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RESUMO

Este estudo busca descrever a gestdo e o tratamento de residuos sélidos
(GTRS) de uma empresa do setor automotivo; e o conjunto de agdes
normativas, operacionais, e de planejamento. Medidas adotadas pela
empresa de segregacdo, coleta, acondicionamento, armazenamento
temporario, transporte, reciclagem, minimizacdo, tratamento e
disposic¢ao final dos residuos sélidos gerados nos processos de fundicéao
de aluminio, injecdo, rebarbagdo, jateamento, usinagem, embalagem e
expedicdo das pecas de aluminio fabricadas pela empresa.
As metodologias adotadas neste trabalho foram: levantamento de dados
técnicos do processo de fundicdo, rebarbacdo e usinagem de pecas e
levantamentos qualitativos e quantitativos dos residuos sélidos gerados,
sua classificacdo conforme a norma ABNT NBR 10.004/2004 e sobre as
diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos
solidos conforme a LEI N° 12.305, de 2 de agosto de 2010 Politica
Nacional de Residuos Sélidos. Como resultado do trabalho, foi realizada
uma andlise comparativa dos resultados do antes e depois da
implantacdo da gestdo de residuos solidos industriais, praticado pela
organizagdo em estudo.

Palavras-chave: Fundicdo de aluminio, residuos sélidos, gestdo e
tratamento de residuos solidos.



ABSTRACT

This study aims to describe the management and treatment of solid
waste (GTRS) of an automotive company; and the set of normative,
operational and planning. Measures adopted by the segregation of
business, collection, packaging, temporary storage, transportation,
recycling, minimization, treatment and final disposal of solid waste
generated in the aluminum casting process, injection, grinding,
sandblasting, machining, packaging and shipment of aluminum parts
manufactured by the company. The methodologies used in this study
were: collection of technical data of the casting process, grinding and
machining parts and qualitative and quantitative surveys of solid waste
generated, their classification according to ABNT NBR 10.004 / 2004
and on the guidelines for the integrated management and solid waste
management according to Law No. 12,305, of August 2, 2010 National
Policy on solid waste. As a result of the work was carried out a
comparative analysis of the results before and after the implementation
of management of industrial solid waste, practiced by the organization
under study.

Keywords: aluminum casting, solid waste management and treatment of
solid waste.
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1 INTRODUCAO

As pressdes existentes no mercado automotivo para a
diversificagdo e o aumento da oferta da cadeia de fornecedores para 0s
componentes de produtos industrializados, principalmente fornecidos
para as grandes montadoras, faz com que a cadeia de fornecedores na
indUstria contribua com a degradacdo ambiental, devido ao grande
consumo de energia e de recursos naturais para produzirem 0Ss Seus
produtos em conformidade com os requisitos exigidos. Por outro lado,
as pressdes existentes do governo (legislacdes) e de parte da sociedade
sobre as industrias que fazem parte do segmento automotivo, vém cada
vez mais tomando forca, para que o meio ambiente seja preservado.
Como destaca Paula (2013), as empresas, agora, estdo sendo
pressionadas a demonstrar a capacidade de oferecer produtos e servicos
menos agressivos ao meio ambiente. Essa mudanca de cultura voltada a
preservacdo do meio ambiente vem tomando espaco e fazendo com que
a gestdo ambiental seja um fator estratégico de grande importancia para
0 sucesso das industrias, que estdo comegando a tomar agdes proativas
com relacdo a gestdo ambiental de seus negocios.

Neste aspecto, para as indUstrias do segmento automotivo, a
gestdo e o tratamento de residuos sélidos (GTRS) sdo um tema de
especial preocupacdo devido a diversidade e o grande volume gerado e,
ainda, os possiveis impactos ambientais, tais como reducdo de recursos
minerais e aumento da geracdo de residuos solidos industriais. Além
disso, a responsabilidade pelos residuos sélidos é atribuida ao gerador
por legislacdes especificas, sendo reforcada com a publicacdo da
Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), em 2010, que passou,
inclusive, a exigir das organizagdes privadas, a implantacdo da Gestéo e
Tratamento de Residuos Sélidos (GTRS). Estes fatores motivaram o
desenvolvimento deste trabalho acerca do tema Gestdo e Tratamento de
Residuos Solidos em uma industria do segmento automotivo, localizada
na Cidade de Contagem, Minas Gerais, a qual possuia um programa de
destinacdo dos residuos solidos industriais que ndo atendia plenamente
0s requisitos da Gestdo e Tratamento de Residuos Sélidos (GTRS),
demandando por melhorias.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Reforcando a necessidade de haver um controle quanto a gestdo
dos residuos sdlidos gerados por industrias do segmento de fundicdo
injetada que atendem o0 mercado automotivo, para identificar a
diversidade dos mesmos como, por exemplo, residuos metalicos,
plasticos, papéis e papeldo, borras de aluminio, e, entdo, para serem
adequadamente gerenciados e para que tenham o tratamento mais
adequado e/ou até o seu destino final como rejeito. Diante do exposto, a
relevancia académica do presente trabalho apresenta uma sistematica
para a implantacdo de um plano de gestdo e tratamento de residuos
solidos em uma indUstria do setor automotivo, de maneira que venha
buscar a¢es dentro dos seus processos produtivos que contribuam com
a ndo geracdo e/ou minimizagao de residuos solidos gerados, bem como
acles que venham a contribuir com a diminuicdo dos desperdicios da
organizacdo, visando contribuir para o desenvolvimento sustentavel e ao
atendimento da legislacdo e a permanéncia no mercado que atua.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Obijetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral, a partir da Lei n°
12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos,
propor e implantar melhorias na Gestdo e Tratamento de Residuos
Soélidos (GTRS) de uma empresa de fundigdo injetada que atua no
segmento automotivo

1.2.2  Objetivos Especificos

. Identificar e classificar os principais residuos solidos gerados nos
processos de fabricacdo da empresa e classifica-los de acordo
com a ABNT NBR 10.004/2004.

. Implantar a Gestdo de Tratamento de Residuos Solidos (GTRS)
para a empresa foco deste estudo.

. Avaliar os potenciais ganhos associados a Gestdo e o Tratamento
dos Residuos Soélidos (GTRS), gerados nos processos de
fabricacdo de pegas injetadas de aluminio.
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Disponibilizar informacdes qualitativas dos principais residuos
solidos gerados, de modo a auxiliar no desenvolvimento da
GTRS em seus processos de fabricacao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentadas importantes questdes relacionadas aos
residuos solidos gerados, sua classificacdo e caracterizacdo, residuos
solidos industriais, gestdo dos residuos sdlidos, Legislacdo e
Normalizacdo pertinente e a Gestdo e Tratamento de Residuos Solidos
(GTRS). E uma abordagem sobre uma indUstria de fundicdo de aluminio
do segmento automotivo. O processo de fundigdo para fabricacdo de
pecas de aluminio no segmento automotivo consiste, essencialmente, em
encher com metal liquido a cavidade de um molde cujas dimensoes e
formas correspondem as das pecas a serem obtidas. Ap6s a solidificacao
e resfriamento obtém-se as pegas com formas e dimensdes, geralmente,
quase definitivas, pois, em muitos casos, as pe¢as sdo usinadas antes de
estarem em condicGes de utilizacdo.

2.1 RESIDUOS SOLIDOS: CLASSIFICACAO E
CARACTERIZAGAO

Silva, (2008) relata que, devido & heterogeneidade dos residuos
produzidos nas industrias do setor automotivo, fica impossibilitado o
estabelecimento de normas internacionais. Os mesmos autores afirmam
gue os residuos solidos podem ser classificados de acordo com a sua
fonte que os geram, os tipos de materiais, composi¢do quimica e sua
periculosidade.

De acordo com Zanta e Ferreira (2003), a classificacdo dos
residuos soOlidos é baseada em caracteristicas e propriedades
identificadas. A ABNT NBR 10.004/2004 classifica os residuos de
acordo com as suas caracteristicas fisicas, quimicas e
infectocontagiosas, podendo representar risco a salde publica e ao
ecossistema.

Barros (2012) destaca que devido ao alto grau de heterogeneidade
dos residuos soélidos, € possivel atribuir diversas classificagdes,
conforme o tipo de enfoque que interessa considerar relativo a
possibilidade de tratamento ou a seu destino. Algumas das diferentes
formas de se classificar dos residuos sdlidos podem ser definidas:
guanto a sua origem, quanto a sua natureza, quanto a sua periculosidade,
entre outras. Por exemplo, quanto a origem podem ser: urbanos,
industriais, residuos de servigos de salde ou residuos da construcdo
civil.
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Uma maneira de se classificar que é bastante atribuida, em termos

de gerenciamento dos residuos sélidos industriais, € quanto a sua
natureza, sendo esta dividida em:

Residuos diretamente associados a atividade-fim da empresa: sdo
0s subprodutos resultantes da fabricacdo do produto (sucatas de
metais ferrosos e ndo ferrosos, 6leo, borra de tinta, borra de
aluminio do processo de injecdo, etc.);

Residuos oriundos das atividades-periféricas a atividade fim da
empresa: sdo os residuos gerados na realizagéo de tarefas que nédo
estdo ligadas diretamente ao produto (varrigdo de piso,
manutencdo, lodos de estacdo de tratamento de efluente — ETE,
etc.);

Residuos ndo associados a atividade-fim da empresa: sdo 0s
residuos gerados por qualquer empresa, Ou Seja, S&o
independentes do tipo de atividade industrial (lampadas, pilhas,
baterias, toalhas, entulho de obras, entre outros) (SILVA,
TUBINO, 2012).

Para a PNRS os residuos sélidos sdo classificados quanto a sua

origem e quanto a sua periculosidade, sendo os residuos industriais
aqueles que sdo gerados nos processos produtivos e instalagdes
industriais (BRASIL, 2010, Lei 12.305, 2010).

Conforme a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT

NBR 10.004 (2004), existem 3 classificacdes:

Residuos classe I: Perigosos - aqueles que apresentam
periculosidade, ou uma das seguintes caracteristicas:
inflamabilidade,  corrosividade,  reatividade, toxidade,
patogenicidade.

Residuos classe Il1A: Nao perigosos / Nao-inerte - estes
residuos podem ter propriedades, tais como: combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em &gua.

- Residuos classe 11B: N&o perigoso / Inerte - sdo quaisquer
residuos que, quando amostrados de forma representativa e
submetidos a um contato estatico ou dindmico com &gua
destilada ou deionizada a temperatura ambiente, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragtes
superiores aos padrfes de potabilidade de dgua, excetuando-se
0s padr@es de aspecto, cor, turbidez e sabor.
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Os residuos classe | (perigosos) sdo aqueles que apresentam
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade e
toxicidade ou patogenicidade (ZANTA; FERREIRA, 2003).

Os residuos de classe 1lA (ndo inertes) apresentam as seguintes
caracteristicas: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubiliza¢do
em &gua, ou seja, ndo se enquadram na classe | ou classe Il B. (ABNT
NBR 10.004, 2004).

Ja os residuos classe IIB (inertes), possuem as caracteristicas
préprias ndo oferecendo riscos a salde humana e a meio ambientes
(ZANTA; FERREIRA, 2003).

Segundo a ABNT NBR 10.004, (2004) os residuos classe 11 B
podem ser:

Quaisquer residuos que, quando amostrados de
uma 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 ABNT NBR
10.006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragBes superiores aos
padrdes de potabilidade de 4gua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor conforme o
anexo G (ABNT, 2004)

Segundo o fluxograma da Figura - 01, caso o residuo sélido seja
de origem conhecida nos processos de producdo de uma empresa e
conste nos anexos A e B, serd considerado classe | - Residuo perigoso.
Caso o residuo seja de origem desconhecida ou ndo conste nos anexos A
e B, deve ter suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade
reatividade, toxidade e patogenicidade verificadas. Caso possua no
minimo uma dessas caracteristicas, o0 mesmo é considerado classe | -
Residuo perigoso; em caso negativo, classe Il - Residuo néo perigoso.

Para verificar se o residuo é considerado classe IIA - Residuo ndo
perigoso - N&o inerte ou classe 1IB - Residuo ndo perigoso - Inerte,
dever4d ser analisado se existem constituintes em concentragfes
superiores ao descrito no anexo G. Caso haja algum constituinte acima
do maximo permitido, o residuo é classe 1A - Residuo ndo perigoso -
N&o inerte; em caso negativo, classe 1B - Residuo ndo perigoso - inerte.



O residuo tem-origem
conhecida?

Consta nos
anexos A ou B?

Tem caracteristicas de:

inflamabilidade, -
corrosividade, Residuo perigoso
reatividade, classe |
toxicidade ou
patogenicidade?

Residuo nao perigoso
classe II

Possui constituintes
que s3o solubitizados
em concentragbes
auparicres no
anexo G7

Residuo inerte
classe Il B

Residuo n&o-Inerte
classe Il A

microbioldgicas dos

Figura 1 - Fluxograma: Caracterizaco e classificacdo de residuos
Fonte: NBR 10.004:2004
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Ferreira (2002) ressalta que as caracteristicas fisicas, quimicas e

residuos e sua composicdo qualitativa e
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quantitativa sdo de fundamental importancia para a iniciacdo de um
sistema adequado de gerenciamento de residuos.

A quantidade e qualidade dos residuos gerados podem ser
determinadas através de métodos estimativos, ou pesquisa in loco
(ZANTA; FERREIRA,2003).

A quantidade exata dos residuos sélidos gerados torna-se dificil,
devido a reciclagem, a reutilizacdo, o armazenamento e em alguns
casos a disposicao inadequada, em locais clandestinos (Morais, 2007).

Martinho e Gongalves (2000) ressaltam que a quantidade de
residuos gerados pode ser expressa em peso ouvolume.

2.2 RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIAIS

Conforme relatério de pesquisa IPEA (2012) diagnostico dos
residuos sélidos industriais, inventario do estado de Minas Gerais O
estado de Minas Gerais elaborou inventérios de residuos industriais em
2003, 2007, 2008 e 2009. Também realizou o Inventério de Residuos
Industriais e Minerarios, ano base 2009, no ambito do projeto
estruturador do governo do estado. Otimizacdo de sistemas de gestdo
adequada de residuos solidos por empreendimentos geradores, pela
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (Fim). Nos modulos de Residuos
industriais e minerarios, as informagfes prestadas referiram-se ao
periodo de janeiro a dezembro de 2009. No inicio de 2008, a Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Minas
Gerais (SEMAD), implantou o banco de dados ambientais (BDA). O
moédulo inventario da induUstria contemplou um universo de 430
empresas e 0 modulo Mineracao, 142 empresas, totalizando 572.

O total de residuos inventariados em Minas Gerais, em 2009, foi
de 81.400.716 t, sendo 4,04% residuos classe | — perigosos e 95,96%
classe 1l ndo perigosos. Os dez residuos mais gerados foram: I) rejeitos
provenientes do beneficiamento mineral; Il) vinhaga; I1l) bagaco de
cana; 1V) escéria de alto forno de fundicdo para o setor automotivo; V)
escaria de aciaria; V1) aguas residuarias de lavagem de cana; VII) sucata
de metais ferrosos e ndo ferrosos; VIII) &guas residuérias da producéo
de agucar; 1X) éalcool; e X) residuo organico.

Sendo apresentadas as porcentagens de residuos classe |
(perigosos) 4,04 %, classe 1A (ndo perigosos ndo inertes) 94,94 % e
classe 1B (ndo perigosos inertes) 1,03 % gerados em Minas Gerais,
segundo o inventario 2009. Segundo o inventario, a maioria dos
residuos foi direcionada a destinagéo interna (D), sendo que 12,49% do



28

total foram destinados a fertirrigacdo e 9,40% a utilizacdo em caldeira.
73,68% dos residuos teve seu destino cadastrado como “outros”.

Perucchi (2007) relata que residuos industriais podem ser
denominados como residuos gerados nas indistrias, na qual a sua
liberacdo ou descarte ndo pode ocorrer sem o devido controle.

Como afirma a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente de Minas
Gerais (2010), a composicdo dos residuos industriais depende do
processo industrial e do tipo de empresa.

Ferreira (2002) afirma que os residuos gerados nas industrias
podem ou ndo ser perigosos, isto vai depender das caracteristicas dos
residuos gerados.

Devido & geracdo desses residuos industriais perigosos, 0s
mesmos acabam tendo um tratamento especial, devido a sua
periculosidade, isto porque caso ndo sejam tratados, podem acarretar
danos para 0 meio ambiente e para a sadde humana (FEAM - MG,
2010).

2.3 MANUSEIO DOS RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos solidos gerados que ndo podem de imediato ser
eliminados ou reduzidos nos processos de producdo das empresas do
segmento automotivo, independentemente da quantidade a ser gerada
devem ser tratados adequadamente com o objetivo de serem
manuseados eliminado o risco e o comprometimento com a salde
humana ou danos sofridos para com o meio ambiente. Este processo de
manuseio dos residuos sélidos gerados deve-se envolver desde o
treinamento dos funcionérios da empresa que irdo ter o primeiro contato
com os residuos solidos gerados até a etapa da disposicdo final dos
mesmos. Entre estas etapas os residuos sélidos gerados devem ainda ser
identificados, classificados, segregados, acondicionados, armazenados,
coletados, transportados e, quando necessario, tratados. O correto
manuseio dos residuos solidos, apesar de ndo representar custos
inicialmente, ndo pode ser desconsiderado dentro dos processos de
fabricacdo, sendo inclusive considerado menos oneroso que a
recuperacdo dos recursos naturais contaminados (CETESB, 2011). Né&o
se deve deixar de considerar que mesmo a etapa do pds-processo
industrial a reducdo da geracdo dos residuos sélidos ainda pode ser
alcancada dentro dos processos. O cumprimento das normas existentes e
adocdo de técnicas e boas praticas adequadas nas etapas de
gerenciamento pode garantir, por exemplo, a reducdo da geragdo de
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residuos perigosos, quando se realiza a segregacdo dos residuos na
fonte, evitando que residuos classe Il sejam misturados com classe |.

2.4 SEQREGAC;AO E TRANSPORTE DOS RESIDUOS
SOLIDOS

a. A segregacdo dos Residuos Solidos: as empresas do segmento
automotivo tém como objetivo basico evitar a mistura de residuos
solidos incompativeis, contribuindo para o aumento da qualidade
dos residuos sélidos que possam ser recuperados ou reciclados e
diminuir o volume de residuos perigosos ou especiais a serem
tratados ou dispostos (ROCCA, 1993).

Sendo assim, a segregacdo possibilitara a aplicacdo de técnicas
nas etapas dos processos de fabricagdo que os residuos sdlidos
reciclaveis ndo sejam contaminados ou tenham sua qualidade
comprometida, podendo entdo retornar a cadeia produtiva para
fabricacdo de novos produtos, com 0 menor custo possivel.

Para as empresas do segmento automotivo a venda de residuos
solidos reciclaveis podera se tornar fonte adicional de renda, além de
contribuir com a reducdo dos custos de disposicdo final, porém devem
procurar a reducdo dos mesmos em seus processos. Rocca (1993)
aponta que este ganho, aparentemente, pode nao ser interessante quando
a quantidade de residuos gerados é pequena, mas ao Se computar 0s
custos de transporte e disposi¢do final, provavelmente, esta ideia podera
se modificar.

Para facilitar o processo de separacdo dos residuos sélidos, pode-
se utilizar o cédigo de cores apresentado pela Resolugio CONAMA n.o
275/2001:

Azul — papel/papeléo;

Vermelho — pléstico;

Verde — vidro; Amarelo — metal;

Preto — madeira;

Laranja — residuos perigosos;

Branco — residuos ambulatoriais e de servigos de salde;

Roxo — residuos radioativos;

Marrom — residuos organicos;

Cinza — residuo geral ndo reciclavel ou misturado, ou
contaminado  ndo passivel de separacéo.
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Este codigo de cores devera ser utilizado nos contéineres
coletores e locais de armazenamento dos residuos sélidos, sendo que os
funcionarios que foram treinados devem estar devidamente aptos e
instruidos quanto ao significado de cada cor e os riscos associados para
com o manuseio destes residuos solidos. Desta forma, além de facilitar a
segregacdo dos residuos sélidos gerados nos processos de fabricagdo o
codigo de cores serve como orientacdo a ser seguida e cumprida para 0s
funcionérios, evitando e prevenindo acidentes que possam ocorrer com 0
manuseio dos residuos sélidos gerados.

b. Transporte dos Residuos Sdélidos: gerados pelas empresas do
segmento automotivo que venham a ser transportados interna e
externamente, devem seguir alguns procedimentos aprovados
pelas empresas e que atendam aos requisitos da legislacdo
vigente.

O transporte interno dos residuos gerados é realizado a partir do
ponto de geracdo identificado no processo industrial até os pontos de
armazenamento definidos nas empresas. Este transporte deve ser
realizado a partir de rotas pré-estabelecidas e aprovadas; os
equipamentos utilizados para com este transporte devem ser compativeis
com o volume, peso e forma do residuo sdlido a ser
acondicionado/transportado; e os funcionarios envolvidos com esta
tarefa, devem ser adequadamente treinados e habilitados.

De maneira geral, nas indlstrias brasileiras é utilizado todo e
qualquer equipamento disponivel no momento e frequentemente os
préprios operarios transportam manualmente os residuos. Sdo assim,
utilizados para o transporte interno: carrinho de mao, empilhadeiras,
caminhonetes, caminhdes de carroceria aberta basculante ou ndo e
caminhdes tipo poliguindastes (ROCCA, 1993).

A NBR 13.221/2000, que dispdem sobre o transporte terrestre de
residuos, apresenta 0s requisitos gerais para esta atividade:

o O transporte deve ser feito por meio de equipamentos adequados,
obedecendo as regulamentagdes pertinentes;
o O estado de conservagdo do equipamento de transporte deve ser

tal que, durante o transporte, ndo permita 0 vazamento ou
derramamento do residuo;

o O residuo, durante o transporte, deve estar protegido de
intempéries, assim como deve estar devidamente acondicionado
para evitar o seu espalhamento na via publica ou via férrea;
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. Os residuos ndo podem ser transportados juntamente com
alimentos, medicamentos ou produtos destinados ao uso e/ou
consumo humano ou animal ou com embalagens destinadas a
estes fins;

. O transporte de residuos deve atender a legislacdo ambiental
especifica, quando existente, bem como deve ser acompanhado
de documento de controle ambiental previsto pelo 6rgdo
competente, devendo informar o tipo de acondicionamento;

. A descontaminacdo dos equipamentos de transporte deve ser de
responsabilidade do gerador e deve ser realizada em local (is) e
sistema (s), previamente autorizado (s) pelo 6rgdo de controle
ambiental competente.

O transporte de residuos, além de atender a todos os requisitos da
norma, deve ser realizado por transportador devidamente autorizado e
licenciado. No Estado de Minas Gerais é necessario consultar o Banco
da FEAM, preencher o formulario digital, que se trata de um
instrumento que aprova o encaminhamento de residuos industriais a
locais de reprocessamento, armazenamento, tratamento ou disposi¢do
final, licenciados ou autorizados pela FEDERACAO ESTADUAL DO
MEIO AMBIENTE (FEAM).

O Banco de Declaragbes Ambientais (BDA) consiste basicamente
no preenchimento de um formulério em que constam, entre outros, a
denominagdo, a composi¢do, a quantidade gerada e a forma e
armazenamento do excedente industrial, bem como o local para onde é
enviado.

No caso de transporte terrestre de residuos perigosos também
deverdo ser obedecidos os critérios de compatibilidade com as seguintes
legislacdes:

) Decreto n.° 96.044, de 18 de maio de 1988 - Aprova 0
regulamento para o transporte rodoviario de produtos perigosos e
dé outras providéncias;

) NBR 7.500/2009 - Identificagdo para o transporte terrestre,
manuseio, movimentacdo e armazenamento de produtos;

) NBR 7.501/2005 — Transporte terrestre de produtos perigosos -
terminologia;

. NBR 7.503/2008 — Transporte terrestre de produtos perigosos -
Ficha de emergéncia e envelope — caracteristicas, dimensdes e
preenchimento;
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o NBR 9.734/1999 — Conjunto de equipamentos de protegédo
individual para avaliacdo de emergéncia e fuga no transporte
rodoviario de produtos perigosos;

o NBR 9.735/2009 — Conjunto de equipamentos para emergéncia
no transporte terrestre de produtos perigosos;

No Brasil, como em todo 0 mundo, a modalidade de transporte
mais utilizada € a rodovidria. Os veiculos mais empregados no
transporte de residuos industriais sdo os rodoviarios.

Para o transporte dos residuos solidos até o seu destino final, por
uma empresa externa, especializada, estd habilitada a realizar essa
operacdo, conforme estabelece a legislagcdo ambiental.

Ao chegar na empresa, o transportador licenciado se dirige até o
deposito temporario de residuos solidos e faz a coleta das cacambas ali
armazenadas. Ap0s, 0 correto acondicionamento das cacambas, o
transportador passa pela balanca de controle de saida da fiscalizagdo da
empresa para se ter a emissdo liberada da nota fiscal de venda e/ou de
transporte do residuo sélido até o seu destino final.

2.5 TREINAMENTO DE PESSOAL PARA MANUSEIO DE
RESIDUOS SOLIDOS

O primeiro contato dos residuos sélidos gerados pelas empresas do
segmento automotivo nos seus processos de fabricacdo é dado com os
operadores e funcionarios destas empresas. Desta forma, estes devem
ser treinados, orientados e reciclados periodicamente para a correta
forma e manuseio dos residuos solidos gerados evitando 0s riscos
identificados do manuseio destes residuos para com a propria salde dos
funcionarios. Segundo a (CNI, 2011), o treinamento basico deve conter:

o Informacdes quanto as caracteristicas e 0s riscos inerentes ao
trato de cada tipo de residuo;

o Orientacdo quanto a execucdo das tarefas de coleta, transporte e
armazenamento;

o Utilizacdo adequada de Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI’s) necessarios as suas atividades,

o Procedimentos de emergéncia em caso de contato ou

contaminacdo com o residuo, tanto individual, quanto ambiental.
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Apesar da importancia do comprimento do programa e das etapas
deste treinamento, Rocca (1993) afirma que “a movimentagdo dos
residuos nas industrias, com raras excecdes, € realizada por pessoal ndo
qualificado”. Sem a correta informagdo necessaria, operadores mal
treinados e ndo capacitados acabam se expondo aos existentes riscos,
gue muitas vezes ndo podem ser identificados no momento do contato
com estes residuos, pois o residuo solido pode ndo apresentar efeitos
imediatos ou visiveis para com a suade dos funcionarios, como uma
intoxicag¢do aguda ou uma queimadura, mas com o passar dos anos e 0
contato prolongado pode resultar em lesdes e/ou distlrbios irreversiveis
no organismo para com estes funcionarios e mesmo danos genéticos aos
seus descendentes.

2.6 GERENCIAMENTO E GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS,
EVOLUCAO DA GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

a) Gerenciamento: um plano de gerenciamento de residuos solidos
refere-se a varias técnicas, envolvendo fatores operacionais,
administrativos, econdmicos e ambientais (MORAES, 2007).
Segundo 0 mesmo autor para a elaboracdo de um gerenciamento
de residuos, devem constar as seguintes etapas: prevencao,
reducdo, segregacdo, reutilizacdo, acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento e disposicao final.

Para Zanta e Ferreira (2003) um gerenciamento de residuos
solidos deve agregar etapas entre as propostas: desde a reducdo dos
residuos gerados até a disposicao final.

Estabelece que o primeiro item a ser verificado no sistema de
gestdo de residuos ¢ a identificacdo dos residuos gerados e seu potencial
efetivo causado no meio ambiente. O mesmo autor afirma que um
sistema de gerenciamento de residuos deve se adequar a realidade local,
atender os critérios técnicos e potencializar a capacidade dos recursos
disponiveis.

Segundo a ANBT (2004), a forma para se classificar os residuos
solidos deve ser criteriosa e seguir 0s requisitos estabelecidos na norma,
desde a geracdo até o destino final dos mesmos, empregando todas as
técnicas e tecnologias compatibilizadas com a realidade local

Segundo Tochetto (2009), um sistema de gerenciamento de
residuos deve ser elaborado da seguinte maneira:



34

o Identificacdo dos residuos gerados pela organizacdo e seus
impactos na saude e no ecossistema;

o Conhecer o destino final de disposicdo dos residuos gerados tanto
na forma liquida quanto na forma sélida;

o Estabelecer uma classificacdo dos residuos de acordo com uma
norma técnica compreendida e aceita por todos;

o Demonstracdo de normas e responsabilidade no gerenciamento e

eliminag&o dos residuos;

o Previsdo na reducdo dos residuos gerados e Utilizacdo dos
tratamentos disponiveis. Existem seis etapas do sistema de
gerenciamento de residuos que serdo apresentadas a seguir:

— Reducdo dos residuos produzidos: devem-se prever todas as
formas possiveis de reducéo na geracéo de residuos;

— Acondicionamento: deve ser adequado ao manuseio e
tratamento que sera submetido o residuo;

— Acumulacdo interna; os residuos devem ser acumulados em
recipientes e/ou locais estanques;

— Transporte interno: o transporte deve ser feito de forma a evitar
a ruptura do acondicionamento e disseminacéo do residuo;

— Transporte externo: o transporte de residuos deve ser feito por
veiculos que evitem o espalhamento e vazamento dos mesmaos;

— Disposicao final dos residuos: os residuos devem ser dispostos
de forma segura, sem gerar riscos para a salde e impactos
ambientais (...).

Paula (2013) apresenta uma hierarquia diferenciada no
gerenciamento de residuos, destacando as seguintes prioridades: nédo
gerar, minimizar geracdo, reciclagem no processo, reciclagem fora do
processo, tratamento e disposigdo final. Um fluxograma representativo
do sistema de gerenciamento de residuos pode ser observado na Figura —
02.
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Figura 2 - Fluxograma representativo da hierarquia no gerenciamento de
residuos
Fonte: Paula, 2013.

e N&o Gerar: Alternativas para a eliminacdo dos residuos
através de: ecodesign, reformulacdo de produtos, inovacdo de
tecnologias, entre outras;
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e Minimizar: Quando ndo for possivel evitar a geracdo de
residuos, deve-se verificar a minimizag¢do dos mesmos.;

e Reciclar dentro do processo: Deve-se analisar e verificar
todas as possibilidades de reaproveitamento dos residuos
dentro do processo industrial ;

e Reciclar fora do processo: Essa alternativa deve ser tomada
guando todas as possibilidades de reciclar o produto no
processo se esgotaram.

e Tratamento e disposicdo final: Essa etapa s6 deve ser
executada quando todas as etapas anteriormente descritas ndo
puderem ser realizadas, entretanto essa Ultima etapa deve
ocorrer de forma ambientalmente correta.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2010) estabelece
0s principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a gestdo e
gerenciamento dos residuos sélidos, as responsabilidades dos geradores,
do poder publico, e dos consumidores, bem como 0s instrumentos
econdmicos aplicaveis. O Decreto 7.404 de 23/12/2010, regulamenta a
Lei 12.305/2010 — Politica Nacional de Residuos Sélidos, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, cria 0 Comité Interministerial da
Politica Nacional e o Comité Orientador para implantacdo dos Sistemas
de Logistica Reversa.

A gestdo de residuos sélidos dentro dos processos de fabricacdo
envolve diferentes instrumentos e tecnologias associadas com o controle
de movimentagdo, coleta, armazenamento, transferéncia, transporte,
processamento e disposicdo de residuos solidos. Todos estes
instrumentos e tecnologias de gestdo de residuos solidos devem ser
realizados no &mbito legal vigente e, de acordo com as diretrizes sociais
gue protejam a salde publica e o0 meio ambiente e, ainda, devem ser
economicamente viaveis. Devem, também, se comunicar e interagir uns
com o0s outros em uma relacdo positiva e interdisciplinar para que a
gestdo integrada de residuos sélidos seja  bem-sucedida
(TCHOBANOGLOUS, KREITH, 2002).

A Tabela 1 apresenta os principais instrumentos de gestdo de
residuos solidos e os seus significados (Adaptado de
TCHOBANOGLOUS, KREITH, 2002).
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Tabela 1: Instrumentos de gestdo de residuos sélidos

Instrumentos de
Gestédo de
Residuos

Geragdo de
Residuos

Manipulacéo,
separacao,
armazenamento e 0
tratamento de
residuos na fonte.

Coleta

Descricao

A geracdo de residuos abrange as atividades em
que os materiais sdo identificados como néo
sendo de valor e sdo agrupados para
descarte/disposicéo. E importante notar que a
identificacdo do residuo gerado, varia conforme
cada fonte de geragdo. A geracéo de residuos é,
atualmente, uma atividade ndo muito
controlavel.

A separacéo dos diferentes tipos de residuos é
um passo importante no manuseio e
armazenagem dos residuos sdlidos na fonte. A
manipulagdo abrange, também, o movimento
dos recipientes levando-os para o ponto de
coleta/armazenamento temporario. O tratamento
dos residuos envolve as atividades associadas a
gestdo de residuos até que sejam colocados em
recipientes de coleta paradestinacao.

A coleta inclui tanto o recolhimento de residuos
solidos reciclaveis e ndo reciclaveis quanto o
transporte destes materiais, apds a coleta na
fonte de geracgdo, para a localizagdo onde o
residuo serd destinado, tal como uma Instalacéo
de Processamento/Reciclagem de Materiais,
uma Estacéo de Transferéncia, um Aterro
Sanitario ou um Aterro Industrial, entre outros.



Transferéncia e
Transporte

Separacéo,
processamento

Transformagéo de
residuos sélidos

Disposicdo

A transferéncia e o transporte compreendem

duas etapas:

1 Atransferéncia e o transporte de residuos
ocorrem de um pequeno veiculo de coleta
para um veiculo/equipamento de transporte
maior;

2 O transporte subsequente dos residuos,
geralmente para longas distancias, para o
tratamento ou disposicéo final. E usual que
haja uma estagdo de transferéncia.

Os meios, equipamentos e instalagbes que séo
utilizados para a recuperacao de residuos que
foram separados na fonte incluem a coleta
seletiva e centros de triagem. O processamento
dos residuos que foram separados, ocorrem,
geralmente, em estacdes de transferéncias, em
instalacdes de recuperagdo de materiais,
instalagdes de combustéo ou locais de
disposicdo final.

Os processos de transformacdo sdo utilizados
para reduzir o volume e peso dos residuos para
a disposi¢éo e/ou recuperacdo de produtos como
conversdo em energia. A fragdo organica dos
residuos pode ser transformada através de uma
variedade de produtos quimicos e processos
bioldgicos. O processo de transformacao
guimica mais comumente usado é a combustao,
utilizado em conjunto com a recuperacéo de
energia.

A eliminagdo dos residuos por deposicdo em
aterro ou espalhamento, ainda, é o destino final
de grande parte dos residuos solidos. Os aterros
sdo método de eliminagao de residuos sélidos
no solo impermeabilizado, sem criar riscos para
a salde publica ou perturbagoes.

38
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A gestdo de Residuos solidos (GRS) consiste em coletar,
transferir, tratar, reciclar, recuperar recursos e dispor dos mesmos em
areas urbanas. A GRS é uma das principais responsabilidades dos
governos locais e um servico complexo envolvendo capacidade
organizacional, técnica, gerencial e cooperagdo apropriada entre
numerosos agentes em ambos os setores privado e publico (BARROS,
2012).

A GRS engloba: coleta e armazenamento dos residuos sélidos,
limpeza das ruas e de drenos, transferéncia, transporte e disposi¢do dos
residuos sélidos e recuperacdo de recursos. A GRS envolve ainda
manutencdo e reparo de veiculos; gerenciamento financeiro; atividades
administrativas e planejamento estratégico e de desenvolvimento. A
importancia da implantacdo da GRS se déa pelo fato de que os problemas
identificados e relacionados aos residuos solidos tém se intensificado
nas sociedades modernas efou industriais, implicando a deterioracdo da
qualidade de vida nos grandes centros urbanos e a extingdo da flora e
fauna nativas.

Os residuos sélidos urbanos gerados pela sociedade em suas
diversas atividades resultam em riscos a salde publica, provocando
degradacdo ambiental, além dos aspectos sociais, econdmicos e
administrativos envolvidos na questdo (ASSIS, 2012).

Barros (2012) também salienta que com a GRS consegue-se
satisfazer as demandas de todos os cidadaos; promover a salde e o0 bem-
estar da populagdo; proteger a qualidade e garantir a sustentabilidade do
ambiente urbano; preservar os recursos naturais, desde sua extracao,
passando por sua transformacdo, até a disposicdo final dos residuos
solidos; aumentar a eficiéncia e a produtividade da economia e gerar
emprego e renda.

Com o maior aumento do poder de compra, cada vez mais se
consome nos grandes centros urbanos e regides industriais do Brasil. As
pessoas estdo se desfazendo de seus bens com muita facilidade e
rapidamente sem se considerar o tempo de uso e consequentemente
adquirem novas coisas, criando e fomentando a cultura do desperdicio
acelerado e da geracao de um nimero maior de residuos solidos e assim
gerando e acumulando cada vez mais lixo.

Nas industrias do segmento automotivo a realidade é bem
parecida, mas 0s aspectos sdo outros. A falta de planejamento e de
controle sob seus processos produtivos leva a gastos desnecessarios e
aquisicbes impensadas, 0 que se resulta, em algumas vezes, na geracao
de um maior volume de residuos sdlidos e consequentemente a um
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maior desperdicio tendo como consequéncia um maior prejuizo
financeiro no resultado final.
De acordo com Souza:

A questdo do residuo / lixo também esta
relacionada a cultura do consumo que atende as
metas e 0s interesses de crescimento constante do
MPCC [Modo de Produgdo e Consumo
Capitalista]. Desse modo, modificagdo técnica e
tecnoldgica, assim como a simples maquiagem
dos produtos, sdo concebidos para chamar a
atencéo, proporcionar conforto e praticidade. Mas,
ao mesmo tempo, aumenta 0 consumo, a
guantidade de produtos descartaveis e nédo
degradaveis e, por conseguinte, o volume de
residuo / lixo (SOUZA, 2000, p. 41).

Dados levantados e divulgados pela FEAM, através da Geréncia
de Residuos Sdlidos Urbanos, apontam que em 2003 19,8% da
populacdo urbana tinha acesso aos sistemas de disposi¢do final de
residuos, mas em 2010 este nimero chegou a 52,63% (ASSIS, 2012).

Ja as empresas que passaram a adotar medidas para a reducdo e
de reutilizacdo dos residuos sélidos gerados, além de estarem
contribuindo com o Meio Ambiente, agregam valor aos seus processos
produtivos e passam a perceber que o que antes era desprezivel,
atualmente se tornara uma mercadoria de valor.

D’Almeida e Vilhena (2000) dizem que “O lixo se tornou uma
‘mercadoria’. Era ‘resto’ de um valor de uso e adquiriu um “novo” valor
de troca”.

b)  Gestdo de Residuos Sélidos: o desafio das empresas do
segmento automotivo no que diz respeito a gestdo dos residuos
solidos, é muito grande uma vez que as tecnologias utilizadas, na
maioria das empresas, sdo arcaicas e ultrapassadas,
proporcionando vazamentos, muita mao de obra na operagdo e
um uso indiscriminado de energia.

Para se alcancar a eficacia e eficiéncia na gestdo dos residuos é

fundamental se reduzir a geracdo de residuos e esta reducdo estdo
ligadas a duas condicionantes a tecnologia do processo e a execugao das
operacgdes. Estas duas condicionantes devem evoluir ambientalmente
para tecnologias e opera¢fes mais adequadas.
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Segundo Barros (2012), a evolugdo das tecnologias deve ocorrer
da direita para a esquerda e de baixo para cima. Conforme a Figura 3,
gue destaca a evolugdo das tecnologias e procedimentos de protecao
ambiental.

PREVENGAO FIM DE TUBO

MELHOR

Figura 3 - Evolucdo das tecnologias e procedimentos de protecdo ambiental.

c) Evolucdo da Gestdo de Residuos Sélidos: Com a evolugdo da
gestdo de Residuos Soélidos €, em sintese, o envolvimento de
diferentes 6rgdos da administragdo publica e da sociedade civil
com o proposito de realizar a limpeza urbana, a coleta, o
tratamento e a disposicdo final do lixo, e dos residuos sélidos,
elevando assim a qualidade de vida da populagéo e promovendo o
asseio da cidade, levando em consideracdo as caracteristicas das
fontes de produgdo, o volume e os tipos de residuos, para a eles
ser dado tratamento diferenciado e disposicao final técnica e
ambientalmente corretas, as caracteristicas sociais, industriais,
culturais e econdmicas dos cidaddos e as peculiaridades
demogréficas, climaticas e urbanisticas locais.

Para tanto, as a¢fes normativas, operacionais, financeiras e de
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planejamento que envolvem a questdo devem se processar de modo
articulado, segundo a visdo de que todas as acOes e operacdes
envolvidas encontram-se interligadas, comprometidas entre si.

Para além das atividades operacionais, a evolucdo gestao
integrada de residuos sélidos destaca a importancia de se considerar as
questdes econdmicas e sociais envolvidas no cenario da limpeza urbana
e, para tanto, as politicas publicas, locais ou ndo, que possam estar
associadas ao gerenciamento do lixo, sejam elas na area de saude,
trabalho e renda, planejamento urbano etc.

Em geral, diferentemente do conceito de gestdo integrada, os
municipios costumam tratar o lixo produzido na cidade apenas como um
material ndo desejado, a ser recolhido, transportado, podendo, no
maximo, receber algum tratamento manual ou mecanico para ser
finalmente disposto em aterros.

Trata-se de uma visdo distorcida em relagdo ao foco da questdo
social, encarando o lixo mais como um desafio técnico no qual se deseja
receita politica que aponte eficiéncia operacional e equipamentos
especializados.

2.7 MINIMIZAQAO, REAPROVEITAMENTO E RECICLAGEM
DOS RESIDUOS SOLIDOS

a) Minimizagdo: Segundo a ABIFA (2014), o primeiro conceito
sobre minimizagdo foi introduzido pela Agéncia Ambiental
Americana em 1988, tento como objetivo a redugdo na fonte,
substituicdo de matérias primas, mudancas tecnolégicas e boas
praticas operacionais.

As industrias deveriam incluir modificagdes na fabricacdo dos
produtos, evitando o desperdicio.

Segundo Kuhnen (1995) existem duas formas para minimizacao
dos residuos solidos através de alternativas politicas: a primeira €
redimensionar o processo produtivo e a segunda é areciclagem.

Redimensionar o processo consiste na mudanca no produto,
utilizacbes de boas praticas operacionais, manutencdo continua nos
equipamentos da empresa e a utilizacao de tecnologias mais novas.

No entanto, a ado¢do de tecnologias mais novas no processo
industrial devem estar relacionadas com a precaucdo da geracdo dos
residuos, antes do inicioda producdo.

Ja a reciclagem consiste na transformacéo de um novo produto,
possibilitando assim o reaproveitamento do mesmo.
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A reducdo na fonte consiste em umas das alternativas para a
minimizacdo dos residuos gerados, todavia essa pratica muitas vezes
ndo é realizada. Um critério adotado para a minimizacdo dos residuos
gerados € a substituicdo de matérias primas que geram mais residuos por
outras que possuem as mesmas caracteristicas, entretanto a quantidade
de residuos gerados serd menor (Morais, 2010). A reciclagem fora do
processo produtivo é considerada uma técnica de minimizacao, contudo
a sua relevancia é menor quando comparada dentro do processo.

(FIEMG, 2016).

b) Reaproveitamento: A prevencdo a poluicdo é uma técnica que
foi definida como reducgdo na fonte, mas ndo restringindo, as
praticas que: Reduzam a quantidade de quaisquer substancias,
perigosas ou ndo, dos poluentes ou dos contaminantes que entram
em qualquer fluxo de residuos ou que séo liberados no meio
ambiente de outra maneira, incluindo emissbes fugidias
(FIEMG, 2016).

O consumo de matérias-primas pelas na¢des industrializadas em
via de desenvolvimento aumentou nas Ultimas décadas, ocasionando
assim um grande aumento no volume da geragdo de rejeitos
(KUHNEN, 1995).

O reaproveitamento dos residuos gerados pode proporcionar a
diminuicdo da utilizacdo dos recursos naturais, a necessidade de
tratamento dos residuos, 0 armazenamento e a disposicao dos rejeitos
gerados.

Os principais residuos sélidos industriais gerados em
metallrgicas sdo as carepas, cavacos, lamas e escoérias. Esses residuos
gerados podem ser reaproveitados no processo como matéria-prima
para a producédo do aco. O reaproveitamento dos residuos acaba sendo
valorizado devido a questdo ambiental e econémica (BNDS, 2010).

Ferreira (2002), afirma que em paises mais desenvolvidos,
indUstrias acabam se beneficiando através do reaproveitamento dos
residuos gerados umas das outras.

De acordo com Graffitti et al. (2002), para cada 1 tonelada de
aluminio produzido sdo gerados em média 80 a 150 Kg deescéria.

Segundo Graffitti et al. (2002), as caracteristicas fisicas e
quimicas do rejeito citado anteriormente, podem ser aplicados nas
indUstrias da siderurgia e da construcdo civil.
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c) Reciclagem dos Residuos Sdlidos: nos ultimos anos poucos
temas tém tido tanta repercussdo como a reciclagem de residuos.

O tipo de degradacdo mais noticiada pela midia é a degradagéo

causada pelo homem.

As acles antropogénicas tém uma gravidade consideravel, uma
vez que através delas é que ocorrem as alteracfes, & curto prazo, nos
processos naturais (BARROS, 2012).

Desde os primordios de sua existéncia, 0 homem, como qualquer
outra espécie habitante do planeta, interage com o ambiente a sua volta
modificando-o e transformando-o de acordo com suas necessidades
(D’ALMEIDA; VILHENA, 2000).

Durante as etapas de fabricacdo de um produto é de suma
importancia a avaliacdo dos impactos ambientais para que se defina uma
estratégia gerencial no que diz respeito & geracdo dos residuos
(BARROS, 2012). Portanto, € indispensavel a avaliacdo de impactos
ambientais para que se torne possivel ter uma gestdo ambiental eficaz.

De acordo com D’ Almeida e Vilhena (2000):

Para efeito desta resolugdo [CONAMA 001,
23/01/86], considera-se impacto ambiental
‘qualquer alteragdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a salde, a seguranca; as
atividades sociais e econdmicas; a biota; as
condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
a qualidade dos recursos ambientais’ (art.1°).

Para D’Almeida e Vilhena (2000), o Sistema de Gestdo
Ambiental (SGA) partiu das metodologias de identificacdo de impactos
ambientais, sendo elas as Auditorias Ambientais e os Instrumentos de
Avaliacdo de Impactos Ambientais, surgidas na década de 1980.

Dentre os desafios e complexidades da reciclagem dos residuos
solidos gerados estdo segundo o BNDS (2010):

I- O volume de residuos produzidos, justificando seu esfor¢o e
reducdo de sua geracao;

II- O numero de agentes do setor produtivo, setor publico e terceiro
setor, que compartilham o gerenciamento dos residuos sélidos;

I11- O ndmero de participantes do processo construtivo;
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IV-  Os recursos escassos para novos projetos de reaproveitamento de

residuos solidos;

V- O potencial de reciclagem dos residuos solidos;

VI- A responsabilidade do setor pablico em instituir instrumentos de
controle e estimulo na gestdo dos residuos;

VII- A responsabilidade e o compromisso do setor produtivo em
atender as legislacdes referentes ao tema.

Como vantagens, a reciclagem dos residuos sélidos pode ser
definida como a redugdo de matérias-primas; a conservacao de matérias-
primas ndo renovaveis; contencdo de residuos depositados na malha
urbana; colocagdo no mercado de materiais ja utilizados e criagcdo de
novos postos de trabalho com méo-de-obra de baixa qualificacéo.

A reciclagem pode ser classificada como o ciclo de utilizagdo de
um material considerado velho ou obsoleto, podendo se tornar novo,
completando o ciclo: “novo-velho-novo”. A nova utilizagdo de um
material ou componente implica em diversas operacfes, em geral de
coleta, desmonte e tratamento, podendo voltar ao processo de producéo

(BNDS, 2010).

A reciclagem, além de representar uma reducéo de
até 75% do custo de remogdo e tratamento de
doengas para 0 municipio, produz uma cadeia de
beneficios de relevante importancia. Estende o
tempo de vida Util dos aterros, preserva o0s
recursos naturais, transforma uma fonte de
despesa em fonte de receita e impede a
contaminacdo de novas areas de despejo, gera
economias em relagdo ao preco dos agregados
convencionais, e sua reutilizacdo dispensa a
extracdo de matéria prima da natureza,
conservando-a sob dois aspectos: ndo degrada o
solo com a remocao e ndo polui 0 ar com os gases
emitidos pelas maquinas e caminhdes empregados
na extracdo e transporte (CHAHUD et al., 2007,
p.63).
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De acordo com Barros (2012), o processo de reciclagem consiste

I- Selecdo preliminar: em fungdo da composicdo e da proporcdo

dos componentes;

II-  Limpeza: retirada de materiais inconvenientes visando também
gue sejam reciclados ou reaproveitados;

Ill-  Moagem/britagem: processo de producdo dos agregados
segundo granulometrias desejadas a ser realizado em
equipamentos especificos, isto é, britadores e/ou moinhos, caso
em que o processo de selecdo separa apenas madeiras, plasticos,
ferros, etc., proporcionando uma massa mineral sem qualquer
classificacdo granulométrica;

IV-  Classificagcdo granulométrica: peneiramento para separacdo dos
materiais em fungdo do tamanho das particulas.

Portanto, o grande obstaculo na reciclagem de materiais é a
continua educacéo de todos os envolvidos no processo, a comegar pelos
proprios funcionarios. E necessario promover interagdo com agéncias
governamentais, além de oferecer visitas e “workshops” para introduzir
um produto no mercado, bem como mostrar como eles sdo processados
(COUTO NETO, 2007).

O reaproveitamento de residuos é praticado desde o Império
Romano e Grécia antiga. Existem relatos de uso de restos de telhas,
tijolos e utensilios de cerdmica como agregado graido em concretos
rudimentares. Aplicavam-se também estes residuos moidos, como
aglomerantes, com aproveitamento das propriedades pozolénicas dos
materiais ceramicos.

Para Couto Neto (2007), no século passado, na Alemanha,
utilizaram-se restos de blocos de concreto para a produgdo de artefatos
de concreto. Realizaram-se também, posteriormente, pesquisas pontuais
de reutilizacdo de residuos.

Assim, com o passar do tempo, diversos paises vém adotando a
reciclagem, realizadas por empresas particulares ou publicas, onde cabe
aqui salientar acerca de alguns paises, como por exemplo: Holanda,
Dinamarca, Estados Unidos, Japdo, Franca, Italia, Espanha, Reino
Unido, Russia e mais recentemente o Brasil.

De acordo com as normas alemas, o material reciclado néo atinge
resisténcia mecanica eficaz para seu uso e sua densidade é muito alta
para que seja aplicado.
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2.8 TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

a)  Tratamento: FIEMG (2016), considera o tratamento de
residuos sélidos, qualquer alteracdo das caracteristicas e de suas
composicdes originais, possibilitando a destinacdo dos residuos
solidos de maneira ambientalmente correta ou a destruicdo
completa dos mesmos.

E considerado tratamento aquelas alternativas que geram
subprodutos nos processos destinados a reduzir a quantidade ou o
potencial poluidor dos residuos sélidos (CASTILHO JUNIOR et al.,
2003, p. 53).

Na América Latina existem poucas empresas especializadas no
tratamento de residuos perigosos, além disso, as poucas empresas
existentes estdo aquém das necessidades atuais (ABAL, 2007).

Alguns paises mais desenvolvidos como é o caso dos Estados
Unidos utilizam varias técnicas para o tratamento de residuos
industriais, sendo 0o mais utilizado o tratamento por
estabilizacdo/solidificacdo. (ABAL, 2014).

Segundo ABIFA (2015) a utilizagdo do tratamento de
estabilizacdo/solidificacdo é umas das técnicas mais seguras, com
relacdo ao tratamento de contaminantes, destacando-se o tratamento de
Oleos, residuos de pilhas, alguns metais pesados e Bifelinas
Policloradas -PCB's.

Como informa a ABIFA (2015), a estabilizacdo/solidificagdo
poderia trazer beneficios ambientais e sociais. Os principais beneficios
ambientais estariam voltados para a preservagdo e/ou conservacao
ambiental.

Bortolotto (2006) ressalta que existem 3 tipos de tratamento
referentes a residuos perigosos: tratamento biol6gico, tratamento
fisico-quimico e tratamento quimico.

O tratamento biolGgico consiste na utilizagdo de microrganismos
para a degradacdo de certas substancias toxicas, esse método de
tratamento biol6gico é empregado para tratar o esgoto doméstico,
porém resultados feitos com residuos perigosos também demonstram
sucesso com a utilizagéo dessa técnica.

Alguns materiais toxicos como: O&leos, fenois e residuos
procedentes do petréleo tém sido tratado com sucesso. Com relagéo
aos metais pesados o tratamento biolégico ndo chega a ser muito
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eficiente, entretanto em alguns casos a remocdo atinge valores
superiores a 60 % (Mastella, 2007).

Tratamento fisico-quimico: tem como objetivo principal a
separacdo da solugdo aquosa que 0s contém, entretanto apés a
separacdo 0s residuos continuam téxicos, contudo podem ser
recuperados ou passarem por um processo de tratamento posterior
(BRADASCHIA, 1978).

Paula (2013), relata que para cada tipo de residuo perigoso é
necesséario um estudo detalhado para a utilizagdo da melhor alternativa
para os tratamentos fisico-quimicos. Um tratamento quimico tem como
principio a utilizacdo de rea¢Bes quimicas para o tratamento de residuos
perigosos.

Ja Ferreira (2002), considera também a incineracdo como uma
forma de tratamento de residuos industriais.

A incineragdo é uma técnica muito utilizada para a redugdo do
volume e do peso do residuo gerado, através de uma combustdo
controlada (PERUCCHI, 2007).

Atualmente no Brasil sdo gerados por ano aproximadamente 2,9
milhdes de toneladas de residuos industriais, sendo que apenas 4%
desse total sdo incinerados.

Perucchi (2007) relata que os incineradores instalados causam
grandes problemas ambientais, como: emissfes gasosas € de material
particulado, a liberagdo de dioxinas e furanos, substancias
extremamente toxicas, poluicdo dos recursos hidricos e do solo e
insatisfacdo da comunidade do entorno.

b)  Disposicdo Final de Residuos Solidos: a disposigdo final dos
residuos sélidos s6 deve ocorrer em Gltimo caso, ap6s os residuos
receberem alguma forma de tratamento e a sua reutilizacdo no
processo nao for mais possivel (SILVA, 2012).

Ferreira, (2002), afirma que técnica de disposicdo de residuos
solidos em aterros deve ser considerada a Gltima alternativa, apds
terem sido esgotadas todas as alternativas de tratamento e redugéo dos
residuos em questdo.

Conforme Ferreira (2002) as principais técnicas utilizadas para
a disposicao dos residuos solidos no Brasil sdo as seguintes: lixdes,
aterro controlado, aterro sanitario e aterro industrial.

Segundo Consoni; Silva; Gimenez Filho (2000), o lixdo ¢é a
forma menos apropriada (inadequada) para a disposicdo dos residuos
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solidos, pois se caracteriza apenas pelo simples despejo dos mesmos no
solo, ocasionando maleficios ao meio ambiente e a satide publica.

Consoni; Silva; Gimenez Filho (2000) afirmam, ainda, que o
pais apresenta graves problemas ambientais, com relacdo a destinagéo
correta dos residuos sdlidos destacando a escassez de areas para a
disposicdo final dos residuos gerados e a maneira inoperante e
inadequada de administrar osaterros.

Ja o aterro controlado é uma técnica de disposi¢do, onde 0s
residuos sélidos sdo depositados no solo, sem provocar muitos danos a
salde dos seres humanos e minimizando 0s impactos ambientais
provocados (CONSONI; SILVA; GIMENEZ FILHO, 2000).

2.9 LEGISLACAO E NORMALIZAGAO PERTINENTE A
RESIDUOS SOLIDOS

Associacéo Brasileira de Residuos Solidos e Limpeza Puablica -
ABLP (2016), existem vérias Leis, Decretos, Portarias do Ministério
do Interior - MINTER, Resolucfes, ABNT NBR pertinentes a residuos
solidos. Entretanto foram acrescentados duas leis e um decreto estadual
de suma importancia com relacdo ao assunto, que ndo estavam
presentes no site da ABLP.

*Resolucdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente -CONAMA n° 8/91 - "Dispde sobre a
vedacdo de entrada de materiais residuais no pais
destinados a disposicao final e a incineragdo no
Brasil™;

*Resolucio CONAMA n° 9/1993 - "Dispde
sobre o gerenciamento, reciclagem, descarte e
disposicdo  Oleos lubrificantes usados ou
contaminados";

*Resolucio CONAMA n° 07/1994 - "Dispde
sobre a importacgdo e exportacdo de qualquer tipo
de residuo";

*Resolucio CONAMA n° 24/1994 - "Trata da
importacdo e exportacdo de residuos sdlidos";
*Resolucio CONAMA n° 23/1996 - "Dispde
sobre 0 movimento transfronteirico de residuos e
sobre residuos perigosos";

*Resolucdo CONAMA n° 313/2002 - "Dispde
sobre o Inventéario Nacional de Residuos Sélidos
Industriais”. Enfatiza-se quanto ao Diplomas
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Legais o enfoque das responsabilidades a seguir
sintetizadas";

*Portaria do Ministério do Interior - MINTER n°
53/1979 - "Dispde sobre o tratamento e
disposigdo final de residuos sélidos de qualquer
natureza™;

*ABNT NBR 10.004/1987 atualizada em 2004
sobre a Classificacdo dos Residuos Sélidos;
*ABNT NBR 10.005/1987 atualizada em 2004
sobre Procedimentos para a obtengdo de extrato
lixiviado de Residuos Sdlidos;

*ABNT NBR 10.006/1987 atualizada em 2004
sobre Procedimento para obtencdo de extrato
solubilizado de Residuos Sélidos;

*ABNT NBR 10.007/1987 atualizada em 2004
sobre Amostragem de Residuos Sélidos;
*Decreto - Lei n° 1.413 de/1975 "Dispde sobre 0
controle da poluicdo do meio ambiente
provocada por atividades industriais";
*Resolucdo CONAMA n° 023/1996 -
"Regulamenta a importacdo e uso de residuos
perigosos™;

Resolugdo CONAMA n° 006/1988- "Dispde
sobre o licenciamento de obras de residuos
industriais perigosos";

*Lei n° 6.938/81 que estabelece a Politica
Nacional do Meio Ambiente - PNMA,;

*Lei Estadual n° 13.557/2005 "DispOe sobre
a Politica Estadual de

*Residuos Sélidos e adota outras providéncias";
e

*Decreto Estadual n° 14.250/1981 "Regulamenta
dispositivos da Lei n° 5.793, de 15 de outubro de
1980, referentes a protecdo e a melhoria da
qualidade ambiental.

*Politica Nacional de Residuos Sélidos - Lei
12.305, de 2 de agosto de 2010.

*Decreto N° 7.404, de 23 de dezembro de 2010,
que regulamenta a Politica Nacional de Residuos
Solidos.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo apresentadas as principais caracteristicas
da empresa objeto de pesquisa e a justificativa da sua escolha para o
desenvolvimento do tema proposto no presente trabalho. Apresenta-se
ainda, o método de pesquisa e 0 método de trabalho para a elaboracgdo e
implantacdo do plano proposto para a gestéo e tratamento dos residuos
solidos gerados pelaempresa.

3.1 ORGANIZACAO EM ESTUDO

A empresa objeto de estudo, € um fornecedor global de pecas
fundidas em aluminio e magnésio para a inddstria automotiva.
Com sede principal localizada na cidade de Henderson, no estado de
Kentucky, nos Estados Unidos, a empresa conta ainda com um conjunto
de oito fabricas de fundi¢do, usinagem, montagem de componentes e
construcdo de moldes, localizadas no Brasil, Hungria, Coréia e China.

Em 1999, a empresa foi abordada por um dos seus clientes que
estava precisando de pecas fundidas em aluminio com a mesma
gualidade para os seus componentes como forma de atender as suas
instalacBes na América do Sul. Foi inaugurada em janeiro de 2000.
Conforme demonstrado na figura 4, a empresa alvo do estudo, esta
localizada na cidade de Contagem, no estado de Minas Gerais.


http://www.mapquest.com/maps/map.adp?address=&city=Contagem&state=Minas%20Gerais&zipcode=&country=BR&title=%20Contagem%2c%20Minas%20Gerais%20BR&cid=lfmaplink2
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Figura 4 - Localizagdo geografica da Gibbs Brasil no municipio de Contagem —
MG. Fonte: Google Maps, 2016.

A unidade em questdo possui como escopo inicial de trabalho a
fabricacdo de componentes para linha automotiva, principalmente os
componentes que integram o compressor de ar condicionado dos
veiculos e pecas para linha automotiva.

A capacidade de suas maquinas injetoras variam de 580 toneladas
até 2600 toneladas para inje¢do de aluminio liquido. E todas as suas
maquinas injetoras estdo ligadas online a um sistema informatizado de
deteccdo de falhas, para o monitoramento do processo durante a
fabricacdo de cada peca.

A empresa possui Depo6sito Temporario de Residuos Sélidos, que
atende aos requisitos das Normas NBR 12235 (Armazenamento de
residuos solidos perigosos) e NBR 11174 (Armazenamento de Residuos
Classe Il — ndo inertes e Il - inertes), da ABNT. A variedade e o volume
dos residuos soélidos gerados nos processos de fabricacdo de pecas
injetadas em aluminio, e o atendimento a legislagdo vigente,
preocupacdo com as questes ambientais relacionadas aos seus
processos de produgdo e os impactos associados ao gerenciamento néo
conforme dos residuos solidos e a preocupacdo da empresa em manter-
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se no mercado que atua, foram fatores determinantes que motivaram o
desenvolvimento deste trabalho e sua aplicacdo dentro da empresa.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para que se possa orientar o entendimento do presente trabalho,
elaborou-se um modelo de fluxograma, com as etapas da implantacéo da
GTRS da empresa (Figura 5). Esta sistematica de trabalho é composta
por cinco etapas, as quais foram descritas na seguinte sequéncia:
diagndstico da situacdo atual, identificacdo dos pontos criticos, geracdo
da GTRS, implantacdo da GTRS e quantifica¢do dos ganhos oriundos da
GTRS.

Froposta detrabalho paraa empresa;
Aprovacio da proposta de trabalho pela
Definigao dos empresa;

Distribuicio dotrabalho e atividades;
Mapeamento dos processos produtivos,

\\-? Classificagdo dos residuos sélidos conforme

objetivos

norma MBR 10004

Levantamento dos guantitativos dos residuos

Diagnastico da || solidos gerados;

~ . Avaliacdo dos residuos sblidos gerados e os,

Situagao mais criticos para o gerenciamento;

Definicio dos indicadores para o gerenciamento
da GTRS e aplicacio da melhoria continua;

\\% Planejamento do conjunto de acbes paraa
gestido dos residuos salidos;

Elaboragéo da Elaboragdo da GTRS;

Distribuicio das acdes e responsabilidades para

GTRS implantacdo da GTRS;
Aprovacao da GTRS pela empresa;

\/ Elaboracio do conjunto de agies para a gestio

dos residuos solidos gerados;

Treinamento de todos os envolvidos na gestio
Implantagao da || dosresiduos sblidos gerados.

Flanejamento das frentes de trabalho durante a

EE implantacio da GTRS.
Analise comparativa dos resultados da situacio
original e apds aimplantacio da GTRS na
tifi - empresa;
Quantificagao Apresentacio da andlise dos resultados obtidos;
dos ganhos da
GTRS

Figura 5 — Fluxograma de Etapas para o desenvolvimento da GTRS,
considerando os aspectos de gestdo ambiental. Fonte: Adaptado: PAULA DA
SILVA (2013).
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3.2.1 Maétodo de Pesquisa

Para a elaboragdo deste trabalho, o procedimento técnico
utilizado foi a pesquisa-agdo, que segundo Thiollent (1997), a define
como:

Consiste essencialmente em acoplar pesquisa e
acdo em um processo no qual os atores implicados
participam, junto com o0s pesquisadores, para
chegarem interativamente a elucidar a realidade
em que estdo inseridos, identificando problemas
coletivos, buscando e experimentando solugdes
em situacao real. Simultaneamente, ha producéo e
uso de conhecimento. THIOLLENT (1997)

Destaca que este conjunto de procedimentos técnicos exige o
envolvimento ativo do pesquisador e a acdo por parte das pessoas ou
grupos envolvidos no problema, pois apresenta o objetivo de solucionar
problemas praticos. Salienta ainda, que a pesquisa-a¢do nao se restringe
aos aspectos praticos, tanto é que a mediacdo tedrico-conceitual se torna
presente ao longo de todas as etapas e fases da pesquisa.

Baseando-se neste contexto, este estudo teve como uma revisdo
da literatura. O estudo teve como abordagem do problema foco tanto a
pratica qualitativa quanto a préatica quantitativa. A elaboragdo para um
roteiro de entrevista | (Apéndice 1) teve como finalidade estruturar e
organizar as perguntas de maneira objetiva, abrangendo o de geracdo e o
atual gerenciamento praticado com os residuos solidos gerados e
aspectos gerais sobre a empresa, aspectos ambientais e operacionais
relacionados com o trabalho.

Durante a realizacdo desta pesquisa, houve a preocupacdo de
identificar o responsdvel técnico da empresa, que iria responder
guestionario, sendo realizada a entrevista com o responsavel pela area
da gerencia de planta, obtendo, dessa forma, a real situacdo de geracao e
gerenciamento dos residuos sélidos praticados pela empresa em cada
etapa dos seus processos de fabricacéo.

A abordagem qualitativa (Apéndice Il, planilha I) ocorreu durante
a etapa do mapeamento dos processos de fabricacdo e da identificacdo
da geracdo de residuos sélidos; enquanto que a abordagem quantitativa
(Apéndice 11, planilha Il) deu-se para o levantamento dos volumes de
geracdo de cada tipo residuo solido dentro dos processos de fabricagéo.

Para o acompanhamento dos dados referentes aos residuos
solidos, as informacBGes foram agrupadas em uma Unica planilha
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(Apéndice Il, planilha V). Sendo disponibilizados os dados gerais para
serem coletados e analisados nos processos produtivos, geracéo,
segregacdo, acondicionamento, transporte e destinagcdo dos residuos
solidos, assim como a existéncia de GTRS e, sempre que permitido,
foram realizados registros fotograficos.

Em relacdo aos objetivos dessa pesquisa, a pesquisa foi
conduzida de forma exploratéria, o que possibilita ao pesquisador o
entendimento das questdes de analise (GIL, 2007).

3.3 FORMAS DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

Para orientar as etapas e as ag@es para que o trabalho fosse
bem desenvolvido, se planejou e foi aprovado pela direcdo da empresa
um modelo de roteiro com as fases do trabalho bem estruturado, para
que fosse facilitado o entendimento para a elaboracéo e aprovacéo da
implementacdo da GTRS pela empresa. Esta sistematica aprovada
composta por cinco fases e/ou etapas distintas, além do constante
acompanhamento dos trabalhos e analise sistémica da legislacdo
vigente, sendo descritas na sequéncia das etapas fases e/ou etapas
distintas: diagnostico da real situacdo atual da empresa, identificacdo
dos pontos criticos existentes nos processos da empresa, geracao da
GTRS para a empresa, aprovagdo e implantacdo da GRTS pela
empresa e quantificacdo dos ganhos oriundos da GRTS para com a
empresa.

Na primeira atividade realizada para esta etapa, foi a
elaboracdo de uma proposta de trabalho para o levantamento dos dados
iniciais. Esta proposta de trabalho teve como objetivo completar as
demais atividades programadas para serem executadas nesta etapa
ficando, de maneira mais completa e estruturada com a seguinte
sequencia elaborada:

a) Visitas para conhecimento e de acompanhamento nos processos
produtivos: Fusdo, Injecdo, rebarbacdo e usinagem de pecas de
aluminio e entrevistas com as liderancas dos setores envolvidos:
Fornos fusorios, fundicdo, rebarbacdo, jateamento e usinagem
das pecas e demais responsaveis nos respectivos processos de
fabricacdo;

b) Mapeamento dos processos produtivos e de fabricacdo das pecgas
de aluminio para identificacdo dos aspectos ambientais da
empresa;
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Identificacdo das entradas e saidas para todas as fases dos
processos produtivos e de fabricacdo das pecas de aluminio que
geram residuos sélidos;

Andlise das formas atuais de tratamento praticados e/ou de
disposicao final existentes dos residuos solidos gerados, com
base extraida do banco de dados e registros da empresa e na
observacdo do desempenho original do atual depdsito de
residuos sdlidos;

Caracterizacdo dos residuos solidos: foi realizada para
determinar os principais aspectos fisico-quimicos, bioldgicas,
qualitativas e/ou quantitativas das amostras. Com a descrigédo
detalhada da origem do residuo dentro do processo produtivo:
Estado fisico, Aspecto geral, Cor, Odor e Grau de
heterogeneidade. Em seguida foi dada a denominagdo do
residuo com base em: Estado fisico, Processo de origem,
Atividade industrial, Constituinte principal e Destinacdo. Sendo
considerado na destinacdo: Aterro para residuo perigoso, Aterro
sanitario (ndo perigoso), Aterro de residuo inerte (solubilidade)
e Tratamento térmico (Compostagem, Incineracdo, Co-
processamento, etc.). A classificacdo dos residuos sélidos
gerados nos processos produtivos e de fabricacdo das pecas de
aluminio conforme os requisitos estabelecidos da Norma NBR
10004 (ABNT, 2004); que envolve a identificacdo do processo
de origem, além de seus constituintes e caracteristicas com
listagens de residuos e substancias cujo impacto a salde e ao
meio ambiente é conhecido. A identificacdo dos constituintes
que foram avaliados na caracterizacdo do residuo foi de forma
criteriosa e estabelecida de acordo com as matérias-primas, 0s
insumos e o0 processo. Sendo pessados na balanga industrial da
empresa e feita analise das amostras em laboratério externo
certificado.

Estudo para avaliacdo das possibilidades de segregacdo dos
residuos solidos gerados e a identificacdo das necessidades de
uso de coletores internos e externos apropriados para cada etapa
dos processos produtivos e de fabricacdo das pecas de aluminio;

Além destas acdes, foi feita a proposta para gerenciamento da

planta, visando sua aprovacao e possibilidade de realizagdo de reunides
semanais com a equipe de producédo e do setor responsavel pela gestdo
ambiental da empresa, com o intuito de acompanhar o andamento do
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trabalho, dos resultados alcancados, defini¢do e distribuicdo de novas
tarefas, revisdo dos procedimentos operacionais, nova sistematica para
coleta e armazenagem dos residuos sélidos dos setores de producéo e
pesagem. Além disso, propde-se a realizagdo de reuniGes mensais com
a geréncia da area, para apresentacdo e analise dos resultados parciais
alcancados, desenvolvimento e implantacdo de novos indicadores que
venham a fazer parte do sistema de gestdo da empresa objeto de
estudo.

Na segunda etapa, com a identificacdo dos pontos criticos
existentes nos processos da empresa, foi necessaria a divisdo em duas
atividades, as quais sdo descritas a seguir: o levantamento dos
guantitativos dos residuos solidos gerados nas etapas dos processos de
fabricacdo das pecas de aluminio e a avaliacdo e priorizacdo dos
residuos sélidos mais criticos, que foram identificados na borra de
aluminio e no cavaco de usinagem, por ter como principal
caracteristica a quantidade gerada e a forma de armazenagem, além dos
aspectos fisico-quimicos identificados.

A atividade pratica para execugdo do levantamento dos
guantitativos dos residuos solidos, foi realizada por meio do
acompanhamento da geracdo de residuos sélidos em cada etapa dos
processos produtivos de fabricagdo das pecgas de aluminio, durante o
ano de 2015, sendo utilizada, uma balan¢a industrial existente na
empresa. Com o levantamento destes dados, foi possivel fazer uma
analise e construir uma tabela que relaciona os residuos solidos
gerados, estabelecer a sua classificacdo e estimativa de geracdo
maxima anual com a quantidade total gerada em cada etapa do
processo produtivo no ano de analise com o total de pec¢as produzidas.

Para a segunda atividade desta tarefa, foi identificada uma
grande diversidade de residuos solidos gerados na empresa, aprovou-se
um novo critério de priorizacdo para identificar os residuos mais
criticos, de forma a facilitar o desenvolvimento do plano de gestdo de
residuos sélidos. Para a priorizacdo desses residuos, foram revisados o
modelo atual de normas e os procedimentos internos utilizados pela
empresa.

Para os residuos sélidos gerados que foram priorizados, a etapa
trés foi a elaboracdo da Gestdo e Tratamento de Residuos Solidos
(GTRS), partindo-se da execucdo de quatro tarefas, conforme figura 5:
planejamento do conjunto de agdes para a gestdo dos residuos solidos
gerados nos processos fabricacdo das pecas de aluminio e elaboracéo
da GTRS para empresa, distribuicdo das a¢Ges para a implantacdo das
etapas da GTRS e aprovacdo. Para esta etapa, foi a analise dos dados
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das informagdes coletadas durante o levantamento do diagndstico da
real situacdo atual.

Para que o planejamento das agdes pudesse auxiliar na
elaboracdo da GTRS, foi fundamental levantar e verificar os dados
existentes de como a empresa, atualmente, gerencia os residuos sélidos
gerados em seus processos de fabricacdo das pecgas de aluminio, desde
a fonte de geracdo (processos produtivos) até o seu armazenamento no
deposito temporario de residuos sélidos e o envio dos residuos solidos
gerados para tratamento ou destinacdo final. Com esta verificacdo, foi
possivel de identificar e determinar novas formas para o gerenciamento
dos residuos sélidos gerados, com a apresentacdo e aprovacao pela
diretoria da empresa da proposta da Gestdo e Tratamento de Residuos
Soélidos (GTRS), que foi elaborada com base nos principios do Art. 9°
da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Com a aprovagdo da GTRS, partiu-se para a distribuicdo das
acbes para com 0s responsaveis dos setores de producdo para a
implantacdo do Plano e o acompanhamento do setor responsavel pelo
setor de gestdo ambiental da empresa. Foram realizadas reunides
periodicas com a equipe de producdo e com os setores responsaveis
pela gestdo ambiental da empresa.

A implantacdo das mudancas que foram previstas da GTRS
proposto para empresa, foram definidas as frentes de trabalho de
implantacdo do plano para que fosse feita a sua continuidade.
Implantac&o e operacionalizacdo das agdes aprovadas para a gestdo dos
residuos sdlidos gerados nos processos de produgdo e de fabricacdo das
pecas de aluminio, treinamento de todos os funcionarios envolvidos na
gestdo dos residuos sélidos e planejamento das diferentes frentes de
trabalho ao longo do tempo. A primeira tarefa desta etapa sera
realizada conforme aprovacdo para a distribuicdo das acdes para a
implantacdo da GTRS definida em reunido realizada com a equipe de
producdo e do setor responsavel pela gestdo ambiental da empresa,
sendo estabelecidos os métodos e 0s recursos necessarios para a
execucdo da segunda atividade desta etapa, o treinamento.

Para que a GTRS seja consolidada dentro dos setores de
producdo e se mantenha eficaz para com a organiza¢do, foram
definidos na terceira tarefa desta etapa, juntamente com a equipe de
producdo e do setor responsavel pela gestdo ambiental da empresa, o
planejamento das frentes e etapas de trabalho que serdo melhores
utilizadas ao longo do tempo.

Para evidenciar os resultados e possiveis ganhos quantitativos
relacionados da GTRS, na quinta e Ultima etapa deste trabalho, sdo
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propostas trés atividades conforme fluxograma apresentado na figura 5,
gue apresenta uma analise comparativa dos dados levantados entre a
situacdo original da empresa e ap6s a implantacdo da GTRS, definigéo
e aprovacdo dos indicadores e sua melhor gestdo para o0
acompanhamento e analise dos dados do plano proposto, extensdo da
ferramenta PDCA utilizada pela empresa, em todas as etapas dos
processos de fabricacdo e setores de producdo para evidenciar a
melhoria continua do plano e apresentacdo de dados dos resultados
periodicamente, objetivando a melhoria das metas.

A primeira atividade desta etapa foi realizada pelo setor
responsavel pela gestdo ambiental da empresa, na qual se levantou os
dados existentes para se fazer uma avaliacdo comparativa entre a forma
existente utilizada pela empresa para o tratamento dos residuos solidos
gerados nos processos fabricagdo das pegas de aluminio versus ao novo
cenario a partir da implementagdo da GTRS proposto.

Na sequéncia, foi revisada a forma de utilizacdo pela empresa da
ferramenta PDCA (Plan, Do, Check, Act) de maneira a assegurar a
melhoria continua e a sua gestdo, para atingir os resultados propostos.
Por fim, foi definido junto ao setor de gestdo ambiental da empresa a
periodicidade para: padrdo de apresentacdo dos resultados do plano a
Geréncia; sua avaliacdo; e potencial de aprovacdo dos resultados
obtidos. Essa Ultima etapa do trabalho, permite que seja realizada uma
andlise dos dados, conforme a Figura 5, para a geracdo de indicadores
que possibilitam a medicéo e acompanhamento da GTRS.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados e discussdes referentes aos
assuntos que foram desenvolvidos em cada etapa da metodologia de
trabalho, que sdo: definicdo dos objetivos, diagnéstico da situacdo
atual; elaboracdo da GTRS; implantacdo da GTRS; quantificacdo dos
ganhos da GTRS. Considerando o desenvolvimento deste trabalho no
periodo de janeiro a dezembro de 2015.

4.1 DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

A elaboragdo da proposta de trabalho, que constitui a primeira
tarefa desta etapa, contempla a realizacdo da sistemética apresentada e
que foi aprovada pela gerencia da empresa.

Foi aprovada a proposta de trabalho e seus objetivos propostos
com a implementacdo da GTRS na empresa, na qual se obteve uma
revisdo final para o desenvolvimento da pesquisa. Definidas reunies
mensais entre a geréncia da planta e a equipe de producdo para o
acompanhamento do trabalho e reunides semanais para a produgdo e a
equipe da gestdo ambiental. A equipe de producdo foi a responsavel
pelo acompanhamento de cada etapa do processo, de forma a identificar
os residuos solidos gerados pela realizacdo das entrevistas com 0s
envolvidos operadores da producdo. Além da identificacdo de cada
etapa do processo de fabricacdo das pecas de aluminio, conforme
figura 6.
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Figura 6 - Fluxograma do processo de fabricagdo de pecas de aluminio da
empresa Fonte: Desenvolvido pelo préprio autor, 2015
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A realizacdo deste acompanhamento inicial permitiu identificar
que a geracdo dos residuos sélidos é o aspecto ambiental que esta
presente em todas as etapas dos processos produtivos de fabricacdo de
pecas de aluminio, reforcando a justificativa desta pesquisa-acdo onde
buscou se evidenciar, também, as entradas de cada fase dos processos
de fabricacdo para que se pudesse demonstrar a origem, formas de
utilizacdo das matérias-primas, insSumos e recursos naturais e os tipos
de residuos sélidos gerados nas mesmas.

Definida esta nova tarefa dentro da etapa de diagnostico, a
equipe de producdo com a supervisdo da equipe ambiental, estabeleceu
a forma mais adequada para se fazer a gestdo e a classificagdo dos
residuos solidos gerados com a identificacdo das caracteristicas de cada
processo de fabricacdo, objetivando a minimizacdo da geracdo de
residuos solidos.

Ao final deste mapeamento, a equipe ambiental elaborou um
fluxograma simplificado do processo produtivo, com a indicacdo das
entradas e das saidas de cada etapa, conforme se apresenta na descri¢do
dos setores de producdo, como o apresentado na figura 6, que foi
utilizado para o setor de Injecdo de Aluminio.

Com a finalizacdo da identificacdo dos tipos de residuos solidos
gerados em cada etapa dos processos produtivos, partiu-se para a etapa
da classificacdo dos mesmos com base dos requisitos da Norma NBR
10004 (ABNT, 2004), realizada pelo setor responsavel pela gestdo
ambiental e reportada para o setor da producédo, a identificacdo das
corretas destinacdes realizadas, sendo esta etapa aprovada nas reunides
semanais realizadas com a participacdo da equipe de
producdo. A classificacdo dos residuos sélidos sdo apresentados na
Tabela 3 e as formas de tratamento ou destinacdo final, como
apresentado na Tabela 4.

Com a conclusdo do diagnostico inicial, ap6s a analise dos
dados, foi possivel para a equipe da gestdo ambiental identificar uma
série de pontos relacionados a gestdo de residuos solidos gerados nos
setores de fabricacdo e producdo de pecas de aluminio que
necessitavam de melhorias, que sao estes:

. Os residuos sélidos gerados nos processos de producgdo das pecas
de aluminio ndo séo segregados, para uma destinagdo posterior,
ou seja, os residuos solidos classe Il sdo acondicionados no
mesmo contéiner e/ou coletores dos residuos classe I, gerando
maior despesa com destinacdo de residuos, sem considerar o
possivel dano ao meio ambiente;
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o N&o ha um efetivo controle sobre 0o consumo de matéria-prima
para o planejamento da producdo a ser entregue, gerando um
grande volume de residuos sdlidos para destinacdo final;

o Operadores da fabrica e demais funcionarios ndo séo treinados
guanto a conscientizagcdo ambiental e, portanto, desconhecem o
seu papel como agente auxiliar deste sistema e das boas praticas;

A equipe da gestdo ambiental comegou a identificar os pontos
que apresentaram possibilidades de melhorias para as defini¢cbes de
gestdo e tratamento dos residuos sélidos ou disposicéao final dos rejeitos,
novo agrupamento para a segregacdo dos tipos de residuos sélidos
gerados pela empresa e, uma nova classificacéo.

4.2 PROCESSO DE PRODUCAO E GERACAO DE RESIDUOS
SOLIDOS

A empresa possui varios processos para a fabricacdo de pecas
injetadas em aluminio, destacando-se neste trabalho: Fundicdo de
aluminio, injecdo, rebarbacdo, jateamento, usinagem, embalagem e
expedicdo das pecas de aluminio fabricadas pela empresa.

4.2.1 Processos de Fabricacdo E Geragdo de Residuos Solidos
Para identificar os processos de geragao dos residuos sdlidos, foi

utilizado fluxograma com os processos de fabricacdo identificados com
hexagono na cor vermelha conforme a Figura 7.
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Recebiment
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prims
(ingotesde
Aluminio)
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Figura 7 - Fluxograma com identificacdo dos residuos sélidos gerados nos
processos, que geram residuos sélidos com identificagdo de hexagono na cor
vermelha.

Residuos solidos
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Recebimento da matéria prima: O recebimento da matéria
prima (lingotes de aluminio) é direcionado para o0 péatio da
empresa, e posteriormente para o galpdo dos fornos fusorios.
Materiais inflamaveis, téxicos, entre outros de periculosidade
ficam armazenados no deposito de 6leo e produtos quimicos,
enquanto os metais empregados na fusdo do metal ficam
armazenados préximos aos fornos de fusdo sendo essa area de
armazenamento  dos  metais coberta e  totalmente
impermeabilizada.

A Figura 8 apresenta a area destinada a armazenagem da matéria

prima recebida (lingotes de aluminio).

b)

Fusdo do Metal: A fusdo do metal consiste em elevar a
temperatura do forno até atingir a temperatura de fusdo do
aluminio, ficando em estado liquido. Aluminio liquido é o nome
gue se da ao metal quando ele é fundido a 700°C, mudando seu
estado fisico de sdlido para liquido. A liga metalica nesse
estado, muito usado pelas industrias, é o principal produto das
pecas fabricadas pela empresa. A temperatura de trabalho do
aluminio é de 660°C, o metal derretido em si é usado em
fundicdo de metal para producdo de pecas, dentro de produtos
dimensionais de um molde.

Nesta fusdo do metal ocorre a formacdo da escoria, rejeito
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indesejavel que ocorre da liberacdo do material fundido. A Figura 9
apresenta o setor dos fornos de fusdo do aluminio.

) Figura 9 - Area dos fornos de fusao de aluminio

Os fornos fusérios recebem o revestimento interno de tijolo
refratario e massa refrataria e revestimento externo de placas de aco
carbono, evitando assim a perda de calor para 0 ambienteexterno.

Atualmente sdo colocados em média de 51 Kg de diversos
materiais (cargas) empregados na fusdo do metal, ocorrendo a formagéo
do metal liquido.

A cémara do forno, onde o derretimento do metal ocorre deve
ser bem isolada para manter a alta temperatura, e geralmente é
composta de pecas feitas de ferro, carboneto de silicio ou de uma liga
de niquel-cromo, 0s quais sdo capazes de funcionar sob o calor extremo
bem como facilitar o processo de fusdo. A maioria dos fornos
projetados para fundi¢do de metais é simples em sua construgdo. Eles
sdo compostos de um forno inclinado e o reservatorio de metal fundido
é separado por uma parede e um fosso.

A divisdo da parede tem uma passagem para o metal entrar no
forno, bem como uma passagem de escape para 0s gases, para que 0
gés produzido pelo processo de fusdo seja expelido para fora da
camara. O metal é geralmente contido em um cadinho de carboneto de
silicio, que é um dos materiais com resisténcia ao calor forte o
suficiente para resistir ao contato direto com o metal. Sendo uma area
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de armazenamento temporario para os materiais utilizados no setor dos
fornos de fusdo. Na Figura 10 sdo descritos os principais residuos
solidos gerados no processo de fusdo do metal.



ENTRADA | |Processo | [ saibA | [classif./aBNT| [Quantidade/més| | Destino Final

Lingotes de Escaria de Comercializado para
e B B o ™ Classel [ ™ 61L580Kg [ ™ ;
aluminio aluminio reprocessamento
] Plastico filme E alizad
omercializado para
Plastico — emblagemdos [® Classell [ 412 Kg ] ) -
) terceiros
lingotes
Fusdo do
Aluminio Fitas metdlicas | o
— Comercializado para
Metal | (Fornos de arquear [™ Classell [ 650 Kg . ]
erceiros
fusorios) lingotes
Fluxos Bombonas . .
) ] ™ . |~ Classe | |~ 1.958Kg | | Devolvido para fabricante
refinadores Plasticas
Manta refrataria . . . .
do forno ™ Manta refratarial»  Classel |- 3.580Kg | w| Devolvido para fabricante

Figura 10: Descri¢do dos principais residuos solidos gerados no processo de fabricacdo fusdo dos lingotes de aluminio
Fonte: (Adaptado de Mastella, 2007).




70

C) Fundicdo: De acordo com SENAI (2007), a fundigdo pode ser
determinada como o resfriamento do metal liquido dentro dos
moldes, ocorrendo a formacgdo das pecas metalicas. Existem
varias técnicas de fundicdo, mas todas tém como objetivo
principal a producdo de pegas a partir da solidificagdo do metal
liquido. A fundicdo pode ser caracterizada como a conformacgéo
do metal no estado liquido, na qual esse processo incide na
transformacédo dos metais em um liquido homogéneo. A Figura
11 apresenta o setor de fundicio da empresa.

O processo de Fundicdo sob Pressdo consiste na transferéncia do
metal liquido para o interior de um molde metalico sob a agdo de um
pistdio a elevadas pressdes, obtendo-se, com isso, pecas de alta
caracteristica mecénica e com tolerancias dimensionais restritas. Através
deste processo, paredes de espessura de até 1 mm podem ser
conseguidas, além de uma baixa rugosidade superficial, proporcionando
pecas com excelente aparéncia, reduzindo em muito as operagdes
complementares de acabamento superficial.

Figura 11: Area das maquinas injetoras de aluminio
Fonte: Fotografia tirada pelo proprio autor, 2015.
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A obtencdo das pecas fundidas varia desde pegas com apenas 1
quilograma até pecas com mais de 200 toneladas, podendo ser
produzidas em varios padrdes e acabamentos SENAI (2007).

Utiliza maquinas de inje¢do de camara quente, onde o sistema de
injecdo encontra-se submerso no metal liquido, ou de camara fria, no
qual o metal liquido é transferido manual ou automaticamente para a
bucha de injecdo, sendo entdo introduzido no molde por meio de um
pistdo. A matéria-prima metalica para a producdo de pecas fundidas €
constituida pelas ligas metalicas ferrosas (ligas de ferro e carbono) e
ndo-ferrosas (ligas de cobre, aluminio, zinco e magnésio).

O magnesio, por ser o mais leve dos metais estruturais, permite
gue se obtenha, dependendo da utilizacdo e geometria, a reducdo de até
30% em peso da mesma peca em aluminio, gerando com isso, no caso
de uma autopeca, reducdo no consumo de combustivel com consequente
diminuicdo da emisséo de poluentes atmosféricos.

A baixa solubilidade do ferro nas ligas de magnésio provoca
menor ataque na superficie do molde de fundigdo, permitindo que a
durabilidade dos ferramentais de pecgas de magnesio seja em média 50%
superior aos moldes de pecas correspondentes em aluminio, visto que
nas ligas de aluminio, o ferro é extremamente sollvel, ocasionando
acelerado desgaste por erosao nas matrizes.

Na Figura 12 séo descritos os principais residuos sélidos gerados
no processo de injecdo do aluminio.
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ENTRADA | | Processo | | saiba | |[classif./aBNT| |Quantidade/més| | Destino Final
Escdria de Comercializado para
Aluminio liquido [™ ™ o > Classel [™ 26.950 Kg ™ P
aluminio reprocessamento
Manta refrataria
™ > Manta refrataria[® Classel | ] 1.780Kg ™™ Devolvido para fabricante
do forno .
Injecao do
Aluminio
(pegas)
Tubos de
Silicone industrial{ i ™ Classel ™ 350 Kg —* Devolvido para fabricante
silicone
FLUXOS | Bombonas Classe | 520 K Devolvid fabricant
- . L e asse e = Devolvido para fabricante
REFINADORES Plasticas 6 P

Figura 12: Descricdo dos principais residuos gerados sélidos no processo de injecdo de pegas de aluminio

Fonte:(Adaptado de Mastella, 2007)
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d) Rebarbacao: O processo de rebarbacdo na indistria da fundicao
é um método de acabamento utilizado em ambientes industriais,
especialmente nas areas de producdo. O processo de rebarbagéo
por prensas hidraulicas e com uso de estampos rebarbadores, é
usada para desbastar e rebarbar outras pecas, sejam elas de
metais, como 0 aco, aluminio, bronze, latdo, ou outros materiais
ndo metalicos e certos plasticos SENAI (2007)). A Figura 13
apresenta o setor de rebarbago da empresa.

|
R

Figura 13: Area de rebarbacio das pecas de aluminio.
Fonte: Fotografia tirada pelo proprio autor, 2015

Além de ndo deformar o formato original ou causar danos
dimensionais, é obtido precisdo das geometrias da peca, melhor aspecto
visual e uniformidade de acabamento. O acabamento € obtido através do
atrito promovido pela faca de corte do estampo rebarbador em contato
com a peca, como demonstrado na figura 14.

O processo de rebarbacdo exige o uso de prensas hidraulicas,
onde sdo montados os estampo rebarbadores.
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Figura 14: Prensa rebarbadora utilizada para remogao das rebarbas e canais de
injecdo das pegas.
Fonte: Fotografia tirada pelo préprio autor, 2015

Os trabalhos de rebarbacdo de tornam necessarios durante a
fabricacdo e acabamento de alguns tipos de componentes metalicos, uma
vez que as rebarbas sdo comuns em pecas injetadas sob pressdo, bem
como nas bordas. Todas as superficies da peca precisam ficar
completamente livres das rebarbas para que ndo haja interferéncia na
usinagem e na montagem de componentes.

250.000

200.000 194.804

150.000

100.000

50.000

4.580 4.580
0 T —— T
TOTAL ALUMINIO TOTAL DE RESIDUO REBARBAS DAS PECAS - KG
REBARBADO KG - 2015 GERADO KG - 2015

Gréfico 1 - Residuos gerados sobre o total de aluminio rebarbado em 2015
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E imprescindivel ressaltar que o processo de rebarbagdo é
importante para garantir a qualidade, estética, padronizacdo e bom
funcionamento dos componentes mecanicos de uma maquina ou
componentes automotivos, quando estdo em fase de producdo. Figura
15 descreve os principais residuos solidos gerados no processo de
rebarbacdo das pecas.

eNTRADA | [processo | [ saiba | [classif./aenT] [Quantidade/més| | Destino Final

Enviado para fornos
Classe| [ ™| 4.580 Kg ™ fusdrios/reaproveitamento
no processo

| | Rebarbagiio | | Rebarbasdas |,
pegasde pegas

aluminio

Pecas injetas

Figura 15: Descricdo dos principais residuos solidos gerados no processo de
rebarbacéo das pecas de aluminio.
Fonte: (Adaptado de Mastella, 2007).

e) Jateamento: As pecas apds passarem pelo setor da rebarbacédo
sdo encaminhadas até o jateamento. As pecas sdo colocadas
dentro da esteira de carga onde ficam armazenadas durante
alguns minutos. Essas pecas recebem jateamento de granalha
(esferas de aco) em uma velocidade alta, com finalidade de
remover as microrebarbas e a sujeira oriunda nas pecas.

uNi: o

. . &
Figura 16: Equipamento utilizado para o jateamento das pecas de aluminio.
Fonte: Fotografia tirada pelo préprio autor, 2015
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O jato com granalha combina a remocdo de contaminantes a
producdo de rugosidade, em uma sé operacdo. Com 0 mesmo
equipamento é possivel produzir uma rugosidade baixa para aplicar um
selador ou remover uma camada alta na superficie da peca. O
equipamento dispde de um sistema que promove a recuperacdo da
granalha de ago.

Na parte inferior do equipamento estdo dispostas placas
magneéticas que impedem a fuga da granalha. Um coletor de p6 acoplado
a maquina de jateamento produz um forte vicuo, de maneira que ndo
existe geracdo de pd durante a operacdo, pois dispde de um reservatorio
em sua parte inferior onde ficam retidos os materiais removidos da peca
ou material jateado, bem como os grdos de granalha que tenham se
desgastado durante o processo.

O esquema apresentado na Figura 17 descreve 0s principais
residuos sélidos gerados no processo de jateamento.
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ENTRADA | |PROCESsO | |  saibA | |cClassif./aBNT| |Quantidade/més| | Destino Final
Pecas de .
- ] =  Granalhas |- Classell [ 5.560 Kg |— Aterro Industrial
aluminio
I Mangas > Classell | 1.850 Kg B Aterro Industrial

Jateamento

—» Residuos do

. ™ Classell ™ 4.500 kg Aterro Industrial
filtro de manga

Figura 17: Descricdo dos principais residuos sélidos gerados no processo de jateamento das pegas de aluminio.
Fonte: (Adaptado de Mastella, 2007).
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)] Usinagem: A usinagem é o setor onde sdo realizados
acabamentos precisos nas pec¢as injetadas. E composta por
maquinas que realizam acabamentos superficiais nas pegas
fundidas com medidas precisas de acabamento, como
demonstrado na Figura 18, que apresenta o setor de usinagem
das pecas produzidas em aluminio.

T

Figura 18: Area de usinagem das pecas de aluminio.
Fonte: Fotografia tirada pelo préprio autor, 2015

A usinagem pode ser entendida como uma operagao que convém
conferir a peca: formas, acabamentos e dimensdes apropriadas. Essas
combinagdes de resultado, de qualquer um desses trés itens, produzem o
cavaco. O cavaco produzido pode ser definido como a porgdo da
material retirada das pegas a serem usinadas, que apresentam forma
geométrica irregular (FERRARESI, 2000).

Cavaco ¢ todo material que é removido das pegas, com o auxilio
de uma ferramenta. Essa ferramenta entra em contato com as pegas,
provocando o aumento do atrito e do cisalhamento do instrumento,
ocorrendo o desgaste do utensilio. O grafico 9 representa o total de
residuos sélidos gerados do setor de usinagem e a Figura 19 descreve os
principais residuos sélidos gerados nas saidas do processo de usinagem

De acordo com FERRARESI (2000), existem trés tipos de cavaco
originados no processo de usinagem das pecas: cavaco continuo, cavaco
de cisalhamento e cavaco de ruptura.
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Cavaco continuo é formado a partir da camada do material de
cavaco, constituido de graos cristalinos deformados.

Esse tipo de cavaco s6 acontece com materiais homogéneos e
ducteis, no processo de usinagem, ndo existindo interferéncias e
vibracOes externas. A velocidade de corte do cavaco continuo é superior
a 60 m/minuto.

Ja o cavaco de cisalhamento ocorre devido a resisténcia do
material em diminuir no plano de cisalhamento, ocasionado por
deformacdes, a disparidade da armacdo e ocorréncias de vibragdes
externas, proporcionando a producgdo variada de espessuras de cavacos.
Essa producdo de cavaco ocorre com velocidades inferiores a 100
m/min. A velocidade de corte e 0 4ngulo de saida podem influenciar no
tipo de cavaco que ird se formar. O cavaco de ruptura se forma na
usinagem de materiais que possuem estrutura heterogénea, como o
ferro fundido e o latdo, isto porque ocorre a ruptura completa do
material.
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ENTRADA | | Processo | | saiba | [classif./ABNT| |Quantidade/més| | Destino Final
- d Enviado para fornos
avaco de
Pecas rebarbadas || ™ aluminio ™ Classe1 [ ™] 11.580 Kg ™ fusdrios/reaproveitamento
no processo
; |l ) Tambores de _» | gl i i
Olég Usinagem [ & ™ Classel 412 Kg Devolvido para fabricante
aléo
pecas
(Tornos e
maguinas
CNC] |- Pastilhade
Pastilha de corte [ = ™ Classel ™ 175 Kg I~ Devolvido para fabricante
corte
- - Comercializado para
Papelao — B Papelao e Classell [ 650 Kg |

terceiros

Figura 19: Descri¢do dos principais residuos solidos gerados no processo de usinagem das pec¢as de aluminio.
Fonte: (Adaptado de Mastella, 2007)
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0) Embalagem: As pecas usinadas sdo enviadas para o setor de
embalagem, que sdo embaladas conforme as especificagdes dos
clientes. O setor e responsavel pela conferéncia da quantidade,
padronizagdo e identificacdo das pegas.

A Figura 20 apresenta o setor destinado a embalagem de pecas da
empresa.

Figura 20: Area de embalagem e empacotamento das pecas de aluminio.
Fonte: Fotografia tirada pelo proprio autor, 2015

Moura & Banzato (1997) afirmam que a embalagem e o
acondicionamento sdo a base de qualquer sistema logistico, pois 0s
materiais ou produtos, para atender as necessidades das empresas,
precisam ser adequadamente movimentados e armazenados.

Entre as fungdes que as embalagens podem exercer estdo a
contencdo, a protecdo, a comunicacao e utilidade. Estas fungdes devem
ser encontradas em todos os tipos de embalagem, indiferente do produto
ou inddstria envolvida, entretanto, de acordo com Moura & Banzato
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(1997) uma embalagem pode exibir uma destas fungdes com pouca ou
grande énfase.

A embalagem das pecas, também é vista por alguns como um
simples ato de embalar, ou, ainda, como o elemento ou conjunto de
elementos que envolvem o produto, com a funcdo de protegé-lo e
preserva-lo durante sua movimentacdo até chegar ao consumidor final
(Moura e Banzato, 1997). A Figura 21 descreve as entradas e as saidas
dos residuos sélidos do processo de embalagem.
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ENTRADA | | PRocesso | | saiba | [classif./aBNT| |Quantidade/més| | Destina Final
) | » Plastico filme Comercializado para
Pecas usinadas | = Classell [ 615 Kg i ]
embalagem terceiros
- ” Comercializado para
Plastico ™  Papeldo [ Classell [™ 1.850 Kg B el
terceiros
Embalagem
Papeldo ™ ™ Fita de arguear ™ Classen |~ 436 Kg —»{ Comercializado para reuso
| Fita de arguear |—b - Madeira |—D| Classe Il |—>| 850 Kg |_.| Comercializado para reuso
| Paletes |—>

Figura 21: Descricdo dos principais residuos solidos gerados no processo de embalagem das pecas de aluminio.
Fonte: (Adaptado de Mastella, 2007).



84

h) Expedicdo: A expedicdo é o setor responsavel por organizar as
saidas dos produtos e pegas acabadas para serem entregues ao
cliente e sua relevancia esté relacionada com o embarque, que
exige muito controle.

A figura 22 apresenta o setor destinado a expedi¢do das pecas
acabadas.

Figura 22: Area de expedicdo pecas de aluminio.
Fonte: Fotografia tirada pelo proprio autor, 2015.

O destinatario pode ser o consumidor final, distribuidor,
atacadista ou até mesmo dentro da propria fabrica, neste caso entre o0s
setores. Moura (2008) descreve justamente isso, e comenta que a
expedicao é o setor que encerra o ciclo de estocagem:

“A expedigdo ¢ a ultima etapa do ciclo de
estocagem, é o embarque dos produtos para o
consumidor, ou a entrega do produto ao ponto
onde serd utilizado na fabrica, e 0 embarque é o
ultimo elo entre o fabricante e o consumidor”.
(MOURA, 2008)
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A Figura 23 descreve as entradas € as saidas dos residuos sélidos
do processo de expedicdo.
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ENTRADA | |Processo | | saiDA | [classif./aBNT| |Quantidade/mas| | Destino Final
: inad Plastico filme a " eEp Comercializado para
ecas usinadas asse
: ™ embalagem [ ™ = ™ terceiros
Plasti L L, papeld a " o Comercializado para
astico apelao asse
5 B N g > terceiros
Expedigdo
| Papeldo l_. —i| Fita de arquear |—>| Classe Il |—>| 102Kg |—D| Comercializado para reuso |
| Fita de arquear |—Iv —i| Madeira |+| Classell |—|-| 215 Kg |—>| Comercializado para reuso |

| Paletes

L

Figura 23: Descricdo dos principais residuos solidos gerados no processo de expedicao.

Fonte: (Adaptado de Mastella, 2007)
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4.2.2  Aspectos Quali-Quantitativos dos Residuos Sélidos Gerados
Foi realizado o levantamento dos residuos solidos gerados nos
processos de fundicdo, injecdo, rebarbacdo, jateamento, usinagem,
embalagem e expedicdo da empresa.

Serdo descritos todos os residuos solidos qualitativamente e
guantitativamente gerados nos setores da empresa. A Tabela 2 apresenta
o0s principais residuos sélidos gerados nos processos de producdo da
empresa.

Tabela 2: Levantamento dos residuos sélidos gerados nos processos de
producéo da empresa ano base 2015

RESIDUOS

CARACTERISTICAS

FONTE GERADORA

QUANTIDADE / ANO

Avental de couro

Enconfra-se no estado sélido,
sua cor € cinza e possui varios
tamanhos.

E gerada na 4rea dos fornos de
fuséo e Injecéo do aluminio.

1.224 unidade/2015.

Bombonas plasticas

Encontra-se no estado sélido,
sua formacéo é constituida de

pléstico e seu volume € de 200L

E gerado quando a
necessidade de utilizar o
catalizador exotérmico, nos
fornos fusérios

2538 Kg/2015

Borra de aluminio

Enconfra-se no estado sélido,
sua formac&o é constituida por
alumina e metal e sua cor e
cinza

E gerada na drea dos fornos de
fusdo e Injecao do aluminio.

2336 Kg/2015

Encontra-se no estado sélido, &

E gerado em todos os setores

constifuido por aco.

das pecas

Botinas constituido de couro, possui N 1.200 unidades/2015.
- de produgéo
varios tamanhos
. Encontra-se no estado solido, € | E gerado na area de usinagem 156 Kg/2015.

Uniforme (calca e

Enconfra-se no estado sélido,
possui cor azul e vdrios

E gerado em todos os setores

1896 unidades/2015

sua cor é predominantemente
escura.

furadeiras pertencentes ao
processo da usinagem

camisa) tamanhos. de producdo
Cantoneiras Enconfra-se ng estado sohdmﬂ, E gerado no setor de 146 Kgl2015.
sendo constituida por papeldo embalagem das pecas
Encontra-se no estado sélido, | E originada nos processo do
T sua granulomefria é variada e torno (CNC), retificas e na 11,580 Kg/2015.

Copos Plasticos

Encontram-se no estado sélido,
possui tonalidade branca

E gerado em fodos os setores
da empresa.

10000 unidade/2015.

Correias

Encontra-se no estado solido &
constituido por borracha

E gerado quando a
necessidade de manutencdo
das maquinas

96 Kg/l2015.

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor, 2016
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Tabela 3: Continuagdo - Levantamento dos residuos sélidos gerados nos
processos de producdo da empresa ano base 2015

Residuos

Caracteristicas Fonte geradora Quantidade
Escdria defundicio | "coAa-5@ no estado sdlido, sua granulometria ¢ variada £ gerada na fusio dos lingotes de aluminio 61,580 Kgi2015.
€ Sua cor é ainza.
Escoria de fundiggo | ="C0T:5€ 10 estado S01d0, <ua grandometna € vaniada £ gerada na injeglio das pegas. 26,950 Kgi2015.
Encontra-se no estado sokdo, sua cof & preta, possui
Ferma i i E gerado nos sefores de manutencéio da empresa 1.758 Kgr2015
Filtra de manga Passui cor escura, encontra-se no estado séiido E gerado nos setores onde existem filiros manga 4,500 Kg/2015
itas pldsticas ncontra.se em o solido em formas ikzado para r oS lotes de pecas rolos
Fitas plisti Encontr restado sélid fi de rolos E utifizado embalar os lotes d 72 rolos /2015,
Fita de arquear Encontra-se no estado solido, e possul varios tamanhas E utilizado nas embalagens de lingates e pecas 538 kg/2015.
Fita metalica Encontra-s¢ no estado stido, e possii varos tamanhos | = UiZado nas emh’hmﬁ;ﬂ?m € pecas do seior de 650 kg/2015.
Enconira-se no estada solido, sua forma geométrica & -
Granalhas Uma oxfora de A0, E gerado no processo de jateamento das pecas 5.560 Kg/2015
Livas Encontra-se no estado sdlido, possul vérias tonalidades, e Tl T mnrfs CrEEEEn 21.360 unidades/2015.
utilizagdo de EP/'s
Mangas Passui cor escura, encontra-se no estado séido E gerado nos setores onde existem filtros manga 1850 Kg/2015.
5 [Encontra-se nos estado sélido, e possui duas cores: prelo | E gerado nos setores ande se toma obrigatdrio a utilizaciia de: 960 unidades/2015
e incolor Prs
Papel Enconira.se no ::r’:ﬁ;:‘;‘::iﬂ‘r a'"::"“ manhos, & E gerado nos escritdnos da empresa 2880 Kgi2015
Encontra-se no estado sdlido, possui varios tamanhos, e
Papeliio e e it o E gerado nas sefores de produgdo da empresa 3390 Kgi2015
Plastico Encontra-se “"e"’m”"':‘r’lﬂfs tamanhos e E gerado em todos os sefores da empresa 1852 Kg/2015.
E gerado quando a necessidade de roca das pastihas nos
Pastilha de corte Encontra-se no estado solido, possul tamanho de 5 cm el ] 175 Kg/2015.
Produtos de limpeza Possui virios tamanhos. E gerado nos setores,onde a necessidade de impar o local 252 Kg/2015.
Enconira-se no estado sélido, possuil duas formas: I
Protetores auditivos Conchas U Bk E gerada nos sefores aonde & a G EPrs | 780 15
isco) de Esmeri a-5e o & solido, possui forma cilindrica gerado nos setores de manulencio X
Rebolo{d) de E: | Encontr: stado solid fi lind E i setores de manutenci 204 015,
Régua de madeira Encontra-se no estado s6lido e passul vdrios tamanhos E gerado no processo de embalagem 850 Kg/2015.
Residuos de esmeris BCETAAT :5mamuu‘us"o‘:‘zzs‘::|:;;e FElCEEs E gerado nos setores de manutencio 348 Kg/2015.
Respirador Encontra-se no estado s6lido, possui cor azul E gerado nos setores onde é obrigatdnia a uiizacio de EPVs | 13 416 unidades/2015
Rodos Encontra-se no estado sdliido e possui varias tonalidades E gerado em alguns setores da empresa 156Kg/2015.
Rolamentos Encontra-se no estado soiido, D Cor & prata, possul E gerado na manuiencgio das méquinas 1380 kg 12015,
Sacos de b Enconira-se no estado sdlido, possui varios tamanhos

possul tonalidade escura

Emtodos os setores da empresa

12 624 unidades/2015.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016
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4.2.3 Classificacdo dos Residuos Solidos Gerados

Todos os residuos sélidos gerados nos setores de producgdo foram
classificados de acordo com a ABNT NBR 10.004/2004, possibilitando
um destino correto para 0s mesmos. A tabela 4 a seguir demonstra a
classificacdo dos residuos.

Tabela 4: Classificacdo dos residuos gerados de acordo com a ABNT NBR

10.004/2004.

Residuos Classificagéo Codigo da ANBT 10.004/2004
Avental de couro Classe Il - Nao perigoso A010
Borra de aluminio Classe Il - N&o perigoso A016

Botinas Classe Il - N&o perigoso A008

Brocas Classe Il - N&o perigoso A003

Camisas Classe Il - Ndo perigoso A010

Cantoneiras Classe Il - Nao perigoso A006

Cavaco Classe Il - N&o perigoso A004
Copos plasticos Classe Il - Ndo perigoso A007

Correias Classe Il - N&o perigoso A008

Embalagens de cola de papel/papeldo | Classe Il - N&o perigoso A006
Escoria de fundicdo Classe Il - N&o perigoso A004

Estopas Classe Il - Ndo perigoso A010

Fitas metalicas Classe Il - N&o perigoso A005

Fitas plasticas Classe Il - N&o perigoso A007

Granalhas Classe Il - Nao perigoso A004

Luvas Classe Il - N&o perigoso A008

Mangas Classe Il - N&o perigoso A099
Massa refratana Classe Il - Ndo perigoso A011

Oculos Classe Il - Nao perigoso A099

Papeldo Classe Il - N&o perigoso A006

Papel Classe Il - Ndo perigoso A006
Pastilhas de corte Classe Il - N&o perigoso A005
Plasticos Classe Il - N&o perigoso A007
Produtos de impeza Classe Il - Ndo perigoso A007
Protetor audifivo Classe Il - Ndo perigoso A099
Rebalo grosso Classe Il - N&o perigoso A005
Régua de madeira Classe Il - N&o perigoso A009
Respirador Classe Il - Nao perigoso A099
Fitas de arquear Classe Il - N&o perigoso A006

Rodo Classe Il - N&o perigoso A008/A009
Rolamentos Classe Il - Ndo perigoso A005
Sacos de lixo Classe Il - N&o perigoso A007
Bombonas plésticas Classe Il - N&o perigoso A007
Tambores de dleo de corte Classe | - Perigoso F100
Ferro Classe Il - N&o perigoso A005

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016.
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Destino Final dos Residuos Sélidos

A tabela 5 demonstra o destino final mais apropriado para 0s
residuos sélidos gerados.

Tabela 5: Destino final dos residuos sélidos gerados nos setores de

x~1
producéo
Residuos Comercializado Destino Final
Avental de couro Nao Incinerac@o
Borra de aluminio Sim Enviado para fornecedor de lingotes de aluminio para reprocessamento
Bofinas Nao Incineraco
Broca Vendidos para terceiros Aterro industrial
GCamisas N&o Aterro sanitario™
Cantoneiras N&o Aterro sanitario™
Cavaco Sim Enviado para fornecedor de lingotes de aluminio para reprocessamento

Copos plasticos

Vendidos para terceiros

Aterro sanitdrio *

Correias Vendidos para terceiros Aterro sanitario *
Embalagens de cola papel/papeldo Nao Aterro sanitario *
Escoria de fundicdo Nao Aterro industrial

Estopas

Vendidos para terceiros

Aterro sanitario *

Ferro

Vendidos para terceiros

Aterro sanitario *

Fitas mefalicas

Vendidos para terceiros

Aterro sanitario *

Fitas plasticas

Vendidos para terceiros

Aterro sanitario *

Granalhas Vendidos para terceiros Aterro industrial
Luvas Néo Incineracdo
Mangas Néo Incineracéo
Massa refratdria Néo Aterro sanitdrio®
Oculos Néo Aterro sanitdrio®
Papel Vendidos para terceiros Aterro sanitario™
Papeldo Vendidos para terceiros Aterro sanitario™

Papel higiénico

Néo

Aterro sanitdrio

Pastilhas de corte

Vendidos para terceiros

Aterro indusfrial

Plasticos

Vendidos para terceiros

Aterro sanitario®

Produtos de limpeza

Vendido para terceiros

Aterro sanitario™

Protetor auditivo

Néo

Aterro sanitario *

Rebolo grosso

N&o

Aterro industrial

Régua de madeira

Vendidos para terceiros

Aterro sanitario *

Respirador Néo Aterro sanitdrio *
Rodo Vendidos para terceiros Aterro sanitario*
Rolamentos Vendidos para terceiros Aterro sanitdrio *
Sacos de lixo Néo Aterro sanitdrio®
Bombonas plasticas Sim Enviado para fornecedor para reaproveitamento da embalagem.
Tambores de dleo de corte Sim

Enviado para fornecedor para reaproveitamento da embalagem.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016.

1 os campos identificados com * na Tabela 5 determinam o correto destino final
dos residuos solidos que ndo estejam contaminados com nenhum produto
quimico, pois se houver o contato com algum residuo de periculosidade, isto
acarretard na mudanca da disposicéo final dos mesmos, devendo ser depositado
em aterro industrial. Os tambores de 6leo de corte sdo lacrados e enviados para
o fabricante para reaproveitamento da embalagem.
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Os residuos de classe Il sdo depositados no aterro Industrial da
Cidade de Contagem - MG, o custo por cadatoneladaédeR$ 4,70 para
adisposicdodosresiduos. Enquanto os residuos de classe | sdo enviados
para o aterro industrial do municipio de Contagem esta localizado na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. O Aterro industrial de
Contagem é classificado como Classe 1 (de acordo com DN COPAM n°
74/2004) e iniciou as operagGes em 1997. O empreendimento foi
novamente licenciado em 24 de fevereiro de 2006, recebendo
diariamente residuos domiciliares, publicos, de servicos de salde
(conforme Resolucdo CONAMA n° 358) e de grandes geradores. A vida
atil do empreendimento é prevista para até o ano de 2019.

4.3 PROGNOSTICO E PROPOSICOES: IDENTIFICAGAO DOS
PONTOS CRITICOS

Neste serdo apresentados o prognéstico e as proposi¢fes dos
resultados e as discussfes dos assuntos desenvolvidos em cada uma das
etapas estabelecidas na metodologia de trabalho, que sdo relacionadas:
identificagdo dos pontos criticos existentes nos processos da empresa;
diagndstico da real situacdo atual; geracdo da GTRS para a empresa; a
implantacdo da GTRS pela empresa; quantificacdo dos ganhos oriundos
da GTRS para com a empresa.

Para a identificacdo dos pontos criticos, foram aprovadas a
realizacdo de reuniGes semanais para analise dos resultados da pesquisa,
possibilitou a elaboragcdo de um novo levantamento dos quantitativos
dos residuos solidos gerados pela equipe da gestdo ambiental. Definiu-
se que a quantificacdo seria realizada conforme a tipologia mais
adequada para o residuo sélido gerado, utilizando-se a unidade de
medida mais correspondente para uma melhor gestdo pela empresa
objeto de estudo, os residuos sélidos foram quantificados em quilos.
Para isto, entdo, elaborou-se planilhas que foram utilizadas no depésito
temporéario de Residuos Sélidos, na qual fizeram os registros para a
coleta de dados destas informacgdes, sendo que para os dados de
pesagem foi utilizada uma balanca industrial da empresa.

As informacdes coletadas a quantificagdo dos residuos sélidos
gerados em cada etapa dos processos produtivos da empresa estdo
apresentadas na matriz, Tabela 2. Os dados foram apresentados como
estimativa de geragdo maxima anual, correspondendo a estimativa da
guantidade méaxima de residuos solidos que poderiam ser gerados
durante o ano de 2015, sendo que para a obtencdo destes valores
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estimados se teve como base nas informagdes coletadas e analisadas de
quantidade de produtos fabricados versus quantidade de residuos sélidos
gerados no ano de 2015, conforme o Grafico 16.

4.3.1 Elaboracdo do Plano de Gestdo e Tratamento dos Residuos
Sélidos (GTRS)

As etapas concluidas nas fases anteriores desta pesquisa
possibilitaram identificar os procedimentos adotados pela empresa para
0 gerenciamento dos residuos sélidos gerados em seus processos
industriais. Possibilitou identificar que para se ter um eficaz
gerenciamento dos residuos soOlidos € necessario realizar um
mapeamento dos processos para se identificar as origens dos mesmos.
Portanto, a fase do diagnéstico inicial do processo produtivo possibilitou
obter os dados necessarios para a etapa de classificagdo e posterior
priorizacdo para os tipos de residuos solidos gerados mais criticos para o
seu correto gerenciamento. Apds estes levantamentos, partiu-se para a
geracdo e da aprovagdo da GTRS que sera implantado na empresa. A
primeira fase desta etapa da geracdo consiste no adequado planejamento
do conjunto de acdes para se fazer a boa gestdo dos residuos sélidos,
para isto, se estabeleceu a distribuicdo de um plano de agdo, com
conjunto de agBes direcionadas as caracteristicas identificadas dos
setores de producdo da empresa e o envolvimento e comprometimento
da participacdo dos empregados, para que se obtenha sucesso na
implantagdo da sistematica proposta para a GTRS na empresa, além das
defini¢bes das realizagBes das reunides mensais com a geréncia da area
de producdo para aprovacgdo das etapas do plano e 0 acompanhamento
das melhorias e para analise dos resultados.

O planejamento proposto para a geracao/elaboragdo do plano de
Gestdo e Tratamento de Residuos Solidos (GTRS) na empresa e
composto pelas etapas que sdo apresentadas no fluxograma da Figura
24,
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DIAGROSTICO E MAPEAMENTO DO
PROCESSO PROOUTIVO

DOS RESIVOS

QUANTIFICAGAO DOS RESIDUOS

VERIFICACAO DAS POSSIBILIDADE S
DE REUSO OU RECICLAGEM DOS
RESIDVOS

ACONDICIONAMENTO E
ARMAZENAMENTO TEMPORARIO DOS
RESIDLOS

TRANSPORTE DE RESIDUOS

DESTINACAO DOS RESIDUOS

l

PLANO DE TREINAMENTO

ACOMPANHAMENTO DO PLANO DE
GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS
POSIMPLANTAGAO.

Figura 24: Fluxograma das etapas para a implantacéo do Plano de Gestéo e
Tratamento de Residuos Sélidos (GTRS).
Fonte: Adaptado: PAULA DA SILVA (2013).
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4.3.2 Implantacdo do processo de Gerenciamento dos Residuos
Solidos

A geréncia da planta foi a responsavel pela aprovacdo da
implantacdo do GTRS na empresa, contando com 0 acompanhamento da
supervisdo e colaboracdo dos demais funcionarios dos setores de
producdo da fabrica e das areas administrativas e de apoio.

Na sequéncia, sdo apresentadas as etapas que fazem parte do
conjunto de agdes que foram realizadas para a implantacdo da GTRS na
empresa, com destaque para a importancia de cada uma das agdes e a
descricdo dos principais resultados realizados com as mesmas.

a. Diagnostico e mapeamento dos processos produtivos:
acompanhamento de cada etapa dos processos produtivos para
levantamento de dados com a identificacdo das matérias-primas e
demais recursos utilizados, bem como mensurar os residuos
solidos gerados em cada etapa da fabricacdo de pecas de
aluminio, com o objetivo de identificar e avaliar as oportunidades
vidveis de ndo geragdo e redugdo da geragéo dos residuos sélidos.
A realizacdo desta etapa foi durante a fase inicial do

desenvolvimento desta pesquisa, a partir dai, apds a analise dos dados

identificou-se a necessidade de que a mesma faca parte da Gestdo e

Tratamento de Residuos Solidos.

b. Caracterizacdo e segregacdo dos residuos solidos gerados:
com a identificacdo dos pontos e das etapas de geracdo dos
residuos solidos, foi realizado a sua caracterizagcdo conforme
estabelecido pela norma NBR 10004 (ABNT, 2004). Com a
classificagdo dos residuos solidos concluida, e com andlise dos
resultados dos dados coletados nesta fase, foi importante para se
estabelecer os critérios de segregacdo dos residuos solidos para
proporcionar 0 reuso nos processos de producdo, reciclagem,
tratamento ou destinagdo ambientalmente mais adequada. A
segregacdo dos residuos solidos deve ser realizada na fonte que
foi identificada a geracéo e pelos proprios geradores
Para poder proporcionar de maneira eficaz a coleta seletiva dos

residuos sélidos gerados, se estabeleceu os procedimentos que foram
adotados para a segregacdo dos mesmos nos coletores instalados nos
setores de fabricacdo, conforme a tabela 6, padronizando os contéineres
coletores nas respectivas cores. A Figura 25, apresenta o fluxograma da
coleta seletiva e a Figura 26, os coletores instalados.
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Tabela 6: Padrdo para a coleta seletiva na empresa.

COR DESCRI!;;ED NO TIPOS DE RESIDUOS
COLETOR
Papel, Papeldo e embalagens limpos, jornais,
PAFEL revistas, folhetos comerciais, envelopes, formularios.
) Flasticos em geral limpos, filmes e pequenas
FPLASTICO embalagens de produtos ndo perigoses limpas,
copinhos, canos, tubos, plasticos duros, garrafas
PET, sacos & sacolas plasticas.
= Containeres de Ago: Aco Galvanizado, Chapa
w ACO Preta, Tubos, Vigas.
. Containeres de Aluminio: Borra, rebarbas, galhos
OuU ALUMINIO e pecas.
Widros diversos guebrados, exceto Limpadas
VIDRO Fluorescentes gue sédo residuos perigosos & devem
ser acondicionadas na suas caixas de arigem.
- RESIDUOS S0 os residuos que ndo podem ser reciclados,
NAD porém ndo sdo perigosos: fibra de vidro, tapetes,
CINZA PERIGOSOS tecidos, napa, espumas, borracha, mantas de
DE isolamento.
PROCESSO
Classe Il
= RESIDUOS Sdo os residuos gue exigem um cuidado especial no
FPERIGOS0S arr_na.zenamento ena destinagﬁn_ﬁnal: como: papel
LARANJA DE plastico co_ntaminadn com tinta, dleo & graxa; pilhas;
PROCESSO baterias; lampadas fluorescentes; lodo da ETE; EPI
Classe | contaminado; solventes; dleos e fluidos, materiais

diversos contaminados.

Fonte: Adaptado: PAULA DA SILVA (2013)
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Figura 25: Coleta seletiva dos residuos sélidos.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2015.

ARMAZENAR RESDUOS NOS
BOXES DEPOSTO TEMPORARID
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X . ,
Figura 26: Coletores no padréo de cores da coleta seletiva, disponibilizados na
linha de producéo.
Fonte: Fotografia tirada pelo proprio autor, 2015.

c. Quantificacdo dos residuos sélidos gerados: adotar boas
praticas para se mensurar a quantidade de residuos solidos
gerados por unidade de medida conforme o tipo de residuo que
estd sendo quantificado de forma correta e que ndo venha a
comprometer os resultados e, por periodicidade de tempo
definida a ser seguida e cumprida, atribui-se como periodicidade
de tempo um més (geracdo mensal) para a coleta dos dados. Este
método definido de trabalho é o mais importante para ser
gerenciado, atribuindo uma estimativa de geracdo mensal de
residuos sélidos e, assim, possibilitar o monitoramento quanto a
geracdo de residuos sélidos, podendo inclusive, apds analise dos
dados, estabelecer metas para o controle e minimizacdo na
geracdo dos mesmos, sendo armazenados no deposito temporario
de residuos e pesados.

d.  Verificagdo das possibilidades de reuso dos residuos solidos
gerados nos processos, estudo para viabilidade de reciclagem
dos mesmos: esta etapa consiste na analise das fontes existentes
dentro dos setores de produgdo para a geragdo de residuos sélidos
e, entdo, estudo para a verificacdo de possibilidades que sejam
Vidveis para 0 reuso ou a reciclagem destes residuos sdlidos na
prépria fonte que 0s gerou ou em outra etapa dos processos
producéo.

Nesta etapa, ap6s analise dos dados, avaliou-se a possibilidade de

reuso do residuo sélido denominado borra de aluminio (figura 27),

através do processo de recuperacdo e/ou reciclagem da borra de

aluminio, tornando a borra recuperavel para reuso no processo de fuséo

do aluminio. Porém, como o processo de fusdo do metal utiliza o
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lingote de aluminio, avaliou-se tecnicamente, que seria inviavel o reuso
do mesmo em seu processo de producéo, por existir risco de se receber o
produto com algum contaminante (composicdo quimica da liga de
aluminio indesejada), podendo levar ao comprometimento da sanidade
interna da pega produzida. Portanto, o destino definido para este residuo
s6lido foi a reciclagem junto ao fabricante dos lingotes para seu reuso na
composicao da liga de aluminio.

Figura 27: Borra de aluminio utilizado pela empresa como reuso.
Fonte: Fotografia tirada pelo préprio autor, 2015

Outro residuo que se buscou uma alternativa de reuso interno na
empresa foi para o cavaco de usinagem das pecas de aluminio.
Adquiriu-se  uma prensa hidraulica para sua compactacdo e
acondicionamento (Figura 28), porém quando o cavaco compactado €
levado para o forno fusorio, ocorrendo a contaminacdo da liga de
aluminio, devido aos cavacos ficarem impregnados com 6leo de corte
das maquinas de usinagem. Foi implementada a utilizagdo de cacamba
com filtro e recolhimento para o 6leo dos cavacos, conforme Figura 29.



99

Cavaco briquetado

Figura 28: Briquetadeira de cavacos, cavaco de us
briquetado.
Fonte: Fotografia tirada pelo prdprio autor, 2015

Apo6s o estudo, o Oleo recolhido pela cagcamba de cavacos é
enviado para o fornecedor de dleos industriais para filtragem e para
posterior reuso no processo de usinagem das pecas de aluminio pela
empresa.
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Bandeja para recolhimento
do dleo de corte para ser
reciclado.

OO\ N Y

Figura 29: M

izada pela empresa para recolher o 6leo de
corte.
Fonte: Fotografia tirada pelo préprio autor, 2015

odelo de cagam

e. Acondicionamento e Armazenamento Temporario dos
Residuos Sélidos: Atualmente, para praticar 0 correto
armazenamento temporario dos residuos sélidos da empresa,
deve-se seguir o requisito estabelecido em sua Licenca de
Operacdo e legislacdo vigente, com o atendimento as Normas
NBR 12.235 — Armazenamento de Residuos Sélidos Perigosos
(ABNT, 1992) e NBR 11.174 —Armazenamento de residuos
classes Il — ndo inertes e Il — inertes (ABNT, 1990). Como
ambas as Normas sdo anteriores a Norma de Classificacdo de
Residuos Sdélidos, a NBR 10004 (ABNT, 2004), é de fundamental
importancia que seja considerado a classificacdo atribuida nesta
Gltima, que é mais atual com a legislacao vigente.

Todos os residuos solidos gerados sdo acondicionados e
estocados temporariamente em condi¢des apropriadas, livres de
intemperes e reacdo entre si. Quando sdo transportados internamente séo
acondicionados em recipientes adequados que foram aprovados pela
equipe de gestdo ambiental para evitar vazamentos. Os residuos solidos
gerados internamente sdo encaminhados para o depdsito temporéario de
residuos. O gerador do residuo acondiciona devidamente o residuo para
transporte interno de acordo com sua classificacdo pela ABNT
10.0004/2004.
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O fluxo dos residuos sélidos na fonte de geracdo (nos setores de
producdo) para a disposicdo dos residuos solidos no depdsito de
residuos e definido conforme o Fluxograma da Figura 30.
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SiM

DISPOSIQ}SO DERESIDUO NO
DEPOSITO

esiduo pergoso

OSRESIDUOSPERIGOSOS
DEVEM SER DESTINADOS
O MAIS RAPIDO POSSIVEL.

(PRAZO MAXIMO DEO1MES).
DEVE-SE AVALIAR O GRAU DE
RISCO DE REATIVIDADE,
INFLAMBILIDADE DO RESIDUO.
PARAESSES CASO A
DESTINAGAO DEVE OCORRER
O DE ATE UMDIA DE
PERMANENCIANO DEPOSITO
DERESIDUOS.

ARQUIVO DECERTIFICADO DEDESTI NAQﬁD

NEO

PROGRAMAR COLETA
COM EMPRESA ESPECIALIZADA
E/OU AUTORIZADA PARAESSE

FIM. © RESIDUO NAQ DEVE

PERMANECER NAARE A DE
DEPOSITO DERESIDUO POR
MAIS DE 02 MESES.

Figura 30: Fluxograma - Depdsito temporario de residuos s6lidos.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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As formas definidas para o correto acondicionamento e
armazenamento temporario para os residuos solidos estdo apresentadas
na tabela 7. As Figuras 31, 32 e 33 apresentam 0 armazenamento
temporario destes e de outros tipos de residuos no deposito de residuos
solidos temporario da empresa. O acondicionamento dos residuos
solidos na fonte de geracdo (processo produtivo) foi atendido com a
disponibilizagdo dos contéineres coletores, conforme apresentado
anteriormente, na figura 19.

Tabela 7: Acondicionamento e armazenamento temporario dos residuos solidos.

RESIDUO ACONDICIONAMENTO | ARMAZENAMENTO

Area Coberta no
Borra de aluminio Cagamba de 20.000 Kg dep0sito temporério de
residuos sélidos.

Outros Residuos

Perigosos - Classe | . -
Deposito temporéario de

(Kg) Caracteristica Cagamba container residuos sélidos.
Inflamavel

Outros Residuos

Perigosos - Classe | . -
Deposito temporario de

(Kg) Caracteristica Cagamba container residuos solidos.
Né&o Inflamavel

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016.
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= \v, 3 = % S -
Figura 31: Deposito de Residuos da empresa, onde os residuos sdo armazenados
temporariamente.
Fonte: Fotografia tirada pelo proprio autor, 2015.

H | e—

Figura 32: Acondicionamento e Armazenamento Temporrio dos residuos
solidos Classe II.
Fonte: Fotografia tirada pelo proprio autor, 2015.
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Figura 33: Acondicionamento e Armazenamento Temporario dos Residuos
Classe Il.
Fonte: Fotografia tirada pelo proprio autor, 2015.

f. Logistica ambiental (Transporte dos Residuos So¢lidos): a
definicdo utilizada é referente ao melhor uso dos recursos
disponiveis para a boa pratica da logistica ambiental e para
atendimento dos requisitos legais especificos quanto a
responsabilidade compartilhada dos residuos sélidos gerados e
para o transporte dos residuos sélidos (documentos, roétulos,
placas de identificacdo, etc.);

Foi definido para esta etapa a exigéncia de um acompanhamento
rigoroso das regulamentacBes vigentes. Portanto, para cada residuo
solido gerado, foram elaboradas e aprovadas fichas e envelopes de
emergéncia pertinentes aos residuos sélidos classificados como Classe |,
segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004), bem como, definiu-se a
identificagdo para os cddigos e descri¢fes especificas para o transporte
dos mesmos e a forma de monitoramento mais adequada quanto ao
licenciamento ambiental dos transportadores contratados e respectivos
receptores destes residuos sdlidos.

Para o atendimento do requisito do monitoramento do
licenciamento ambiental dos receptores e/ou transportadores aprovados,
elaborou-se uma lista mestre, com as informacdes e dados de cadastro
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necessarios conforme a tabela 8, onde, periodicamente, verificou-se a
vigéncia dos documentos.

Tabela 8: Lista das Licengas Ambientais dos receptores dos residuos da
empresa.

LISTA MESTRE DE LICENCAS DE OPERACAO DOS RECEPTORES DE RESIDUOS

Atualizadaem ! !

Empresa CNPJ Documento Orgdo Vencimento

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2015

Ainda, no que se diz respeito ao aspecto legal para com a
Logistica Ambiental, é importante que se considere e avalie as praticas
da logistica reversa, pela empresa em seus processos de produgio,
conforme preconiza o Art. 33 da PNRS (BRASIL, 2010), com base nos
acordos setoriais que serdo firmados.

g. Destinacdo dos Residuos Solidos Gerados: Definicdo das
formas de reciclagem, tratamento, aterro industrial, co-
processamento, etc. aprovadas pela direcdo da empresa e locais
licenciados para a destinagdo para tratamento dos residuos sélidos
gerados. Nesta etapa é muito importante de se avaliar, também,
0s custos envolvidos para com o transporte, tratamento ou a
destinacao final dos residuos.

Como boa prética definida, sugere-se que a disposicao final para

com os residuos soélidos como rejeitos em aterros industriais, seja a

Gltima alternativa que venha a ser utilizada para com o gerenciamento

destes, quando ndo houver mais alternativas adequadas para a

reutilizacdo, reciclagem ou tratamento do residuo.

A destinacdo final aprovada para com tratamento dos residuos
solidos e a destinacéo final dos rejeitos gerados nos setores de producédo

da empresa foco estdo apresentadas na tabela 9.



Tabela 9: Formas de Destinagao dos residuos sélidos gerados.

Borra de aluminio | Reciclagem Empresa [03.550.97| Rua Jose Luiz
Externa Reciclagem | 4/ 0001- | Maia, n° 759,
Santa Maria 37 Varginha.
Outros Residuos Co- Empresa |03.550.97| Rua Jose Luiz
Perigosos  Classe| processamento | Reciclagem 4/ 0001-37| Maia, n° 759,
I (Kg) Santa Maria Varginha.
Caracteristica
Inflamével
Outros Residuos |Aterro Industriall Empresa |03.550.97| Rua Jose Luiz
Perigosos  Classe Classe | Reciclagem |4/ 0001-37| Maia, n° 759,
I (Kg) Santa Maria Varginha.
Caracteristica Ndo
Inflamavel

XXXIXXX X-DL
- FEAM

Venda por R$
0,70/Kg
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Custo de R$
590,00/Kg.

Custo de R$ 160,00/
Kg.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016
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h) Plano de Treinamento para os Funciondrios: a definicdo das
formas e cronograma aprovados para o treinamento para cada
setor da producéo, buscando o entendimento e a colaboracéo de
todos para com o programa de gerenciamento dos residuos
solidos gerados pelos setores de producdo da empresa. Define que
todos os funcionarios sdo os responsaveis pela correta forma de
segregacdo e pelo correto condicionamento adequado dos
residuos solidos
O Plano de Treinamento foi definido pela equipe da gestdo

ambiental e aprovado juntamente com o Setor de Treinamento da
empresa, sendo que foram inicialmente ministrados & lideranga dos
setores de producdo, posteriormente, a todos os funcionérios da
producdo com o objetivo de nivelar o conhecimento de todos e de
multiplicar as informacdes aos demais colaboradores.

i) Acompanhamento da Gestdo e Tratamento dos Residuos
Soélidos Pds- Implantacdo na Empresa Objeto de Estudo: Para
avaliar a eficacia dos resultados alcancados, foram redefinidos os
indicadores, com estabelecimento de novas metas.

Para que seja realizado este acompanhamento da GTRS, foram
estabelecidos e definidos inicialmente para medir a desempenho, trés
objetivos, metas e indicadores de controle, conforme tabela 10 e, a partir
dai, pode se definir diferentes frentes de trabalho para alcancar os
resultados. Para estas frentes de trabalho, foi definido que os operadores
sdo os responsaveis pela coleta de dados quanto a quantificacdo dos
residuos solidos gerados nos processos de producdo, a equipe da gestdo
ambiental é a responsavel pelo acompanhamento das informag6es junto
aos operadores e para a alimentacdo da planilha de indicadores com os
dados coletados e a gerencia da planta pela analise e acompanhamento
dos resultados gerados para que seja feita a andlise do indicador e a
definicdo de plano de acdo especifico para que no caso de ndo
atingimento de uma das metas e havendo a necessidades de implantagédo
de melhorias.

A divulgacdo dos resultados é feita pela geréncia da planta, para
com a sua avaliacdo e posterior aprovacao junto aos setores de producédo
da empresa sendo, esta, realizada pela equipe da gestdo ambiental,
informando o histérico dos dados do més anterior.

Na Tabela 10 é apresentada a nova revisdo dos objetivos
estabelecidos para o0 acompanhamento da GTRS.
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Tabela 10: Objetivos, Metas e Indicadores para acompanhamento da GTRS

Obijetivo Antes Meta Indicador
Reduzir a Geragdo de 55% de Geragdo maxima de 30% de Quantidade de residuos solidos gerado no més
geracéo residuos |residuos sélidos no més. residuos sélidos no més.
solidos Quantidade de pegas produzidas no més
Reduzir a Geracao de 60% de Geragdo maxima de 30% de Quantidade de Borra gerada només
geragdo de residuos sélidos residuos sélidos no més. - . - "
A Quantidade de aluminio fundido no més
Borra de no més.
Reduzir a Geracéo de 45% de Geracdo méaxima de 20% de Quantidade de Sucata de Aluminio gerada només
geragdo de  [residuos s6lidos no més. residuos sélidos no més. - . - N
Quantidade de Aluminio consumida no més
Sucata de
Alliminin

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2015.




110

Para também, se facilitar o acompanhamento e analise dos dados
e proporcionar um adequado gerenciamento dos residuos soélidos
gerados nos setores de produgdo da empresa em estudo, conforme se
estabeleceu na GTRS proposto com a identificacdo das formas de nédo
geracdo, minimizacdo da geragdo de residuos sélidos, possibilidade de
reciclagem e avaliacdo dos custos envolvidos para a destinagdo dos
mesmos, entre outros fatores, agruparam-se em uma Unica planilha,
como apresenta a figura 34.

Esta planilha tem como objetivo estabelecido para o controle e
gerenciamento dos residuos solidos, inclusive para 0 acompanhamento
dos indicadores.



q quanTipapg | UNIDADE . . .
RESIDUO MENSAL DE CLASSIFICACAO| FONTE GERADORA | ACONDICIONAMENTO | ARMAZENAMENTO DESTINACAO CUSTO PARA DESTINACAO
MEDIDA
Avental de couro 102 un. Classe Il - Mo Setor de fundigio Cacamba/ Container Deposito de residuos Incenerac o Inceneragio por RS 0.15/Kg
Borra de aluminio 195 Kg Classe Il - Mo Setor de fundigéo Cagamba/ Container Deposito de residuos | Reprocessamento |Reprocessamento por RS 0.10/ Kg
Botinas 100 un. Classe Il - N@o | Setores de produgfio | Cacamba/ Container | Deposito de residuos Inceneracéo Inceneragéo por RS 0,15/Kg
Brocas 13 Kg Classe Il - Ndo Setor de usinagem Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro Industrial Venda por RS 0,26/Kg
Camisas 158 un. Classe Il - N&o | Setores de produgdo Cagamba/ Container Deposito de residuos | Aterro sanitario * Inceneragdo por R$ 0,15/Kg
Cantoneiras 12 Kg Classe Il - Mdo | Setor de embalagem | Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro sanitario * Doagdo
Cavaco 965 Kg Classe Il - Nao Setor de usinagem Cacamba/ Container Deposito de residues | Reprocessamento |Reprocessamento por RS 0.10/ Kg
Copos plasticos 833 un. Classe Il - M&o | Setores de produgdo | Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro sanitario * Doacéo
Correias 8 Kg Classe Il - Mo Setor manutencéo Cagamba/ Container Deposito de residuos Inceneragéo Inceneracéo por RS 0.15/Kg
Escéria de fundicéo 2245 Kg Classe |l - Nao Setor de fundicéo Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Reprocessamento | Reprocessamento por RS 0.10/ Kg
Fitas de arquear 45 Kg Classe Il - Nao Setor embalagem Cagamba/ Container | Deposito de residuos Inceneracéo Inceneracéo por RS 0.15/Kg
Fitas metalicas 54 Kg Classe Il - Mo Setor lingotes Cacamba/ Container Deposito de residuos | Aterro sanitério * Venda por R$ 0.25/Kg
Fitas plésticas 6 Kg Classe |l - Mo Setor embalagem Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro sanitario * Doagéo
Granalhas 463 Kg Classe Il - Mo Setor jateamento Cagamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro Industrial Venda por RS 0,25/Kg
Luvas 1780 un. Classe Il - Ndo | Setores de produgéio | Cacamba/ Container | Deposito de residuos Incenerac&o Inceneragéo por RS 0,15/Kg
Mangas 154 Kg Classe Il - M&o | Setor de jateamento Cacamba/ Container Depaosito de residucs Incenerac&o Incenerago por RS 0.15/Kg
Oculos 80 un. Classe Il - N80 | Setores de produgdio | Cacamba/ Container | Deposito de residuos Inceneracéo Inceneragéo por RS 0.15/Kg
Papeléo 2§25 Kg Classe Il - Mdo | Setores de produgéio | Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro sanitario * Doagéo
Papel 240 Kg Classe Il - Mdo | Setores de produgdo | Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro sanitario * Doagdo
Pastilhas de corte 16 Kg Classe Il - Ndo | Setores de usinagem | Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro Industrial Venda por RS 0.25/Kg
Plisticos 154 Kg Classe Il - M&o | Setores de produgdo | Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro sanitario * Doagdo
Produtos de limpeza 21 Kg Classe Il - Mdo | Setores de produgdio | Cagamba/ Container Deposito de residuos Inceneragéo Inceneracéo por RS 0.15/Kg
Protetor auditivo 65 Kg Classe Il - N@o | Setores de produgfio | Cacamba/ Container | Deposito de residuos Inceneracéo Inceneragéo por RS 0,15/Kg
Rebo\gﬁ;ro) de 17 Kg C\a:sﬁgﬂo;g\lao Setor de manutencdo| Cacamba/ Container Deposito de residuos | Aterro Industrial Venda por RS 0.25/Kg
Régua de madeira 71 Kg Classe Il - Nio | Setor de embalagem | Cagamba/ Container | Deposito de residuos | Atero sanitdrio * Venda por RS 0,10/Kg
Respirador 1118 un. Classe Il - Néo | Setores de producéio | Cacamba/ Container | Deposito de residuos Inceneracéo Inceneracéo por RS 0.15/Kg
Rodo 13 Kg Classe Il - M&o | Setores de produgdo | Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro sanitario * Venda por RS 0.10/Kg
Rolamentos 115 Kg Classe Il - M&o | Setor de manutencdo| Cacamba/ Container | Deposito de residuos |  Aterro Industrial Venda por RS 0.25/Kg
Sacos de lixo 1052 un. Classe Il - Mdo | Setores de produgéio | Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Aterro sanitario * Inceneragéo por RS 0.15/Kg
Bombonas plasticas 211 Kg Classe |l - Nao Formos fusdrios Cacamba/ Container | Deposito de residuos | Reprocessamento | Reprocessamento por RS 0,05/ Kg

Obs.: Os campos identificados com * determinam o destino

periculosidade, isto acarretara na mudanca da disposicdo final dos mesmos, devendo ser depositade em aterro industrial.

final dos residuos que ndo estejam contaminados com nenhum produto quimico, pois se houver o contato com algum residuo de

Figura 34: Planilha para gerenciamento dos residuos solidos gerados.
Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016.
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4.3.3 Quantificacdo dos Ganhos da Gestdo e Tratamento de Residuos
Sélidos (GTRS)

Para cada etapa de implantacdo da Gestdo e Tratamento dos
Residuos Solidos, proposto nos setores de producdo para a empresa, foi
possivel de identificar e analisar os potenciais ganhos que poderiam ser
obtidos com a préatica de resultados, porém neste trabalho, ndo serdo
apresentados os ganhos financeiros.

No acompanhamento do diagnostico dos processos produtivos de
fabricacdo das pecas de aluminio para que se fosse possivel de
identificar a origem dos residuos sélidos gerados em cada etapa, com o
gerenciamento adequado dos mesmos, foi possivel identificar novas
formas de minimizacdo da geracdo de alguns destes residuos solidos,
como por exemplo, divisorias de papeldo para embalagem das pecas de
aluminio produzidas que foram substituidas por divisorias plasticas,
tendo o aproveitamento da utilizacdo e reuso onde as divisorias plasticas
eram devolvidas juntamente com as embalagens das pecas pelos clientes
finais.

Identificou-se a possibilidade de minimizar a geracdo de sucata
de aco, aluminio e borra de aluminio, porém, para melhorar o
aproveitamento destes residuos sélidos e matérias-primas, tornam-se
necessarios que sejam feitos pela empresa novos estudos que venham a
implementar o controle estatistico de processos e avaliagdes de
engenharia, entre outras, para com os setores de producdo da empresa
objeto de estudo.

Foi apresentada uma avaliagdo comparativa entre a forma de
gerenciamento de residuos sélidos que era praticada durante o
desenvolvimento deste trabalho (situagdo original) e a nova forma de
gerenciamento que foi desenvolvida para apés a implementacdo da
Gestdo e Tratamento dos Residuos Sélidos (GTRS) proposto neste
estudo, possibilitou a identificar os potenciais ganhos ambientais e
econdmicos. A Tabela 11, adaptada de PAULA DA SILVA (2013),
apresenta os dados da empresa de maneira comparativa entre a situacao
original encontrada e a situacdo atual da empresa, evidenciando as
melhorias que foram realizadas e ganhos obtidos.
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Tabela 11: Comparativo entre a situagdo original e a situac&o atual, apds o plano
de gestdo e Tratamento de residuos sélidos.

Situacdo Original

Os residuos sélidos ndo perigosos -
Classe 1l eram acondicionados
juntamente com os residuos
perigosos - Classe |. Também, néo
havia a segregacéo dos residuos
Classe | com caracteristica
inflamével dos ndo inflamaveis.

A borra de aluminio era
acondicionada junto ao forno
fusorio ou em grades metalicas,
para reprocessamento interno.

Os residuos de plastico e papeldo
eram destinados para disposicéo
final, juntamente, com os residuos
classe I.

Utilizac&o de papeldo como
divisoria na embalagem de pecas
produzidas.

Situacdo Atual (GTRS Proposto)

Adquiriu-se dois novos contéineres
para o acondicionamento destes
residuos em separado, possibilitando
uma destinag&o final mais adequada
a cada um deles e, também, a
reducdo em 20% do custo de
destinacdo, considerando a economia
de transporte e destinacdo final dos
Residuos Classe II.

Comercializacédo da borra de
aluminio para o fornecedor de
lingotes de aluminio e adequacédo do
depdsito de residuo temporario para
receber a borra de aluminio.
Reducdo no consumo de gas natural
e energia elétrica utilizados no
reprocessamento interno

Os residuos de plasticos e papelao
sdo classificados como residuos
Classe Il — A, conforme Norma
NBR 10004. Portanto, passou-se a
segregar estes residuos para
destinagdo como doagdo a
reciclagem externa. Esta acéo trouxe
uma economia quanto aos custos de
transporte e disposicao final como
rejeito.

Substituicdo da divisdria de papelao
por divisoria de plastico com retorno
juntamente com as embalagens das
pecas. Gerando uma reducdo no
custo de aquisicdo da matéria-prima
e também, a reducdo no custo de
destinacdo por gerar um menor
volume de residuo.



Os residuos de cavaco de aluminio
contaminados com dleo de
usinagem eram acondicionados
juntos no mesmo recipiente coletor
com pecas refugadas pelo setor de
usinagem, havendo um alto custo
para a destinacdo para tratamento
externo dos cavacos de aluminio
contaminados com éleo.

Embalagens vazias de produtos
quimicos eram destinadas para
aterros industriais e/ou
descontaminagdo, gerando custos
para estas disposicdes.

Galhos e pecas de aluminio eram
armazenados no ar livre, para
posterior reaproveitamento no
forno fusério.

Palletes de madeira danificados
eram descartados e recolhidos pelo
fabricante.
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Segregacao dos residuos de cavacos
de aluminio contaminado com éleo
de usinagem e pecas refugadas pelo
setor de usinagem. Utilizando
cacamba com bandeja para
escoamento do 6leo de usinagem
para posterior reuso no processo
produtivo.

Grande parte das embalagens vazias
estdo sendo devolvidas aos
fornecedores, reduzindo assim os
gastos com destinagdo das mesmas.

Aquisicéo de carrinhos
transportadores para os galhos e
pecas de aluminio, para queima
imediata no forno fusério. Esta agéo
trouxe uma economia quanto aos
custos de transporte e empilhamento,
eliminando area de armazenagem
externa.

Recuperacéo interna dos palletes de
madeira danificados.
Comercializacdo da madeira dos
palletes para com o fornecedor para
reaproveitamento nos novos palletes
fornecidos. Eliminacdo da area de
armazenagem dos palletes
danificados.
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Area destinada para os residuos

metalicos sélidos ndo perigosos -  Reaproveitamento das sucatas
Classe I, era subdimissionada e metalicas pelo setor de manutencéo,
ndo atendia as especificacdes da adequacao do deposito temporario

legislacdo vigente. dos residuos metalicos e venda da
sucata selecionada dos residuos
metalicos.

Néo existia fluxo para os residuos  Implantacéo do fluxo para o

solidos ndo perigosos - Classe Il transporte de residuos solidos ndo

gerados, eram transportados perigosos - Classe 11 gerados, com

internamente para o deposito de horarios e dias definidos.
residuos sem uma sistematica
definida.

Fonte: Adaptada de Paula da Silva (2013)

Estes ganhos sdo identificados, através das tabelas 12, 13, 14 e
15, que tratam da situacdo original encontrada da gestdo de residuos da
empresa e mostram fotos que evidenciam as melhorias realizadas com a
implantacdo da Gestdo e Tratamento dos Residuos Sélidos (GTRS). As
figuras 35 e 36 mostram o novo fluxo de residuos sélidos da coleta
seletiva dos setores de producéo até o deposito temporario de residuos



Tabela 12: Situacdo original e melhorias ap6s implantagéo

MELHORIAS APOS IMPLANTAGCAO

SITUAGAO ORIGINAL

Deposito temporario de residuos antes da
implementacdo da sistemdtica proposta, com

trés cacambas metdlicas.

Deposito tempordrio de residuos apds a
implantacdo com duas cacambas metdlicas e
coletores para acondicionamento dos residuos
solidos classe | e Classe Il

5 T
Cagamba exposta no
tempo.

Vista do deposito temporério de residuos antes
da implementacdo, com dois containers e uma
cacamba externa.

- .

Vista do deposito temporario de residuos apés a

implantacdo com trés cacambas e eliminacdo da
cacamba coletora que ficava exposta ao tempo.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2016
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Residuo cavaco que aluminic impregnado com
dlzo de corte, que a empresa pratendis usar no
seu procasso de fusdo do matal.

Residuo cavaco de aluminio briquetade 2 sem o
dleo de corte. pars ser rzutiizado no setor de
fusdo de metal da empresz e reciclagem do dleo
de corte.

Galhos = pecas de sluminic armazenades
no patio extzmo, ficando expostos ao tempo

Apos a implementacde, armazenamento de
galhos e pegss de aluminio, @m caminhos
colztores para os fomos de fus3o. Reduzindo
0% custos de transpone & eiminando arss de
armazenagem extema.

Interior do deposito tempordrio dz residucs,
sem o devido acondicionamente adeguado
dos residuos dz papeisipapsites e plasticos.

Apds 3 implementscio cacambss para o
acondicionamento dos residuos limpos de
papeis/papeldes = plisticos.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor, 2016
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Tabela 14: Situacdo original e melhorias ap6s implantagéo

Barra de aluminio srmazenads am grade

mesdlica, no galpda dos farncs de fusdo

s b

Y5 -, - -
Armazenamento da boera de aluminia em

cagamba,  para

re;:racc:;sunw.nlu na
fomecedor de lingotes de alumine. Reduzinda
o consumo de gas e energia ekeincy

whikzados internamente

Area  destinada  pels  smpresa pars o
armazenamenio dos pallets ¢ embalagens de

madeira danficados que destinados 3 venda.

Cacamba  ulilizada para  palletes e
embalagens de madeirs  danificados  para
serem  enviados para o fornecedor para
reaprovetamento, apds  mplementasdo a
empress recupers as embalagens danificadas

internamente

Interioe do depossio empordnio de residucs
caletoe wlilzado de tamanho nadeguada pars

A sucata de residucs metdlicos

Nowve coletor para sucats de  residucs
metalicos, apos a implementacio,
descartados os residucs metilicos que nda

30 reutilzados pelo setor da manutencds

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, 2016
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Cacambas danificadss  descantadas  pels Cacambas danificadas sdo enviadas para o
empresa £ vendidas como sucats de ferro. fornecedor para reparo. cagambas que nao
s=ja possivel o reparc s3c negocias para
novas aquisi;&es com o fornecedor de
cagambas

Fonte: Elaborado pelo prdprio autor, 2016
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Figura 35: Fluxo dos Residuos solidos gerados nos fornos fusérios, injecdo, rebarbagdo e jateamento
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Existem outras possiveis solugdes, ambientalmente corretas e
viaveis de serem praticadas, para 0 gerenciamento destes residuos
solidos identificados nos setores de producdo das pecas de aluminio,
porém tendo como base os resultados dos estudos e das avaliacdes atuais
que foram realizadas, a equipe que funcionarios da empresa que
trabalhou nesta pesquisa apresentou estas solucdes e sugestGes para a
gerencia da planta, sendo estas aprovadas. Foi considerado que para ter
a continuidade da GTRS proposta para a empresa, definiu a metodologia
de trabalho em conformidade com o atual sistema de gestdo da producédo
ja implantado e utilizado pela empresa, que visa a trabalhar com a
melhoria continua quanto a gestdo de seus processos e acles de
melhorias para o gerenciamento dos residuos solidos da forma mais
adequada e economicamente viavel possivel para com seus processos
fabris.



123

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este capitulo tem como objetivo apresentar os resultados das
conclusdes finais sobre o trabalho que foi desenvolvido em uma
empresa do segmento de fundigdo injetada na fabricagdo de pegas de
aluminio gque atua para 0 mercado automotivo e proposta de temas para
trabalhos futuros a serem realizados com base no estudo aqui abordado.

5.1 CONCLUSOES

Quanto maior é a diversidade dos residuos sélidos gerados nos
processos de producdo, mais complexas se tornam as formas utilizadas
para que seja realizado o correto gerenciamento dos residuos solidos
gerados em seus processos de fabricagdo, sobretudo para que se consiga
atender a legislacéo vigente.

Neste aspecto, foi possivel de identificar e priorizar o mapeamento
dos processos produtivos da empresa para a implantacdo da Gestdo e
Tratamento de Residuos Sélidos (GTRS). Permitindo realizar
levantamento de dados sobre os residuos solidos gerados, sua origem de
geracdo e as saidas, em cada etapa dos processos de fabricacéo.

Aprovada pela empresa, a GTRS pdde levantar e identificar os
setores de produgdo que demandam por melhorias no atual sistema de
gestdo dos residuos sélidos gerados.

Com o a finalizagdo do desenvolvimento deste trabalho e a
andlise dos dados obtidos através dos indicadores de gestdo que foram
implantados nos setores de produgdo, puderam ser observados os
seguintes resultados:

. A implantacdo da GRTS proposto para a empresa foi efetiva e
teve seus resultados alcangados para com o gerenciamento dos
residuos gerados.

o Realizacdo de um levantamento de dados de todos os residuos
solidos gerados em cada etapa dos processos de fabricacéo,
objetivando sua classificacdo, em conformidade com o0s
requisitos da NORMA ABNT NBR 10.004:2004.

. As novas praticas implementadas geraram grandes melhorias no
sistema de gestdo para segregacdo, armazenamento, tratamento e
disposicao final dos residuos solidos gerados nos processos de
producdo para, possibilitando um atendimento adequado a
legislagéo.
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o Implementacdo da prética de utilizacdo da GTRS para andlise
dos dados obtidos, com o objetivo de implantar indicadores
voltados para a melhoria continua do sistema de gestdo
proposto.

o Conscientizacdo dos funcionarios dos setores de producao para a
implantacdo e pratica da coleta seletiva na fonte de geracdo dos
residuos sélidos.

A partir da analise dos resultados alcangados, foi possivel
evidenciar a diminuicdo de desperdicio de materiais utilizados nos
setores de producdo através da reutilizacdo ou substituicdo dos materiais
com o envio de residuos sélidos para reciclagem, reaproveitamento nos
processos produtivos e retorno de embalagens a fornecedores.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O tema deste trabalho apresentado é de grande importancia para a
formagdo do conhecimento profissional e técnico, pois visa contribuir
para que as empresas se mantenham no mercado que atuam e para o seu
desenvolvimento sustentavel, além da conscientizacdo de seus
funcionarios. Assim, apresentam-se as seguintes sugestBes para
trabalhos futuros relacionados ao estudo de caso:

. Ganhos evidenciados com a implantacdo da Gestdo e Tratamento
de Residuos S6lidos (GTRS), em empresas do segmento automotivo e
de fundicéo de aluminio;

. Gestdo de indicadores para o controle do gerenciamento dos
residuos sélidos e revisdo das metas, para direcionamento das acdes de
melhorias a serem implantadas;

o Quantificagdo dos dados financeiros dos ganhos obtidos na
implantacdo da GTRS da empresa em estudo;
. Implantacdo de plano de capacitacdo para a ndo geracdo de

residuos sélidos, para todos os setores da empresa e comparagdo dos
ganhos pela ndo geracdo de residuos sélidos;

. Controle estatistico nos processos de fabricacdo das pecas de
aluminio com metas de reducdo na geracdo de residuos sélidos e
consumo de energia (gas GLP e energia elétrica).
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7  APENDICES

7.1 APENDICE A -
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FORMULARIO PARA ROTEIRO DE

ENTREVISTA NA PESQUISA: LEVANTAMENTO
PRELIMINAR DAS INFORMACOES DA EMPRESA NA
GERACAO E GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS
SOLIDOS.

| - Informagdes gerais sobre a empresa

1.1 Razéo Social

1.2 Nome doresponsdvel

1.3 Funcéo/Cargo:

1.4 Telefone: 1.6 E-mail:
1.5 Atividade principal da inddstria:
1.7 Cadigo CNAE: 1.8 Porte:

1.9 Periodo de funcienamento:

Horas por dia: Dias na semana: Meses doano:

1.10 Nim. total funciondrios:

Il - Aspectos Ambientais sobre a empresa

2.1 Possuilicenca Ambiental? ({ }Nao( )Sim

2.2 Ja recebeu alguma notificacéo ou penalidade referente ao gerenciamento dos residuos?
[ )N@o( )Sim

2.3 Possui um sefor ou pessca respensavel pelos assuntos ambientais? () Nao( ) Sim

2.4 Possui Certificacdo? { ) Nao( )Sim Qual?

2.5 Possui Sistema de Gestdo Ambiental? { ) Nao( ) Sim

2.6 Possui Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos? ( ) MN&o( )Sim
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Ill- Aspectos operacionais sobre a empresa

3.1 Quais sd0 os produtos e produzidos na empresa? (Coluna 1)

3.2 Com qual mercado sdo comercializados {externo ou interno — local, estadual, nacional)?

(Coluna 2)

Coluna 1

Coluna 2

Produto

Quantidade

Unidade

Mercado

3.3 Atualmente os produtes vendidos pela empresa e para o mercado automobilistico? () Nao { ) Sim.

3.4 Faz parte do escopo da empresa obter a certificacéo da [SO 140012 { ) Nao { )Sim

3.5 Apds a certificacio da 150 14001 serd decisive para que a empresa ganhasse um novo negdcio ou para

manter-se no mercado que atua? ( ) N#o { ) Sim

3.6 Dentre os residuos gerados qual (is) a empresa tem apresentado maior dificuldade

para o gerenciamento? Por qué?

3.7 Layout daempresa

Nota:

- Consultar os documentos existentes na empresa para conhecer melhor o processo e coletar os primeiros

dados referente a geragéo de residuos.
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7.2 APENDICE B - FORMULARIO PARA COLETA DE
DADOS DO ROTEIRO DE ENTREVISTA NA PESQUISA.

Planilha | - Fluxo do Processo — Quantificacdo dos residuos sélidos da empresa.
Utilizado para indicar todas as entradas e saidas para cada etapa do processo produtivo.

ENTRADA PMCESSOI I SAiDA | |disslf.a’ABN'l'I Quantidade/més Destino Final

- - = - i
o]
> > B mal
Ll
Ll B - >
] > - > S
Planilha Il - indicar os residuos sdlidos e suas caraclerisficas na fonte geradora com a quantidade gerada durante

as etapas dos processos de fabricagio

Residoss Catnctiribas [Fiortis gisrdiona Cuarbdade
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Planilha 11l - Descricio dos sistemas de controle de poluicéo (caso existentes).

(Central de Residuos Sdlides/ Depesito de Residuos)

Planilha IV - Gerenciamento dos residuos solidos.

Processo

Residuo

Acondicionamento

Armazenamento

Transporte
interno

Transporte
externo

Disposigdo
final
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7.3 APENDICE C - GRAFICO DOS RESIDUOS GERADOS SOBRE O TOTAL DE ALUMINIO
FUNDIDO EM 2015 DA AREA DOS FORNOS FUSORIOS.

250000
216585
200000
150000
100000
68180
61580
50000
412 650 1958 3580
0 T T T
TOTAL ALUMINIO  TOTAL DE RESIDUO ESCORIA DE PLASTICO DE FITAS BOMBONAS MANTA
FUNDIDO KG -2015 GERADO KG -2015 ALUMINIO-KG EMBALAGEM - KG METALICAS - KG PLASTICAS - KG REFRATARIA - KG
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7.4 APENDICE D - GRAFICO DOS RESIDUOS GERADOS SOBRE O TOTAL DE ALUMINIO
INJETADO EM 2015 DA AREA DA FUNDICAO DE PECAS.

250.000
205.057
200.000
150.000
100.000
50.000
29.660 26.850
1.780 350 580
o T T T T
TOTAL ALUMINIO TOTAL DE RESIDUO ESCORIA DE MANTA TUBOS DE SILICONE- KG BOMBONAS
INJETADO KG - 2015 GERADO KG - 2015 ALUMINIO-KG REFRATARIA - KG PLASTICAS - KG




7.5 APENDICE E - GRAFICO DOS RESIDUOS
REBARBADO EM 2015.
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GERADOS SOBRE O TOTAL DE ALUMINIO

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

1594.804

4.580
——

TOTAL ALUMINIO
REBARBADO KG - 2015

4.580

TOTAL DE RESIDUO
GERADO KG - 2015

e
REBARBAS DAS PECAS - KG
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7.6 APENDICE F - GRAFICO DOS RESIDUOS GERADOS SOBRE O TOTAL DE ALUMINIO USINADO

EM 2015.
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175
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T
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PASTILHAS DE
CORTE-KG
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7.7 APENDICE G - GRAFICO DOS RESIDUOS GERADOS SOBRE O TOTAL DE ALUMINIO
EMBALADO EM 2015.
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7.8 APENDICE H - GRAFICO DOS RESIDUOS GERADOS SOBRE O TOTAL DE ALUMINIO
EXPEDIDO EM 2015.
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EXPEDIDOKG - GERADOKG -2015 EMBALAGEM-KG  ARQUEAR - KG

2015
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7.9 APENDICE | - GRAFICO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS NOS SETORES DE PRODUCAO

250.000
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7.10 APENDICE J - GRAFICO DA QUANTIDADE DE PRODUTO FABRICADO E QUANTIDADE DE
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2015 KG -2015 KG/2015




ANEXOS

DOS

143

8.1 ANEXO | - FLUXO DE RECEBIMENTO DE DESCARGA E
@) ACOMPANHAMENTO

RESIDUOS

PROVENIENTES DE GRANDES GERADORES NO
ATERRO INDUSTRIAL DE CONTAGEM.

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE CONTAGEM SECRETARIA
MUNICIPAL DE OBRAS E SERVICOSURBANOS

=
&%
R
—

>

COLETAE TRANSPORTE
DERESIDUOS
(GERADOR PREVIAMENTE
CADASTRADO)

l

PORTARIA DO ATERRO
SAMITARIO!
VERIFICACAC PREVIA DO
RESIDUO E CONDICOES DE

TRAMSPORTE
BALANGA DO ATERRO

SANITARIO: DESCARGA DOS

1% PESAGEM RESIDUOS NA FRENTE

. DE OPERAGAO

(veiculo carregado)
BALANCA DO ATERRO

SANITARIO:
2° PESAGEM
(veiculo vazio)

|

REGISTRC DO PESC DOS
RESIDUOS:
EMISSAQ DE TICKETS DA
BALANGA

1

ACOMPANHAMENTO DA
QUANTIDADE DE
RESIDUOS ATERRADOS E
COBRANCA DE TAXA DE
UTILIZACAOQ DO ATERRO E
MEDICAO DOS SERVICOS
DE OPERACAD

F---»

GERADOR DO RESIDUO:
ACOMPANHAMENTO DA
QUANTIDADE DE
RESIDUOS DESTINADOS
AQ ATERRO
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8.2 ANEXO Il - FLUXOGRAMA DE CLASSIFICAGAO DE
RESIDUOS, SEGUNDO NBR 10004.
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\?/ PERIGOS0
NiD "
l T S ]
ousmmcm LA e >  remicoso

e BN
o [ ol

SOLUBILIDADE

¥
COMPARAR RESUL-

TADOS COM PADROES
Dl LISTAGEM 8

RESIDUD / \ . RESIDUD
B RESL T 0 CLASSE Il

CLASSEN

¢ | ACIMADO
NAD INERTE wﬂy INERTE
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8.3 ANEXO IIl - GESTAO DE RESIDUOS E PRODUTOS
PERIGOSOS — TRATAMENTO. RESOLUCAO CONAMA
N° 313 DE 2002.

CODIGD DESCRICAO DO RESIDUO

R.E.SI':I!EUCI CLASSE I OU CLASSE III

ADOL Residuos de restaurante (restos de alimentos)

ADoz2 Residuos gerados fora do processo indusirial (escritdrio, embalagens, etc.)

ADO3 Residuos de varrigio de fibrica

A4 Sucata de metais ferrosos

Alld Embalagens metilicas (latas vazias)

AZ(4 Tambaores metdlicos

ADOS Sucata de metais néo ferrosas (latdo, etc.)

AlOS Embalagens de metais nio ferrosos (latas vazias)

ADDE Residuos de papel e papelao

ADOT Residuos de plisticos polimerizados de processo

ALOT Bombuanas de plistico nio contaminadas

A207 Filmes e pequenas embalagens de plistico

ADOE Residuos de borracha

Aloa Residuos de acetato de etil vinila (EVA)

AZOE Residuos de poliuretano [PLT)

AZ08 Espumas

ADOD Residuos de madeira contendo substincias ndo wixicas

AD1D Residuos de materiais téxteis

Al Residuos de minerais nio metilicos

Alll Cinzas de caldeira

Aniz Escidria de fundigio de aluminio

ADL3 Esciria de producio de ferro e ago

ADl4 Escidria de fundigio de latio

AD1S Esciria de fundigio de zinco

ADlg Areia de fundigio

ADLT Residuos de refratirios e materiais cerimicos

AlLLT Residuos de vidros

ADLS Residuos sdlidos compostos de metais nio wxicos

ADIS IlEs[dun_s silidos de estagdes de tratamento de efluentes contendo material bioldgico
nao txico

AD21 Ilzs_[duns silidos de esiagies de tratamenio de efluentes contendo substincias nio
wixicas

AD22 :l;:[;l;ns pastosos de estagies de tratamento de efluentes contendo substincias nio




146

Al2s Residuos pastosos contendo calcdrio

A4 Bagago de cana

Al25 Fibra de vidro

AlGg Ohetros residuns ndo perlignsos
Al9g Aparas salgadas
A9 Aparas de peles caleadas

A799 Aparas, retalhos de couro atanado
Adag Carnaca
A5G Residuos organico de processo (sebo, soro, cssos, sangue, outros da indiistria allmenticla,

etc)

AgDD Casca de armoz

AT99 Serragem, farelo e pd de couro atanado

ARog Lodo do caletro

Agag Residuos de frutas (hagagn, mosto, casca, etc.)

Al2E Escidria de jJateamento contendo substincias ndo tdxcas
Al27 Catalisadores usados contendo substncas ndo tixdcas
Al2E Residuos de sistema de controle de emissdo gasosa contendo substancias nio tdxdcas

(precipttadores, filtros de manga, entre owtros)

Produtos fora da espectficacio ou fora do prazo de validade contendo substinclas ndo

Al29 perigosas

Observagoes:

1. Esses cadigos 56 devem ser utilizados se o residuo ndo for previamente classificado
como perigoso. Ex. residuo de varricio de unidade de embalagem de Parathion deve ser
codificado como DOS3 ou POES e ndo como AQO3.

2. Embalagens varias contaminadas com substincias das Listagens n™ 5 e 6, da NBR-
10004, sdo classificadas como residuos perigosos.



