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RESUMO

Atualmente, os residuos causam grande impacto atabisocial e econémico, pois com o
aumento da industrializacdo e o crescimento dalpofo aumentaram o volume e os tipos
gerados. No Brasil, a Politica Nacional de Residndsstriais Solidos (PNRS), por meio da
Lei 12.305/2010, define o gerenciamento de resigaigos no Inciso X artigo®7como um
“conjunto de acbes exercidas, direta ou indiretateemas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinagéo final ambientite adequada dos residuos sélidos e
disposicéo final ambientalmente adequada dos geitle acordo com plano municipal de
gestao integrada de residuos sélidos ou com plam@eatenciamento de residuos sélidos
exigidos na forma desta Lei{Brasil, 2010) e cita a ndo geracao, reducdo,lizagio,
reciclagem e tratamento de residuos solidos cogunsalde seus objetivos. Com base nesses
conceitos, este estudo teve como objetivo verificaplicacdo dos objetivos da PNRS no que
se refere a reducdo e reutilizagdo dos residuadosofgerados na fase de um processo
produtivo em uma empresa do PIM. O método utiliZmidavaliar os programas de melhoria
desenvolvidos na empresa que tivessem relagdo edugdo e reutilizacdo de residuos. As
informacfes foram fornecidas pela area de RecurBomanos, onde o0s projetos ficam
registrados. Foi escolhido o projeto de melhoriddatilizacdo da sucata de aco no cavalete
central da motocicleta. Como resultado, este estietioonstrou que houve uma reducdo de
11.6 ton de ago por ano, através da reutilizacdsutata de aco em uma das fases do
processo, 0 que vem amenizar o impacto ambientsbciadade. E importante ter em mente
que a reutilizacdo de um residuo na propria foetadpra abrange uma série de técnicas a
serem utilizadas e, dentre elas, podemos citastifuigdo de matérias-primas, modificacao
tecnologica, modificagdo de ferramental e préatioperacionais. A pesquisa demonstrou
também que a influencia do gerenciamento de resislbldos industriais e o atendimento as
legislacdes relacionadas assim como as diretra@®BR 1ISO 14001 podem trazer beneficios
econdmicos, mas também ambientais para as emmledaBM, no entanto, os projetos tém
quase sempre objetivos de reducdo de custo enigeresse que os temas de melhorias
aplicados nas empresas do PIM estejam tambémathexbds & questdo ambiental.

Palavras-Chave:Residuos Industriais, Reutilizacdo, Reducdo nae-on
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ABSTRACT

Currently, waste cause major environmental, soaral economic impact, because with
increasing industrialization and population growtbreased the volume and types generated.
In Brazil, the National Policy of Industrial Solifaste (PNRS), through Law 12,305 / 2010,
defines the management of solid waste in Iltem Xchxt70, as a "set of actions carried out,
directly or indirectly, in the collection stepsatisport, transhipment, treatment and disposal
environmentally sound solid waste and disposahefrenmentally sound waste, according to
municipal plan for the integrated management atlsebste or solid waste management plan
required under this Law" (Brazil, 2010) and cité® tnon-generation, reduction, reuse,
recycling and solid waste treatment as some ofbas. Based on these concepts, this study
aimed to verify the application of PNRS goals relgay the reduction and reuse of solid
waste generated at the stage of a production gacesPIM company. The method used was
to evaluate the improvement programs developedousé that had relationship with
reduction and waste reuse. The information wasigeovby the Human Resources, where
projects are registered. Was chosen Reuse improvepneject of steel scrap in the center
stand motorcycle. As a result, this study demotedrghat there was a reduction of 11.6 tons
of steel per year, through the reuse of steel sorag stage of the process, which comes
mitigate the environmental impact on society. iimgortant to keep in mind that the reuse of
waste in itself a source covers a range of teclesdo be used and, among them, include:
replacement of raw materials, technological charngeling modification and operational
practices. The survey also showed that the inflaesfcthe management of industrial solid
waste and compliance related laws as well as tldees of ISO 14001 can bring economic
benefits, but also environmental benefits for thenpanies of PIM, however, the projects
have almost always goals reduction of cost thensitsuggested that the themes of
improvements applied in the companies of PIM ase directed to environmental issues.

Keywords: Industrial Waste, Reuse, Reduction at source.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Nos dultimos séculos, o planeta passou por modiesc e apos a Revolucédo
Industrial, com a intensificacdo da urbanizacéo foola parte, esta foi considerada por

cientistas e estudiosos como a transformacao steialaior relevancia do nosso tempo.

Este foi um periodo em que as sociedades déo imigia novo milénio, considerada a
civilizacdo dos residuos, das movimentacoes fineaxe das modernas tecnologias. Segundo
Schramm (1992), esta sociedade nao tem grandesupagbes com as questdes ecoldgicas,
pode ser considerada com uma sociedade marcada desperdicio de produtos
industrializados e pelas proprias contradicbes e desenvolvimento industriais e de
tecnoldgicas obsoletas e descartaveis.

Dessa forma, considera-se que este avanco tecomlégo aumento acelerado das
industrias, acompanhado da necessidade da destima residuos sélidos gerados nos
processos produtivos, vém se tornando um problea wez maior, visto que se 0s mesmos

forem gerenciados de forma incorreta, pode tramaregconsequéncia ao meio ambiente.

A poluicdo dos recursos hidricos, do ar, do sa@om se evidencia na poluigcdo dos
corregos que recebem residuos sélidos e liquidngrs¢amento adequado); além de outros,
sao impactos decorrentes, em sua maioria, do ntemgemento dos residuos solidos pelas

industrias.

Assim como qualquer residuo, o residuo sélido éymiolo em todos os estagios das
atividades humanas, variando apenas em funcaordisag de consumo e dos métodos de
producado. Os derivados da producao industrial séie preocupantes, devido o fato de serem

classificados como residuos perigosos, 0 que sené@mktrado a seguir nesta pesquisa

Para que esses impactos sejam minimizados, faeegssario que sejam adotadas

medidas, desde a geracao desses residuos atdestsonacao final.



As Normas Internacionais de Gestdo Ambiental, cantsO 14000, tem como
objetivo orientar as industrias a obter um sistelmaestdo ambiental que seja integrado aos
demais sistemas de gestdo, de forma a conduzidasohjetivos de produtividade e

preservacao ambiental.

Por isto a importancia do gerenciamento de residuibsios, da observacdo da
legislacdo vigente e dos cuidados com descartestinalu Sabe-se que o gerenciamento do
residuo industrial € uma tarefa cada vez mais a@xapldevido ao grande volume que as
empresas produzem e ao alto volume de descartesiiduo que deve ser corretamente
controlado e destinado para evitar fortes impaeo®ientais, assim como atender as

regulamentacdes cada vez mais exigentes e continuas

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos IndasrSoélidos (PNRS), por meio da
Lei 12.305/2010, define o gerenciamento de resigaigos no Inciso X artigo®7como um
“conjunto de acbes exercidas, direta ou indiretateemas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientite adequada dos residuos sélidos e
disposicéo final ambientalmente adequada dos geitle acordo com plano municipal de
gestao integrada de residuos sélidos ou com plam@eatenciamento de residuos sélidos
exigidos na forma desta Le(MMA, 2013).

Dentre seus principais objetivos estdao: a n&o §erageducédo, reutilizagéo,
reciclagem e tratamento de residuos solidos. Himide pela mesma lei, que essas acgles
devem ser executadas sob um Plano de Gerenciamden®esiduos Sdlidos, elaborado
previamente para cada atividade, dentre as queldstii processa. Sendo a reducdo e
eliminacao de residuos essencial para se mantal@agde do meio ambiente e alcancar um
desenvolvimento sustentavel global. Um sistema eg&td como a ISO 14001 surge como
uma ferramenta para integrar trabalhos de mellderjgrocessos aos objetivos da preservacéo

do meio ambiente, através da reducao da gerag@sideios solidos.

A fim de demonstrar como a ISO 14001 orienta e @mmpna O correto
gerenciamento de residuos solidos industriais, guddorma uma empresa do Pélo Industrial
de Manaus (PIM) atente a Politica Nacional de Riesidbolidos (PNRS) quanto a gestdo do
seu residuo, a presente dissertacdo propde-seeavdbger um estudo de caso de forma a

compreender o tema em questao.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

» Verificar a aplicacdo dos objetivos da PNRS no spieefere a reducdo e reutilizagdo dos
residuos solidos gerados na fase de um procesgdotimmem uma empresa do PIM.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Descrever o processo produtivo;
* Auvaliar a aplicacao da redugéo e reutilizacao mec¢sso;

» Demonstrar os beneficios da alternativa aplicada.



CAPITULO 2 — REVISAO DA LITERATURA

2.1 A Série ISO 14000

Segundo Harrington (2001), o ISO 14000 estabelewenas sobre a area dgestéao
ambiental dentro das empresAsempresa precisa seguir uma série de diretriaes gbter o
certificado. Entre elas comprometer-se com as martreinar coordenadores, divulgar a nova
politica ambiental, definir impactos causados pedsma, dar palestras para os funcionarios,
elaborar manuais de gerenciamento ambiental, irtgrlasmgbes corretivas etc. Tem por
objetivo a série 1ISO 14000, desenvolver e atualZasérie de normas ISO 14000, que
contempla as seguintes areas:

» Sistemas de Gestdo Ambiental;

* Auditorias Ambientais;

* Avaliacdo do Desempenho Ambiental;

* Rotulagem Ecologica;

» Andlise do Ciclo de Vida;

* Aspectos Ambientais em Normas de Produtos;

* Termos e Definigdes.

2.1.1 Sistemas de Gestao Ambiental

Num Sistema de Gestdo Ambiental, o primeiro passe der a formalizac&o por parte
da direcdo da empresa, perante a sua corporacéesdm da instituicdo em adotar um SGA,
deixando claro suas intencdes e enfatizando odibiesea serem obtidos com a sua adoc¢ao.
Isso se traduz em comprometimento de sua alta &tragéo ou, em alguns casos, dos
gerentes e chefias de suas unidades, com a réalizis; palestras de conscientizacdo e de
esclarecimentos da abrangéncia pretendida, reatizae diagnosticos ambientais, definicdo
formal do grupo coordenador, definicdo de um croaog de implantacéo, e, finalmente, no
langamento oficial do programa de implantacao dé $&BNT, 2004).

2.1.2 Auditorias Ambientais

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

etapas de implementacdo e manutencdo do sistengast&o ambiental. As auditorias do
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sistema de gestdo ambiental devem ser periddiemsiosrecomendadas duas auditorias
internas por ano (MOREIRA, 2006).

2.1.3 Avaliacdo do Desempenho Ambiental

Em 1999, de acordo com Moreira (2006), o ISO/TC g0Blicou uma norma e um
relatorio técnico:
e SO 14031, Avaliacdo do Desempenho Ambiental —tbres;
* ISO TR 14032, Exemplos de Avaliagdo de Desempemhbiéntal.

A ISO 14031 objetiva medir e analisar o desempemhbiental de uma empresa, para
comparar os resultados com as metas definidas tabedscimento do sistema de gestao

ambiental e comprovar as melhorias alcancadas.

Enquanto a NBR ISO 14031 publicada em 2004, destacaindicadores de
desempenho ambiental escolhidos pela empresa degendespecificos para cada uma das
areas determinadas, a quantidade de efluentesresitiios sélidos perigosos gerados por

unidade de produto, bem como, do peso da embalpgeinzida.

Os indicadores escolhidos devem ser relevantestifiamente validos, de facil
comprovacdo, e devem ter custos de medicdo adsit&e relacdo aos objetivos da

avaliacao.

2.1.4 Rotulagem Ecologica

Segundo Moreira (2006), a Rotulagem Ambiental praticada em diversos paises
pode aqui ser citados, a Alemanha, Suécia, Jap@itada e Holanda, mas com formas de
abordagem e objetivos diferentes. A conscientizal@®® consumidores, sobre as questdes
ambientais, propiciou o surgimento de sistemastidagem ambiental também chamada de

selo verde, destinados a identificar beneficiosianthis em processos e produtos.

2.1.5 Analise do Ciclo de Vida

A Avaliacao do Ciclo de Vida - ACV de um produt@, @cordo com Moreira (2006), é

uma ferramenta cada vez mais aplicada aos processdativos, por permitir uma Vvisao
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abrangente dos impactos ambientais ao longo de dodadeia de producgé&o, incluindo a
extracao e aquisicdo das matérias primas, a fgdiocdo produto, sua embalagem, transporte

e distribuicdo, seu uso, e seu descarte no finalderida til.

Considera também a possibilidade de reciclagenradup. Por este motivo, a ACV
€ conhecida como uma abordagem do “berco ao tumpéwd o estudo dos impactos
ambientais, que pode ser aplicada a produtosdaties, processos ou servigos. A ACV é um
estudo caro, pois exige uma equipe de profissi@specializados e demanda tempo para sua
execucédo (MOREIRA, 2006).

Na maioria dos paises desenvolvidos, ja existentdsanle dados basicos, sobre
matérias primas, energia, transportes etc., queredempo e o custo da elaboracdo da ACV

de um produto.

2.1.6 Aspectos Ambientais em Normas de Produtos

Em 2000, foi criado um Grupo de Trabalho (WG OShieiado o trabalho para a
elaboracdo do Relatorio Técnico ISO TR 14062, hatgdip de Aspectos Ambientais no
Projeto e Desenvolvimento de Produtos (ECODESI@Ss)e relatorio técnico foi publicado
em 2002, e a ABNT publicou a NBR ISO TR 14062 e»420

Este relatorio foi produzido porque produtos e iges/provocam impactos sobre o
meio ambiente, que podem acontecer durante todaesstagiios dos seus ciclos de vida:
extracdo e producdo das matérias primas, transpertergia necessaria, fabricagéao,
distribuicdo, uso e disposic¢éo final (MOREIRA, 2D01

Com a integracdo dos aspectos ambientais no p@j@ésenvolvimento de produtos e
servicos, 0 que € geralmente denominado de ecogesigios beneficios ambientais e
econdmicos sdo alcancados: reducdo de custos @ugdcedo consumo de energia, agua,
matérias primas e menor geracao de residuos pattatselo, melhor desempenho ambiental,
estimulo a inovacdo, novas oportunidades empresanelhor qualidade do produto ou

servico.



O processo de integragdo dos aspectos ambientassde continuo e flexivel e deve
levar em consideracao a funcéo do produto, suanpesthce, seguranca e saude dos usuarios,

custo, aceitacéo pelo mercado, qualidade, e ddeéts regulamentos e normas em vigor.

2.2 Gestao Ambiental

Para Andradet. al. (2002), a Gestdo Ambiental visa ordenar as atilddehumanas
para que estas originem o menor impacto possibetspmeio. Esta organizacéo vai desde a
escolha das melhores técnicas até o cumprimentegislacdo e a alocagcdo correta de
recursos humanos e financeiros. O que deve fieap @ que “gerir” ou “gerenciar” significa
saber manejar as ferramentas existentes da melhoafpossivel e ndo necessariamente
desenvolver a técnica ou a pesquisa ambiental.em si

De acordo com Moreira (2006) pode estar ai o faceahfusdo de conceitos entre a
enorme gama de profissionais em meio ambiente,poitos sdo partes das ferramentas de
gestdo ou das ciéncias naturais, pesquisas anibjesitdemas e outros, mas ndo desenvolve
esta como um todo. Esta funcdo pertence aos gesiorgerentes ambientais que devem ter

uma visdo holistica apurada sobre esta tematica.

Existe também, segundo o autor outra discussae sohue € gestdo ambiental e o
que € gerenciamento ambiental. Alguns defendenaggstéo € inerente a assuntos publicos;
ou seja, gestado de cidades, bacias, zonas cosfgrgsies e que gerenciamento refere-se ao
meio privado, a saber; empresas, industrias, faeadutros. Esta diferenca de significados,
na verdade, ndo é importante, o que € realmenteriame € de que forma pode ser

promovida a gestdo ambiental em todos os seustasg®8tOREIRA, 2006).

Pode-se entdo concluir que a gestdo ambiental seqoéncia natural da evolugéo do
pensamento da humanidade em relagéo a utilizaggioedarsos naturais de um modo mais
sabio, onde se deve retirar apenas 0 que podeEEsto ou caso isto nao seja possivel, deve-

se, no minimo, recuperar a degradacao ambientshdau

Pode-se dizer que a definicdo de Gestdo Ambiemtapreende um conjunto de
atividades administrativas e operacionais paradavas problemas ambientais atuais ou para

evitar o seu surgimento. A acdo ambiental epis&dido configura um SGA propriamente



dito, ainda que exija investimento de quantiasosals. Devemos partir dos principios que o
SGA é um sistema holistico.

2.2.1 Principios de Gestdo Ambiental

Segundo relatorio da Comissdo Mundial sobre o Meitbiente e Desenvolvimento
para a Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU, 1987)eimominada deNosso Futuro
Comum”, a importancia da preservacdo ambiental para qua senseguido o
desenvolvimento sustentavel equilibrado no mundoREIRA, 2006).

Incluindo a protecdo ambiental com dezesseis jib&iprioritarios para a Gestao
ambiental que, sob a Otica das organizacdes, ssen@ais para que possam atingir o
Desenvolvimento Sustentavel:

Prioridade Organizacional - estabelecer politicas, programas e praticasesert/olvimento
das operacgOes voltadas para a questdo ambient@ni&eer que ela é a questdo-chave e
prioridade da empresa.

Gestdo Integrada — integrar as politicas, programas e praticas emdis em todos os
negocios como elementos indispensaveis de adnaigésirem todas suas funcoes.

Processos de Melhoria- continuar melhorando as politicas corporativesprogramas e
performance ambiental, tanto no mercado internontgua&xterno, levando em conta o
desenvolvimento tecnoldgico, o conhecimento cimatifas necessidades dos consumidores e
0s anseios da comunidade, como ponto de partideedgalmentacdes ambientais.

Educacdo do Pessoal educar, treinar e motivar o pessoal no sentielogqde possam
desempenhar suas tarefas de forma responsavektagéa ao ambiente.

Prioridade de Enfoque — considerar as repercussdes ambientais antesidar inova
atividade ou projeto e antes de instalar novospagquentos e instalacdes ou de abandonar
alguma unidade produtiva.

Produtos e Servicos- desenvolver e produzir produtos e servicos @eesejam agressivos
ao ambiente e que sejam seguros em sua utilizagdmsimo, que sejam eficientes no
consumo de energia e de recursos naturais e quearposer reciclados, reutilizados e
armazenados de forma segura.

Orientacdo ao Consumidor— orientar e, se necessario, educar consumidaisggpuidores

e 0 publico em geral sobre o correto e seguro wansporte, armazenagem e descarte dos
produtos produzidos.



Equipamentos e Operacionalizagdo— desenvolver, desenhar e operar méaquinas e
equipamentos levando em conta o eficiente uso da, &nergia e matérias-prima, 0 uso
sustentavel dos recursos renovaveis, a minimizdgddampactos negativos ao ambiente e a
geracao de poluicao e o uso responsavel e segsnm@siouos existentes.

Pesquisa— conduzir ou apoiar projetos de pesquisas quel@st os impactos ambientais das
matérias-primas, produtos, processos, emissdesiduos associados ao processo produtivo
da empresa, visando a minimizacao de seus efeitos.

Enfoque Preventivo— modificar a manufatura e o uso de produtos oucsEs e mesmo 0S
processos produtivos, de forma consistente comais modernos conhecimentos técnicos e
cientificos, no sentido de prevenir as sériasey@émsiveis degradacdes do meio ambiente.
Fornecedores e Subcontratados promover a ado¢ao dos principios ambientais@resa
junto aos subcontratados e fornecedores encoragmrdsegurando, sempre que possivel os
melhoramentos em suas atividades, de modo quesejamm uma extensdo das normas
utilizadas pela empresa.

Planos de Emergéncia— desenvolver e manter, nas areas de risco patemtanos de
emergéncia idealizados em conjunto entre 0s settmesmpresa envolvidos, os 6rgaos
governamentais e a comunidade local, reconhecengfzeacusséo de eventuais acidentes.
Transferéncia de Tecnologia- contribuir na disseminagéo e transferéncia easologias e
meétodos de gestdo que sejam amigavel ao meio amlerno aos setores privado e publico.
Contribuicdo ao Esforco Comum-— contribuir no desenvolvimento de politicas pcasi e
privadas, de programas governamentais e iniciagdasacionais que visem a preservacao do
meio ambiente.

Transparéncia de Atitude — propiciar transparéncia e dialogo com a comwddaterna e
externa, antecipando e respondendo a suas predespamq relacdo aos riscos potenciais e
impacto das operacdes, produtos e residuos.

Atendimento e Divulgagdo— medir o desempenho ambiental ou a performanceduir
auditorias ambientais regulares e averiguar seadsdps da empresa cumprem os valores
estabelecidos na legislacdo. Prover periodicamaritemacOes apropriadas para a alta

administracao, acionistas, empregados, autoridadgsiblico em geral.

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

procedimentos existentes na empresa, bem comotpearoe seja possivel a certificacao.



De acordo com Campos (1996), pode-se dizer queria KO 14000 trata-se, na
realidade, de uma consequéncia formal de todo rastémento institucional (encontros,
foruns, surgimento de ONGSs), descrito até ent@meevem pressionando empresas de todos
0s tipos a se preocuparem com a questdo ambientaldesenvolvimento, como parte
integrante da funcéo global da gestdo da orgarozqgé desenvolve, implementa, alcanca,

revisa e mantém a politica ambiental.

2.3 Residuos Solidos

Santos, Yamanaka e Pacheco (2005), afirmam ques tadaatividades humanas
interagem, em maior ou menor grau, cCom 0 meio amwieonsumindo recursos, que podem
ser vindos diretamente como a agua, ou indireteanemtno matérias-primas, desta forma
pode modificar o espaco fisico ou gerando rejedistgbelecidos como, residuos solidos,
efluentes liquidos ou emissbes atmosféricas. Taddmdustrias, de pequeno e médio porte,
seja qual forem o seu processo e produto finahngeaspectos que podem se converter em

impactos ambientais.

Os residuos sdlidos estdo dentre os aspectos gleenpeer gerados pelas indastrias.
Tém sua denominacédo derivada do latim: “residug sjignifica 0 que sobra de determinada

substancia, acompanhado da expressao “solido di@r@nciar de liquidos e gases.

A Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNJQ4), a partir da norma técnica
NBR 10.004/2004, define residuos sélidos comoduesi nos estados solido e semi-solido
que resultam de atividades de origem industriahékiica, hospitalar, comercial, agricola, de

servicos e de varricao.

Porém, com a nova Lei n° 12.305, de 2 de agostd0de@, ficam incluidos nesta
definicdo os lodos provenientes de sistemas dantaito de agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacdes de controle de poluligio, como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamerdorede publica de esgotos ou corpos
d’agua, ou exijam para isso soluc¢des técnicas eoaticamente inviaveis em face a melhor

tecnologia disponivel.
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2.3.1 Classificacdo dos Residuos Solidos

Para se dimensionar, por exemplo, um sistema dagacde residuo, é importante
conhecer as caracteristicas fisicas e quimicasedom assim como para se determinar 0s
locais de descarga ou estacdes de transbordo. &o0déo com a Lei n°® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, os residuos solidos, quanto argsamg sao classificados em:

a) Residuos domiciliares:.os originarios de atividades domésticas em residémrbanas;

b) Residuos de limpeza urbanaos originarios da varricao, limpeza de logradeugovias
publicas e outros servigos de limpeza urbana;

c) Residuos solidos urbanosos englobados nas alineas “a” e “b”;

d) Residuos de estabelecimentos comerciais e prestasore servicosos gerados nessas
atividades, excetuados os referidos nas alineaseh™g”, “h” e “j";

e) Residuos dos servicos publicos de saneamento bésios gerados nessas atividades,
excetuados os referidos na alinea “c”;

f) Residuos industriais:os gerados nos processos produtivos se Instalanghiesriais;

g) Residuos de servicos de saude: gerados nos servigos de saude, conforme defimdo e
regulamento ou em normas estabelecidas pelos Gigd8ESNAMA e do SNVS;

h) Residuos da construgdo civil:os gerados nas construcdes, reformas, reparos e
demolicbes de obras de construcdo civis incluidasresultantes da preparacdo e
escavacao de terrenos para obras civis;

i) Residuos agrossilvos pastorisos gerados nas atividades agropecuarias e dilviais,
incluidos os relacionados a insumos utilizadosaseasvidades;

j) Residuos de servicos de transporte®s originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegéarios, rodoviarios e ferroviarios e passagke fronteira;

k) Residuos de mineracaoos gerados na atividade de pesquisa, extracaermfitiamento

de minérios.

Ainda, segundo a Lei n°® 12.305, de 2 de agosto0d®,2o0s residuos também sé&o

divididos quanto a sua periculosidade sendo assfmidos:

a) Residuos perigososaqueles que, em razdo de suas caracteristicasflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade, patogeridi] carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentamfisgjivio risco a saude publica ou a
qualidade ambiental, de acordo com a lei, reguléon@m norma técnica;
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b) Residuos ndo perigososiqueles ndo enquadrados na alirrgada Lei n° 12.305, de 2 de
agosto de 2010.

Segundo Philippi Jr (2005), os residuos sélidosmatmente se constituem de
subprodutos da atividade humana com caracteristigpscificas, sdo definidas geralmente
pelos processos que o gerou. A reciclagem dos iamatelescartados seria uma forma de
desclassifica-los do grupo de residuos e transtdom&m matérias-primas secundarias, do

contrario os mesmos transformam-se em rejeitos.

Segundo Rocca (1993), de forma geral, os residimglassificados em funcdo das
suas propriedades fisicas, quimicas ou infectoagizéas e com base na identificacdo de
contaminantes presentes em sua massa. Dessa t@rmesiduos sao classificados em funcao
das suas propriedades fisicas, quimicas ou infawitagiosas e com base na identificacéo de

contaminantes presentes em sua massa.

Em comparacdo com o residuo proveniente da indysieria prudente se obter um
conhecimento prévio do processo produtivo, paratifisacdo das substancias presentes e
verificacdo da sua periculosidade. Quando um resielon origem desconhecida, o trabalho
para classifica-lo torna-se complexo. Nestes mooserd experiéncia e o bom senso do

profissional séo fundamentais para a definicdcsdhstancias que deverdo ser pesquisadas.

2.3.2 Legislacao Brasileira Aplicada aos Residutduktriais

A legislacéo brasileira aplicada aos residuos imidis tem hoje o aparato na Politica
Nacional de Residuos Solidos (PNRS) que depois elendve anos aguardando ser
promulgada na Camara dos Deputados, finalmenteZdegosto de 2010 sob égide Lei
12.305/2010 foi instituida a Politica Nacional desRluos Solidos (PNRS), na qual surgiu
com novas providéncias, alterando a lei 9.605/a8n@ndo uma série de diretrizes e metas
relativas a gestdo integrada e ao gerenciamentdeatab adequado de residuos sélidos
(MMA, 2004).

Dentre suas principais metas esta a extincdo ddsdie a exigéncia de que todo
residuo devera ser processado apropriadamente datedestinacdo final, incluido os

perigosos, e propde um conjunto de regras que visaomprimento de seus objetivos em
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amplitude nacional, inclusive a aplicacdo de puscgeveras como penas passivas de prisao

agueles que néo a cumprirem.

A interpretacdo de responsabilidade é compartilhadiie governo, empresas e
sociedade, na secdo Ill aonde destaca quespbnsabilidade compartilhada” Lei
12.305/2010.

Sendo que a Associacdo Brasileira de Empresas mpekza Publica e Residuos
Especiais (ABRELPE, 2013) afirma que se o paisimwoat no atual ritmo de investimento na
area, os lixdes deixarao de existir apenas em 2060.

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

Na verdade, o Brasil passa a ter um marco regidatararea de Residuos Sdlidos, e
de acordo com a lei esta faz a distincdo entreluesi(lixo que pode ser reaproveitado ou
reciclado) e o rejeito, ou seja, aquele lixo oudes solido que ndo é passivel de que seja
aproveitado. Sendo que a Lei 12.305/2010 refeeetedo tipo de residuo (MMA 2004)

A PNRS reune principios, objetivos, instrumentoslietrizes para a gestdo dos
residuos sélidos. E fruto de ampla discusséo cotrgios de governo, instituicbes privadas,
organizacdes ndo governamentais e sociedadeEsid. lei tem como prioridade na gestéao e
gerenciamento de residuos sélidos a: ndo-gerag@locdo, reutilizacdo e tratamento de
residuos solidos, bem como a destinagéo final artddieente adequada dos rejeitos (Figura
2.1).
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Figura 2.1 Ordem de Prioridade na Gestdo e Gerenciamento sldiRe Solidos
Fonte: Brasil (2010)

A reducdo do uso dos recursos naturais (agua gianpor exemplo) no processo de
producdo de novos produtos, intensificarem acOesediecacdo ambiental, aumentar a
reciclagem no pais, promover a inclusdo sociagraggio de emprego e renda de catadores de

materiais reciclaveis.

Para Jacobi (2006), os residuos sélidos podemamsférmar em graves problemas
urbanos e ambientais das cidades principalmengglesdhorizontais com periferias longas e
desregulamentadas, fazendo com que haja um gareTdia oneroso e complexo e por vezes

ineficaz.

Um dos maiores problemas a ser enfrentados pelasies brasileiras é a falta de
espaco com a ocupacao ou da supervalorizacdo iara@biém areas urbanas. Sendo que ha
altos custos sociais no gerenciamento de residsqmoblemas com o saneamento publico e
a contaminacdo ambiental e do préprio lencol fceatontaminado nos grandes lix6es a céu

aberto.

2.3.3 Gerenciamento de Residuos Sdélidos Industriais

E inerente aos processos de fabricaco, seja elqueuatapa, a geracido de residuos
como um subproduto na forma de rejeito. Os residndsstriais sdo gerados tanto nos
processos produtivos quanto nas atividades aleglimomo manutencdo, operagédo de area de
utilidades, limpeza, obras e outros servicos (Bpiilir, 2005). A saida do residuo na forma de
rejeito e matérias-primas secundarias pode ser mEnada através do fluxo padrdo de

entrada e saida de um processo de fabricacao §R2gRix.

14



Matéria Prima sy @ ) Produtos
Insumo ===p> === Sub-Produtos

LP Residuos

Figura 2.2 Fluxograma do Balanco de Massa do Processo Inalustri
Fonte: Martins, A.G. (2014)

Naumoff & Peres (2000) cita que os residuos sokdmsoriginados das atividades dos
diversos ramos da industria, tais como metalUrgopaimica, petroquimica, papeleira,
alimenticia etc., sendo bastante variados, podeadoepresentados por cinzas, lodos, 0Oleos,
residuos alcalinos ou acidos, plasticos, papéisleiras, fibras, borrachas, metais, escérias,

vidros e ceramicas, dentre outros.

Além da diversidade da origem de atividades quesmoter como rejeito o residuo
sélido, Santos (2005) afirma que os residuos d#jados a idéia de desperdicio, e os
descrevem de trés maneiras:

» Uso ineficiente de equipamento, espaco, trabadmopod ou energia;
» Materiais gerados no processo que ndo podem sepvestados;

> Gerenciamento deficiente de recursos.

Em um primeiro momento, € possivel imaginar simpi@sprocedimento que possa
controlar cada tipo de residuo na industria, assitno a gestdo da qualidade de cada

produto, para que o mesmo nao chegue com defetlesmbe final.

Porém, as diferentes composi¢cfes fisicas, quimecdsologicas, as variagbes de
volumes gerados em relacdo ao tempo de duracamdesgo produtivo. A potencialidade de
toxicidade e os diversos pontos de geracdo na mesitiade de processamento exigem que a
indUstria possua um sistema de gerenciamento éuossque garanta a qualidade do meio
ambiente, e a utilizagéo prudente e racional dogrses naturais.

Para Cardoso (2008), o gerenciamento de residuos dos itens importantes em um
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é visar a dimgamido impacto ambiental oriundo dos
produtos dos processos da organizacdo, atraveseddgdo da geracdo e do seu correto
tratamento e destinagéo final.
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O adequado € que as organizacgfes sistematizenjumtmdas iniciativas referente ao
gerenciamento dos residuos sélidos, elaborandeegirnentos para cada uma das etapas.

Essa sistematizacdo € denominada de Plano de @enento de Residuos Solidos (PGRS).

Segundo Naime (2005), a elaboracdo adequada dedomEntos e normatizacdes
para o gerenciamento de residuos solidos a seretadad pelas organiza¢gfes deve atender
aos seguintes quesitos que séo:

» Quais residuos gerados, em que quantidade e ormleaiar que esta;
» Quais alternativas tecnoldgicas estéo disponiveis;
» Qual o custo de cada alternativa.

Os riscos potenciais dos residuos podem ser do dijpto, médio e longo prazo,
considerando os aspectos técnicos, legais, pdimasceiros, éticos e morais. Todo o sistema
de gerenciamento deve ser documentado, para gaenpadronizacdo e um controle

operacional eficaz e despersonalizado.

Para facilitar a documentacdo do sistema, devestabelecido o fluxo dos residuos,
desde a sua geracao até a destinagdo final, seéewlificados os responsaveis por cada uma

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

A necessidade do estabelecimento de um controleagass desempenhadas no
gerenciamento dos residuos faz parte, inclusiveploiggatoriedade legal. A Resolucao
CONAMA n.° 313, de 29 de outubro de 2002, apresema preocupa¢cao com a quantidade

de residuos industriais gerados e sua forma desaanu

Segundo Nascimento, (2006) esta resolucdo na \erdegpde sobre o Inventério
Nacional de Residuos Sdélido Industrial brasilei@endo que em seu artigo 4.° fica
estabelecido que certa tipologia de industrias dgw&sentar ao 0rgao estadual de meio
ambientes informacdes sobre geracao, caractesisicaazenamento, transporte e destinacéao

de seus residuos.

Enquanto a Lei n° 12.305/2010, que institui a RaliNacional de Residuos Sélidos
estabelece em seu artigo 20 que os geradoresidaagsndustriais devem elaborar o Plano

de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS).
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E destacado nesta lei que o PGRS deve conter nnmas seguintes informagdes
artigo 21°:
| — descricdo do empreendimento ou atividade;
Il — diagndstico dos residuos solidos gerados ouirddtrados, contendo a origem, o volume
e a caracterizagdo dos residuos, incluindo osvassambientais a eles relacionados;
Il — observadas as normas estabelecidas pelosHFASISNAMA, do SNVS e do SUASA
e, se houver o plano municipal de gestéo integiadasiduos solidos:
a) explicitagdo dos responséaveis por cada etagemociamento de residuos solidos;
b) definicdo dos procedimentos operacionais relatads etapas do gerenciamento de residuos
sélidos sob responsabilidade do gerador;
IV — identificacdo das solu¢cbes consorciadas oupentithadas com outros geradores;
V — acbes preventivas e corretivas a serem exexsitath situacdes de gerenciamento
incorreto ou acidentes;
VI — metas e procedimentos relacionados a minirizaga geracdo de residuos sélidos e,
observadas as normas estabelecidas pelos 6rga8sSNAMA, do SNVSE do SUASA, a
reutilizacdo e reciclagem;
VII — se couber a¢bes relativas a responsabilidadgpartilhada pelo ciclo de produtividades
de produtos;
VIIl — medidas saneadoras dos passivos ambiemraisionados aos residuos solidos;
IX — periodicidade de sua revisdo, observandoosear, o prazo de vigéncia da respectiva
licenca de operacgdo a cargo dos 6rgaos do SISNAMA.

Na elaboracdo do PGRS, € primordial o estabeletoné® metas e procedimentos
para minimizacdo da geracdo de residuos. As atieglandustriais deverdo cada vez mais
priorizar a ndo geracao de residuos em seus poscesguindo a hierarquia apresentada na
(Figura 2.3).
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Figura 2.3Hierarquia do Gerenciamento de Residuos
FonteMartins, A.G. (2014), adaptado de Environment Can@@10)

Destaca Nascimento (2007) que o gerenciamento dbsatesiduos solidos industriais
deve basear-se na adocédo de medidas preventivdisnilgacdo ou minimizagdo de residuos,
passando pela reciclagem e tratamento, até chegagé® de menor prioridade, a disposicéo

final e a remediacéo, que muitas vezes envolvers alistos e riscos.

Atualmente, a maior parte das empresas tem centafnida seus esfor¢cos na
disposicao final e na remediacéo de areas contdasnaesultado do depdsito inadequado de
residuos, com maiores prejuizos ao ambiente qusmttatam de residuos perigosos.

De alguma forma, estes esforcos € o reflexo do lonadke gerenciamento que vém
sendo adotado desde a Revolucdo Industrial e dasdeecomando e controle, como ja
mencionado anteriormente.

Segundo Rocca (1993), a reducdo na fonte e a ageitl sdo estratégias para a
minimizacdo de residuos, sendo importantes no gamento de residuos por se basearem
na adocao de técnicas que possibilitem a reducdoldeme e/ou toxicidade dos residuos e,
consequentemente, de sua carga poluidora.
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Na literatura muitos termos tém sido usados paracrdeer as praticas de
gerenciamento preventivas, como: prevencdo a @muigroducdo mais limpa, minimizacéo

de residuos, reducéo de residuos, reducao na fenkdagem, reuso, entre outros.

2.4 Reducao de Residuos Sélidos Industriais

O foco deste trabalho sera demonstrar na préaticheogficios da aplicacdo dos
conceitos de reducéo e reutilizacdo de residuaosaomo pratica para preservacado do meio
ambiente. Em seguida serdo apresentados os candeitcatamento de residuos solidos, bem
como a destinacao final ambientalmente adequades@ts, complementando os principios
da PNRS.

2.4.1 Alternativas para reducédo da geracédo de wvesid

Pode-se reduzir a geracdo otimizando-se o processperacao ou modificando o
projeto. Em casos extremos pode-se eliminar a 8eragtravées da prevencdo, pela
modificacdo de processos, adotando tecnologiasabmpubstituindo matérias primas ou
insumos (VALLE, 2002).

Devido a competitividade atual, e a necessidadseetancar um novo modelo o mais
rapido possivel no mercado, € comum em algumas esagr que o produto entre em
producdo sem os devidos ajustes de maquinas e/ddesnopor exemplo. Entretanto,
programas de melhoria sdo a alternativa, para gladaradores do “chdo de fabrica” sejam
motivados a elaborar idéias que venham a contrjiara reducdo de desperdicio de matéria
prima ou rejeitos, e consequentemente residuosodegso.

Segundo a Agencia de Protecdo Ambiental dos Estadim®s a reducdo de residuos
€ a minimizacgao tanto quanto possivel de rejeitoprdcesso gerados, tratados, estocados ou
dispostos. Inclui qualquer atividade de melhoriafoate geradora de residuo ou a sua
reutilizagdo, nas quais 0 mesmo possa ser submetaeracdes que reduzam seu volume

total.
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A reducdo de residuos possui uma estrutura de fag@iamentada na reciclagem
sendo importante a ndo transferéncia do poluentardmeio para o outro e o atendimento as
legislacdes ambientais (MATOS, 2002).

As atividades para o reaproveitamento de matéirmapevitando desperdicio dos
recursos nao renovaveis e também dos renovavaeisngderando-se que a condi¢do de
renovabilidade dos recursos renovaveis dependesmpd de renovacdo (SILVA, 2003),

torna-se fundamental para aumentar a sustentat®lida sistema.

2.4.2 Técnicas para Reutilizacao

A reutilizacdo consiste no aproveitamento do produt parte, no mesmo ou em
outro, a fim de cumprir fungdes idénticas ou siresa(WMOAM, 2002). E, no entanto,
aproveitar as caracteristicas basicas da matéanmeprom o objetivo de inseri-la novamente
ao processo produtivo agregando valor ao prodatmamizando principalmente em material

e custos de tratamento de residuo.

O produto a ser reutilizado entra quase no finatatieia produtiva, na montagem ou
acabamento do produto. Entretanto a parte a sprongztada deve estar em perfeito estado
de conservacao e praticamente pronta para ser eov@amsada. Em partes de produtos, onde
a seguranca é importante, testes ndo destrutivesrdser realizados para comprovar o estado

de integridade do material selecionado.

A reutilizacdo de partes de produto € mais indiqaal@ o cumprimento de fungbes
“invisiveis" aos consumidores. Sendo dificil a ileastcdo de produtos ou pegas sem uma
necessidade minima de processamento prévio, podsssgular que um material é
classificado como reutilizado se 0 mesmo exigirprotessamento cujo custo nao ultrapasse
a 15% do custo final do produto, obtido a partiudeprocesso de reciclagem ou recuperacao
(VALLE, 2002).

2.4.3 Reciclagem

O ato de reciclar segundo Valle (2002) é refazeiclo, permite retomar a origem, na
forma de matérias primas, dos materiais que nadegeadam facilmente e que podem ser
reprocessados, mantendo suas caracteristicassasica
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A matéria prima pode ser reaproveitada ou para wsmo tipo de produto ou
diferente, o que Teixeira e Zanin (1999) classificeomo reciclagem priméria (reciclagem

interna) e reciclagem secundaria respectivamente.

A reciclagem proporciona economia de matéria prgea, processamento geralmente
exige menos insumos quando comparados ao processap@a obtencdo de materiais
originais, reduz a necessidade de espacos dedtimaasiduos industriais (BELLO, 1998), a
diminuicdo de custos de coleta e com aterros sErsfaconscientizam empregados
(MAIMON, 1996), proporciona a geracao de rendaabdto, principalmente numa escala
que, em funcado das caracteristicas de ocorrérdigpersao dos residuos, favorece as micro e
pequenas empresas ou mesmo a constituicio de abteaer A baixa contaminacdo do
material na reciclagem primaria facilita os prooseltos necessarios e ao mesmo tempo
permite a obtengcdo de produtos com melhor qualidadeciclagem secundéria proporciona
a reducdo de impactos ambientais, sanitarios eaispajerados tanto pelo lancamento
indiscriminado de residuos solidos no ambientengugela implantacdo e operacdo de
instalacbes destinadas ao seu tratamento e didpoBial. A diminuicdo do consumo de
matérias primas virgens, muitas ndo renovaveis, exploracado gera impactos pode-se tornar
cada vez mais dificil e cara. A reciclagem propmrai reducdo de custos de fabricacdo de
alguns produtos, uma vez que 0 processamento deiamtreciclaveis € geralmente menos

dispendioso, sobretudo em termos energéticos (TERXE ZANIN, 1999).

Entretanto a reciclagem também tem seus limites:

0] A Complexidade e os custos envolvidos para sudacelselecdo tomam certos
produtos mais adequado que outros. O volume digplodéve ser compativel
com os custos envolvidos (BELLO, 1998)

(i) Passo a passo perde-se a capacidade de reelabdegpé@uoiutos resultantes de
materiais re-processados. Apresentando geralmerstidgde inferior ao da
primeira transformacédo, presta-se aos reciclados gsnsiderados menos
nobres e de menor valor (MONTIBELLER-FILHO, 2001).

(i)  Um dos problemas técnicos a reciclagem é a congg@npor outros produtos
principalmente dos que ndo sdo passiveis de renthgaate o prétratamento
e as operacdes de processamento. Geralmente deogesieterogéneos sao
tecnicamente mais dificeis de reciclar. Igualmeamt® reciclagem ou uma

reutilizacdo economicamente viavel e segura paalde publica implica em
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uma ndo mistura de residuos e sua utilizacdo nonmesetor de origem
(FORMOSINHO et al, 2000).

(iv) A reciclagem € um excelente método de poupangaalgsos quando nao for
possivel assegurar a reutilizacdo dos produtosyibar a producéo de residuo.
Os limites estdo relacionados a uma quantidaderaegusuficiente de
residureciclar, aos procedimentos de recolhimentalee transporte, as
operacdes de utilizacdo dos residuos em materiaiprodutos Uteis e a
existéncia de um mercado que absorva a quantidadgud for reciclado.
(GASCOINE E OGILVIE).

2.4.4 Tratamento de Residuos

O tratamento de residuos visa uma alteracdo nas csuiacteristicas, neutralizando
seus efeitos nocivos. Pode conduzir a uma val@&zdabordagem de cunho econbmico)
dirigida para extrair valores materiais ou eneogéti que contribuem para diminuir os custos
de tratamento e, em alguns casos, podem geratageceiperiores a estes custos (VALLE,
2002).

O processo de tratamento como a incineracao peumigereciclagem de energia. Por
sua vez é problemética uma vez que sua queimaeegpsgiiculas, fumaca e gases, inclusive
cancerigenos (MONTIBELLER-FILHO, 2001). Muitos véera incineracdo uma forma de
reduzir o volume de residuos (VALLE, 2002).

Alguns residuos podem ser tratados com a finalidadecuperar substancias ou parte
destas a fim de serem reaproveitadas no processtwo. Como fator limitante esta a
guestdo econdmica, para cobrir os custos do tratam€® custo total do processo de
recuperacdo, diminuido do preco de venda do prodetaoperado somado ao custo de
disposicéo final da fracdo remanescente e ao dest@nsportes respectivos para o residuo e
para o material recuperado deve ser menor ou &salmatoria do custo de disposicao final
do residuo total, ndo recuperado; do custo de poates para o residuo total e 0s custos
adicionais de monitoramento e manutencédo. No casond residuo nao tratado ter que ser
disposto em um aterro ndo controlado, requer unazemamento temporario em razao da sua
toxicidade Deve-se reduzir ao minimo a quantidadedterial lixiviado. Os residuos devem
ser tanto quanto possiveis secos, estaveis, pal@eess, ndo volateis. Se ndo atenderem a

22



estes requisitos devem passar por processo délizat#in como aumentar o ph e seca-lo. E
uma solugéo barata, se comparada com outros posce®310 a incineracao, que oferece hoje
confiabilidade (VALLE, 2002).

2.4.5 Disposicdo de Residuos

A disposicédo em aterros € uma solucéo aceitavalneaiduos estaveis, ndo perigosos,
com baixo teor de umidade e que ndo contenhamegbrecuperar. Os aterros modernos
podem ser divididos em duas classes: os aterrd&gas, utilizados principalmente para os
residuos urbanos, e os industriais. Existindoxise$ e aterros clandestinos constituindo em
focos de poluicéo e riscos a saude publica. Seutonamento deve ser permanente (VALLE
2002).

Ha limites com relacéo a disposicao final do lixono o problema do esgotamento da
capacidade dos aterros e a dificuldade de encontnars locais. Além desses existe um
problema de natureza social e subjetiva na quauéim quer ter um depdsito de lixo na
vizinhanca (MONTIBELLER-FILHO, 2001).

2.4.6 A Coleta dos Residuos Sdlidos

De acordo com o Manual de Saneamento e ProtecdaeAtabpara os Municipios
(2002), a coleta do lixo deve ser feita em todadade, de acordo com as caracteristicas de
cada regido. Lei 12.305/2010 com destaque paraliicRdNacional de Residuos Sélidos
(MMA, 2010), com relacdo a frequiéncia de coletadum adotar-se 0s seguintes tipos de
coleta:

a) Coleta diaria: em areas centrais ou comerciais, onde a producalxae2 grande
normalmente esta coleta é realizada a noite nagesdmaiores;

b) Coleta em dias alternadosem areas residenciais, menos adensadas;

c) Coleta especial:em favelas, areas de topografia acidentada, dmizdr;do desordenada
e precaria, onde, além de se atentar para os assdos da existéncia de lixo espalhado
causando entupimento de galerias de drenagemaatdegvetores, etc., uma vez que 0s

aspectos estéticos ndo sdo menos importantes etabdevem ser respeitados.
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2.4.7 Como Acondicionar Residuo Soélido?

Segundo Barros (2003) e de acordo com a normatizag&ileira o acondicionamento
€ a fase na qual os residuos sélidos sdo prepadmlonodo a serem mais facilmente
manuseados nas etapas de coleta e de destinaaiéo fin

Ou seja, acondicionar significa dar aos residutidasbou ao lixo uma embalagem
adequada, cujos tipos dependem de suas caractsistida forma de remocéo, aumentando

assim a seguranca e a eficiéncia do servico.

Enquanto Fonseca (1999) destaca que os limitegaersi de peso e volume do lixo a
ser coletado regularmente sdo estabelecidos ponasomunicipais seguindo as instrugées
brasileiras, e estas devem refletir as peculiagdddcais, deve ser orientada e educada a
populacdo, pois sua colaboracdo é de fundamenfriémcia na execucdo das atividades

residuais.

Sendo que o mau acondicionamento dos residuogaetaservico e o faz ficar muito
caro, por vezes, impossibilitando sua coleta dedocorreta. Por este motivo destaca o autor
gue os residuos solidos devem ser acondicionadasa@pientes residentes, com protecao ao

local armazenado para que ndo causem riscos acaméiente nem acidentes de trabalho.

De acordo com o Manual de Saneamento e ProtecdoeAtabpara os Municipios
(2002), os materiais agressivos ou perigosos desemacondicionados em separado do

restante do lixo, para uma correta disposigao.

Os liquidos devem ser previamente retirados. Viduebrados e superficies cortantes
devem ser embrulhados em jornal. A NBR 12235/92adaso armazenamento de residuos
sélidos perigosos e os procedimentos e a NBR 12Q7déstaca o armazenamento de

residuos de Classe Il ndo inertes e Il e inerte=ue procedimentos.

2.4.8 Transporte de Residuos

O transporte de residuos tem legislacdo especiioa,atribui responsabilidades ao
gerador, aotransportador e ao receptoAs transportadoras devem ser devidamente
licenciadas para a atividade, e os veiculos desp@atevistoriados antes de cada viagem,

tanto no que diz respeito ao vaso ou cacamba depweae de residuos quanta parte
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rodante, isto é: o cavalo mecéanico os fardis, taag freios, pneus, conservacao geral o “kit”
de emergéncipara transporte e para o motorista.

Com destaque para as seguintes leis, resolucOestsafsportes de residuos no Brasil
sao: Lei 9605/1098, artigos 2°. 14°; 54°. 56°; NBBO00, NBR 7503, NBR 9735; NBR
14619, ANP 127/1999; NBR 12982; Resolugdo 420/20f&greto 4097/2002; Decreto
96044/1988 artigos: 7°. 8°. 15°. 16°. 17°. 19°..22"; Decreto 1797/1996; NBR 7503; NBR
9735; ONU 3082, Grupo I; NBR 13221/2007 - Transpotrerrestre de residuos; Lei
12.305/2010 com destaque para a Politica NacianRle$iduos Sélidos (MMA, 2010).

Para tanto, existem listas de verificacdo, com asre padrdes especificos, tanto na
normalizacdo técnica oficial, quanto nos padrodsrmos das empresa®s veiculos de
transporte de residuos perigosos devem portar gigibddéntica a do transporte de produtos
perigososA cada transporte deve ser emitido um documentaqegistre, com dados sobre
o gerador, otransportador e o receptor do residuo, e dadossgeabre o residuo em

transporte.

A documentagdo de transporte de residuos solides ser formatada conforme o
orgao fiscalizador e tipo, e estar disponivel ngadérambiental para consulta, se houver

necessidade.

2.4.9 Aterro Industrial

Pode-se dizer que um aterro industrial € um lodafjaado para destinacao final de
residuos sélidos produzidos por industrias. A lagé de um aterro industrial tem por
objetivo diminuir os impactos ambientais decorremtas atividades industriais.

O aterro industrial devera conter basicamente em sgtrutura fisica: a
impermeabilizacdo das trincheiras, o tratamentoefligentes, o tratamento dos gases, a
drenagem de &guas pluviais e os barrac6es deageio] armazenagem e manutencao.

O aterro industrial devera ter responsavel técnmograma de gestdo, saude e

seguranca e monitoramento ambiental.
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Como visto anteriormente estes sao classificadomc&lasse | (Perigosos), Il - A
(Nao-Perigosos - Nao-Inertes) e Il - B (Nao - Resap - Inertes) de acordo com a NBR
10.004. Os o6rgaos responsaveis pelo licenciamemelafiscalizacdo dos servicos sao de
nivel federal, estadual e municipal. E a Lei 12/3050 da Politica Nacional de Residuos

Solidos do (MMA, 2010), com relacdo a aterro indake suas nuances.

Residuos cuja disposicdo ndo é aceita em atersofflamaveis, os reativos, 0s

oleosos, 0s organicos persistentes e os que cameliduido livres.

Um aterro industrial requer:
* Localizacdo adequada;
» Elaboracéo de projeto criterioso:
» Com implantacao de infraestrutura de apoio; e
» Com implantacdo de obras de console.

» Adocéo de regras operacionais especificas.

No aterro industrial deve ser proporcionado:

Confinamento seguro dos residuos, em termos deot®nde poluicdo ambiental e
protecdo a saude publica.

Aterros e as Normas Técnicas Gerais séo a:
NBR 10.004- Residuos Sdlidos — Classificacao;
NBR 10.005- Lixiviagdo de Residuos;
NBR 10.006- Solubilizacéo de Residuos;
NBR 10.007- Amostragem de Residuos;
NBR 12.988- Liquidos Livres - Verificagdo em Amostra de Resid
NBR 13.895- Construcédo de Pocos de Monitoramento e Amostragem
NBR 8418- Apresentacdo de Projetos de Aterros de Residwlostriais Perigosos;

YV V.V V V V V V

NBR 8419 - Apresentacdo de Projetos de Aterros SanitarioReiduos Solidos
Urbanos;
» NBR 10.157- Aterros de Residuos Perigosos — Critérios paogetr, Construcdo e

Operagéo;
» CETESB - L1. 030- Membranas Impermeabilizantes e Residuas Detegainda
Compatibilidade - Método de ensaio, Norma utilizasa Sdo Paulo com algumas
empresas do PIM se utilizando atualmente.
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» NBR 13.896 - Aterros de Residuos Nao Perigosos - Critériosa pRrojeto,
Implantacdo e Operacéao.
Do armazenamento e o Transporte de Residuos:
NBR 12235- Armazenamento de Residuos Solidos;

Perigosos (antiga NB-1183);

» NBR 11174- Armazenamento de Residuos de Classe Il - Nadekerlll - Inertes
(antiga NB-1264);

» NBR 13221- Transporte de Residuos.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

3.1 Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no ano de 2013 mais efeténte durante os meses de
fevereiro a dezembro em uma empresa do Polo de Radas (ndo permitido informar o
nome), na cidade de Manaus.

A empresa pesquisada trabalha com um programaeh miwndial que tem como
objetivo promover a participacdo ativa e espontéhesm colaboradores na conducdo das
atividades de melhoria no ambiente de trabalhondéo a torna-lo agradavel e produtivo. O
programa € uma oportunidade de despertar poten@amsnover autodesenvolvimento,
respeito e integracdo entre as pessoas e 0s dwpattes, de forma a contribuir com o

progresso e a evolucao da organizagéao.

A formacédo das equipes se da anualmente, com gagim dos seus membros, dando

oportunidade para que todos os colaboradores deesanparticipem.

Com relacdo ao tema de melhoria, recomenda-se quesmo possa ser resolvido
dentro de quatro ou cinco meses, que seja comur entmembros e que todos concordem
em solucionar. O departamento de RH (Recursos Hoshaé responsavel por arquivar

eletronicamente todos os trabalhos desenvolvidopkantados na empresa.

Os temas devem se encaixar abordar as seguinég®iias:
e Melhoria da Qualidade;
* Reducao de Custo;
* Melhoria do Ambiente;
» Melhoria na Eficiéncia;

* Melhoria na Seguranca e Saude do Colaborador.

Os dados e informacdes para realizacdo da pesdarsan fornecidos pelo
departamento de RH da empresa e as duvidas e efetafitessarios para compor este

trabalho, foram esclarecidos pela propria equigepguticipou do tema de reducédo de residuo
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de aco. A seguir, as etapas e os resultados darwgis dessa melhoria que resultou em
reducédo de residuo industrial.

3.2 Instrumentos e Procedimentos

Os dados e informacgfes para que a equipe pudessir delal seria o residuo, local,
processo, modelo, a receber o trabalho de melfaridentificado através de uma sequencia
de questionamentos e pesquisa, desde os princggdiios produzidos pela empresa até o

modelo de motocicleta de maior volume de produgdoforme segue:

3.2.1 Inventéario de Residuos

a) Com base no item 4.2 INVENTARIO DE RESIDUOS do Raimento Interno da
Empresa de GERENCIMENTO DE RESIDUOS, onde cita: ‘{ARrmacées
sobre a geracao, caracteristicas e destino firmlrelsiduos gerados na empresa
devem ser conforme os controles estabelecidos NYABAA 313/02. A Central
de Coleta Seletiva de Residuos deve enviar menstdmara o Departamento de
Gestdo Ambiental o relatério de controle diariordsiduos com isso é feito o
controle geral de residuos da empresa, para gemoanbiental possa elaborar o
Inventario de Residuos. O Departamento de Gestadiehtal enviard o
Inventario de Residuos ao Orgdo Ambiental Estaduahantera os registros
devidamente protocolados e arquivados. Para o daseoesiduos especificos
gerados por um so setor (ex.: cavaco de aluminmadgepela Usinagem, borra de
aluminio, gerado pela Fundi¢éo) os quais sao pegasla Central de Residuos, 0s
setores de origem desses residuos ndo precisatir eepesagem, bastando que
utiizem os dados ja disponiveis na Central de dResi e executem este
procedimento.” O departamento de Gestdo Ambiewntaleteu a equipe que os
principais residuos soélidos produzidos pela fabgcam: Aluminio, Oleo, Aco

entre outros (Figura 3.1).
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OS PRINCIPAIS RESIDUOS GERADOS PELA FABRICA

OUTROS

ALUMINIO OLEO

Figura 3.1Principais Residuos da Fabrica
FonteMartins, A.G. (2014)

b) Da mesma forma, através do item 4.2 mencionadoaacomdepartamento de
Gestdo Ambiental forneceu a equipe a quantidadedgedos principais residuos
do ano de 2012, e atraves do grafico de Paretar@i8.2) abaixo, foi possivel
identificar o residuo que estava sendo produzido remior quantidade, e
consequentemente onde a equipe deveria aplicar rojet@ de melhoria de
processo para possibilitar sua reducéo. O Residucd foi 0 entdo o escolhido
pela equipe de melhoria para ser o objeto de estondam processo a fim de se

reduzir a quantidade produzida.

3.2.2 Inventéario Anual de Residuos

(KG/ANO)

66%

ACO ALUMINIO  MADEIRA LIMALHA DE AREIA DA PAPELAO LIXO BORRADE OUTROS
NACIONAL ALUMINIO FUNDICAO INDUSTRIAL  TINTA

Figura 3.2Grafico Quantidade por Tipo de Residuo
Fonte:Matrtins, A.G. (2014)
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3.3 Local de Desenvolvimento do Trabalho de Melhaai

a) Escolha do modelo de maior produgédo/ano e propuabizente maior volume de

sucata de aco gerada.

Aplicar o trabalho de melhoria no processo do nodel maior volume de producao
consequentemente traria maiores resultados quargdugéo de residuo do aco que

estava sendo gerado. Analisando o grafico abaixui@ 3.3), nota-se que o modelo

de maior producéo no referido periodo era 0 KRM.
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Figura 3.3Quantidade de Motocicleta por Modelo

FontelPCP da Empresa

O setor de estamparia gerou mais residuo de aeome por sua vez foi o escolhido

pela equipe para realizacéo do trabalho nos proseksmodelo KRM.

A fim de se ter uma resposta de que tipo de mellpmderia ser mais eficaz para que

houvesse significativa reducédo da geracdo de mesidaco no setor de estamparia, a equipe

procurou saber como a empresa gerenciava esseaesid

Com base no item 4.1 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOSPdocedimento Interno

da Empresa de GERENCIAMENTO DE RESIDUOS , onde cita
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“Os residuos séo classificados conforme NBR 10004 Residuos Classe | -
Perigosos: S&o os que apresentam periculosidd#anabilidade, corrosividade, reatividade,
toxidade e patogenicidade. Residuos Classe Il -pe@igoso. Residuos de Classe Il A - Nao
inertes sdo aqueles que nao se enquadram nadicdasss de residuos classe | - Perigosos
ou de residuos classe Il B - Inertes. Os resideo€ldsse Il B - Inertes quaisquer residuos
gue, quando amostrado de uma forma representaegundo ABNT NBR 10007, e
submetidos a um contato dindmico e estatico coma &dgstilada ou desionizada, a
temperatura ambiente conforme ABNT NBR 10006, naerém nenhum de seus
constituintes solubilizados e concentracfes supmsriaos padrbes de potabilidade de agua.
Residuo de servi¢o de saude - Sdo provenientesrdeas hospitalares e ambulatoriais.” O
residuo de sucata de aco da estamparia, (Figuyae&d classificado com IIA e é apenas

reciclado por empresa terceirizada.

: CLASSIFICACAO . .
RESIDUO DESTINACAO 1 | DESTINACAO 2
CLASSE| REUTILIZADO [RECICLADO

Sucatas de Aco da Estamparia 1A NAO SIM FORNECEDOR A |[FORNECEDOR B

Baldes de tinta vazios 18L 1B SIM SIM FORNECEDOR A
Outros residuos de aco 1Bl NAO SIM FORNECEDOR A |FORNECEDOR B
Granalha de ago A NAO SIM FORNECEDOR A |FORNECEDOR B
Sucata de Cobre A NAO SIM FORNECEDOR A |FORNECEDOR B

Figura 3.4 Tabela de Classificacéo e Destinacdo de Residuo
Fonte: Procedimento Gerenciamento de Residuos Industidaismpresa

De posse dessa informacéo, identificou-se queeanaliva de reutilizar a sucata de
aco traria maior resultado como reducdo de respdua o setor de estamparia. O foco da
equipe foi desenvolver um trabalho para reutilzaucata, eliminado a geracao de residuo na

fonte.
3.4 Andlise de Viabilidade para Reutilizacdo da Sata

Faz parte do programa de melhoria realizar esséisangara qualquer tipo de
modificagcdo de processo, produto ou equipamente, apgloba questionamentos quanto a

qualidade do produto, seguranga e custo do pragytor fim, a aprovacgao final da melhoria

gue se pretende realizar.
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Primeiramente foi preciso identificar qual tipo slecata poderia ser reutilizada, e em
gue peca ela poderia ser reaproveitada. Dessa ,foeal&ou-se uma analise entre 05 pecas
de sucata para substituir 05 pecas originais (tddasmesmo material) que fazem parte da
motocicleta.

Abaixo um fluxograma que detalha a analise de Mi#ule realizada pela equipe, que
teve como resultado o processo que seria trabalbedoa reutilizacao de sucata (Figura 3.5).

Fluxograma Verificar Objetivo

Area util — verificar se a| N&o realizar significativa
gquantidade de sucatg alteracdo no processo paré

=

Area (il do

material

Espessura
sucata = a pega
original?

Alteragdo do
equipamento /

Ferramental

Investimento
vidvel (retomo<
12 meses)?

gerada era suficiente para
ser reutilizada como peca
original.

gue a sucata pudesse ser
reutiizada como peca
original

Espessura — A espessuraManter a qualidade e a
do a¢o da sucata deveseguranca do produto

coincidir com
original.

a peca

Alteracdo do
Equipamento/
Ferramental: Avaliar
junto a area técnica se é
uma alteragéo simples e
possivel.

Assegurar qualidade do
produto e verificar
possiveis problemas com
produtos que utilizam a
mesma ferramenta.

Viabilidade da alteracdo
de projeto: verificar se a
alteracdo do ferramental é
vidvel dentro das normas
de planejamento industrial
da empresa

Assegurar que a verba
utilizada no projeto de
melhoria terd um retorno
conforme pede a norma
interna de planejamento
industrial da empresa.

Melhoria aprovada: Apoés

avaliados todos os itens,

chega-se a conclusédo que
melhoria no processo pode
ser realizada para que a
sucata

reutilizada.

aealizar

possa ser

Projeto aprovado para que
a equipe de melhoria possi
alteracbes de
processo e ferramental.
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Figura 3.5Andlise de Viabilidade para Reutiliza¢do de Sucata
Fonte: Martins, A.G. (2014)

Apés andlise de viabilidade da reutilizacdo da tsucealizada, a conclusdo que a
sucata do processo de producao do suporte do taealetral da motocicleta KRM poderia
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ser reutilizada como uma peca (reforco do cavakéral), depois de realizada uma melhoria
no molde de estamparia, para que a mesma fosséotraada de sucata para sub-produto.

34



CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 A Empresa objeto do Estudo

Neste capitulo é apresentada primeiramente, eno$egerais, a empresa que fez parte
do estudo dessa pesquisa, e em seguida, com niaisede 0 processo de estamparia da fase
que compde a producdo do Suporte do Cavalete, saddemonstra o resultado apés
aplicacdo da metodologia de reutilizacdo de ressdlido (aco) na pratica, confrontando este
com o que foi abordado no referencial teérico sabimportancia de se manter os processos
produtivos em constantes trabalhos de melhoriairagmt visando o reaproveitamento de

matéria-prima, contribuindo para a reducéo de vesichdustriais.

4.1.1 Caracterizacado da Empresa

A empresa do polo de duas rodas em estudo, é untiaanional, foi inaugurada em
1976, tornou-se o maior empreendimento do Polodsiin@l de Manaus. Em sua planta, que
ocupa uma area construida de 193 mil m2, em uranerde661 mil m2 produz também
quadriciclos e motores estacionarios. E mais do wuma montadora. Nela, acontece um
complexo processo produtivo, por meio do qual sEeavolvidos ferramentas e dispositivos
necessarios para a fabricagdo de motocicletas. tRara, conta com mais duas unidades,
localizadas na mesma planta: uma de tecnologiasindie comércio, responsavel pela
fabricacéo e pela manutencédo de moldes e ferramdatproducéo, e outra de componentes,
que responde pela fabricacdo de componentes ergubtas (escapamento, rodas, guiddes e

pecas para chassis, entre outros).

4.1.2 Principais processos produtivos

Estamparia - Na estamparia sdo feitas pecas de aco. As quevenvaohaior precisdo, como
0s chassis e os tanques de combustivel das metasiclsdo estampados em prensas de
grande capacidade e soldadas por robds. Os cosjgeguem para a pintura e recebem

acabamento antes de ir para a linha de montagem.

Sinterizacdo -Ha componentes — como € o0 caso da engrenagemzjparta do conjunto de
embreagem do motor — fabricados com a¢go em péé¢ goenpactado e tratado no processo de

sinterizac&o. Esse setor foi implantado apenasrasilBindonésia e india.
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Usinagem - Setor responsavel pela fabricagdo de componentesaleminio, como o
cabecote. O processo exige precisdo para, em ¢omgom outros itens, dar o acabamento

final, fundamental para garantir a durabilidade mhagores.

Injecdo de plasticos -O setor de injecdo de plasticos produz partes daaiteta, como
para-lamas, por exemplo. Algumas pecas ja saenmdgsinas para a linha de montagem,

enguanto outras seguem para processos adicioaais, por exemplo, o de pintura.

Solda -Diversos componentes sao soldados nessa areabdlhtra feito tanto manualmente
como por robés. Séo diversas linhas de soldageohaksi e de tanque de combustivel das

motocicletas.

Fabricacdo de assentos © assento da motocicleta é produzido desde o preeesto da
matéria-prima no molde para fabricar a espuma atéosiura, montagem da capa e

acabamento final.

Fabricacdo da roda -O ac¢o passa por processos de conformagédo e degdonpara ser
transformado no aro das rodas raiadas. Por suaagerodas de aluminio sdo fundidas,
usinadas e pintadas. Nos dois casos, seguem, d@aois uma linha de montagem, onde

recebem componentes como cubo de roda, freio espaetie outros.

Fabricacdo do escapamento As linhas completas para fabricacdo do escapanoemiam
com prensas, maquinas de solda, polimento, galNastape pintura, que, além de conferirem

0 acabamento visual, protegem contra desgastes@cérn.

Pintura - O processo de pintura acontece paralelamente, wensds setores. Ha a pintura
interna do escapamento, do chassi e das partacadasO tanque, por exemplo, passa pela

estufa de secagem, depois da pintura, e segue patecacao de adesivos e faixas.

Montagem de motores Equipamentos automatizados, de alta tecnologiaefune injetam
componentes como o bloco do cilindro e o cabecoteakiminio. Na linha de montagem,
técnicos especializados garantem o perfeito aprsie 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 tomaniosma final.
Os chassis recebem pecas e componentes, como endtansmissdo, suspensédo, rodas e

pneus, guiddo, painel, tanque e assentos, ent@sout

Inspecéo final -Depois de montadas, todas as motos produzidasnpgsszauma inspecao,
incluindo analise visual e teste funcional. O dbfet assegurar desempenho,qualidade e

seguranca ao motociclista.

Laboratorio de Andlise e Medicdo de Gases No laboratério, por amostragem, as
motocicletas sdo submetidas a testes para veriBeara emissdo de gases esta em
conformidade com os padrdes estabelecidos pelaesmpyue sdo mais rigorosos do que as

normas vigentes no pais, e se estdo dentro das deefaeservacdo ambiental.

Tratamento de efluentes -Na estacdo de tratamento de efluentes, os residdostriais,
como a agua usada no processo produtivo, bem cenrestduos bioldgicos, passam por
diferentes etapas de tratamento, esterilizacatiragiém. Apos esse processo, parte da agua
reciclada retorna a natureza, e outra parte éfénaais a um lago artificial para ser utilizada

na irrigacao de areas verdes da fabrica e pardaibogada anti-incéndio.

Campo de testes Nesse local, sdo simuladas situacdes reais demspises de asfalto,
areia, pedra e terra para aperfeicoar o desempealtiurabilidade das motocicletas. Os testes
sao feitos em uma area de mil hectares, localinadaunicipio de Rio Preto da Eva (AM).
Mais da metade do terreno (58%) é formado por meigem e de preservagdo, onde a
empresa desenvolve um projeto agricola com arvibeSeras e espécies ameacadas de

extingao.

O caminho até os clientes Pas linhas de producdo, as motocicletas partemasad) no
trajeto fluvial Manaus-Belém, de onde, em caminh@ enviadas a 19 Centros de
Distribuigdo no pais e, dali partem para as maB0fleconcessionarias.

4.2 Fluxo Atual do Processo de Estamparia do Sup@ido Cavalete Central

Abaixo, tem-se o fluxograma de estamparia do saptwtcavalete central do modelo
KRM (Figura 4.1)
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Matéria

Prima

Corte/Estam-
pagem do
Aco Parcial

Inspecdo

Parcial

Estogque
Parcial

Produto
Final
(Inspegdo)

Figura 4.1Fluxo Atual do Processo de Estamparia do Suportead@lete Central
Fonte: Martins, A.G. (2014)

As etapas para producdo do suporte do cavaletgcdelo com a figura x, séo
descritas a sequir:

1 — Matéria Prima — E realizado o abastecimentandééria-prima pelo setor de
estoque da empresa. A matéria prima do processols@s de aco;
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2 — Corte/Estampagem Parcial — E realizado o cesi@mpagem da folha de aco em
uma maquina de estampagem que contém um moldepapseii a finalidade de cortar e
moldar a peca conforme modelo. Nesta fase, jamadda a estrutura do suporte do cavalete
central;

3 — Inspecdo Parcial —E realizada uma inspeciamlvisarcial da peca cortada e
estampada. Neste momento € verificada se a mesimdessro dos padrées de qualidade;

4 — Estoque parcial — Caso a peca esteja OK na 8tagpmesma € armazenada;

5 — Estampagem final — E realizada a estampageahdinsuporte do cavalete central;

6 — Sucata — E retirada a area que nao faz partepomluto, e a mesma ira para
sucata, sendo classificada como residuo;

7 — Produto Final (Inspecéo) — E realizada inspégaproduto final.
4.3 Reutilizagdo da Sucata em Uma peca (reforgo davalete central)

4.3.1 Caracteristica da peca atual — Refor¢co doatzde Central

O reforco do cavalete central € uma peca em a@gupida em uma empresa
terceirizada pela empresa estudada nessa pesfuisddado no corpo do cavalete central,
unilateralmente, (Figura 4.2)

Com base no plano de producdo da motocicleta KRM, séonsumidos

aproximadamente 527.000 mil reforgos/ano, tendarsegasto anual de R$ 89.000,00/ano

apenas com a aquisicao do item.
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REFORCO DO
CAVATELE

Figura 4.2.ocalizacéo do Reforco do Cavalete Central
FonteMartins, A.G. (2014)

4.3.2 Alternativa de melhoria para reducéo do resid reutilizacao da

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

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

produto e a seguranca do processo.

A area técnica, entdo, desenvolve um conceito biecéa o suporte do cavalete, e

através de uma modificacdo no molde de estampariegr a sucata do suporte, o refor¢co do

] SUPORTE DO
— CAVALETE REFORCO DO
CAVATELE
4 |
: SUCATA DO .
J SUPORTE “

SUPORTECOM A
SUCATA

Figura 4.3 Fluxo de Alteracdo de Sucata para Reforco

Fonte: Martins, A.G. (2014)

cavalete (Figura 4.3).
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A alteragéo do molde foi realizada da seguinte éorm

a) Foram acrescentados 02 posticos para estampagenitésiea dos reforcos
conforme (Figura 4.4).

PUNCAC 1

— _PUNGAD 2

Figura 4.Z&stampagem do Refor¢co do Cavalete Central
FonteMartins, A.G. (2014)

b) No momento da estampagem para moldagem do supmitavélete, os reforgos
também sao fabricados, ndo havendo nenhum acrést@Bmempo ao processo,
conforme figura 4.5 abaixo:
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=

SUCATA DO REFORCO DO
SUPORTE — — —> CAVATELE

Figura 4.%lustracdo da Puncdo 1 e 2
FonteMatrtins, A.G. (2014)

4.6 Fluxo do Processo de Estamparia do Suporte da@alete Central Proposto

Abaixo (Figura 4.6), tem-se o fluxograma de estampmo suporte do cavalete central
do modelo KRM depois da melhoria implantada.
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Materia
Prima

Corte/Estam- 5
pagem do S >
Ago Parcial

3

B

Inspecéo
Parcial

Estogue o 1
Parcial

Estampagem
Final

Produto 7
Final
{Inspecao)

Sub-produto:

Reforco do Cavalete Central

Figura 4.6 Fluxo do Processo de Estamparia do Suporte do €@av@aentral Proposto
Fonte: Martins, A.G. (2014)

As etapas para producdo do suporte do cavaletgcdelo com a figura x, séo
descritas a sequir:
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1 — Matéria Prima — E realizado o abastecimentandééria-prima pelo setor de
estoque da empresa. A matéria prima do processolbas de aco;

2 — Corte/Estampagem Parcial — E realizado o cesi@impagem da folha de aco em
uma maquina de estampagem que contém um moldepapseii a finalidade de cortar e
moldar a peca conforme modelo. Nesta fase, jarédda a estrutura do suporte do cavalete
central;

3 — Inspecdo Parcial —E realizada uma inspecéamlvisarcial da peca cortada e
estampada. Neste momento € verificada se a mesimdesgro dos padrées de qualidade;

4 — Estoque parcial — Caso a peca esteja OK na 8tapmesma é armazenada;

5 — Estampagem final — E realizada a estampageahdinsuporte do cavalete central;

6 — Sub-produtdReutilizacdo)— Sé&o retirados dois reforcos do cavalete cential
area que anteriormente era sucateada. Esta operacéalizada ao mesmo tempo em que a
estampagem do produto principal, que € o suporteadalete central na etapa 5;

7 — Produto Final (Inspecéo) — E realizada inspégaproduto final.

4.7 Beneficios da Alternativa Aplicada no Procesderodutivo

Através dos dados iniciais abordados no capituliessa pesquisa, obteve-se que 0s
residuos de aco gerados anualmente pela fabriesteio era de aproximadamente 1.200 ton
/més. No setor de estamparia, mais precisameriteh@ade producdo do suporte do cavalete
central eram sucateadas 61,5 ton /ano (Figura@om o projeto de melhoria de reutilizacéo
da sucata do suporte do cavalete central essaa®die residuo foi significativa como

mostram os graficos abaixo:

44



TON. / ANO

61,5 E@_ _ REDUGAO ANUAL (SUCATA)

1 TG

PESO DO SUCATA: 0,022Kg

DESCARTE REDUCAO  DESCARTE
ATUAL COM A MELHORIA

Figura 4.7 Gréfico de Reducéo da Quantidade de Residuo
Fonte:Martins, A.G. (2014)

a)

b)

Beneficio Ambiental

Dentro dos critérios de tema do programa de mehda empresa, para este
projeto o tema escolhido foi reducéo de custo, ppdurante o desenvolvimento

desta pesquisa, foi possivel observar o benefitibiental estabelecido quando
através da reducédo da geracdo da sucata de age doestucdo do residuo gerado
e de possiveis impactos ambientais atendendo osifm® da PNRS. Também foi

possivel observar que o conceito de ndo geraridu@so invés de somente tratar

foi estabelecido no projeto desenvolvido.

Beneficio para Empresa

Conforme estudado nessa pesquisa, a reciclagemmdenaierial pode trazer
grandes vantagens para uma empresa e para o mbiengm quando reduz o
impacto de seus residuos gerados. Entretanto,ssaljee este processo, pode
demandar um custo alto com transporte e tratantentoda sucata gerada. Dessa
forma, o projeto desenvolvido traz grande benefieia a empresa quando reduz

o residuo na fonte, eliminando os custos que adi@processo de reciclagem.
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CAPITULO 5 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABAL HOS
FUTUROS

5.1 Conclusodes

Através desta pesquisa foi possivel observar gienpresa do PIM de duas rodas
possui um excelente programa de melhoria de pros&ssn temas voltados para melhoria da
qualidade, reducdo de custo, melhoria do ambiemihoria na eficiéncia e também

seguranca e saude do colaborador.

O projeto apresentado neste estudo teve como abjetincipal a reducdo da sucata
de aco voltado para o tema de reducéo de custosatfsfatorio, quando reduziu 11,6 ton /

ano de residuo de ago com a aplicacao da reufiizé€ um rejeito de producao.

A aplicacéo da politica de reducéo e reutilizagiddvoravel para que o objetivo de
reducdo de custo do projeto tenha sido alcancadpesar do programa atual ainda nao
englobar como meta de tema a preservacdo do mdie@e conclui-se que este objetivo
também foi atingido quando geram ganhos em pradatle e reducdo de impactos

ambientais.

O procedimento de gerenciamento de residuos ingigsalaborado em atendimento
ao sistema de gestdo ambiental ISO 14001:2004 dmlota empresa, nos permite entender
que a consciéncia ambiental esta presente, magraggamas de melhorias ndo estdo

direcionados a questdo ambiental, pois ndo abatdatem como Tema.

Entdo, através desta problematica sugere-se queasterltados para questdo
ambiental sejam incentivados, principalmente aguéieecionados para reducao de residuos
na fonte, quando se sabe que o processo de rexitlagém de trazer altos custos para

empresas, também gera impactos ambientais.

5.2 Recomendacg®es para Trabalhos Futuros

Em virtude da empresa estudada ainda nédo abordaegmrograma de melhoria do

processo produtivo e do ambiente de trabalho o wen&educdo de Impacto Ambiental,
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sugere-se que pesqguisas como essa possa oriergarpassas através da comprovacao de
baixo custo e elevado beneficio ambiental, a angreogramas em seus processos produtivos

voltados a reducéo de residuos industriais na.fonte
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