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RESUMO

A busca por solucbes na area de residuos indica a demanda da sociedade por
mudancas motivadas pelos altos custos ambientais e socioeconémicos. A criagdo da
Politica Nacional dos Residuos Sdlidos surge para a adequacéo de acdes que visem
a minimizagdo de impactos ambientais, tanto no ambito dos municipios quanto em
empresas. As empresas também possuem o desafio de minimizar e gerenciar seus
residuos sélidos, para isso é necessario o conhecimento prévio da empresa e de suas
atividades, que buscam a criacdo de maquinas que aumentem a eficiéncia dos
processos industriais através de novas tecnologias. Assim, 0 objetivo do presente
trabalho foi estimar os residuos solidos gerados em uma planta de fabricagdo de
rodas, visando a proposicao técnica para o plano de gerenciamento de residuos
sélidos (PGRS). O estudo foi realizado em uma empresa que produz rodas agricolas,
localizada no oeste do Parana. A primeira parte do estudo visou o conhecimento
prévio da empresa, em que foram realizadas visitas semanais em todos o0s setores
geradores e conversas com o0s colaboradores de cada setor, foi possivel também
identificar o processo produtivo da empresa e assim separar a mesma em sete setores
distintos (corte, conformacado, estampagem, usinagem, montagem, acabamento, e
pintura e expedi¢cdo). Na segunda parte do trabalho foram realizadas as analises
guantitativas, nas quais os residuos solidos de cada setor foram armazenados no
periodo de uma semana e, ao final, separados — de acordo com suas categorias — e
pesados. Os residuos foram classificados de acordo com a Norma ABNT NBR
10004:2004, possibilitando identificar que a empresa possui geracao de residuos de
todas as classes, sendo eles perigosos ou com potencial para reciclagem. Visando
um adequado gerenciamento dos residuos sélidos, foram realizadas a¢fes desde a
etapa de geracdo até a disposicdo final dos residuos solidos, e por fim, a
recomendacgdo do plano de gerenciamento de residuos solidos.

Palavras-chave: Residuos sdlidos industriais. Gerenciamento. Classificacao.



ABSTRACT

The search for solutions in the area of solid wastes indicates society's demand for
changes driven by high environmental and socioeconomic costs. The creation of the
National Policy on Solid Waste arises for the adaptation of actions aimed at minimizing
environmental impacts, both within municipalities and companies. Companies also
have the challenge of minimizing and managing their solid waste, which requires prior
knowledge of the company and its activities, which seek to create machines that
increase the efficiency of industrial processes through new technologies. Thus, the
objective of this work was to estimate the solid waste generated in a wheel
manufacturing plant, aiming at the technical proposal for the solid waste management
plan (PGRS). The study was conducted in a company that produces agricultural
wheels, located in western Parana. The first part of the study aimed to know the
company, where weekly visits were made in all generating sectors and conversations
with employees of each sector, it was also possible to identify the company's
production process and thus separate it into seven distinct sectors ( cutting, forming,
stamping, machining, assembly, finishing and painting and shipping). The second part
of the work aimed at quantitative analysis, where solid waste from each sector was
stored within a week and at the end separated according to their categories and
weights. The residues were classified according to ABNT NBR 10004: 2004 Standard,
making it possible to identify that the company has waste generation of all classes,
whether hazardous or with potential for recycling. Aiming at an adequate solid waste
management, actions were taken from the generation stage to the final solid waste
disposal and finally the recommendation of the solid waste management plan.

Keywords: Solid Wastes; Management; Classification;
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2014), a gestao inadequada dos
residuos solidos causa inumeros impactos socioambientais negativos, tais como:
contaminacédo e degradacdo do solo, poluicdo da agua, proliferacdo de vetores de
importancia sanitaria, potencializacdo dos efeitos de enchentes, entre outros. Perante
potenciais prejuizos, é fundamental implementar politicas publicas que garantam a
destinacédo adequada dos residuos sdlidos.

A geracédo de residuos sélidos no Brasil alcancou em 2015 aproximadamente
79,9 milhdes de toneladas, tendo um acréscimo de 1,7% em relacdo ao ano anterior.
Os residuos processados em industrias de reciclagem possuem defasagem na
geracado de dados, pois 0s Unicos estudados sao o aluminio, o papel e o plastico. O
indice de reciclagem destes residuos é 97,9%, 45,7% e 58,9% respectivamente no
ano de 2012 (ABRELPE, 2015).

Desse modo, a crescente geracdo de residuos sélidos vem sendo
acompanhada por avangos nas politicas publicas e indicios de melhorias nos sistemas
de gestéo das cidades, instituicdes publicas e privadas (BRASIL — PNRS, 2012).

Segundo a Secretaria de estado de meio ambiente e recursos hidricos (2016),
o plano de gerenciamento de residuos soélidos busca minimizar a geracéo de residuos
direto na fonte por meio de adequacédo de segregacéo na origem, controle e reducao
de riscos ao meio ambiente e assegurar o0 manuseio correto e a disposi¢ao final, em
conformidade com a legislacéo vigente.

Os residuos solidos se tornaram um dos problemas mais preocupantes da
sociedade humana nos ultimos anos, uma vez que o seu ritmo de producdo, bem
como sua capacidade de deposicdo é cada vez mais limitado, ndo s pela escassez
de espaco fisico, como também da legislacdo que se torna cada vez mais rigida no
gue tange a questdo ambiental. Outros fatores importantes que determinaram o
aumento excessivo dos residuos sdlidos foram o modo de vida e o0s habitos
alimentares da populagdo, o que levou a um aumento consideravel de residuos
produzidos diariamente (WRIGHT, 2004).

A disposicdo, no meio ambiente, de residuos resultantes das atividades

humanas, pode originar sérios problemas ambientais, como por exemplo a
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contaminacdo do solo e das aguas. Além disso, um maior consumo de recursos
naturais possui como consequéncia um aumento da geracao de residuos.

A questdo dos residuos solidos no Brasil tem sido amplamente discutida,
principalmente a partir da publicacdo dos resultados da Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), em 2008, pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Estes resultados mostraram a necessidade de maior envolvimento
em todas as etapas da gestéo de residuos solidos, desde o gerador até a definicdo
de politicas publicas em todos os ambitos.

Segundo a PNSB (2008), de todos os residuos coletados, cerca de 27,7% sao
destinados aos aterros sanitarios, 22,5% sdo encaminhados a aterros controlados e
50,8% sé&o descarregados em vazadouros a céu aberto.

Para melhorar a eficiéncia da separacéo e, consequentemente, da reciclagem
dos residuos sélidos urbanos, € imprescindivel a elaboracdo de politicas de gestédo
integradas de residuos soélidos, que se resumem em etapas funcionais que
compreendem a geracdo, 0 acondicionamento, a coleta, o armazenamento, 0
transporte, a recuperacao e a disposicéo final dos residuos solidos. Assim, estas
etapas devem ser detalhadamente descritas e apresentadas em um Plano de Gestao
de Residuos Sdlidos.

O Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos apresenta-se,
essencialmente, como um documento que tem por finalidade a administracao
integrada dos residuos por meio de um conjunto de a¢bes de ambito normativo,
operacional, financeiro e planejado.

Este plano considera aspectos referentes a segregacao, acondicionamento,
coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposicdo final dos residuos,
priorizando atender requisitos ambientais e de saude publica. Além da administracéo
dos residuos, o PGRS tem como base a reducao, a reutilizacdo e a reciclagem dos

residuos gerados dentro de uma fabrica de rodas agricolas.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Estimar a geragéo dos residuos sdlidos industriais produzidos em uma féabrica
de rodas agricolas localizada no municipio de Cascavel - PR, com o intuito a
proposicao técnica para a elaboracdo de um plano de gerenciamento de residuos

solidos.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ ldentificacdo dos setores e processos dentro da empresa;

e Caracterizar quali-quantitativamente os residuos que sdo gerados em cada
setor;

e Propor acgbes técnicas para melhorar a gestdo dos residuos sélidos na

empresa.

1.3 JUSTIFICATIVA

Atividades humanas geram residuos que usualmente sdo descartados por
serem considerados inuteis. Esses residuos sdo, normalmente, solidos que podem
ser reutilizados e podem ser recursos para producao industrial ou geragao de energia
se manuseados corretamente.

Historicamente, o gerenciamento de residuos € uma funcdo da engenharia. Ele
esta relacionado a evolugdo da sociedade tecnoldgica, que juntamente com 0S
beneficios da producdo em massa, também criou problemas que necessitam do
descarte dos residuos sélidos.

O gerenciamento integrado dos residuos solidos se refere a uma abordagem
estratégica para um gerenciamento sustentavel de residuos, cobrindo todas as fontes
e aspectos, geracao e separagao, transporte, classificagédo, tratamento, recuperagao

e disposic¢éao final, com énfase em maximizar a eficiéncia do uso dos recursos.
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pY

Neste sentido, este trabalho vem trazer a tona a problematica do mau
gerenciamento de residuos solidos industriais que ocorre nos dias atuais dentro das
empresas.

Trazer essa problematica para 0 meio académico é suscitar o interesse de
futuros engenheiros a melhorar ainda mais a qualidade de vida dos envolvidos nesse

processo, além de despertar novos estudos a essa tematica.

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa realizada neste trabalho foi delimitada em uma empresa fabricante
de rodas agricolas, situada na regido oeste do Parana, na cidade de Cascavel.

Delimitamos a pesquisa em relacdo a classificacdo e quantificacdo dos
residuos industriais gerados em um certo periodo de tempo, englobando
especificamente, os setores de producgéo da fabrica.

1.5 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Como melhorar a gestao dos residuos sdlidos industriais gerados no processo

de fabricacéo de rodas?
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CAPITULO 2

2.1. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.1 RESIDUOS INDUSTRIAIS

De acordo com Santos, Yamanaka e Pacheco (2005, p. 23) todas as atividades
humanas interagem em menor ou em maior grau com o meio ambiente, por meio do
consumo de recursos, tanto diretamente como o consumo de &gua, quanto
indiretamente como o consumo de matérias primas, modificando o espaco fisico ou
gerando residuos solidos, efluentes liquidos ou emissfes atmosféricas.

Esses tipos de interagdes entre as atividades humanas e o meio ambiente sao
conhecidas como aspectos ambientais. Quando tais aspectos ndo séo devidamente
controlados, surgem efeitos no meio ambiente, estes efeitos sdo conhecidos como
impactos ambientais.

Todas as empresas, em variados graus de intensidade, geram aspectos que
podem ser convertidos em impactos ambientais. Mesmo pequenas industrias, que a
primeira vista parecem ndo provocar problemas ambientais, podem causar sérios
prejuizos caso ndo tomem os devidos cuidados (SANTOS; YAMANAKA; PACHECO,
2005).

Dentre os aspectos gerados pelas industrias que podem causar impactos no
meio ambiente, temos os residuos soélidos. “Os residuos solidos tem sua denominagéao
derivada do latim: ‘residuu’, que significa o restante, ou seja, 0 que sobra de
determinada substancia, acompanhado da expressao ‘sélido’ para diferenciar de
liquidos e gases” (NAIME; GARCIA, 2004, p. 113)

Durante muitos anos, as industrias foram vistas como as principais fontes
poluidoras do meio ambiente, isso aconteceu devido ao grande volume de recursos
naturais que foram — e ainda sado — utilizados em suas produc¢des, grande geracao de
efluentes, alto consumo de 4gua e emissao de poluentes na atmosfera. Sendo assim,
foi necessario frear esse consumo e, para tanto, foi idealizado o desenvolvimento
sustentavel, o qual visa criar um vinculo saudavel entre desenvolvimento econémico

e a preservacao dos recursos naturais (SILVA et al., 2005).
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O desenvolvimento acelerado e sem planejamento é visto como o maior vilao
para a sustentabilidade, pois seus efeitos afetam, de forma negativa, a vida social e
0s ecossistemas. Essa visdo comecou a ser ampliada no momento em que a natureza
passou a ser admitida como algo finito, assim, a sociedade e 0s governos passaram
a ter preocupacdes com os impactos ambientais e a buscar formas para minimizar
seus efeitos ou até mesmo evita-los (ABRAMOVAY, 2010).

O Brasil iniciou a busca por novas tecnologias e politicas publicas para um
desenvolvimento sustentavel. Para isso, empresas desenvolvem softwares a fim de
otimizar a utilizacdo de matéria prima, agua e energia, e produzir menor quantidade
de residuos nas linhas de producéo, assim alcancando resultados positivos ndo sé
para a economia da empresa, mas também para o meio ambiente (SILVA et al., 2005).

No que tange as politicas publicas, foram desenvolvidas normas e leis com o
objetivo de adequar as industrias ao desenvolvimento sustentavel, esses resultados
podem ser vistos na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, Lei n°® 12.305/10 e na
norma ABNT 10.004/04 (GANEM, 2012).

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas (ABNT), a partir da
normativa NBR 10.004/2004 residuos sélidos s&o residuos nos estados solido e
semissolido que resultam de atividades da comunidade, de origem industrial,
doméstica, de servicos de saude, comercial, agricola, de servicos e de varricao.
Consideram-se também residuos solidos os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalac6es de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos, cujas particularidades tornam inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpo d'agua, ou exijam, para isso,
solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel
(ABNT, 2004).

De acordo com a legislacdo norte americana, a definicdo de residuos sélidos

.(D.\

[...] qualquer tipo de lixo, refugo, lodo de estacdo de tratamento de esgoto, de
tratamento de agua ou de equipamento de controle de polui¢cao do ar e outros
materiais descartados, incluindo solidos, liquidos, semissdlidos, gas em
contéineres resultantes de operag¢fes industriais, comerciais, de mineracéo e
agricolas, e de atividades da comunidade, porém nao inclui sélidos ou
materiais dissolvidos e esgoto doméstico, sélido ou materiais dissolvidos na
agua de fluxo de retorno de irrigacdo e descargas pontuais [...] (USA, 1989
apud PHILIPPI JR., 2005, p. 271).
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Para Philippi Jr. (2005), os residuos sao subprodutos da atividade humana com
caracteristicas especificas, definidas, geralmente, pelo processo que as gerou. Do
ponto de vista da sociedade, materiais descartados que sdo aproveitados deixam de
ser residuos, constituindo-se nas matérias-primas secundérias. Quando os residuos
nado possuem aproveitamento econdémico por nenhum processo tecnoldgico

disponivel e acessivel sdo denominados rejeitos.

PRODUTOS
ATIVIDADES MATERIAS-
HUMANAS PRIMAS
SECUNDARIAS MATERIAS-
PRODUTOS PRIMAS
SECUNDARIAS
RESIDUOS

REJEITOS

Figura 1: Diagrama esquematico de algumas definigbes utilizadas.

(Fonte: Philippi Jr., 2005 p. 272)

Nos processos industriais também sao gerados subprodutos, residuos e
rejeitos. “Os residuos industriais sdo gerados tanto nos processos produtivos quanto
nas atividades auxiliares, como manutencéo, operacdo da area de utilidades, limpeza,
obras e outros servicos” (PHILIPPI JR., p. 292). A figura a seguir apresenta um
balanco de massa com as principais entradas e saidas do processo industrial, com o
destaque para os residuos, que englobam os rejeitos e as matérias primas

secundarias.

Matérias primas ~——» PROCESSO '~ Produtos
Insumos —» INDUSTRIAL ——  Subprodutos

[

> | Residuos

Figura 2: Fluxograma do balanco de massa do processo industrial.

(Fonte: Modificado de Lora (2000), p. 435.)
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Segundo Philippi Jr. (2005), algumas das atividades que mais influenciam a

geracao de residuos sao:

Projeto do processo: os processos industriais podem ser projetados utilizando
tecnologias alternativas, algumas podem ser mais eficientes e outras menos, e
algumas utilizando produtos mais perigosos que outros ou gerando residuos
mais perigosos que outros. Por exemplo, a pintura a base de agua gera
residuos menos perigosos que a pintura a base de solventes.

Aquisicdo e armazenamento de matéria prima: quando adquiridas matérias
primas de qualidade superior, em geral ha uma contribuicdo para a melhoria da
eficiéncia do processo. Além disso, utilizando-se matérias primas puras, Sao
geradas menores quantidades de residuos e sdo rejeitados menos lotes
defeituosos. O excesso de matéria prima pode gerar lotes rejeitados por conta
de sua data de validade. Tais lotes ndo séo aproveitados, assim gerando
residuos.

OperacOes de producdo: Operacdes de producdo e controle de processo
guando realizadas de maneira padronizada e competente evitam acidentes e
rejeicdo de lotes por defeitos, diminuindo a quantidade de residuos.

Limpeza e manutengdo de equipamentos: equipamentos industriais devem
passar periodicamente pelo processo de limpeza e manutencéo. Na atividade
de limpeza séo extraidos lodos, lamas, escoérias, poeiras, 0leos e outros
materiais que séo considerados residuos.

Derramamentos e vazamentos: liquidos que vazaram ou derramaram de seus
contéineres originais precisam ser recolhidos e, em muitos casos, ndo sdo mais
aceitos pelo controle de qualidade para uso na producéo. Por diversas vezes
as estopas, panos, serragem e outros materiais absorventes passam a fazer
parte do proprio residuo. Entretanto, ndo é raro encontrar maquinas com
vazamento crénico sob as quais a serragem se mantém de forma rotineira, e
residuos sendo transportados sem a tampa do contéiner, ocasionando

derramamentos.

De acordo com Santos, Yamanaka e Pacheco (2005, p. 23), os residuos estéo

ligados a ideia de desperdicio e acontecem por trés motivos:

Uso ineficiente de equipamento, espaco, trabalho, tempo ou energia;

Materiais gerados no processo que nao podem ser reaproveitados;
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e Gerenciamento deficiente de recursos.

Além do aspecto do desperdicio e em virtude do carater poluidor, os residuos
devem ser gerenciados de maneira adequada pelas industrias de forma a proteger,
conservar e melhorar a qualidade do meio ambiente, contribuir para a satde humana
e, assegurar uma utilizacao prudente e racional dos recursos naturais.

Segundo Maia (1992, apud LORA, 2000), o gerenciamento de residuos soélidos
industriais é conceituado como o controle sistematico da geragdo, coleta, segregagao
na fonte, estocagem, transporte, processamento, tratamento, recuperagado e
disposicéo de residuos.

De acordo com Cardoso (2008), a gestdo de residuos € um dos itens
importantes em um sistema de gestdo ambiental (SGA) e visa a diminuigéo do impacto
ambiental dos produtos e processos da industria, por meio da redu¢éo na geracao de
residuos, do seu correto tratamento e destinacéo final. As organizacdes precisam
sistematizar o conjunto das iniciativas referente ao gerenciamento de residuos sélidos,
elaborando procedimentos para cada uma das etapas. Esse sistema é denominado
Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS).

Segundo Naime (2005), uma elaboracdo adequada de procedimentos e
normativas para o gerenciamento de residuos soélidos a serem adotados pelas
industrias deve atender aos seguintes quesitos:

e Quais sdo os residuos gerados, em qual quantidade e em quais setores?

e Quais alternativas tecnolégicas estéo disponiveis?

e Qual o custo dessas alternativas?

e Quais 0s potenciais riscos a curto, médio e longo prazo, levando em
consideracao aspectos técnicos, legais, penais, financeiros, éticos e morais?

Todo o processo de gerenciamento deve ser documentado, a fim de garantir a
padronizacdo e um controle operacional eficaz. Para facilitar a padronizacdo do
sistema, deve ser elaborado o fluxo dos residuos, desde a geracdo até a destinacéo
final, sendo identificados os responsaveis por cada uma das etapas que estao no
processo (NAIME, 2005).

A Resolucdo CONAMA n.° 313, de 29 de outubro de 2002, apresenta certa
preocupacdo com a quantidade de residuos industriais gerados e sua forma de
manuseio. Esta resolucdo dispde sobre o inventario nacional de residuos solidos

industriais, em seu artigo 4.° fica estabelecido que certas tipologias de industrias
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devem apresentar ao 6rgado estadual de meio ambiente, informacdes sobre geracéo,
caracteristicas, armazenamento, transporte e destinacdo de seus residuos.

De acordo com a Lei n.° 12.305/2010, artigo 20.°, os geradores de residuos
industriais devem elaborar o PGRS. Conforme a Lei, o PGRS deve conter, no minimo,
as seguintes informacgdes:

| — Descricdo do empreendimento ou atividade;

Il — Diagnostico dos residuos sélidos gerados ou administrados, contendo a
origem, o volume e a caracterizagcdo dos residuos, incluindo os passivos ambientais a
eles relacionados;

Il — Observadas as normas estabelecidas pelos 6rgéos do SISNAMA, do SNVS
e do SUASA e, se houver, plano municipal de gestéo integrada de residuos solidos;

a) Explicitacdo dos responsaveis por cada etapa do gerenciamento
de residuos sdlidos;

b) Definicdo dos procedimentos operacionais relativos as etapas do
gerenciamento de residuos soélidos sob responsabilidade do gerador;

IV — Identificacdo das solu¢des consorciadas ou compartilhadas com outros
geradores;

V — AcgOes preventivas e corretivas a serem executadas em situacdes de
gerenciamento incorreto ou acidentes;

VI — Metas e procedimentos relacionados a minimizacdo da geracao de
residuos sélidos e, observadas as normas estabelecidas pelos 6rgaos do SISNAMA,
do SNVS e do SUASA, referentes a reutilizagéo e reciclagem;

VIl — se couber, acdes relativas a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos;

VIII - Medidas saneadoras dos passivos ambientais relacionados aos residuos
solidos;

IX — Periodicidade de sua revisdo, observando-se o0 prazo de vigéncia da
respectiva licenca de operacéo a cargo dos orgaos do SISNAMA.

Para a elaboracdo do PGRS, é fundamental o estabelecimento de metas e
procedimentos para minimizacdo da geracdo de residuos. As atividades industriais
deverdo priorizar a ndo geracdo dos residuos, de acordo com a hierarquia

apresentada na Figura 3.
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Prevencdo a Poluicao

Reuso e Reciclagem

Recuperac¢ao de energia

Tratamento

Disposigao
Final

Remediagdo

Figura 3: Hierarquia do gerenciamento de residuos.

(Fonte: Adaptado de Environment Canada, 2010)

2.1.2 CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

Os residuos sélidos industriais possuem caracteristicas variadas, de acordo
com o processo de manufatura que os originou, tornando seu gerenciamento
complexo.

Para que os residuos sejam gerenciados corretamente, oS mesmos Sao
divididos por classes, de acordo com 0s potenciais riscos ao meio ambiente e a saude

publica.

A classificacdo de residuos envolve a identificacdo do processo ou atividade
gue lhes deu origem e de seus constituintes e caracteristicas e a comparacao
destes constituintes com listagens de residuos e substancias cujo impacto a

salude e ao meio ambiente é conhecido (ABNT, 2004, p. 2).

A classificacéo dos residuos solidos € padronizada de acordo com as seguintes
normas da ABNT:

e NBR 10.004 — Residuos Solidos — Classificagao

e NBR 10.005 - Lixiviacéo de residuos — Procedimento
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e NBR 10.006 — Solubilizag&o de residuos — Procedimento

e NBR 10.007 — Amostragem de residuos — Procedimento

A NBR 10.004 classifica os residuos de acordo com seus riscos potenciais ao

meio ambiente e a saude publica, agrupados em trés classes:

e Classe | — Perigosos: sdo residuos ou misturas de residuos que apresentam

periculosidade, ou qualquer caracteristica de inflamabilidade, corrosividade,

reatividade, toxicidade, patogenicidade ou ainda que constem nos anexos

da norma, anexo A (residuos perigosos de fontes ndo especificas) ou anexo

B (residuos perigosos de fontes especificas). Estes residuos podem

apresentar riscos a saude publica como incidéncia de doencgas e aumento

da mortalidade e/ou apresentar efeitos adversos ao meio ambiente, quando

manuseados ou dispostos de maneira incorreta.

e Classe Il — Nao perigosos, divididos em:

Classe Il A — N&o inertes: sdo os residuos que nao se enquadram nas
classificacdes de residuos Classe | ou Classe Il B de acordo com o0s
termos da norma, estes residuos podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Classe Il B — Inertes: quaisquer residuos que, amostrados de forma
representativa, segundo a ABNT NBR 10.007, e submetidos a um
contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme a ABNT NBR 10.006, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores
aos padrées de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor,
turbidez, dureza e sabor “exemplos: rochas, tijolos, vidros, plasticos e

borrachas que nao sao faciimente decompostos” (ROCCA, 1993 p. 14).

A NBR 10.004 apresenta, ainda, o cédigo de identificacdo para diversos

residuos, principalmente os téxicos, além dos anexos A e B, ja citados, a norma possui

mais 0s seguintes anexos:

Anexo C — Substancias que conferem periculosidade aos residuos;
Anexo D — Substancias agudamente toxicas;

Anexo E — Substéncias toxicas;

Anexo F — Concentragdo — limite maximo no extrato obtido no ensaio de

lixiviagao;
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e Anexo G — Padrdes para o ensaio de solubilizacao;
e Anexo H — Codificacdo de alguns residuos classificados como nédo
perigosos.

Para Rocca (1993), de forma geral, os residuos séo classificados em funcao
das suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas e com base na
identificacdo de contaminantes presentes em sua massa.

Para efetuar a classificacdo dos residuos é imprescindivel o conhecimento
prévio do processo industrial, para identificacdo das substancias presentes e
verificacdo da sua periculosidade. Quando um residuo possui origem desconhecida,
o trabalho para classifica-lo se torna mais complexo.

Segundo Rocca (1993, p. 15), amostragem é definida pelo conjunto das
operacbes que conduzem a obtencdo de uma pequena porcdo realmente
representativa da composi¢cdo média do todo.

Os requisitos para a amostragem de residuos estdo especificados na NBR
10.007. Antes de se realizar a coleta, deve ser estabelecido o plano de amostragem,

gue deve incluir:

Avaliacdo do local, forma de armazenamento, pontos de amostragem, tipos
de amostradores, numero de amostras a serem coletadas, seus volumes,
seus tipos (simples ou compostos), nimero e tipos de frascos de coleta,
métodos de preservacao e tempo de armazenagem, assim como os tipos de
equipamentos de protecdo a serem utilizados durante a coleta (ABNT,
2004b).

O Fluxograma abaixo apresenta a metodologia a ser adotada para

caracterizacao e classificacdo dos residuos, de acordo com a NBR 10.004.
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Figura 4: Caracterizacao e classificacdo dos residuos solidos.
(Fonte ABNT, 20042, 9. V1.).

Como descrito no fluxograma, o conhecimento da origem do residuo facilitara
no processo de classificacdo. A partir da classificacdo, deverdo ser tomadas as
decisdes técnicas e econdmicas para todas as fases do gerenciamento dos residuos
solidos industriais, desde o manuseio, acondicionamento, armazenamento, coleta,

transporte e destinacéo final.

2.1.3 RELACAO DOS RESIDUOS GERADOS COM A POLITICA NACIONAL DE
RESIDUOS SOLIDOS

O Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos (PGRS) é uma das diretrizes

da Politica Nacional dos Residuos Solidos (PNRS). Na PNRS ¢é definido que certos
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estabelecimentos devem possuir o PGRS, sendo eles de algumas atividades
inerentes, com o objetivo de tratar e destinar residuos sélidos, visando o menor
impacto ambiental.

A secdo V da PNRS é dedicada aos planos de gerenciamento de residuos
sblidos (PGRS), na qual esta definido que residuos de servicos publicos de
saneamento basico, residuos industriais, residuos de servicos de saude, residuos de
mineracdo, estabelecimentos comerciais e prestadores de servico que geram
residuos classificados como perigosos, possuem a obrigacao da elaboragdo do PGRS
(BRASIL — PNRS, 2010).

Dessa maneira, empresas passaram a se atentar aos residuos solidos gerados
em suas plantas industriais, com isso surgiu a necessidade de se elaborar um plano
de geracédo, acondicionamento e destinacdo final dos residuos gerados, sendo eles
de qualquer uma das classes propostas pela ABNT 10.004. Essa nova preocupacao
conduz as empresas a um melhor desempenho, como a reducao de desperdicios e
menores gastos referentes a matérias-primas (MARCHI, 2011).

Na elaboracdo do PGRS € necessario definir o planejamento do manejo dos
residuos. O plano possui termos de referéncia que sao: diretrizes para implementacéo
do plano; estrutura organizacional; descricdo técnica e procedimentos a serem
adotados no manejo dos residuos; identificacdo e distribuicdo dos equipamento de
acondicionamento dos residuos solidos (contéineres, tambores, cestos, etc.); forma e
frequéncia de coleta; indicacdo de horarios; percursos e equipamentos; recursos
humanos e equipe de implementagcéo; operacdo e monitoramento; educacao
ambiental e eliminacdo de desperdicios para correta triagem de residuos; acbes
preventivas e corretivas em situacfes de manuseio incorreto e/ou acidentes; controle
ambiental e avaliacdes periddicas; prognoéstico dos impactos ambientais e suas
alternativas (BRASIL — PNRS, 2010).

O primeiro passo para o projeto do PGRS é realizado através do conhecimento
prévio da linha de producédo da industria, € necessario um estudo sobre cada area
dentro da empresa, sobre como seus produtos sao fabricados, ordem de fabricacao,
forma de fabricacdo, equipamentos que sao utilizados e matérias-primas de seus
produtos. A partir destes dados é possivel delinear a planta industrial e definir fontes
geradoras de residuos, formas dos residuos (liquidos, sélidos ou gasosos) e a sua
classificagéo de acordo com a NBR 10.004 (BERTE & MAZZAROTTO, 2013).
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Para que a implantacdo do PGRS seja correta, € necessario que os objetivos
propostos em sua construcao sejam seguidos adequadamente, com a realizacdo de
um acompanhamento por um periodo minimo, pré-determinado de acordo com as
caracteristicas que foram estabelecidas. A evolugédo das acfes propostas no PGRS
implantado devem ser avaliadas durante esse periodo minimo, por meio do
monitoramento dos resultados obtidos, da elaboracédo de indices ou indicadores de
eficiéncia e, caso necessario, da proposicdo de acles corretivas para solucionar

falhas observadas e/ou melhorar o funcionamento do plano (BARBIERI, 2004).

2.1.4 GESTAO AMBIENTAL

A utilizacao dos recursos naturais precisa ser de forma sustentavel e, acima de
tudo, de maneira com que 0S recursos supram, ndo apenas nossas necessidades,
mas que estejam disponiveis para as futuras geracfes. Para isso, € necessario o
desenvolvimento sustentavel e, consequentemente, o correto gerenciamento dos
recursos naturais disponiveis.

De acordo com Odum e Sarmiento (1997), o ambiente pode ser distinto em trés
categorias, sendo elas: o fabricado ou desenvolvido pelos humanos, constituidos
pelas cidades, parques industriais, e corredores de transportes, como ferrovias,
rodovias e portos; o ambiente domesticado, que envolve areas agricolas, florestas
plantadas, acudes, lagos artificiais e outros; o ambiente natural, por exemplo as matas
virgens e outras regides autossustentadas, pois sdo acionadas apenas pela luz solar
e outras forcas da natureza, como precipitacdo, ventos, fluxos de agua e outros, e ndo
dependem de nenhum fluxo de energia controlada diretamente pelos humanos.

Para Barbieri (2004), a ideia do ser humano de separacdo em relacao a outros
elementos do meio ambiente pode ter levado ao grande aumento dos problemas
ambientais, que sao classificados e demonstrados na figura 5. Sendo que o0 homem
sempre pensou na natureza como meio de extracdo. Dessa maneira, a grande
degradacéo néo era vista como um problema, mas grandes escalas de producéo e

consumo acarretaram em problemas ambientais.
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Poluicdo — Alguns Critérios de Classificacdao
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Figura 5: Poluicdo — critérios de classificacao.

(Fonte: Gestdo Ambiental Empresarial (2004))

A preocupacao ambiental precisa envolver a sociedade, governo e empresas,
para isso foram criadas as leis e politicas que auxiliam na gestdo ambiental. A
sociedade, como um todo, busca por produtos e servigos que gerem menos impactos
ambientais, ou seja, pressionando as empresas a buscarem regulamentacdes e auto-
regulamentacdes socioambientais. Na figura 6 é possivel verificar a interacdo entre
empresa e sociedade civil (JABBOUR e SANTOS, 2006).
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Figura 6: Fatores motivadores para a gestdo ambiental empresarial no estagio de
integragao externo

(Fonte: JABBOUR e SANTOS (2006))

Segundo Moura (2004), as empresas sdo de suma importancia para a
sociedade, para o desenvolvimento, geracdo de renda e empregos para a populacao,
no entanto, para o meio ambiente, geralmente as contribuicées séo negativas, como
a degradacdo através da poluicdo de agua e ar, geracdo de residuos e consumo dos
recursos. Assim, é de suma importancia o gerenciamento das empresas, sendo
necessaria a consideracao da preservacdo do meio ambiente em suas tomadas de
decisdes e, assim, sendo adotadas concepc¢des administrativas e tecnoldgicas que
contribuam para ampliar a capacidade dos recursos naturais.

Para Barbieri (2004), as empresas podem atuar de trés maneiras distintas no
gue tange a gestdo ambiental, sendo elas: o controle da poluicdo, no qual séo
estabelecidas préticas para impedir os efeitos decorrentes da poluicdo gerada por
certos processos produtivos, em que as empresas centram suas atenc¢des sobre 0s
efeitos negativos de seus produtos e processos produtivos mediante solugdes
pontuais; prevencdo da poluicdo, para este caso a empresa busca atuar sobre os
produtos e processos a fim de prevenir a geracao da poluicdo, empreendendo acdes
com o objetivo de uma produgdo mais eficiente, poupando materiais e energia em
diferentes fases do processo produtivo e no produto final; e abordagem estratégica,
cujos problemas ambientais séo tratados como questdes estratégicas da empresa,
sendo assim, séo relacionadas a busca de uma situacdo vantajosa no seu negoécio

atual ou futuro.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 TIPO DE PESQUISA

O procedimento utilizado na pesquisa foi do tipo Estudo de Caso, realizado em
uma empresa de fabricacédo de rodas. A forma de abordagem foi quali-quantitativa, no
gual se enfatizou a necessidade de conhecer a particularidade do objeto pesquisado,
ou seja, o gerenciamento dos residuos solidos industriais, para a proposicdo de
melhorias no gerenciamento dos residuos.

O Estudo de Caso desenvolveu-se sob uma pesquisa exploratoria,
pretendendo proporcionar maior familiaridade com o problema para torna-lo explicito.

Embora o Estudo de Caso nao permita a generalizacao dos resultados, pode
fornecer contribuicGes para o estabelecimento de comparacdes com outras situacoes

similares.

3.1.2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

A pesquisa foi realizada em uma industria fabricante de rodas agricolas no
oeste do Parana, Brasil. Sendo esta, localizada em um distrito industrial da cidade.

A empresa foi fundada em outubro de 1995, provinda de uma divisdo societaria
e de setores de uma industria fabricante de implementos agricolas, a qual fabricava
rodas para atender ao seu proprio consumo.

A empresa, desde a sua fundacéo, teve como principal atividade a fabricacéo
de rodas e aros agricolas, porém, ja prestou servicos em cisalhamento (corte) e
perfilhamento (dobra) de chapas de aco, bem como fabricagdo de sistemas para
transporte de graos, com dispositivos auto descarregaveis de arraste. Contudo, optou-
se, desde 1999, pela especializacdo na fabricacdo de rodas e aros para implementos
de tracdo, arrasto e pulverizacéo. Nos dias atuais, a empresa esta habilitada a fabricar
rodas com larguras a partir de 4,5 polegadas a 27 polegadas, e diametros que partem
de 12 a 54 polegadas, exportando para paises como México, Panama, Chile e Estados

Unidos.
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3.1.3 COLETA DE DADOS

Inicialmente foi diagnosticado o local de estudo por meio de observacdes
diretas do local, contemplando a estrutura fisica da empresa, os residuos gerados e a
guantidade e fun¢des dos colaboradores.

A escolha da empresa foi realizada a partir da necessidade de melhoria no
gerenciamento dos residuos que sdo gerados na empresa. A partir do estudo sera
possivel a identificacdo e quantificacdo dos residuos soélidos gerados e, dentro do
possivel, sera feita uma proposta a fim de minimizar a geracdo dos mesmos.

A coleta de dados ocorreu entre os meses de Julho e Novembro de 2019, sendo
dividida em duas etapas: Determinar qualitativamente todos os residuos gerados,
identificar os principais pontos de geragao e conhecer as medidas adotadas na gestao
dos mesmos pela empresa; e determinar quantitativamente os residuos gerados de
acordo com cada setor em estudo e propor novos métodos para 0 gerenciamento de
residuos solidos da empresa.

Na figura 7 podemos identificar a transformacdo da matéria-prima desde o

processo de corte até a conformacgédo do aro.

Figura 7: Processo de producéo de aros agricolas.

(Fonte: Autor, 2019)
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3.1.4 ANALISE QUALITATIVA

A primeira etapa pratica da pesquisa foi a analise qualitativa, pois através deste
estudo foi possivel encontrar respostas aprofundadas, sendo assim, capazes da
producao de novas informacdes.

De acordo com Gerhardt e Silveira (2009), essa etapa ndo se preocupa com
nameros, mas busca respostas para o porqué das coisas, 0 que convém ser feito,
gerando informagdes para o delineamento das proximas etapas do trabalho.

Foram realizadas visitas diretamente nos setores geradores e conversas com
0s colaboradores responsaveis por cada setor, com o intuito de se compreender cada

uma de suas funcdes.

3.1.5 ANALISE QUANTITATIVA

Andlises quantitativas sdo de suma importancia, pois apresentam a situacao
real do estudo, buscando assim, objetivos concretos. Isso se deve ao reconhecimento
de que a realidade s6 é compreendida a partir da analise de dados brutos, sendo os
mesmos definidos com auxilio de instrumentos padronizados e neutros. Esta pesquisa
necessita de dados matematicos para descrever as causas do fendébmeno e a relacéo
entre as variaveis (GIL, 2007).

As andlises quantitativas foram realizadas semanalmente, de acordo com cada
setor, com média de trés visitas semanais com o objetivo de acompanhar a geracao
de residuos e a pesagem dos mesmos.

As fontes geradoras, divididas por setor, armazenam o0s residuos por uma
semana, até que possua volume suficiente para venda ou descarte. Exemplo: setor

Usinagem (Figura 8).
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Figura 8: Acumulo de residuos na usinagem

(Fonte: Autor, 2019)

Ao final deste periodo, os residuos séo transportados para um lugar fora da
producéo (Figura 9), para que as respectivas empresas possam vir e recolhé-los para
sua destinacao final. Durante a coleta pelas empresas responsaveis eram feitas as

guantificacdes referentes aos pesos dos residuos de cada setor que foram gerados

naquela semana.

| I |
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Figura 9: Residuos aguardando coleta

(Fonte: Autor, 2019)
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Através do Grafico 1 podemos visualizar a porcentagem aproveitada de
matéria-prima e a porcentagem de sucata proveniente do corte a plasma durante o

processo, para a obtencao do blank de um disco utilizado nas rodas agricolas.

B Materia-Prima utilizada

M Sobras de corte

Gréfico 1: Aproveitamento de corte baseado no peso total da chapa

(Fonte: Autor, 2019)

Figura 10: Matéria-prima antes do corte e pds corte

(Fonte: Autor, 2019)

As informacdes contidas no grafico acima estédo disponiveis no Anexo 1, que é

o relatério emitido pelo proprio programa utilizado no plasma.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tomou-se conhecimento dos sete setores em que a empresa esta dividida,
sendo eles: corte; conformacgao; estampagem; usinagem; montagem; acabamento e
pintura; e expedicao.

Por meio de um questionario preliminar foi possivel verificar que a empresa
possui vinte anos de atuacao no mercado de fabricacdo de rodas, atualmente conta
com trinta funcionarios, tem énfase na fabricacdo de rodas agricolas, com a producao
mensal média de trés mil rodas por més. Foi possivel verificar também que a empresa

possui licenciamento ambiental registrada pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP).

4.1.1 DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS.

Para esta etapa do trabalho foram verificadas as quantidades e os tipos de
residuos gerados em cada um dos setores da empresa, sendo 0S mesmos
classificados de acordo com a NBR 10.004, na qual fica definido que residuos classe
| sdo perigosos, classe Il ndo-perigosos e suas subclasses, A residuos inertes e B

nao-inertes.

4.1.2 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

A empresa opera para a fabricacéo de rodas e componentes de reposi¢cao para
rodas agricolas em aco, de acordo com a horma SAE 1008, com uma producao meédia
de trés mil rodas por més. A Figura 11 apresenta um resumo das etapas de producéo

das rodas.
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Fase 10
Corte da maténa-
prima

Fase 20
Transformacé&o da
matérna-prima em

v
Fase 30
transformacé&o da
m atéria-prima em
discos

v v

Fase 40
Usinagem de
com ponentes

v

Fase 50
Montagem da roda

v

Fase 60
Acabamento e
pintura

v

Fase 70
Expedicéo

Figura 11: Exemplo dos processos desde o corte da matéria-prima até a expedicao
do produto finalizado

(Fonte: Autor, 2019)

A matéria-prima para a fabricagcdo dos componentes sdo chapas de aco SAE
1008. Para os aros séao utilizadas espessuras entre 3.75 mm até 6.35 mm, ja para 0s

discos séo utilizadas espessuras de 6,35 mm até 19 mm.

4.1.2.1 SETOR DE CORTE

O setor de corte € responsavel por cortar chapas de aco em variados tamanhos
para atender a fabricacdo tanto de aros quanto de discos, que sdo componentes das
rodas agricolas, sendo os discos de chapas em espessuras que variam de 6.35mm a
19 mm, que sdo cortados na maquina de corte a plasma, e os aros cortados por
guilhotina com espessuras de 3.75 mm a 6,35 mm. A matéria-prima utilizada neste
setor € 0 aco 1008, de acordo com a classificacdo SAE.

Pode-se observar que durante o processo sdo gerados residuos, tanto em
forma de sucata quanto em forma de rejeitos do corte a plasma, também residuos das
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embalagens nas quais chega a matéria-prima, principalmente fita de arquear, que sédo
fabricadas de polietileno tereftalato (PET).
A partir da identificacdo dos residuos, estes foram classificados de acordo com

a norma ABNT 10.004 e quantificados, sendo organizados na tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Classificacédo e quantificacdo dos residuos identificados no setor de corte.

Residuos Gerados Classe Peso/Semana Unidade
Residuos de chapas aco 1008 Classe 11 B 3.260,2 Kg
Politereftalato de Plasticos Classe 11 B 0,155 Kg
Residuos téxteis contaminados  Classe | 0,25 Kg
Residuos de metais ndo ferrosos Classe Il B 0,5 Kg
EPIs contaminados Classe | 0,05 Kg
Madeira Classe Il A 7,0 Kg

(Fonte: Autor, 2019)

Os residuos, como chapas de aco, possuem valor relevante no mercado como
sucata, por esse motivo sdo acumulados na empresa para quando atingirem um
volume significativo e entdo serem vendidos.

As chapas de aco (sucatas) sdo acumuladas na area externa da empresa sem
nenhuma cobertura e, assim que atingirem o volume para venda, uma empresa

terceira, responsavel pela compra da sucata, fara a retirada in loco.

(Fonte: Autor, 2019)
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Figura 13: Residuos de corte 02

(Fonte: Autor, 2019)

Os demais residuos gerados no setor de corte sdo descartados em cacambas
estacionarias de uma empresa especializada em tratamento de residuos industriais,
Figura 10.

Apés o transporte, os residuos industriais caracterizados como classe | e IIA
sdo encaminhados para tratamento e destinacédo final, ou coprocessamento, de
acordo com a classificacdo ou solicitacdo do cliente. Os residuos Classe IIA
heterogéneos sdo anteriormente segregados na Central de Triagem. Todos 0s
residuos depositados nas valas de disposicdo sao registrados e mapeados, com o
objetivo de se controlar, cronologicamente, a ocupacédo das valas e localizar
, 2019).

futuramente os residuos depositados (CETRIC
‘ T [

Figura 14: Cacamba estacionéria para disposi¢éo de residuos industriais solidos

(Fonte: Autor, 2019)
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4.1.2.2 SETOR DE CONFORMACAO

O setor de conformacéo é responsavel pela fabricacdo do aro, 0os processos
dentro deste setor sdo respectivamente: calandragem; soldagem; desbaste com
abrasivo revestido e laminagao.

Neste setor os residuos gerados estédo indicados na tabela 2.

Tabela 2: Classificacdo e quantificacdo dos residuos do setor de conformacéo.

Residuos gerados Classe Peso/Semana Unidade
Oleo lubrificante Classe | 15 Kg
Residuo téxtil contaminado Classe | 0,5 Kg
Disco de lixadeira Classe | 0,450 Kg
Residuos de metais ferrosos  Classe || B 0,5 Kg
EPIs contaminados Classe | 0,3 Kg

(Fonte: Autor, 2019)

O Oleo lubrificante usado é armazenado em um container plastico e,
posteriormente, lacrado, a fim de evitar derramamentos e/ou acidentes, é armazenado
na area externa da empresa, até que a empresa responsavel faca a coleta.

No setor de conformacdo, os residuos que sédo gerados durante 0s processos
sdo descartados dentro da cacamba estacionaria da empresa terceira responsavel
pela coleta e tratamento dos residuos sélidos industriais, sem que haja separacao

prévia, Figura 14.
4.1.2.3 SETOR DE ESTAMPAGEM
O setor de estampagem é responsavel por dar forma aos discos das rodas

agricolas, componente central da roda com formatos e dimensées diversas.

Os residuos gerados neste setor sdo indicados na Tabela 3.
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Tabela 3: Classificacdo e quantificacdo dos residuos no setor de estampagem.

Residuos gerados Classe Peso/Semana Unidade
Residuo téxtil contaminado Classe | 15 Kg
EPIs contaminados Classe | 0,15 Kg
Oleo lubrificante Classe | 22,5 Kg
Sucata de metais ferrosos Classe 11 B 67,3 Kg

(Fonte: Autor, 2019)

Para o setor de estampagem, os residuos contaminados por 6leo sao dispostos
na cagcamba estacionaria da empresa responsavel pela coleta e destinacao final dos
residuos industriais solidos, Figura 14.

A sucata de metais ferrosos possui valor comercial e € armazenada em tonéis
em ambiente externo da fabrica até que se possua volume suficiente para venda,

Figura 15.

Figura 15: Tonéis para armazenamento de sucata.

(Fonte: Autor, 2019)

4.1.2.4 SETOR DE USINAGEM
O setor de usinagem tem a funcéo de adequar as dimensdes dos componentes
para que fiquem dentro da medida padrdo, remocao de rebarbas e aberturas de

furacbes de fixacao.
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Os residuos gerados neste setor estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4: Residuos gerados no setor de usinagem.

Residuos gerados Classe Peso/Semana Unidade
Oleo de corte e usinagem Classe | 5 Kg
Ferramentas de usinagem Classe 11 B 0,5 Kg
Cavaco com fluido de corte Classe | 15 Kg
Cavaco sem fluido de corte Classe Il B 57,3 Kg
Residuo téxtil contaminado Classe | 0,2 Kg
EPIs contaminados Classe | 0,01 Kg

(Fonte: Autor 2019)

Os residuos gerados pelo processo de usinagem que ndo possuem

contaminagdo por O6leos, como cavacos e ferramentas usadas, possuem valor

comercial e sdo armazenados em uma cacamba estaciondria até que possuam

volume suficiente para venda, a propria empresa que compra esses residuos faz a

retirada da cagcamba estacionaria de residuos, Figura 16.

(Fonte: Autor, 2019)

Figura 16: Sucata de metais ferrosos.

Os residuos contaminados séo dispostos na cagamba estacionaria da empresa

responsavel pela coleta e destinacao final dos residuos sélidos industriais, Figura 14.
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4.1.2.5 SETOR DE MONTAGEM
Neste setor, o0s componentes chegam da fase 40 (usinagem) para que sejam
soldados de acordo com as especificacdes de cada cliente.

Os residuos gerados neste setor se encontram na Tabela 5.

Tabela 5: Residuos gerados no setor de montagem.

Residuos gerados Classe Peso/Semana Unidade
Residuo de papeldo Classe Il A 0,850 Kg
Residuo de metais néo

ferrosos Classe 11 B 0.750 Kg
Residuos de pléasticos Classe Il A 0,125 Kg
Residuo téxtil contaminado Classe | 0,3 Kg

EPIs contaminados Classe | 1,2 Kg

(Fonte: Autor, 2019)

Os residuos de papeldao gerados no setor de montagem séo coletados pela

prefeitura por meio do programa de reciclagem municipal.

Figura 17: Local para disposicao de residuos de papeldo e plastico.

(Fonte: Autor, 2019)

Residuos de metais ndo ferrosos sdo acumulados, pois possuem valor
comercial como sucata.

Os demais residuos sao dispostos na cacamba estacionaria da empresa
responsavel pela disposicéo final dos residuos sélidos industriais, Figura 14.
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4.1.2.6 SETOR DE ACABAMENTO E PINTURA

Apds o processo de montagem, as rodas chegam no setor de acabamento para
gue sejam removidas as carepas formadas apds o processo de solda entre aro e
disco, remocdo de respingos de solda e preparacdo para pintura através de
jateamento abrasivo e de lixas rotativas. Apos o acabamento final, as pecas entram
para o processo de pintura eletrostatica.

Os residuos gerados nesse setor se encontram na tabela 6.

Tabela 6: Residuos gerados no setor de acabamento e pintura.

Residuos gerados Classe Pese/semana Unidade
Disco de lixadeira Classe | 0,8 Kg
Lixa de papel Classe Il B 0,3 Kg
EPIs contaminados Classe | 0,1 Kg
Residuos de metais ferrosos  Classe Il B 3,5 Kg
Residuos de tinta em pé Classe | 0,140 Kg
Residuo téxtil contaminado Classe | 0,4 Kg
Residuos de papelédo Classe Il A 0,2 Kg

(Fonte: Autor, 2019)

No setor de acabamento e pintura os residuos de metais ferrosos sdo as
granalhas do jateamento abrasivo que séo coletadas e armazenadas, pois possuem
valor comercial como sucata. A mesma empresa que compra a sucata do setor de
usinagem também compra os residuos do jateamento.

Quanto aos demais residuos, como discos de lixadeira, latas de lubrificante e
restos de tinta a po - Figura 18 - sdo dispostos na cacamba estacionaria da empresa

responsavel pela disposicéo final dos residuos industriais sélidos, Figura 14.
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|

Figura 18: Residuos do setor de acabamento.

(Fonte: Autor, 2019)

4.1.2.7 SETOR DE EXPEDICAO

O setor de expedicdo é onde o produto final € embalado e identificado para

envio ao cliente.

Os residuos gerados por este setor sdo encontrados na Tabela 7.

Tabela 7: Residuos gerados no setor de expedicéo.

Residuos gerados Classe Peso/Semana Unidade
Residuos de papeléao Classe Il A 0,55 Kg
Residuos de plasticos Classe Il A 0,35 Kg
EPIs contaminados Classe | 0,01 Kg
Residuo téxtil contaminado Classe | 0,2 Kg
Madeira Classe Il A 8,5 Kg

(Fonte: Autor, 2019)

Os residuos gerados no setor de expedi¢cdo, como residuos de papeléo,

plasticos e madeira sdo provenientes das embalagens utilizadas na empresa para o

envio aos clientes, Figura 19. Esses residuos séo dispostos na cacamba de residuos

reciclaveis para que a prefeitura municipal faca a coleta dos mesmos, Figura 17.

Os residuos contaminados sdo dispostos na cagamba estacionaria da empresa

responsavel pela separacao e destinacao final dos residuos industriais solidos.
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(Fonte: Autor, 2019)

Figura 19: Residuos de embalagens de madeira.

4.2 GERACAO TOTAL NOS SETORES DE PRODUCAO

Para melhorar a visualizacdo dos residuos gerados na industria de estudo, a

Tabela 8 apresenta a classificacdo e a quantificacdo destes de acordo com o setor

gerador.

Através da coleta de dados foi possivel observar que o setor que mais gera

residuos é o setor de corte, pois possui grande quantidade de matéria-prima, com

variadas dimensoes.

Tabela 8: Quantificacdo total dos residuos sdlidos gerados no periodo de uma
semana de acordo com o setor de origem.

Setor Classe Quantidade Total Unidade
Classe | 0,3 Kg
Corte Classe Il A 7,0 Kg
Classe 11 B 3.260,855 Kg
Classe | 16,25 Kg
Conformacao
Classe 11 B 0,5 Kg
Classe | 24,15 Kg
Estampagem
Classe 11 B 67,3 Kg
Usinagem Classe | 6,71 Kg



Classe 11 B 57,3 Kg
Classe | 1,8 Kg
Montagem Classe Il A 0,975 Kg
Classe 11 B 0,75 Kg
Classe | 1,44 Kg
Acabamento
] Classe Il A 0,2 Kg
e Pintura
Classe 11 B 3,8 Kg
) Classe | 0,21 Kg
Expedicéo
Classe Il A 9,4 Kg

(Fonte: Autor, 2019)
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A somatéria total por classes pode ser observada na Tabela 9, na qual é

possivel identificar que a geracdo de residuos classe | é superior as demais.

Tabela 9: Geracéo total de residuos solidos.

Classe Total em Kg
Classe | 50,56
Classe Il A 17,575
Classe Il B 3.391,005

(Fonte: Autor, 2019)
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A geracdo de residuos € inerente a qualquer atividade produtiva, ocorre em
todas as camadas da sociedade e atividades (MANO, 2010). Para minimizar e
gerenciar da maneira mais adequada os residuos solidos, foram desenvolvidos
diversas normativas e politicas que guiam a populacdo e empresas a realizar o
acondicionamento e o descarte final da forma mais correta possivel (POSSATO et al.,
2014).

O estudo inicial mostra que a empresa gera diferentes tipos de residuos sdlidos,
classificados de acordo com as trés classes da NBR, classe |, classe Il A e classe Il
B.

O Plano de Gerenciamento de Residuos elaborado e implementado € um
importante aliado para que a empresa gerencie seus residuos de forma adequada e
com o emprego de medidas preventivas.

Notou-se, durante a pesquisa, que a industria adota algumas acfes para o
gerenciamento, como por exemplo, 0 contrato com empresas que compram as
sucatas de chapa de aco e cavacos do setor de usinagem, e também contrato com
uma empresa especializada para tratamento e destinacao final dos residuos sélidos
industriais.

De modo geral, existem ainda oportunidades para melhorar o gerenciamento
dos residuos sélidos identificados ao longo do trabalho que estdo resumidas no
quadro 1.

Quadro 1. Resumo das oportunidades para melhoria no gerenciamento dos
residuos identificados durante o trabalho.

Foco de acéao Oportunidade identificada
Elaboracao de PGRS com revisdes periodicas.

Geral .
Capacitacao dos colaboradores.
Manuseio dos Monitoramento da situacao de acondicionamento dos residuos.
residuos Separacao dos residuos direto na fonte geradora.

Desenwolver estudos internos para verificar a viabilidade do
Pesquisa emprego de tecnologias alternativas para reducao da geracao de
residuos nos processos.

(Fonte: Autor, 2019)
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O manuseio correto dos residuos garante, além dos atendimentos as normas e
legislacdes, maior seguranca para o meio ambiente e aos colaboradores, como
também diminui as chances de a empresa receber autuacdes de 6érgdos ambientais.

Por fim, € de extrema importdncia que as industrias entendam que o

gerenciamento de residuos solidos deve ser constantemente aprimorado.



CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS.

e Analise do gerenciamento de residuos do ponto de vista econdmico.

¢ Reciclagem dos residuos sélidos como meio de geracédo de renda.

50

e Andlise dos problemas socioambientais do nao gerenciamento dos residuos.
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ANEXO 1 - Relatorio de corte a plasma.

AJAN

www.ajancnc.com

Customer Name AJAN Electronics File Name 0026.mpg
Sheet Size 6000X1500 mm Repeat(Sheet No) _ 1 _ Thickness 8 mm Amperage 80 AMPER Material Steel

_ Left Edge =4 mm I Right Edge = 4 mm | Bottom Edge =4 mm | Top Edge = 4 mm _
_ Part Spacing = 5 mm I Marking Time = 00:00:00 | Rapid traverse = 00:02:35 | Time Lead-in = 00:06:45 _
_ Total Cutting Time = 00:45:35 | Total Sheet Weight =566.64Kg || Total Piercing = 81 || Total Waste Weight = 151.90Kg |
_ Used Length = 1479 mm I Used Width = 5936 mm [ %Wastage = %2681 | %Used = %73.19 |

1 . 03020175 SEM FURO CENTRAL 310X310 51 5201 Kg 00:00:30 1117.76 mm
450X450 -00-

2 . 03020089 3450 331 15 9.966 Kg 00:00:41 1511.11 mm

Total 414.743 Kg 00:36:12 79672.51 mm




