and kinds are generated. Industrial waste arising as a result of industrial waste,
caused by non-conformities or inefficiencies in production processes. In order to
alleviate this situation, some companies work with improvement programs, guided by
management systems, aimed at reducing the generation of waste and at the same
time make your processes more efficient and cost-effective. As a result of these
improvements companies turn out to also reduce the amount of its waste, which
soften the environmental impact on society. It is important to keep in mind that the
reuse of waste in their own generating source covers a series of techniques to be
used and, among them, we can cite: substitution of raw materials, technological
change, modification of tooling and operational practices. The research sought to
demonstrate that the influence of the industrial solid waste management and the
application of the environmental management system (ISO 14001: 2004) deployed in
an industry, coupled with process improvement programs generate gains in

productivity and reduction of environmental impacts.

Key Words: Industrial waste, Environmental Management, Process Improvement
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Consideragdes Iniciais

Nos ultimos séculos, o planeta passou por modificagBes, e apdés a Revolucdo
Industrial, com a intensificagdo da urbanizagdo por toda parte, esta foi considerada por

cientistas e estudiosos como a transformacdo social de maior relevancia do nosso tempo.

Este foi um periodo em que as sociedades d&o inicio a um novo milénio, considerada a
civilizagdo dos residuos, das movimentacdes financeiras e das modernas tecnologias. Segundo
Schramm (1992), esta sociedade ndo tem grandes preocupacdes com as questdes ecoldgicas,
pode ser considerada com uma sociedade marcada pelo desperdicio de produtos
industrializados e pelas proprias contradicbes de um desenvolvimento industriais e de

tecnoldgicas obsoletas e descartaveis.

Dessa forma, considera-se que este avanco tecnoldgico e o aumento acelerado das
inddstrias, acompanhado da necessidade da destinagdo dos residuos sélidos gerados nos
processos produtivos, vém se tornando um problema cada vez maior, visto que se 0S mesmos

forem gerenciados de forma incorreta, pode trazer grave consequéncia ao meio ambiente.

A poluicdo dos recursos hidricos, do ar, do solo, (como se evidencia na polui¢do dos
corregos que recebem residuos solidos e liquidos sem tratamento adequado); além de outros,

sdo impactos decorrentes do mau gerenciamento dos residuos solidos pelas industrias.

Assim como qualquer residuo, o residuo solido é produzido em todos os estagios das
atividades humanas, variando apenas em funcdo das praticas de consumo e dos métodos de
producéo. Os derivados da producéo industrial s&o mais preocupantes, devido o fato de serem
classificados como residuos perigosos, o que serd demonstrado a seguir nesta pesquisa

Para que esses impactos sejam minimizados, faz-se necesséario que sejam adotadas

medidas, desde a geracdo desses residuos até a sua destinacéo final.

As Normas Internacionais de Gestdo Ambiental, como a ISO 14000, tem como

objetivo orientar as industrias a obter um sistema de gestdo ambiental que seja integrado aos
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demais sistemas de gestdo, de forma a conduzi-las aos objetivos de produtividade e

preservacdo ambiental.

Por isto a importancia do gerenciamento de residuos solidos, da observacdo da
legislacdo vigente e dos cuidados com descarte industrial. Sabe-se que o gerenciamento do
residuo industrial € uma tarefa cada vez mais complexa, devido ao grande volume que as
empresas produzem e ao alto volume de descarte de residuo que deve ser corretamente
controlado e destinado para evitar fortes impactos ambientais, assim como atender as

regulamentac@es cada vez mais exigentes e continuas.

No Brasil, foi instituida, e ja esta em vigor, a Politica Nacional de Residuos Industriais
Sélidos (PNRS), por meio da Lei 12.304/2010 que define o gerenciamento de residuos sélidos
no Inciso X artigo 3°, como um ““conjunto de agles exercidas, direta ou indiretamente, nas
etapas de coleta, transporte, transbordo e destinagdo final ambientalmente adequada dos

residuos solidos e disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos”. (MMA, 2013).

Dentre seus principais objetivos estdo: a ndo geragéo, reducéo, reutilizacéo, reciclagem
e tratamento de residuos solidos. Foi definido pela mesma lei, que essas acdes devem ser
executadas sob um Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos, elaborado previamente para
cada atividade, dentre as que a industria processa. Sendo a reducdo e eliminagdo de residuos
essencial para se manter a qualidade do meio ambiente e alcangcar um desenvolvimento
sustentavel global. Um sistema de Gestdo como a ISO 14001 surge como uma ferramenta
para integrar trabalhos de melhoria de processos aos objetivos da preservacdo do meio

ambiente, através da reducdo da geracédo de residuos sélidos.

A fim de demonstrar como a ISO 14001 orienta e proporciona 0 correto
gerenciamento de residuos solidos industriais, e de que forma uma empresa do P6lo Industrial
de Manaus (PIM) atente a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) quanto a gestéo do
seu residuo, a presente dissertacdo propde-se a desenvolver uma pesquisa bibliografica de

forma a compreender o tema em questéo.

13



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

e Verificar a aplicacdo da politica de reducéo e reutilizacdo do residuo solido industrial em

um processo produtivo

1.2.2 Objetivos Especificos

e Descrever o processo produtivo;
e Avaliar a aplicacéo da reducdo e reutilizagéo no processo;

o Demonstrar os beneficios da alternativa aplicada.

14



CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Série 1SO 14000

Segundo Harrington (2001), o ISO 14000 estabelece normas sobre a area de gestao
ambiental dentro das empresas. A empresa precisa seguir uma série de diretrizes para obter
o certificado. Entre elas comprometer-se com as normas, treinar coordenadores, divulgar a
nova politica ambiental, definir impactos causados pela mesma, dar palestras para 0s
funcionérios, elaborar manuais de gerenciamento ambiental, implantar acBes corretivas etc.
Tem por objetivo a série ISO 14000, desenvolver e atualizar a série de normas 1SO 14000,
que contempla as seguintes &reas:

e Sistemas de Gestdo Ambiental;

e Auditorias Ambientais;

e Avaliagdo do Desempenho Ambiental;

¢ Rotulagem Ecoldgica;

¢ Analise do Ciclo de Vida;

e Aspectos Ambientais em Normas de Produtos;

e Termos e Definices.

2.1.1 Sistemas de Gestdo Ambiental

Num Sistema de Gestdo Ambiental, o primeiro passo deve ser a formalizag&o por parte
da diregdo da empresa, perante a sua corporagdo, do desejo da instituicdo em adotar um SGA,
deixando claro suas inteng¢Oes e enfatizando os beneficios a serem obtidos com a sua adogao.
Isso se traduz em comprometimento de sua alta administracdo ou, em alguns casos, dos
gerentes e chefias de suas unidades, com a realizacdo de palestras de conscientizagdo e de
esclarecimentos da abrangéncia pretendida, realizagdo de diagnosticos ambientais, defini¢éo
formal do grupo coordenador, definicdo de um cronograma de implantacéo, e, finalmente, no

lancamento oficial do programa de implantagdo do SGA (ABNT, 2004).

2.1.2 Auditorias Ambientais

Por auditoria, entende-se o procedimento de verificacdo dos cumprimentos de todas as

etapas de implementacdo e manutencdo do sistema de gestdo ambiental. As auditorias do
15



sistema de gestdo ambiental devem ser periddicas, sendo recomendadas duas auditorias
internas por ano (MOREIRA, 2006).

2.1.3 Avaliacdo do Desempenho Ambiental

Em 1999, de acordo com Moreira (2006), o ISO/TC 207 publicou uma norma e um
relatorio técnico:
e ISO 14031, Avaliacdo do Desempenho Ambiental — Diretrizes;
e ISO TR 14032, Exemplos de Avaliacdo de Desempenho Ambiental.

A 1SO 14031 objetiva medir e analisar o desempenho ambiental de uma empresa, para
comparar o0s resultados com as metas definidas no estabelecimento do sistema de gestdo

ambiental e comprovar as melhorias alcangadas.

Enquanto a NBR ISO 14031 publicada em 2004, destaca os indicadores de
desempenho ambiental escolhidos pela empresa devendo ser especificos para cada uma das
areas determinadas, a quantidade de efluentes e de residuos sélidos perigosos gerados por

unidade de produto, bem como, do peso da embalagem produzida.

Os indicadores escolhidos devem ser relevantes, cientificamente validos, de facil
comprovacdo, e devem ter custos de medicdo aceitaveis em relacdo aos objetivos da

avaliagdo.

2.1.4 Rotulagem Ecoldgica

Segundo Moreira (2006), a Rotulagem Ambiental ja é praticada em diversos paises
pode aqui ser citados, a Alemanha, Suécia, Japao, Canada e Holanda, mas com formas de
abordagem e objetivos diferentes. A conscientizagdo dos consumidores, sobre as questdes
ambientais, propiciou o surgimento de sistemas de rotulagem ambiental também chamada de

selo verde, destinados a identificar beneficios ambientais em processos e produtos.

2.1.5 Andlise do Ciclo de Vida

A Avaliacéo do Ciclo de Vida - ACV de um produto, de acordo com Moreira (2006), é

uma ferramenta cada vez mais aplicada aos processos produtivos, por permitir uma Viséo
16



abrangente dos impactos ambientais ao longo de toda a cadeia de producéo, incluindo a
extracdo e aquisicdo das matérias primas, a fabricagdo do produto, sua embalagem, transporte

e distribuicdo, seu uso, e seu descarte no final de sua vida util.

Considera também a possibilidade de reciclagem do produto. Por este motivo, a ACV
é conhecida como uma abordagem do “ber¢o ao tumulo” para o estudo dos impactos
ambientais, que pode ser aplicada a produtos, atividades, processos ou servigos. A ACV é um
estudo caro, pois exige uma equipe de profissionais especializados e demanda tempo para sua
execucdo (MOREIRA, 2006).

Na maioria dos paises desenvolvidos, ja existem bancos de dados basicos, sobre
matérias primas, energia, transportes etc., que reduz o tempo e o custo da elaboracéo da ACV

de um produto.

2.1.6 Aspectos Ambientais em Normas de Produtos

Em 2000, foi criado um Grupo de Trabalho (WG 05) e iniciado o trabalho para a
elaboracdo do Relatério Técnico 1ISO TR 14062, Integracdo de Aspectos Ambientais no
Projeto e Desenvolvimento de Produtos (ECODESIGN). Este relatério técnico foi publicado
em 2002, e a ABNT publicou a NBR ISO TR 14062 em 2004.

Este relatorio foi produzido porque produtos e servicos provocam impactos sobre o
meio ambiente, que podem acontecer durante todos os estagios dos seus ciclos de vida:
extracdo e producdo das matérias primas, transporte, energia necesséria, fabricacéo,
distribuigdo, uso e disposigdo final (MOREIRA, 2001).

Com a integragdo dos aspectos ambientais no projeto e desenvolvimento de produtos e
servicos, o que é geralmente denominado de ecodesign, varios beneficios ambientais e
econdmicos sdo alcangados: reducdo de custos e a redugdo do consumo de energia, agua,
matérias primas e menor geragdo de residuos para ser tratado, melhor desempenho ambiental,
estimulo & inovacdo, novas oportunidades empresariais, melhor qualidade do produto ou

Servicgo.
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O processo de integragdo dos aspectos ambientais deve ser continuo e flexivel e deve
levar em consideragdo a funcéo do produto, sua performance, seguranca e salide dos usuérios,

custo, aceitagdo pelo mercado, qualidade, e a legislagéo, regulamentos e normas em vigor.

2.1.7 Termos e Definigdes

Segundo a Norma ISO 14050, os termos e definigdes, foram publicados em 1998 e,
sua revisdo, a 1SO 14050, publicada em 2002. A NBR ISO 14050, publicada em 2004
(MOREIRA, 2001).

2.2 Gestdao Ambiental

Para Andrade et. al. (2002), a Gestdo Ambiental visa ordenar as atividades humanas
para que estas originem o menor impacto possivel sobre o meio. Esta organizacdo vai desde a
escolha das melhores técnicas até o cumprimento da legislacdo e a alocagdo correta de
recursos humanos e financeiros. O que deve ficar claro é que “gerir” ou “gerenciar” significa
saber manejar as ferramentas existentes da melhor forma possivel e ndo necessariamente
desenvolver a técnica ou a pesquisa ambiental em si.

De acordo com Moreira (2006) pode estar ai o foco da confuséo de conceitos entre a
enorme gama de profissionais em meio ambiente, pois muitos sdo partes das ferramentas de
gestdo ou das ciéncias naturais, pesquisas ambientais, sistemas e outros, mas ndo desenvolve
esta como um todo. Esta fungéo pertence aos gestores ou gerentes ambientais que devem ter

uma visdo holistica apurada sobre esta temética.

Existe também, segundo o autor outra discussdo sobre o que é gestdo ambiental e o
que é gerenciamento ambiental. Alguns defendem que a gestéo é inerente a assuntos publicos;
ou seja, gestdo de cidades, bacias, zonas costeiras, parques e que gerenciamento refere-se ao
meio privado, a saber; empresas, industrias, fazendas e outros. Esta diferenca de significados,

na verdade, ndo é importante, 0 que é realmente importante é de que forma pode ser

promovida a gestdo ambiental em todos os seus aspectos (MOREIRA, 2006).

Pode-se entdo concluir que a gestdo ambiental é consequéncia natural da evolucéo do

pensamento da humanidade em relacdo & utilizagdo dos recursos naturais de um modo mais
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sdbio, onde se deve retirar apenas o que pode ser reposto ou caso isto ndo seja possivel, deve-

se, no minimo, recuperar a degradacdo ambiental causada.

Pode-se dizer que a definicdo de Gestdo Ambiental compreende um conjunto de
atividades administrativas e operacionais para abordar os problemas ambientais atuais ou para
evitar o seu surgimento. A agdo ambiental episodicas ndo configura um SGA propriamente
dito, ainda que exija investimento de quantias vultosas. Devemos partir dos principios que o

SGA é um sistema holistico.

2.2.1 Principios de Gestdo Ambiental

Segundo relatério da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
para a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 1987) foi denominada de “Nosso Futuro
Comum”, a importancia da preservacdo ambiental para que seja conseguido o

desenvolvimento sustentavel equilibrado no mundo (MOREIRA, 2006).

Incluindo a protegdo ambiental com dezesseis principios prioritarios para a Gestdo
ambiental que, sob a Otica das organizagBes, sdo essenciais para que possam atingir o
Desenvolvimento Sustentivel:

Prioridade Organizacional - estabelecer politicas, programas e praticas no desenvolvimento
das operagBes voltadas para a questdo ambiental. Reconhecer que ela é a questdo-chave e
prioridade da empresa.

Gestdo Integrada — integrar as politicas, programas e praticas ambientais em todos os
negdcios como elementos indispenséaveis de administracdo em todas suas funcoes.

Processos de Melhoria — continuar melhorando as politicas corporativas, 0os programas e
performance ambiental, tanto no mercado interno quanto externo, levando em conta o
desenvolvimento tecnoldgico, o conhecimento cientifico, as necessidades dos consumidores e
0s anseios da comunidade, como ponto de partida das regulamentagdes ambientais.

Educacdo do Pessoal — educar, treinar e motivar o pessoal no sentido de que possam
desempenhar suas tarefas de forma responsavel com relacdo ao ambiente.

Prioridade de Enfoque — considerar as repercussoes ambientais antes de iniciar nova
atividade ou projeto e antes de instalar novos equipamentos e instalagdes ou de abandonar

alguma unidade produtiva.
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Produtos e Servigos — desenvolver e produzir produtos e servigos que ndo sejam agressivos
ao ambiente e que sejam seguros em sua utilizagdo e consumo, que sejam eficientes no
consumo de energia e de recursos naturais e que possam ser reciclados, reutilizados e
armazenados de forma segura.

Orientacdo ao Consumidor — orientar e, se necessario, educar consumidores, distribuidores
e 0 publico em geral sobre o correto e seguro uso, transporte, armazenagem e descarte dos
produtos produzidos.

Equipamentos e Operacionalizagdo - desenvolver, desenhar e operar maquinas e
equipamentos levando em conta o eficiente uso da &gua, energia e matérias-prima, 0 uso
sustentavel dos recursos renovaveis, a minimizagdo dos impactos negativos ao ambiente e a
geracao de poluicdo e o uso responsavel e seguro dos residuos existentes.

Pesquisa — conduzir ou apoiar projetos de pesquisas que estudem os impactos ambientais das
matérias-primas, produtos, processos, emissdes e residuos associados ao processo produtivo
da empresa, visando a minimizacédo de seus efeitos.

Enfoque Preventivo — modificar a manufatura e o uso de produtos ou servigos e mesmo 0s
processos produtivos, de forma consistente com os mais modernos conhecimentos técnicos e
cientificos, no sentido de prevenir as sérias e irreversiveis degradacdes do meio ambiente.
Fornecedores e Subcontratados — promover a adogdo dos principios ambientais da empresa
junto aos subcontratados e fornecedores encorajando e assegurando, sempre que possivel os
melhoramentos em suas atividades, de modo que elas sejam uma extensdo das normas
utilizadas pela empresa.

Planos de Emergéncia — desenvolver e manter, nas &reas de risco potencial, planos de
emergéncia idealizados em conjunto entre os setores da empresa envolvidos, 0s 0rgdos
governamentais e a comunidade local, reconhecendo a repercusséo de eventuais acidentes.
Transferéncia de Tecnologia — contribuir na disseminagdo e transferéncia das tecnologias e
metodos de gestdo que sejam amigavel ao meio ambiente junto aos setores privado e pablico.
Contribuicdo ao Esforco Comum - contribuir no desenvolvimento de politicas publicas e
privadas, de programas governamentais e iniciativas educacionais que visem a preservagao do
meio ambiente.

Transparéncia de Atitude — propiciar transparéncia e didlogo com a comunidade interna e
externa, antecipando e respondendo a suas preocupagdes em relagdo aos riscos potenciais e

impacto das operagdes, produtos e residuos.
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Atendimento e Divulgagédo — medir o desempenho ambiental ou a performance. Conduzir
auditorias ambientais regulares e averiguar se os padrdes da empresa cumprem os valores
estabelecidos na legislagdo. Prover periodicamente informagdes apropriadas para a alta

administracdo, acionistas, empregados, autoridades e o publico em geral.

De acordo Moreira (2006) e com base nos principios foram propostos outros sistemas
dentre eles o Sistema de Gestdo ambiental (SGA) que procura ndo sO ordenar e integrar

procedimentos existentes na empresa, bem como permitir que seja possivel a certificacéo.

De acordo com Campos (1996), pode-se dizer que a série ISO 14000 trata-se, na
realidade, de uma consequéncia formal de todo este movimento institucional (encontros,
féruns, surgimento de ONGS), descrito até entéo, e que vem pressionando empresas de todos
0s tipos a se preocuparem com a questdo ambiental e o desenvolvimento, como parte
integrante da funcdo global da gestdo da organizacdo que desenvolve, implementa, alcanga,

revisa e mantém a politica ambiental.

2.3 Residuos Soélidos

Santos, Yamanaka e Pacheco (2005), afirmam que todas as atividades humanas
interagem, em maior ou menor grau, com o meio ambiente consumindo recursos, que podem
ser vindos diretamente como a &gua, ou indiretamente como matérias-primas, desta forma
pode modificar o espaco fisico ou gerando rejeitos estabelecidos como, residuos sélidos,
efluentes liquidos ou emissbes atmosféricas. Todas as indUstrias, de pequeno e médio porte,
seja qual forem o seu processo e produto final, geram aspectos que podem se converter em

impactos ambientais.
Os residuos solidos estdo dentre os aspectos que podem ser gerados pelas inddstrias.
Tém sua denominagdo derivada do latim: “residu”, que significa o que sobra de determinada

substancia, acompanhado da expressdo “solido” para diferenciar de liquidos e gases.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004), a partir da norma técnica

NBR 10.004/2004, define residuos s6lidos como: residuos nos estados sélido e semi-sélido
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que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de

servigos e de varricéo.

Porém, com a nova Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, ficam incluidos nesta

definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em

equipamentos e instalacdes de controle de poluigdo, bem como determinados liquidos cujas

particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos

d’agua, ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor

tecnologia disponivel.

f)
9)

h)

1)

2.3.1 Classificacdo dos Residuos Sdlidos

Para se dimensionar, por exemplo, um sistema de coleta de residuo, € importante
conhecer as caracteristicas fisicas e quimicas do mesmo, assim como para se determinar 0s
locais de descarga ou estacOes de transbordo. E, de acordo com a Lei n® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, os residuos sdlidos, quanto a sua origem, sdo classificados em:

Residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas;
Residuos de limpeza urbana: os originarios da varricdo, limpeza de logradouros e vias
publicas e outros servicos de limpeza urbana;

Residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a” e “b”;

Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos: 0s gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineas “b”, “e”, “g”, “h” e “j”;

Residuos dos servigos publicos de saneamento basico: os gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c”;

Residuos industriais: os gerados nos processos produtivos se Instalagdes industriais;
Residuos de servigos de saude: os gerados nos servigos de saide, conforme definido em
regulamento ou em normas estabelecidas pelos 6rgdos do SISNAMA e do SNVS;
Residuos da construgdo civil: os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demolicbes de obras de construgdo civis incluidas os resultantes da preparagdo e
escavagao de terrenos para obras civis;

Residuos agrossilvos pastoris: os gerados nas atividades agropecudrias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

Residuos de servigos de transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais

alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;
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k) Residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento

de minérios.

Ainda, segundo a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, os residuos também sdo
divididos quanto a sua periculosidade sendo assim definidos:

a) Residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco & saude publica ou a
qualidade ambiental, de acordo com a lei, regulamento ou norma técnica;

b) Residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea “a” da Lei n°® 12.305, de 2 de
agosto de 2010.

Segundo Philippi Jr (2005), os residuos solidos normalmente se constituem de
subprodutos da atividade humana com caracteristicas especificas, sdo definidas geralmente
pelos processos que o gerou. A reciclagem dos materiais descartados seria uma forma de
desclassifica-los do grupo de residuos e transforma-los em matérias-primas secundarias, do

contréario 0os mesmos transformam-se em rejeitos.

Segundo Rocca (1993), de forma geral, os residuos sdo classificados em fungéo das
suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas e com base na identificacdo de
contaminantes presentes em sua massa. Dessa forma, os residuos sdo classificados em funcéo
das suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas e com base na identificacdo de

contaminantes presentes em sua massa.

Em comparacdo com o residuo proveniente da inddstria, seria prudente se obter um
conhecimento prévio do processo produtivo, para identificacdo das substancias presentes e
verificacdo da sua periculosidade. Quando um residuo tem origem desconhecida, o trabalho
para classificd-lo torna-se complexo. Nestes momentos, a experiéncia e o bom senso do

profissional sdo fundamentais para a definigdo das substancias que deveréo ser pesquisadas.

2.3.2 Legislagdo Brasileira Aplicada aos Residuos Industriais

A legislacéo brasileira aplicada aos residuos industriais tem hoje o aparato na Politica

Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) que depois de dezenove anos aguardando ser
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promulgada na Camara dos Deputados, finalmente em 02 de agosto de 2010 sob égide Lei
12.305/2010 foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), na qual surgiu
com novas providéncias, alterando a lei 9.605/98. Compondo uma série de diretrizes e metas
relativas & gestdo integrada e ao gerenciamento ambiental adequado de residuos sélidos
(MMA, 2004).

Seu principal objetivo é a extingdo dos lixdes e a exigéncia de que todo residuo devera
ser processado apropriadamente antes da destinagdo final, incluido os perigosos, e propde um
conjunto de regras que visam o cumprimento de seus objetivos em amplitude nacional,
inclusive a aplicacdo de punigdes severas como penas passivas de prisdo aqueles que néo a

cumprirem.

A interpretacdo de responsabilidade € compartilhada entre governo, empresas e
sociedade, na secdo Il aonde destaca que “responsabilidade compartilnada”, Lei
12.305/2010.

Sendo que a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2013) afirma que se o pais continuar no atual ritmo de investimento na

area, os lixdes deixardo de existir apenas em 2060.

Segundo a entidade, ha ainda cerca de 30 milhGes de toneladas de residuos sélidos
urbanos com destinacdo inadequada no pais e que a aplicagdo de apenas 0,15% do Produto
Interno Bruto (PIB) no setor de residuos, seria suficiente para as adequacdes necessarias, 0
que corresponde a R$ 6,7 bilhdes (MMA, 2004).

Na verdade, o Brasil passa a ter um marco regulatorio na area de Residuos Sélidos, e
de acordo com a lei esta faz a distingdo entre residuos (lixo que pode ser reaproveitado ou
reciclado) e o rejeito, ou seja, aquele lixo ou residuo solido que ndo é passivel de que seja
aproveitado. Sendo que a Lei 12.305/2010 refere-se a todo tipo de residuo (MMA 2004).

A PNRS relne principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo dos
residuos sélidos. E fruto de ampla discussio com os 6rgdos de governo, instituicdes privadas,

organizagdes ndo governamentais e sociedade civil. Esta lei tem como objetivo a ndo-geragéo,
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reducdo, reutilizacdo e tratamento de residuos solidos, bem como a destinacdo final

ambientalmente adequada dos rejeitos (Figura 1.1).

B -

Figura 1.1 Principais Objetivos da PNRS
Fonte: Martins, A.G. (2014)

A reducdo do uso dos recursos naturais (dgua e energia, por exemplo) no processo de
producdo de novos produtos, intensificarem acdes de educacdo ambiental, aumentar a
reciclagem no pais, promover a inclusdo social, a geracao de emprego e renda de catadores de

materiais reciclaveis.

Para Jacobi (2006), os residuos sélidos podem se transformar em graves problemas
urbanos e ambientais das cidades principalmente cidades horizontais com periferias longas e
desregulamentadas, fazendo com que haja um gerenciamento oneroso e complexo e por vezes

ineficaz.

Um dos maiores problemas a ser enfrentados pelas cidades brasileiras é a falta de
espaco com a ocupacgdo ou da supervalorizagdo imobiliaria em areas urbanas. Sendo que ha
altos custos sociais no gerenciamento de residuos, os problemas com o saneamento publico e
a contaminacdo ambiental e do proprio lengol freatico contaminado nos grandes lixGes a céu

aberto.

2.3.3 Gerenciamento de Residuos Solidos Industriais

E inerente aos processos de fabricacdo, seja em qualquer etapa, a geracdo de residuos
como um subproduto na forma de rejeito. Os residuos industriais sdo gerados tanto nos
processos produtivos quanto nas atividades auxiliares, como manutencdo, operacao de area de

utilidades, limpeza, obras e outros servigos (Philippi Jr, 2005). A saida do residuo na forma de
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rejeito e matérias-primas secundarias pode ser demonstrada através do fluxo padrdo de

entrada e saida de um processo de fabricagdo (Figura 1.2).

Matéria Prima Processo | === Produtos
Insumo === Sub-Produtos

L Residuos

Figura 1.2 Fluxograma do Balango de Massa do Processo Industrial
Fonte: Martins, A.G. (2014)

Naumoff & Peres (2000) cita que os residuos sdlidos sdo originados das atividades dos
diversos ramos da industria, tais como metallrgica, quimica, petroguimica, papeleira,
alimenticia etc., sendo bastante variados, podendo ser representados por cinzas, lodos, 6leos,
residuos alcalinos ou acidos, plasticos, papéis, madeiras, fibras, borrachas, metais, escorias,

vidros e ceramicas, dentre outros.

Além da diversidade da origem de atividades que podem ter como rejeito o residuo
solido, Santos (2005) afirma que os residuos estdo ligados a idéia de desperdicio, e 0s
descrevem de trés maneiras:

» Uso ineficiente de equipamento, espaco, trabalho, tempo ou energia;
» Materiais gerados no processo que nao podem ser reaproveitados;

> Gerenciamento deficiente de recursos.

Em um primeiro momento, é possivel imaginar simples um procedimento que possa
controlar cada tipo de residuo na indUstria, assim como a gestdo da qualidade de cada produto,

para que o mesmo nédo chegue com defeito ao cliente final.

Porém, as diferentes composicBes fisicas, quimicas e bioldgicas, as variacBes de
volumes gerados em relacéo ao tempo de duracgéo do processo produtivo. A potencialidade de
toxicidade e os diversos pontos de geragcdo na mesma unidade de processamento exigem que a
indUstria possua um sistema de gerenciamento de residuos que garanta a qualidade do meio

ambiente, e a utilizacdo prudente e racional dos recursos naturais.
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Para Cardoso (2008), o gerenciamento de residuos é um dos itens importantes em um
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) € visar & diminuigdo do impacto ambiental oriundo dos
produtos dos processos da organizacdo, através, da reducdo da geracdo e do seu correto
tratamento e destinagéo final.

O adequado é que as organizagdes sistematizem o conjunto das iniciativas referente ao
gerenciamento dos residuos soélidos, elaborando procedimentos para cada uma das etapas.

Essa sistematizagdo é denominada de Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS).

Segundo Naime (2005), a elaboragdo adequada de procedimentos e normatizagdes
para o gerenciamento de residuos sélidos a serem adotados pelas organizacbes deve atender
ao0s seguintes quesitos que sdo:

» Quais residuos gerados, em que quantidade e onde ou 0 setor que esta;
» Quais alternativas tecnoldgicas estdo disponiveis;

» Qual o custo de cada alternativa.

Os riscos potenciais dos residuos podem ser do tipo: curto, médio e longo prazo,
considerando 0s aspectos técnicos, legais, penais, financeiros, éticos e morais. Todo o sistema
de gerenciamento deve ser documentado, para garantir a padronizagdo e um controle

operacional eficaz e despersonalizado.

Para facilitar a documentacéo do sistema, deve ser estabelecido o fluxo dos residuos,
desde a sua geracdo até a destinacdo final, sendo identificados os responsaveis por cada uma

das etapas que fazem parte do processo (NNI, 2008).

A necessidade do estabelecimento de um controle das agGes desempenhadas no
gerenciamento dos residuos faz parte, inclusive, de obrigatoriedade legal. A Resolucéo
CONAMA n.° 313, de 29 de outubro de 2002, apresenta uma preocupagdo com a quantidade

de residuos industriais gerados e sua forma de manuseio.
Segundo Nascimento, (2006) esta resolucdo na verdade dispde sobre o Inventario

Nacional de Residuos Solido Industrial brasileiro. Sendo que em seu artigo 4.° fica

estabelecido que certa tipologia de industrias deva apresentar ao 6rgdo estadual de meio
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ambientes informagOes sobre geragdo, caracteristicas, armazenamento, transporte e destinacdo

de seus residuos.

Enquanto a Lei n° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
estabelece em seu artigo 20 que os geradores de residuos industriais devem elaborar o Plano

de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS).

E destacado nesta lei que o PGRS deve conter no minimo as seguintes informagdes
artigo 21°:
| — descri¢do do empreendimento ou atividade;
Il — diagndstico dos residuos solidos gerados ou administrados, contendo a origem, o volume
e a caracterizacdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a eles relacionados;
Il — observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do SISNAMA, do SNVS e do SUASA
e, se houver o plano municipal de gestéo integrada de residuos sélidos:
a) explicitagdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento de residuos sdlidos;
b) defini¢do dos procedimentos operacionais relativos as etapas do gerenciamento de residuos
solidos sob responsabilidade do gerador;
IV — identificac@o das solugdes consorciadas ou compartilnadas com outros geradores;
V — acgbes preventivas e corretivas a serem executadas em situacOes de gerenciamento
incorreto ou acidentes;
VI — metas e procedimentos relacionados @ minimizacdo da geragdo de residuos sélidos e,
observadas as normas estabelecidas pelos 6rgdos do SISNAMA, do SNVSE do SUASA, a
reutilizagdo e reciclagem;
VII — se couber acGes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de produtividades
de produtos;
V11 — medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos solidos;
IX — periodicidade de sua revisdo, observando, se couber, o prazo de vigéncia da respectiva

licenga de operagdo a cargo dos 6rgdos do SISNAMA.

Na elaboragdo do PGRS, é primordial o estabelecimento de metas e procedimentos
para minimizacdo da geracdo de residuos. As atividades industriais deverdo cada vez mais
priorizar a ndo geracdo de residuos em seus processos seguindo a hierarquia apresentada na
(Figura 01).
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Figura 1.3 Hierarquia do Gerenciamento de Residuos
Fonte: Martins, A.G. (2014), adaptado de Environment Canada (2010)

Destaca Nascimento (2007) que o gerenciamento ideal dos residuos sélidos industriais
deve basear-se na ado¢do de medidas preventivas de eliminacdo ou minimizacéo de residuos,
passando pela reciclagem e tratamento, até chegar a opcdo de menor prioridade, a disposicéo

final e a remediacgéo, que muitas vezes envolvem altos custos e riscos.

Atualmente, a maior parte das empresas tem centrado ainda seus esforcos na
disposicao final e na remediacdo de areas contaminadas, resultado do depoésito inadequado de

residuos, com maiores prejuizos ao ambiente quando se tratam de residuos perigosos.

De alguma forma, estes esforcos é o reflexo do modelo de gerenciamento que vém
sendo adotado desde a Revolucdo Industrial e das Leis de comando e controle, como ja

mencionado anteriormente.

Segundo Rocca (1993), a reducdo na fonte e a reciclagem sdo estratégias para a
minimizacdo de residuos, sendo importantes no gerenciamento de residuos por se basearem na
adocdo de técnicas que possibilitem a reducdo de volume e/ou toxicidade dos residuos e,

consequientemente, de sua carga poluidora.

Na literatura muitos termos tém sido usados para descrever as praticas de
gerenciamento preventivas, como: prevencdo a poluicdo, producdo mais limpa, minimizacao

de residuos, reducdo de residuos, reducdo na fonte, reciclagem, reuso, entre outros.
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2.4 Reducéo de Residuos Sélidos Industriais

O foco deste trabalho sera apresentar conceitos de reducdo e reutilizagdo de residuos
s6lidos como pratica para preservagdo do meio ambiente. Em seguida serdo apresentados 0s
conceitos de tratamento de residuos sélidos, bem como a destinagdo final ambientalmente

adequada dos rejeitos, complementando os principios da PNRS.

2.4.1 Alternativas para reducgdo da geracdo de residuo

Pode-se reduzir a geragdo otimizando-se 0 processo, a operagdo ou modificando o
projeto. Em casos extremos pode-se eliminar a geracdo através da prevengdo, pela
modificacdo de processos, adotando tecnologias limpas, substituindo matérias primas ou
insumos (VALLE, 2002).

Devido & competitividade atual, e a necessidade em se lancar um novo modelo o mais
rpido possivel no mercado, € comum em algumas empresas, que o produto entre em
producdo sem os devidos ajustes de méaquinas e/ou moldes, por exemplo. Entretanto,
programas de melhoria séo a alternativa, para que colaboradores do “chdo de fabrica” sejam
motivados a elaborar idéias que venham a contribuir para redugdo de desperdicio de matéria

prima ou rejeitos, e consequentemente residuos de processo.

Segundo a Agencia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos a reducéo de residuos
é a minimizagdo tanto quanto possivel de rejeitos de processo gerados, tratados, estocados ou
dispostos. Inclui qualquer atividade de melhoria na fonte geradora de residuo ou a sua
reutilizagdo, nas quais 0 mesmo possa ser submetido a operacdes que reduzam seu volume

total.

A reducgdo de residuos possui uma estrutura de agdo fundamentada na reciclagem
sendo importante a ndo transferéncia do poluente de um meio para o outro e o atendimento as
legislacdes ambientais (MATQOS, 2002).

As atividades para o reaproveitamento de matéria prima evitando desperdicio dos

recursos ndo renovaveis e também dos renovaveis, e considerando-se que a condicdo de
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renovabilidade dos recursos renovaveis depende do tempo de renovagdo (SILVA, 2003),

torna-se fundamental para aumentar a sustentabilidade do sistema.

2.4.2 Técnicas para Reutilizagdo

A reutilizagdo consiste no aproveitamento do produto ou parte, no mesmo ou em
outro, a fim de cumprir fungdes idénticas ou similares (WMOAM, 2002). E, no entanto,
aproveitar as caracteristicas basicas da matéria-prima com o objetivo de inseri-la novamente
ao processo produtivo agregando valor ao produto, economizando principalmente em material

e custos de tratamento de residuo.

O produto a ser reutilizado entra quase no final da cadeia produtiva, na montagem ou
acabamento do produto. Entretanto a parte a ser reaproveitada deve estar em perfeito estado
de conservagéo e praticamente pronta para ser novamente usada. Em partes de produtos, onde
a seguranca é importante, testes ndo destrutivos devem ser realizados para comprovar o estado

de integridade do material selecionado.

A reutilizacdo de partes de produto € mais indicada para o cumprimento de fungdes
"invisiveis" aos consumidores. Sendo dificil a reutilizacdo de produtos ou pecas sem uma
necessidade minima de processamento prévio, pode-se estipular que um material €
classificado como reutilizado se 0 mesmo exigir um processamento cujo custo ndo ultrapasse
a 15% do custo final do produto, obtido a partir de um processo de reciclagem ou recuperagao
(VALLE, 2002).

2.4.3 Reciclagem
O ato de reciclar segundo Valle (2002) é refazer o ciclo, permite retomar a origem, na

forma de matérias primas, dos materiais que ndo se degradam facilmente e que podem ser

reprocessados, mantendo suas caracteristicas basicas.
A matéria prima pode ser reaproveitada ou para um mesmo tipo de produto ou

diferente, o que Teixeira e Zanin (1999) classificam como reciclagem primaria (reciclagem

interna) e reciclagem secundaria respectivamente.
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A reciclagem proporciona economia de matéria prima, seu processamento geralmente
exige menos insumos quando comparados ao processamento para obtencdo de materiais
originais, reduz a necessidade de espagos destinados a residuos industriais (BELLO, 1998), a
diminuicdo de custos de coleta e com aterros sanitarios, conscientizam empregados
(MAIMON, 1996), proporciona a geracdo de renda e trabalho, principalmente numa escala
que, em funcéo das caracteristicas de ocorréncia e dispersdo dos residuos, favorece as micro e
pequenas empresas ou mesmo a constituicdo de cooperativas. A baixa contaminacdo do
material na reciclagem priméria facilita os procedimentos necessarios e a0 mesmo tempo
permite a obtencdo de produtos com melhor qualidade. A reciclagem secundéria proporciona
a reducdo de impactos ambientais, sanitarios e sociais, gerados tanto pelo lancamento
indiscriminado de residuos solidos no ambiente, quanto pela implantacdo e operacdo de
instalacOes destinadas ao seu tratamento e disposigédo final. A diminui¢cdo do consumo de
matérias primas virgens, muitas ndo renovaveis, cuja exploracdo gera impactos pode-se tornar
cada vez mais dificil e cara. A reciclagem proporciona reducéo de custos de fabricacdo de
alguns produtos, uma vez que o processamento de materiais reciclaveis é geralmente menos
dispendioso, sobretudo em termos energéticos (TEIXEIRA E ZANIN, 1999).

Entretanto a reciclagem também tem seus limites:

0] A Complexidade e os custos envolvidos para sua coleta e selecdo tomam certos

produtos mais adequado que outros. O volume disponivel deve ser compativel
com os custos envolvidos (BELLO, 1998)

(i) Passo a passo perde-se a capacidade de reelaboragéo de produtos resultantes de
materiais re-processados. Apresentando geralmente qualidade inferior ao da
primeira transformagéo, presta-se aos reciclados usos considerados menos
nobres e de menor valor (MONTIBELLER-FILHO, 2001).

(iif)  Um dos problemas técnicos a reciclagem € a contaminagéo por outros produtos
principalmente dos que ndo séo passiveis de remogao durante o prétratamento e
as operacdes de processamento. Geralmente os residuos heterogéneos sdo
tecnicamente mais dificeis de reciclar. Igualmente uma reciclagem ou uma
reutilizacdo economicamente viavel e segura para a satde publica implica em
uma ndo mistura de residuos e sua utilizagdo no mesmo setor de origem
(FORMOSINHO et al, 2000).

(iv)  Arreciclagem é um excelente método de poupanca de recursos quando néo for

possivel assegurar a reutilizagdo dos produtos, ou evitar a producéo de residuo.
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Os limites estdo relacionados a uma quantidade segura e suficiente de
residureciclar, aos procedimentos de recolhimento e de transporte, as operacoes
de utilizacdo dos residuos em materiais ou produtos Uteis e a existéncia de um
mercado que absorva a quantidade do que for reciclado. (GASCOINE E
OGILVIE).

2.4.4 Tratamento de Residuos

O tratamento de residuos visa uma alteragdo nas suas caracteristicas, neutralizando
seus efeitos nocivos. Pode conduzir a uma valorizagcdo (abordagem de cunho econémico)
dirigida para extrair valores materiais ou energéticos, que contribuem para diminuir os custos
de tratamento e, em alguns casos, podem gerar receitas superiores a estes custos (VALLE,
2002).

O processo de tratamento como a incineragdo permite uma reciclagem de energia. Por
sua vez é problematica uma vez que sua queima expele particulas, fumaca e gases, inclusive
cancerigenos (MONTIBELLER-FILHO, 2001). Muitos véem na incineracdo uma forma de
reduzir o volume de residuos (VALLE, 2002).

Alguns residuos podem ser tratados com a finalidade de recuperar substancias ou parte
destas a fim de serem reaproveitadas no processo produtivo. Como fator limitante estd a
questdo econdmica, para cobrir os custos do tratamento. O custo total do processo de
recuperacdo, diminuido do preco de venda do produto recuperado somado ao custo de
disposicao final da fracdo remanescente e ao custo de transportes respectivos para o residuo e
para o material recuperado deve ser menor ou igual & somatdria do custo de disposicéo final
do residuo total, ndo recuperado; do custo de transporte para o residuo total e os custos
adicionais de monitoramento e manutengdo. No caso de um residuo ndo tratado ter que ser
disposto em um aterro ndo controlado, requer um armazenamento temporario em razdo da sua
toxicidade Deve-se reduzir ao minimo a quantidade de material lixiviado. Os residuos devem
ser tanto quanto possiveis secos, estaveis, pouco sollveis, ndo volateis. Se ndo atenderem a
estes requisitos devem passar por processo de estabilizagdo como aumentar o ph e seca-lo. E
uma solugéo barata, se comparada com outros processos como a incineragao, que oferece hoje
confiabilidade (VALLE, 2002).
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2.4.5 Disposicdo de Residuos

A disposi¢do em aterros € uma solucéo aceitavel para residuos estaveis, ndo perigosos,
com baixo teor de umidade e que ndo contenham valores a recuperar. Os aterros modernos
podem ser divididos em duas classes: 0s aterros sanitarios, utilizados principalmente para os
residuos urbanos, e os industriais. Existindo os lixdes e aterros clandestinos constituindo em
focos de poluicéo e riscos a satde publica. Seu monitoramento deve ser permanente (VALLE
2002).

Ha limites com relacéo a disposi¢éo final do lixo como o problema do esgotamento da
capacidade dos aterros e a dificuldade de encontrar novos locais. Além desses existe um
problema de natureza social e subjetiva na qual ninguém quer ter um depdsito de lixo na
vizinhanga (MONTIBELLER-FILHO, 2001).

2.4.6 A Coleta dos Residuos Solidos

De acordo com o Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para os Municipios
(2002), a coleta do lixo deve ser feita em toda a cidade, de acordo com as caracteristicas de
cada regido. Lei 12.305/2010 com destaque para a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(MMA, 2010), com relagdo a frequéncia de coleta é comum adotar-se os seguintes tipos de
coleta:

a) Coleta diéria: em é&reas centrais ou comerciais, onde a producdo de lixo é grande
normalmente esta coleta é realizada a noite nas cidades maiores;

b) Coleta em dias alternados: em areas residenciais, menos adensadas;

c) Coleta especial: em favelas, areas de topografia acidentada, de urbanizagdo desordenada
e precéria, onde, além de se atentar para os riscos advindos da existéncia de lixo espalhado
causando entupimento de galerias de drenagem, atracdo de vetores, etc., uma vez que 0S

aspectos estéticos ndo sdo menos importantes e como tal devem ser respeitados.

2.4.7 Como Acondicionar Residuo Sé6lido?

Segundo Barros (2003) e de acordo com a normatizagéo brasileira o acondicionamento
é a fase na qual os residuos solidos sdo preparados de modo a serem mais facilmente

manuseados nas etapas de coleta e de destinagao final.
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Ou seja, acondicionar significa dar aos residuos solidos ou ao lixo uma embalagem
adequada, cujos tipos dependem de suas caracteristicas e da forma de remocéo, aumentando

assim a seguranca e a eficiéncia do servigo.

Enquanto Fonseca (1999) destaca que os limites aceitaveis de peso e volume do lixo a
ser coletado regularmente sdo estabelecidos por normas municipais seguindo as instrugdes
brasileiras, e estas devem refletir as peculiaridades locais, deve ser orientada e educada a
populacdo, pois sua colaboracdo é de fundamental importancia na execucdo das atividades

residuais.

Sendo que o mau acondicionamento dos residuos retarda o servigo e o faz ficar muito
caro, por vezes, impossibilitando sua coleta de forma correta. Por este motivo destaca o autor
que os residuos sdlidos devem ser acondicionados em recipientes residentes, com prote¢do ao

local armazenado para que ndo causem riscos ao meio ambiente nem acidentes de trabalho.

De acordo com o Manual de Saneamento e Protecdo Ambiental para os Municipios
(2002), os materiais agressivos ou perigosos devem ser acondicionados em separado do

restante do lixo, para uma correta disposicao.

Os liquidos devem ser previamente retirados. Vidros quebrados e superficies cortantes
devem ser embrulhados em jornal. A NBR 12235/92 destaca 0 armazenamento de residuos
solidos perigosos e o0s procedimentos € a NBR 11174/90 destaca 0 armazenamento de

residuos de Classe Il ndo inertes e Il e inertes e seus procedimentos.

2.4.8 Transporte de Residuos
O transporte de residuos tem legislagdo especifica, que atribui responsabilidades ao

gerador, ao transportador e ao receptor. As transportadoras devem ser devidamente
licenciadas para a atividade, e os veiculos de transporte vistoriados antes de cada viagem,
tanto no que diz respeito ao vaso ou cacamba de transporte de residuos quanto na parte
rodante, isto é: o cavalo mecanico os fardis, lanternas, freios, pneus, conservacdo geral o “kit”

de emergéncia para transporte e para 0 motorista.

Com destaque para as seguintes leis, resolucdes sobre transportes de residuos no Brasil

sdo: Lei 9605/1098, artigos 2°. 14°; 54°. 56°; NBR 75000, NBR 7503, NBR 9735; NBR
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14619, ANP 127/1999; NBR 12982; Resolucdo 420/2004; decreto 4097/2002; Decreto
96044/1988 artigos: 7°. 8°. 15°. 16°. 17°. 19°. 22°. 42°; Decreto 1797/1996; NBR 7503; NBR
9735; ONU 3082, Grupo I; NBR 13221/2007 - Transporte terrestre de residuos; Lei
12.305/2010 com destaque para a Politica Nacional de Residuos S6lidos (MMA, 2010).

Para tanto, existem listas de verificagdo, com normas e padrdes especificos, tanto na
normalizacdo técnica oficial, quanto nos padrbes internos das empresas. Os veiculos de
transporte de residuos perigosos devem portar simbologia idéntica a do transporte de produtos
perigosos. A cada transporte deve ser emitido um documento que o registre, com dados sobre
0 gerador, o transportador e o receptor do residuo, e dados gerais sobre o residuo em

transporte.

A documentacéo de transporte de residuos solidos deve ser formatada conforme o
6rgdo fiscalizador e tipo, e estar disponivel no 6rgdo ambiental para consulta, se houver

necessidade.

2.4.8 Aterro Industrial

Pode-se dizer que um aterro industrial € um local adequado para destinagdo final de
residuos solidos produzidos por inddstrias. A instalacdo de um aterro industrial tem por

objetivo diminuir os impactos ambientais decorrentes das atividades industriais.

O aterro industrial devera conter basicamente em sua estrutura fisica: a
impermeabilizacdo das trincheiras, o tratamento de efluentes, o tratamento dos gases, a
drenagem de &guas pluviais e os barracfes de reciclagem, armazenagem e manutencéo.

O aterro industrial devera ter responsavel técnico, programa de gestdo, saide e

seguranca e monitoramento ambiental.

Como visto anteriormente estes séo classificados como: Classe | (Perigosos), Il - A
(N&o-Perigosos - Ndao-Inertes) e Il - B (N&o - Perigosos - Inertes) de acordo com a NBR
10.004. Os o6rgdos responsaveis pelo licenciamento e pela fiscalizagdo dos servicos sdo de
nivel federal, estadual e municipal. E a Lei 12.305/2010 da Politica Nacional de Residuos

Sélidos do (MMA, 2010), com relagdo a aterro industrial e suas nuances.
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Residuos cuja disposicdo ndo é aceita em aterros, os inflamaveis, os reativos, 0s

oleosos, 0s orgénicos persistentes e os que contenham liquido livres.

Um aterro industrial requer:

e Localizagdo adequada;

o Elaboracéo de projeto criterioso:

>
>

Com implantag&o de infraestrutura de apoio; e

Com implantag&o de obras de console.

e Adoc&o de regras operacionais especificas.

No aterro industrial deve ser proporcionado:

Confinamento seguro dos residuos, em termos de controle de poluicdo ambiental e

protecdo a satde publica.

Aterros e as Normas Técnicas Gerais sdo a:

YV V V V V V V V

NBR 10.004 - Residuos Sélidos — Classificacao;

NBR 10.005 - Lixiviacdo de Residuos;

NBR 10.006 - Solubilizacdo de Residuos;

NBR 10.007 - Amostragem de Residuos;

NBR 12.988 - Liquidos Livres - Verificacdo em Amostra de Residuo;

NBR 13.895 - Construgéo de Pogos de Monitoramento e Amostragem;

NBR 8418 - Apresentacdo de Projetos de Aterros de Residuos Industriais Perigosos;
NBR 8419 - Apresentacdo de Projetos de Aterros Sanitarios de Residuos Sélidos
Urbanos;

NBR 10.157 - Aterros de Residuos Perigosos — Critérios para Projeto, Construcéo e
Operagéo;

CETESB - L1. 030 - Membranas Impermeabilizantes e Residuas Determinacdo da
Compatibilidade - Método de ensaio, Norma utilizada em S&o Paulo com algumas
empresas do PIM se utilizando atualmente.

NBR 13.896 - Aterros de Residuos N&o Perigosos - Critérios para Projeto,
Implantagéo e Operacéo.

Do armazenamento e o Transporte de Residuos:

NBR 12235 - Armazenamento de Residuos Sélidos;

Perigosos (antiga NB-1183);
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> NBR 11174 - Armazenamento de Residuos de Classe Il - Nao Inertes e Il - Inertes
(antiga NB-1264);
» NBR 13221 - Transporte de Residuos.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

3.1 Aplicacdo da Metodologia

Neste capitulo é apresentada primeiramente, em termos gerais, a empresa onde se
pretende demonstrar a reutilizagdo de residuo de ago na linha no processo de montagem do
cavalete central da motocicleta, mais precisamente no processo de estamparia de uma parte
que compde o cavalete. A seguir é apresentada a aplicagdo da metodologia de redugéo de
residuo solido (aco) na pratica, confrontando esta com o que foi abordado no referencial
tedrico sobre a importancia de se manter os processos produtivos em constantes trabalhos de
melhoria continua visando o reaproveitamento de matéria-prima, contribuindo para a reducéo

de residuos industriais.

3.1.2 Caracterizagcdo da Empresa

A empresa do p6lo de duas rodas em estudo, é uma multinacional, foi inaugurada em
1976, tornou-se o maior empreendimento do Polo Industrial de Manaus. Em sua planta, que
ocupa uma area construida de 193 mil m2, em um terreno de 661 mil m2, produz também
quadriciclos e motores estacionarios. E mais do que uma montadora. Nela, acontece um
complexo processo produtivo, por meio do qual s&o desenvolvidos ferramentas e dispositivos
necessarios para a fabricagdo de motocicletas. Para tanto, conta com mais duas unidades,
localizadas na mesma planta: uma de tecnologia indUstria e comércio, responsavel pela
fabricagéo e pela manutengdo de moldes e ferramentas de producéo, e outra de componentes,
que responde pela fabricacdo de componentes e subconjuntos (escapamento, rodas, guiddes e

pecas para chassis, entre outros).

3.1.3 Principais processos produtivos

Estamparia - Na estamparia sdo feitas pecgas de a¢o. As que envolvem maior precisdo, como
0s chassis e os tanques de combustivel das motocicletas, sdo estampados em prensas de
grande capacidade e soldadas por robds. Os conjuntos seguem para a pintura e recebem

acabamento antes de ir para a linha de montagem.

Sinterizacdo - Ha componentes — como é o caso da engrenagem que faz parte do conjunto de
embreagem do motor — fabricados com ago em pd, que é compactado e tratado no processo de

sinterizacdo. Esse setor foi implantado apenas no Brasil, Indonésia e india.
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Usinagem - Setor responsavel pela fabricacdo de componentes em aluminio, como o
cabegote. O processo exige precisdo para, em conjunto com outros itens, dar o acabamento

final, fundamental para garantir a durabilidade dos motores.

Injecdo de plasticos - O setor de injecdo de plasticos produz partes da motocicleta, como
para-lamas, por exemplo. Algumas pegas j& saem das maquinas para a linha de montagem,

enquanto outras seguem para processos adicionais, como, por exemplo, o de pintura.

Solda - Diversos componentes sdo soldados nessa area. O trabalho é feito tanto manualmente
como por robds. Séo diversas linhas de soldagem de chassi e de tanque de combustivel das

motocicletas.

Fabricacdo de assentos - O assento da motocicleta é produzido desde o preenchimento da
matéria-prima no molde para fabricar a espuma até a costura, montagem da capa e

acabamento final.

Fabricagéo da roda - O ago passa por processos de conformacdo e de cromagéo, para ser
transformado no aro das rodas raiadas. Por sua vez, as rodas de aluminio sdo fundidas,
usinadas e pintadas. Nos dois casos, seguem, depois, para uma linha de montagem, onde

recebem componentes como cubo de roda, freio e pneus, entre outros.

Fabricacdo do escapamento - As linhas completas para fabricagdo do escapamento contam
com prensas, maquinas de solda, polimento, galvanoplastia e pintura, que, além de conferirem

0 acabamento visual, protegem contra desgastes e oxidacéo.

Pintura - O processo de pintura acontece paralelamente, em diversos setores. H& a pintura
interna do escapamento, do chassi e das partes plésticas. O tanque, por exemplo, passa pela

estufa de secagem, depois da pintura, e segue para a aplicacéo de adesivos e faixas.

Montagem de motores - Equipamentos automatizados, de alta tecnologia, fundem e injetam
componentes como 0 bloco do cilindro e o cabecote em aluminio. Na linha de montagem,
técnicos especializados garantem o perfeito ajuste entre as partes provenientes dos setores de

estamparia e usinagem e de fornecedores.
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Linha de montagem - E na linha de montagem que as motocicletas tomam sua forma final.
Os chassis recebem pecas e componentes, como motor e transmissdo, suspensdo, rodas e

pneus, guiddo, painel, tanque e assentos, entre outros.

Inspecéo final - Depois de montadas, todas as motos produzidas passam por uma inspegao,
incluindo andlise visual e teste funcional. O objetivo é assegurar desempenho,qualidade e

seguranga ao motociclista.

Laboratério de Analise e Medicdo de Gases - No laboratorio, por amostragem, as
motocicletas sdo submetidas a testes para verificar se a emissdo de gases estd em
conformidade com os padrdes estabelecidos pela empresa, que sdo mais rigorosos do que as

normas vigentes no pais, e se estdo dentro das metas de preservagdo ambiental.

Tratamento de efluentes - Na estacdo de tratamento de efluentes, os residuos industriais,
como a agua usada no processo produtivo, bem como os residuos bioldgicos, passam por
diferentes etapas de tratamento, esterilizacdo e filtragem. Apds esse processo, parte da agua
reciclada retorna a natureza, e outra parte é transferida a um lago artificial para ser utilizada

na irrigacdo de &reas verdes da fabrica e para uso da brigada anti-incéndio.

Campo de testes - Nesse local, sdo simuladas situagOes reais de uso em pisos de asfalto,
areia, pedra e terra para aperfeicoar o desempenho e a durabilidade das motocicletas. Os testes
sdo feitos em uma &rea de mil hectares, localizada no municipio de Rio Preto da Eva (AM).
Mais da metade do terreno (58%) é formado por mata virgem e de preservacdo, onde a
empresa desenvolve um projeto agricola com arvores frutiferas e espécies ameacadas de

extingdo.

O caminho até os clientes - Das linhas de producédo, as motocicletas partem em balsas, no
trajeto fluvial Manaus-Belém, de onde, em caminhfes, sdo enviadas a 19 Centros de

Distribuicdo no pais e, dali partem para as mais de 800 concessionérias.

A busca por solucdes inovadoras para evitar a geragdo de residuos estid presente
também nas embalagens e na logistica. Desde 2003, a empresa utiliza o0 No Packing Delivery
(NPD) - sistema vai-e-vem de expedicdo em racks, aliado ao uso de caixas plasticas
retornaveis, para embalar pecas e componentes. Quando chega ao seu destino, a motocicleta é

retirada do rack, que é dobrado e devolvido & empresa por meio dos caminhd@es e das balsas.
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Em seu caminho de volta, os caminhdes transportam componentes para a produgéo de novas

motocicletas.

3.2 Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no ano de 2013 mais efetivamente durante os meses de
fevereiro a dezembro em uma empresa do Polo de Duas Rodas (ndo permitido informar o

nome), na cidade de Manaus.

A empresa pesquisada trabalha com um programa a nivel mundial que tem como
objetivo promover a participagdo ativa e espontanea dos colaboradores na condugdo das
atividades de melhoria no ambiente de trabalho, de modo a torna-lo agradavel e produtivo. O
programa é uma oportunidade de despertar potenciais, promover autodesenvolvimento,
respeito e integracdo entre as pessoas e 0s departamentos, de forma a contribuir com o

progresso e a evolugdo da organizagéo.

A formacéo das equipes se d& anualmente, com a renovacdo dos seus membros, dando

oportunidade para que todos os colaboradores da empresa participem.

Com relagéo ao tema de melhoria, recomenda-se que 0 mesmo possa ser resolvido
dentro de quatro ou cinco meses, que seja comum entre os membros e que todos concordem
em solucionar. O departamento de RH (Recursos Humanos) é responsavel por arquivar

eletronicamente todos os trabalhos desenvolvidos e implantados na empresa.

Os temas devem se encaixar abordar as seguintes categorias:
e Melhoria da Qualidade;
¢ Reducéo de Custo;
e Melhoria do Ambiente;
e Melhoria na Eficiéncia;

e Melhoria na Seguranca e Saude do Colaborador.

Os dados e informacOes para realizagdo da pesquisa foram fornecidos pelo
departamento de RH da empresa e as duvidas e detalhes necessarios para compor este
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trabalho, foram esclarecidos pela propria equipe que participou do tema de redugéo de residuo
de aco. A seguir, as etapas e os resultados da construcdo dessa melhoria que resultou em

significativa reducéo de residuo industrial.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Andlise dos Residuos da Empresa Estudada

Os dados e informacdes para que a equipe pudesse decidir qual seria o residuo, local,
processo, modelo, a receber o trabalho de melhoria foi identificado através de uma sequencia
de questionamentos e pesquisa, desde os principais residuos produzidos pela empresa até o

modelo de motocicleta de maior volume de produgéo, conforme segue:

4.1.2 Inventario de Residuos

a) Com base no item 4.2 INVENTARIO DE RESIDUOS do Procedimento Interno da
Empresa de GERENCIMENTO DE RESIDUOS, onde cita: “As informagdes
sobre a geracdo, caracteristicas e destino final dos residuos gerados na empresa
devem ser conforme os controles estabelecidos no CONAMA 313/02. A Central
de Coleta Seletiva de Residuos deve enviar mensalmente para o Departamento de
Gestdo Ambiental o relatério de controle diario de residuos com isso é feito o
controle geral de residuos da empresa, para que o setor ambiental possa elaborar o
Inventario de Residuos. O Departamento de Gestdo Ambiental enviard o
Inventario de Residuos ao Orgdo Ambiental Estadual e manterd os registros
devidamente protocolados e arquivados. Para o caso de residuos especificos
gerados por um so setor (ex.: cavaco de aluminio gerado pela Usinagem, borra de
aluminio, gerado pela Fundigdo) os quais sdo pesados pela Central de Residuos, 0s
setores de origem desses residuos ndo precisam repetir a pesagem, bastando que
utilizem os dados ja disponiveis na Central de Residuos e executem este
procedimento.” O departamento de Gestdo Ambiental forneceu a equipe que 0s
principais residuos s6lidos produzidos pela fabrica eram: Aluminio, Oleo, Ago

entre outros (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Principais Residuos da Fébrica
Fonte: Martins, A.G. (2014)

b) Da mesma forma, através do item 4.2 mencionado acima, o departamento de
Gestdo Ambiental forneceu a equipe a quantidade gerada dos principais residuos
do ano de 2012, e através do grafico de Pareto (Figura 4.5) abaixo, foi possivel
identificar o residuo que estava sendo produzido em maior quantidade, e
consequentemente onde a equipe deveria aplicar um projeto de melhoria de

processo para possibilitar sua reducéo.

4.1.2 Inventario de Residuos
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Figura 4.5 Grafico de Pareto Quantidade por Tipo de Residuo
Fonte: Martins, A.G. (2014)

4.2 Local de Desenvolvimento do Trabalho de Melhoria

a) Escolha do modelo de maior volume de produgéo.
Aplicar o trabalho de melhoria no processo do modelo de maior volume de producdo

consequentemente traria maiores resultados quanto a reducao de residuo do aco que
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estava sendo gerado. Analisando o grafico abaixo, nota-se que o modelo de maior

producdo no referido periodo era 0 KRM.
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Figura 4.6 Quantidade de Producéo por Modelo
Fonte: PCP da Empresa

Na época da realizacéo do trabalho de melhoria, o setor de estamparia era 0 que mais

gerava residuo de aco e por sua vez foi o escolhido pela equipe para realizacdo do trabalho.

A fim de se ter uma resposta de que tipo de melhoria poderia ser mais eficaz para que
houvesse significativa reducdo da geracdo de residuo de aco no setor de estamparia, a equipe

procurou saber como a empresa gerenciava esse residuo.

Com base no item 4.1 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS, do Procedimento Interno
da Empresa de GERENCIAMENTO DE RESIDUOS , onde cita:

“Os residuos sdo classificados conforme NBR 10004 em: Residuos Classe | -
Perigosos: S0 os que apresentam periculosidade, inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxidade e patogenicidade. Residuos Classe Il - N&o perigoso. Residuos de Classe Il A - Néo
inertes séo aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de residuos classe | - Perigosos
ou de residuos classe Il B - Inertes. Os residuos de Classe Il B - Inertes quaisquer residuos
que, quando amostrado de uma forma representativa, segundo ABNT NBR 10007, e
submetidos a um contato dindmico e estatico com &gua destilada ou desionizada, &

temperatura ambiente conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de seus
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constituintes solubilizados e concentracfes superiores aos padrdes de potabilidade de &gua.
Residuo de servigo de saude - S8o provenientes de servigos hospitalares e ambulatoriais.” O
residuo de sucata de ago da estamparia, (Figura 4.7) esta classificado com IIA e é apenas

reciclado por empresa terceirizada.

. (LASSIFCACD . .
RESIDUO DESTINACAO] DESTINACAQ]
(LASSE | REUTLIZADO | RECICLADO

Sucatas e ago da Estmpana 14 Xk S |FORNECEDORA FORNECEDORS
Baldes de inta vazios 161 B S S [FORNECEDOR 4

WETAIS | Outros sesduos e a0 IB Mg SH [FORNECEDORA FORNECEDCRB
Granalha e ago JIE} D SN |FORNECEDOR A FORNECEDORB
Sncatade Cobre I4 N S FORNECEDORA FORIECEDORS

Figura 4.7 Tabela de Classificacdo e Destinacao de Residuo
Fonte: Procedimento Gerenciamento de Residuos Industriais da Empresa Estudada

De posse dessa informacdo, identificou-se que a alternativa de reutilizar a sucata de
aco traria maior resultado como redugdo de residuo para o setor de estamparia. O foco da
equipe foi desenvolver um trabalho para reutilizar a sucata, eliminado a geracdo de residuo na

fonte.

4.3 Andlise de Viabilidade para Reutilizagdo da Sucata

Faz parte do programa de melhoria realizar essa analise para qualquer tipo de
modificagdo de processo, produto ou equipamento, que engloba questionamentos quanto a
qualidade do produto, seguranga e custo do produto e, por fim, a aprovacéo final da melhoria

que se pretende realizar.

Primeiramente foi preciso identificar qual tipo de sucata poderia ser reutilizada, e em
que peca ela poderia ser reaproveitada. Dessa forma, realizou-se uma analise entre 05 pecas
de sucata para substituir 05 pecas originais (todas do mesmo material) que fazem parte da
motocicleta.

Abaixo um fluxograma que detalha a analise de viabilidade realizada pela equipe, que

teve como resultado o processo que seria trabalhado para a reutilizagéo de sucata (Figura 4.8).
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Fluxograma
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Figura 4.8 Analise de Viabilidade para Reutilizacdo de Sucata

Fonte: Martins, A.G. (2014)

Apos analises de qualidade, seguranga e custo do produto, obteve a conclusdo que a

sucata do processo de producdo do suporte do cavalete central da motocicleta KRM poderia

ser reutilizada como uma peca (reforgo do cavalete central), depois de realizada uma melhoria

no molde de estamparia, para que a mesma fosse transformada de sucata para sub-produto.

4.4 Fluxo Atual do Processo de Estamparia do Suporte do Cavalete
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Abaixo, tem-se o fluxograma de estamparia do suporte do cavalete central do modelo
KRM (Figura 4.9)

Matéria
Prima

Corte/Estam-
pagem do
Aco Parclal

Inspegdo

Parcial

Estoque
Parcial

Produto
Final
(Inspegdo)

Figura 4.9 Fluxo Atual do Processo de Estamparia do Suporte do Cavalete
Fonte: Martins, A.G. (2014)

As etapas para producdo do suporte do cavalete, de acordo com a figura X, sdo

descritas a seguir:
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1 — Matéria Prima — E realizado o abastecimento de matéria-prima pelo setor de
estoque da empresa. A matéria prima do processo sdo folhas de aco;

2 — Corte/Estampagem Parcial — E realizado o corte/ estampagem da folha de ago em
uma maquina de estampagem que contém um molde, que possui a finalidade de cortar e
moldar a peca conforme modelo. Nesta fase, ja é formada a estrutura do suporte do cavalete
central;

3 — Inspecio Parcial —E realizada uma inspecdo visual parcial da peca cortada e
estampada. Neste momento é verificada se a mesma esté dentro dos padrdes de qualidade;

4 — Estoque parcial — Caso a peca esteja OK na etapa 3, a mesma € armazenada;

5 — Estampagem final — E realizada a estampagem final do suporte do cavalete central;

6 — Sucata — E retirada a area que ndo faz parte do produto, e a mesma ira para
sucata, sendo classificada como residuo;

7 — Produto Final (Inspecio) — E realizada inspegdo do produto final.
4.5 Reutilizagdo da Sucata em Uma peca (reforco do cavalete central)

4.5.1 Caracteristica da peca atual — Reforco do Cavalete Central

O reforco do cavalete central é uma peca em aco, produzida em uma empresa
terceirizada pela empresa estudada nessa pesquisa. E soldado no corpo do cavalete central,
unilateralmente, (Figura 4.9)

Com base no plano de produgdo da motocicleta KRM s&o, consumidos

aproximadamente 527.000 mil reforgos/ano, tendo-se um gasto anual de R$ 89.000,00/ano

apenas com a aquisicéo do item.
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REFORCO DO
CAVATELE

Figura 4.10 Localizagdo do Reforgo do Cavalete Central
Fonte: Martins, A.G. (2014)

4.5.2 Alternativa de melhoria para reducdo do residuo e reutilizagdo da

sucata (a¢o) no processo produtivo do suporte do cavalete central.

Com base nos principios de viabilidade da melhoria levantados no item 3.1 dessa
pesquisa, procurou-se desenvolver uma ideia de custo baixo e que assegurasse a qualidade do

produto e a seguranca do processo.

A érea técnica, entdo, desenvolve um conceito de fabricar o suporte do cavalete, e
através de uma modificacdo no molde de estamparia, tornar a sucata do suporte, o reforco do
cavalete (Figura 4.10).

SUPORTE DO

CAVALETE REFORCO DO
CAVATELE

SUCATA DO
SUPORTE m

Figura 4.11 Fluxo de Alteracdo de Sucata para Reforco
Fonte: Martins, A.G. (2014)

A alteracdo do molde foi realizada da seguinte forma:

T |

SUPORTE COM A
SUCATA
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a) Foram acrescentados 02 posticos para estampagem simultdnea dos reforgos

conforme (Figura 4.11).

PUNCAO 1

—__PUNGAQ 2

Figura 4.12 Demostracdo da Estampagem do Reforco do Cavalete Central
Fonte: Martins, A.G. (2014)

b) No momento da estampagem para moldagem do suporte do cavalete, os reforgos
também sdo fabricados, ndo havendo nenhum acréscimo de tempo ao processo,

conforme figura abaixo:
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SUCATA DO REFORCO DO
SUPORTE — — CAWATELE

Figura 4.13 llustracdo da Puncdo 1 e 2
Fonte: Martins, A.G. (2014)

4.6 Fluxo do Processo de Estamparia do Suporte do Cavalete Central Proposto

Abaixo (Figura 4.13), tem-se o fluxograma de estamparia do suporte do cavalete

central do modelo KRM depois da melhoria implantada.
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Figura 4.14 Fluxo do Processo de Estamparia do Suporte do Cavalete Central Proposto
Fonte: Martins, A.G. (2014)
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As etapas para producdo do suporte do cavalete, de acordo com a figura X, sdo

descritas a seguir:

1 — Matéria Prima — E realizado o abastecimento de matéria-prima pelo setor de
estoque da empresa. A matéria prima do processo sdo folhas de aco;

2 — Corte/Estampagem Parcial — E realizado o corte/ estampagem da folha de aco em
uma maquina de estampagem que contém um molde, que possui a finalidade de cortar e
moldar a peca conforme modelo. Nesta fase, ja é formada a estrutura do suporte do cavalete
central;

3 — Inspecio Parcial —E realizada uma inspecdo visual parcial da peca cortada e
estampada. Neste momento é verificada se a mesma esté dentro dos padrdes de qualidade;

4 — Estoque parcial — Caso a peca esteja OK na etapa 3, a mesma € armazenada;

5 — Estampagem final — E realizada a estampagem final do suporte do cavalete central;

6 — Sub-produto (Reutilizagdo) — S&o retirados dois reforgos do cavalete central da
area que anteriormente era sucateada. Esta operacéo € realizada ao mesmo tempo em que a
estampagem do produto principal, que é o suporte do cavalete central na etapa 5;

7 — Produto Final (Inspecio) — E realizada inspegdo do produto final.

4.7 Beneficios da Alternativa Aplicada no Processo Produtivo

Através dos dados iniciais abordados no capitulo 3 dessa pesquisa, obteve-se que 0s
residuos de ago gerados anualmente pela fabrica em estudo era de aproximadamente 1.200 ton
/més. No setor de estamparia, mais precisamente na linha de produgdo do suporte do cavalete
central eram sucateadas 61,5 ton /ano (Figura 4.14). Com o projeto de melhoria de
reutilizacdo da sucata do suporte do cavalete central essa redugdo de residuo foi significativa

como mostram os graficos abaixo:
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Figura 4.15 Gréfico de Reducdo da Quantidade de Residuo
Fonte: Martins, A.G. (2014)

4.7.1 Beneficios da alternativa aplicada

a)

b)

Beneficio Ambiental

Dentro dos critérios de tema do programa de melhoria da empresa, para este
projeto o tema escolhido foi reducdo de custo, porém, durante o desenvolvimento
desta pesquisa, foi possivel observar o beneficio ambiental estabelecido quando
através da reducdo da geracdo da sucata de aco houve a redugdo do residuo gerado
e de possiveis impactos ambientais atendendo os preceitos da PNRS. Também foi
possivel observar que o conceito de ndo gerar o residuo ao invés de somente tratar

foi estabelecido no projeto desenvolvido.

Beneficio para Empresa

Conforme estudado nessa pesquisa, a reciclagem de um material pode trazer
grandes vantagens para uma empresa e para 0 meio ambiente, quando reduz o
impacto de seus residuos gerados. Entretanto, sabe-se que este processo, pode
demandar um custo alto com transporte e tratamento de toda sucata gerada. Dessa
forma, o projeto desenvolvido traz grande beneficio para a empresa quando reduz

o residuo na fonte, eliminando os custos que advém do processo de reciclagem.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

5.1 Conclusoes

Através desta pesquisa foi possivel observar que a Empresa do PIM de duas rodas
possui um excelente programa de melhoria de processos com temas voltados para melhoria da
qualidade, redugdo de custo, melhoria do ambiente, melhoria na eficiéncia e também

seguranca e saude do colaborador.

O projeto apresentado neste estudo teve como objetivo principal a redugéo da sucata
de aco voltado para o tema de reducdo de custo e foi satisfatorio, quando reduziu 11,6 ton /

ano de residuo de aco com a aplicagéo da reutilizacdo de um rejeito de producéo.

A aplicacdo da politica de reducdo e reutilizagéo foi favoravel para que o objetivo de
reducdo de custo do projeto tenha sido alcangado e apesar do programa atual ainda néo
englobar como meta de tema a preservagdo do meio ambiente, conclui-se que este objetivo
também foi atingido quando trouxe significativa reducdo de residuo gerado e minimizagdo de

possiveis impactos ambientais.

O procedimento de gerenciamento de residuos industriais elaborado em atendimento
ao sistema de gestdo ambiental 1ISO 14001:2004 adotado na empresa, nos permite entender
que a consciéncia ambiental estd presente, mas, os programas de melhorias ndo estdo

direcionados a questdo ambiental, pois ndo aborda este item como Tema.

Entdo, através desta problematica sugere-se que temas voltados para questdo
ambiental sejam incentivados, principalmente aqueles direcionados para redugdo de residuos
na fonte, quando se sabe que o processo de reciclagem, além de trazer altos custos para

empresas, também gera impactos ambientais.
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5.2 Recomendagdes para Trabalhos Futuros

Em virtude da empresa estudada ainda ndo abordar em seu programa de melhoria do
processo produtivo e do ambiente de trabalho o tema de Reducdo de Impacto Ambiental,
sugere-se gque pesquisas como essa possa orientar as empresas através da comprovacdo de
baixo custo e elevado beneficio ambiental, a criarem programas em seus processos produtivos

voltados a reducéo de residuos industriais na fonte.
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