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RESUMO

O presente trabalho de pesquisa aborda as questbes ambientais em uma empresa do ramo
metal-mecéanico e como esta empresa pode tornar o seu processo de fabricacdo adequado a
metodologia da produgdo mais limpa, que € a aplica¢do continua de uma estratégia ambiental
preventiva e integrada nos processos produtivos, nos produtos e nos servigos, para reduzir 0s
riscos relevantes aos seres humanos e ao meio ambiente. E uma metodologia a ser aplicada
em empresas, buscando solucdes para 0s impactos ambientais, gerando vantagens econémicas
em todos o0s estagios das atividades de producdo. A producdo mais limpa, aplicada na empresa
em estudo, objetiva identificar as etapas do processo de fabricagdo, caracterizando o0s
principais aspectos e impactos ambientais decorrentes da fabricacdo de cagcambas basculantes,
a fim de obter-se um diagndstico ambiental para a empresa. Para a implementacdo deste
processo sdo necessarios varios conceitos, como producdo mais limpa, fabricacdo de
cacambas basculantes, analise econdmica e leiaute. Os resultados obtidos na pesquisa
identificaram que a empresa em estudo ndo esta adequada a metodologia da producdo mais
limpa e foram elaboradas propostas de atividades para os problemas de residuos sélidos, tais
como: residuo de aco, residuo de pano e de lixas, efluentes, residuos liquidos, como tintas e
solventes, efluentes atmosféricos, como o fumo metélico; através de analises econdmicas foi
possivel demonstrar aos proprietarios da empresa ganhos futuros de minimizacéo e reducao
de custos de fabricacdo, bem como os beneficios ambientais, evidenciando na empresa uma
futura cultura ambiental e, na vida cotidiana dos colaboradores, a adocdo de condutas mais
racionais, visando a gestdo integrada, pensando no planeta e nos seres que aqui vivem.

Palavras-chaves: Producdo mais Limpa; Viabilidade Econdmica; Gestdo Ambiental.



ABSTRACT

The present research addresses environmental issues in a metal-working company and how
this can make your manufacturing process appropriate to the methodology of cleaner
production, which is the continuous application of an integrated preventive environmental
strategy to processes, products and services, to reduce the risks that are relevant to humans
and the environment. It is a methodology to be applied in companies, seeking solutions to
environmental impacts, generating economic benefits at all stages of production activities.
The cleaner production, applied in the company in study, aims to identify the stages of the
manufacturing process, characterizing the main aspects and environmental impacts arising
from the production of tipper buckets in order, to obtain an environmental diagnosis for the
company. The cleaner production, applied in the enterprise, aims to identify the stages of the
manufacturing process, characterizing the main aspects and environmental impacts arising
from the production of tipper buckets in order to obtain an environmental assessment for the
company. For the implementation of this process make sure required several concepts, such as
cleaner production, manufacture of tipper bucket, economic analysis and layout. The results
obtained in the research identified that the company under study is not adequate to the
methodology of cleaner production and activity proposals have been drawn up for the solid
waste problems, such as: steel residue, cloth and sandpaper residue, effluents, waste liquids
such as paints and solvents, atmospheric effluents, as the metallic smoke; through economic
analysis it was possible to demonstrate to business owners future earnings to the owners of
minimization and reduction of manufacturing costs, as well as the environmental benefits,
evidencing the company a future environmental and culture in everyday life, the adoption of
more rational conduct, aiming at integrated management thinking on the planet and the beings
that live here.

Key-words: Cleaner production; Economic Viability; Environmental management.
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1 INTRODUCAO

1.1 Considerac0es iniciais

Com o passar dos anos a producdo em larga escala proposta como uma meta para o
segmento industrial mundial direcionou por muito tempo a visdo de grandes e médias
empresas apenas para a producdo em massa com reducdo de custos, alternando a matéria
prima e produzindo em grandes quantidades, sem que houvesse a devida atencdo a aspectos
que impactam diretamente e indiretamente ao meio ambiente. Durante décadas, a degradacéo
ambiental cresceu, acreditando-se que o crescimento econdmico, por Si SO, proporcionaria

melhores condi¢des de vida para a sociedade.

Conforme Severo et al (2011), o uso exagerado dos recursos naturais, a disposi¢céo
inadequada dos residuos sélidos, a poluicdo do ar, das aguas e do solo, ocasionam impacto

ambiental negativo ao meio ambiente, muitas vezes irreversivel.

Para minimizar esse processo de depredacdo ambiental buscou-se a integracdo de
praticas responsaveis e ambientalmente corretas de acordo com o anseio da sociedade pela
reducdo dos impactos ambientais utilizando solugdes tecnoldgicas do tipo fim-de-tubo

remediando os efeitos sem combater as causas que os produziram (CNTL, 2011).

Segundo UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
(1995), a Producdo mais Limpa é a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental preventiva
e integrada, nos processos produtivos, produtos e servicos, para reduzir 0s riscos relevantes

a0s seres humanos e ao meio ambiente.

O conceito de residuos tem um duplo significado, podendo ser visto como um
desperdicio ou um material que foi comprado e pago, mas que ndo foi transformado em um
produto comercializavel. Residuo, neste contexto, € usado como um termo geral de residuos
solidos, aguas residuais e emissdes atmosféricas, e assim, compreende o output ndo produto
(JASCH, 2001).

Este trabalho foi desenvolvido na linha de pesquisa de Projeto e gerenciamento da
infraestrutura e meio ambiente, sendo componente do projeto de pesquisa Gestdo de projetos

de infraestrutura e inserido no tema Gestéo da sustentabilidade nas organizacdes.



1.2 Problemas da pesquisa

A natureza dos problemas ambientais é parcialmente atribuida a complexidade dos
processos industriais utilizados pelo homem. Todo produto desenvolvido, provoca um
impacto ao meio ambiente, seja em fungdo de seu processo produtivo, consumo de matérias-

primas, ou devido ao uso ou disposic¢éo final (CHEHEBE, 1998).

Muitas organizagdes a nivel mundial tém efetuado analises ou auditorias ambientais
para avaliar seu desempenho ambiental. Estas analises e auditorias podem ndo ser suficientes
para proporcionar melhorias a uma organizacdo e garantia de desempenho, mas que atenda
aos requisitos legais e aos de sua politica ambiental. Para que sejam eficazes é necessario que
esses procedimentos sejam realizados dentro de um sistema de gestéo estruturado e que esteja
integrado na organizagdo (ABNT, 2004).

Os residuos gerados pelas empresas na confeccdo dos seus produtos, no inicio do
processo, foram adquiridos como matéria prima e apos fabricacdo tem-se como resultado o
output ndo produto. Este acaba se tornando desperdicio na forma de residuos para descarte e
comega a gerar custos como armazenamento, multas ou danos ambientais que podem

ocasionar prejuizo e ma reputacdo da empresa perante a sociedade (JASCH, 2001).

Segundo FUNDACAO ESTADUAL DE PROTECAO AMBIENTAL (2012), a
industria metal mecénica do Rio grande do Sul gera aproximadamente 190 mil toneladas/ano
de residuos sélidos industriais perigosos. Em 1993, o Rio Grande do Sul contava com cinco
aterros industriais e trés centrais de residuos (recebem residuos de varias atividades
industriais). Dez anos depois, ha sessenta e cinco aterros licenciados pela FEPAM e as
centrais de residuos solidos passaram para trinta e seis. A FEPAM, atraves do inventario
Nacional de Residuos Sdlidos Industriais e convénio firmado com CONAMA em 2001 e
Ministério do Meio Ambiente, incluem dados de 1707 indlstrias que geram residuos

perigosos, conforme a resolucdo 313/02.

O Plano Ambiental Municipal, elaborado pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente
(SMAM), caracteriza 0 Municipio de forma simplificada, abrangendo os principais aspectos
ambientais capazes de credenciar o Municipio para a realizagdo do licenciamento ambiental e
intensificar sua fiscalizagdo, monitorando o0 uso de seus recursos naturais de forma

sustentavel, buscando uma melhor qualidade de vida para a populacédo (PMPF, 2005).



Neste contexto, o presente trabalho buscou contribuir para o bem do Municipio,
reduzindo os impactos ambientais, definindo atividades capazes de reduzir desperdicios. Tem-
se, assim, como questdo da pesquisa: Como a Empresa do setor Metal mecéanico em estudo

pode tornar o seu processo de fabricagao adequado ao processo de Produgdo mais Limpa?

1.3 Justificativa

Os mecanismos de desenvolvimento limpo propdem que os paises em desenvolvimento
adotem tecnologias capazes de reduzir as emissdes, ou que os retirem da atmosfera, gerando
créditos de carbono que poderdo ser comercializados com paises desenvolvidos a fim de que
estes Gltimos alcancem as metas a eles atribuidas (CONFERENCIA DAS NACOES
UNIDAS, 2001).

Segundo Slomp et al (2007), com o aumento das exigéncias ambientais impostas por
uma consciéncia crescente da populacdo e por uma legislacdo mais rigorosa, a forma de

fabricacdo de muitos produtos esta sendo reconsiderada.

Atualmente, novos conceitos estdo sendo difundidos a nivel global, como o eco design
que aborda consideracdes de forma sistematica do desempenho do projeto, objetivando levar
em conta as questfes ambientais, de saude e seguranca. O produto é analisado ao longo do seu
ciclo de vida, tornando este produto eco eficiente, ou seja, eficiéncia dos recursos quanto a
produtividade, lucratividade e responsabilidade ambiental, atendendo as necessidades do
consumidor e que incorpore melhores praticas ambientais (ABNT, 2001).

Muitos fatores fizeram do Brasil candidato a usufruir dos mecanismos de
desenvolvimento limpo como meio de desenvolvimento sustentavel, recebendo investimento
em tecnologias e em pesquisas (CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS, 2001).

A implementagdo de um sistema de Produgéo mais Limpa no Brasil, tem como intencéo
0 aprimoramento do desempenho ambiental, buscando analisar e avaliar seu sistema de gestao
ambiental, para identificar oportunidades de melhoria e implementa-las. A velocidade do
processo de melhoria continua é determinada pela organizacdo, e o dinamismo da inddstria
brasileira, o qual possibilita avaliar 0s pontos positivos e negativos e aproveitar a0 maximo as
tecnologias existentes, adequando 0s processos, gerando lucro com o minimo impacto
possivel (NASCIMENTO, 2008).



A Producdo mais Limpa possibilita que a empresa trabalhe de forma social e
ambientalmente  sustentavel, proporcionando, além disso melhoras e influéncias tanto
econdmicas quanto tecnoldgicas. Desta forma, as praticas da Producdo mais Limpa trazem
consigo uma abordagem preventiva na gestdo ambiental da organizagdo (CNTL, 2011).
Segundo a UNEP (2011), a produgdo mais limpa tem como finalidade principal aumentar a

eficiéncia da utilizacdo dos materiais.

Para o desenvolvimento desta pesquisa optou-se pela area Metal mecéanica por ser um
setor representativo em termos econémicos, que também fosse responsavel por agressdes ao
meio ambiente, com base na realidade brasileira e na regido sul do pais especificadamente,
através do processo da Producdo mais Limpa tem-se como meta a reducdo dos impactos

ambientais para a sociedade, atendendo as exigéncias dos 6rgdos ambientais.

O foco principal desta pesquisa é a aplicacdo de uma estratégia ambiental para otimizar
0 emprego da matéria prima, buscando efetuar tratamento e destinacdo dos residuos,
prevenindo a poluicdo, alterando se necessario leiaute, processos de fabricacdo e agregando

beneficios econbmicos para a empresa em estudo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivos gerais

O objetivo geral desta pesquisa foi propor 0 uso do processo de Producdo mais Limpa
em uma empresa do setor Metal mecéanico, visando um processo de fabricagcdo com menor

impacto ambiental.

1.4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa, tendo como foco a empresa em estudo, sdo
definidos como:

a) identificar e caracterizar as etapas do processo de fabricacao;

b) caracterizar os aspectos ambientais e avaliar os impactos decorrentes do processo de

fabricacgéo;

c) aplicar o uso da técnica de Produgdo mais Limpa no processo de fabricacao;



d) avaliar a viabilidade técnica e econémica para aplicacdo de um programa de

Producdo mais Limpa.

1.5 Estrutura da dissertagao

Além do presente capitulo, no qual se apresenta o problema de pesquisa, a
justificativa, os objetivos e as delimitagdes do trabalho, esta discussdo que se apresenta é
composta por mais quatro capitulos.

No capitulo 2 estrutura-se a revisdo da literatura, abordando as definicBes sobre a
Producdo mais Limpa aplicada na industria Metal mecanica e trata, ainda, sobre a fabricacao

de cacambas basculantes, o gerenciamento, o planejamento e custos de producao.

O capitulo 3 caracteriza a regido onde foi realizado o estudo, classifica a pesquisa e
descreve o procedimento metodoldgico utilizado, detalhando as atividades realizadas para o

desenvolvimento deste trabalho.

O capitulo 4 apresenta, analisa e discute os resultados, divididos em quatro partes,

conforme 0s objetivos especificos.

O capitulo 5, por fim, apresenta as conclusdes da pesquisa e as recomendacfes para

trabalhos futuros, elaboradas a partir dos resultados obtidos.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Industria Metal mecanica

O setor Metal mecanico desempenha universalmente um papel importante no processo
de desenvolvimento de uma economia. Peculiaridades quanto ao seu ritmo de crescimento,
estrutura e efeitos gerais sobre o sistema econémico social de um pais ou regido fazem com
que lhe caibam importantes funcGes na tdo almejada dindmica do desenvolvimento
(BRUMER, 1977).

A industrializacao brasileira passou a dar énfase, principalmente, a producéo de bens de
consumo duraveis e bens de capital, apoiada na contratacdo social de renda. Esse periodo
ficou conhecido como industrializacdo pesada. Caracteriza-se pela integragdo num sistema
nacional de parques industriais de expressdo locais e estaduais. Este crescimento dos setores
Metal mecanico surge da segunda metade da década de cinquenta do século XX (BRUMER,
1977).

Neste periodo a industria Metal mecénica incorpora todos 0s segmentos responsaveis
pela transformacdo de metais nos produtos desejados, desde a producdo de bens até servicos
intermediarios, incluindo maquinas, equipamentos, veiculos, materiais de transporte e
compreende uma grande variedade de atividades relacionadas a transformacao dos metais e

por isso, é muitas vezes chamado de complexo Metal mecanico (NASCIMENTO, 1997).

De acordo com Ferreira (2004), a industria Metal mecénico constitui um conjunto
amplo e diversificado de setores, cuja caracteristica principal consiste no fato de que o
componente principal dos bens e servi¢os produzidos contempla tecnologias baseadas em
conhecimentos e técnicas, relacionados com a producdo, processamento e utilizacdo de

metais, especialmente o ferro, o aluminio e o0 a¢o, dentre outros tipos de ligas metélicas.

Segundo CNI (2010), paises que apresentam ritmos expressivos e sustentaveis de

crescimento tém a indudstria manufatureira como sua maior fonte de dinamismo.

2.1.1 Aspectos historicos e tedricos da industria Metal mecanica

O setor Metal mecanico é a extensdo das ferramentas mais basicas do homem e

atualmente, o que existe de maior tecnologia para o beneficio do ser humano esté agregado a



esta atividade. Este setor deve ser visto como um grande sistema dinamico aonde suas varias

atividades técnicas e administrativas devem funcionar de modo relacionado (ROMM, 1996).

Segundo COREDE (2012), o nivel de producdo do Metal mecénico, revela cenarios de
prosperidade ou recessdo econdmica, a producédo industrial durante o primeiro més de 2012
manteve a tendéncia de queda iniciada em setembro de 2011, aproximadamente, dois pontos
percentuais menores em relacdo a janeiro de 2011. As regides brasileiras que sofreram maior
queda foram a regido norte, sudeste e centro oeste, que em janeiro de 2012 registraram taxas
de 69%, 68% e 59% da utilizacdo da sua capacidade instalada. As empresas de médio e
grande porte reduziram apenas 1,56% e no més de janeiro de 2012, as empresas de pequeno

porte obterdo taxa de utilizacdo de capacidade instalada de 63%.

2.1.2 A indUstria Metal mecanico no Rio Grande do Sul

A industria do Rio Grande do Sul caracteriza-se pela alta participacdo de empresas de
pequeno e médio porte na sua estrutura, a qual representa um fendmeno atipico dos paises em
desenvolvimento. Esta caracteristica se deve ao fato de que estas empresas geram um forte
contingente de mao-de-obra, sem qualificacdo e acabam contribuindo para um aumento do
bem-estar da sociedade (BRUMER, 1977).

O setor Metal mecénico, tende a crescer cada vez mais, a fim de atender as novas
demandas, decorrentes da ampliacdo do parque industrial do estado. Os conceitos de
qualidade s&o cada vez mais expandidos e para que as empresas se mantenham neste mercado
global estas terdo que atender as exigéncias normativas e legais. Atualmente, o setor Metal
mecanico é responsavel por 19% do produto industrial do Rio Grande do Sul, o que torna o
estado um dos principais pélos Metal mecénico do pais. Entre as empresas deste setor
destacam-se as de autopecas, de maquinas e implementos agricolas, sendo que ambas

exportam uma parcela significativa de suas produ¢des (NASCIMENTO, 1997).

A identificacdo das regides no RS, considerando seus aspectos econdmicos e de
concentracdo de atividades produtivas por setor é obtida atraves das informagfes dos
Conselhos Regionais de Desenvolvimento (COREDE, 2012).

Segundo COREDE (2012), o numero de estabelecimentos dos setores metallrgico,
mecanico e quimico, durante os anos de 2001 a 2010 teve um crescimento de 61%, 82% e

33%. No ano de 2010, o numero de estabelecimentos metaltrgicos do COREDE Producédo do



planalto médio correspondeu a 3,32% do total de estabelecimentos do Rio Grande do Sul, o
setor mecanico que apresentou a maior taxa de crescimento de 27% nos Gltimos cinco anos,
representando um crescimento médio anual de 7,28% ao ano. Se a criagdo de empresas seguir

este ritmo, ha previsdo de que em 2015 a regido triplique o numero de estabelecimentos.

Segundo Finamore (2008), a busca do desenvolvimento sustentavel implica que se
conciliem crescimento econdmico, justica social e a manutencdo dos recursos naturais de tal
forma que se permita que a humanidade conviva, ad infinitum, em harmonia com a natureza e
com a equidade social. Ao se planejar o desenvolvimento sustentavel, vivem-se considerar
simultaneamente cinco dimensdes de sustentabilidade: a sustentabilidade social, cujo objetivo
¢ construir uma civilizacdo do “ser” e da renda; a sustentabilidade econdmica, possibilitada
por uma alocacdo e gestdo mais eficiente dos recursos e por um fluxo regular do investimento
publico e privado; a sustentabilidade ecolégica; a sustentabilidade espacial, voltada para uma
configuracdo territorial mais equilibrada; e a sustentabilidade cultural, que respeite as
especificidades culturais de cada local. H4 uma maior preocupacdo por parte da sociedade
com a manutencdo dos recursos naturais e ecossistemas, maior conscientizacdo da populagéo

galcha referente as questdes relacionadas ao meio ambiente.

2.1.3 O leiaute na fabricacéo de cacambas basculantes

Segundo Favaretto et al. (2011), o arranjo fisico das instalaces industriais possui
grande impacto no desempenho produtivo das empresas. Um projeto de leiaute deve ser
conduzido de forma eficaz, desde o posto de trabalho do operador até a montagem final do
produto, pois isso reflete diretamente nos resultados do negdcio da organizacdo. Deve-se
aplicar o layout adequado as caracteristicas de seus produtos, visando a melhoria no processo
produtivo e eliminacdo de desperdicios. O processo produtivo deve ser um processo continuo
ininterrupto, de melhoria. Isso se torna possivel porque, ao dar condi¢des para que o fluxo de
valor flua, sempre ocorrera uma exposicao dos desperdicios ocultos, abrindo a possibilidade

para se realizar novas melhorias.

Favaretto et al. (2011), define que o arranjo fisico por produto € também denominado
arranjo fisico em linha de producdo (ou linha de montagem). Nesse arranjo, 0S recursos
transformadores sdo alocados de modo a coincidir com a sequéncia na qual os produtos,
clientes ou elementos de informacdo devem seguir para serem transformados, criando um

fluxo unidirecional. Esse tipo de arranjo fisico é utilizado em produtos de producdo em massa,



nos quais € menor o custo de deslocar o produto do que as maquinas e, ainda, o fluxo & muito
claro e previsivel, como exemplo: self-service, montagem de automoveis e programa de

vacinacdo em massa.

2.2 Produgdo mais Limpa

2.2.1 Historico da Producao mais Limpa

Nos ultimos 50 anos, a partir do melhor entendimento da cadeia de geracao de residuos,
as politicas de controle da poluicdo evoluiram dos métodos conhecidos como de ““fim-de-
tubo’ para as tendéncias mais recentes, baseadas no principio de prevencao, que modificou a

abordagem convencional de:
1) o que fazer com os residuos?

Na Figura 1, observam-se as tendéncias evolutivas das questdes ambientais:

Figura 1: Evolugdo das questdes ambientais

Décadas de 50/60 Décadas de 70/80 Décadas de 90/atual

Disposicao Tratamento Prevencao
+  Inicio do desenvolvimento de padrfes *  Sistema de licenci toeimpacto ¢  Instrumentos econdmicos e codigo
de qualidade e de emissao ambiental voluntario de conduta
*  Meio ambiente "livre” ou quase *  Atitude reativa: cumprimento das *  Atitude pro-ativa: além do
“livre” normas ambientais cumprimento das normas
*  Diluicio de residuos e emissbesnas *  Controle no final de tubo ("end-of- *  Tecnologias Limpas/Analise do Ciclo
Aguas e no ar pipe”) de Vida
*  Inexisténcia quase total de *  Resp bilidade empr ialisolada +  Integracdo total da responsabilidade
P bilidade empr ial com na estrutura empresarial

seu impacto ambiental

Fonte: SENAI, (2003).

Na Producao mais Limpa o questionamento é: “O que fazer para ndo gerar residuos”?

Residuos industriais segundo o artigo 13 da Politica Nacional de Residuos Sélidos sdo
aqueles gerados nos processos produtivos e instalagdes industriais. Constituem-se também de
grande quantidade de materiais perigosos, que necessitam de tratamento especial em fungéo



de seu potencial poluidor que gera grande impacto no meio ambiente e para a saude
(BRASIL, 2010).

Sobre o principio da prevencdo fundamenta-se a Producdo mais limpa, e esta
abordagem levou a uma mudanca de paradigma, o residuo, que antes era visto apenas como
um problema a ser resolvido, passou a ser encarado também como uma oportunidade de
melhoria. Isto s foi possivel apds a percepc¢do de que o residuo ndo era inerente ao processo,
mas é um claro indicativo da ineficiéncia deste. Portanto, é a identificacdo e analise do
residuo que daré inicio a atividade de avaliacdo de Producdo mais Limpa (SENAI, 2003).

2.2.2 Aspectos tedricos da Producédo mais Limpa

Reduzir a poluicdo através do uso racional de matéria-prima, dgua e energia significam
uma opcdo ambiental e econdmica definitiva. Diminuir os desperdicios implica em maior
eficiéncia no processo industrial e menores investimentos para a solucdo de problemas
ambientais. A transformacdo de matérias-primas, agua, energia em produtos, e ndo em

residuos, tornam uma empresa mais competitiva (UNEP, 1995).

O tema “Producdo mais Limpa” ndo é apenas um tema ambiental e econémico. A
geracdo de residuos em um processo produtivo muitas vezes estd diretamente relacionada a
problemas de satde ocupacional e de seguranca dos trabalhadores. Desenvolver a “Producao
mais Limpa” minimiza estes riscos, na medida em que séo identificadas matérias-primas e
auxiliares menos toxicas, contribuindo para a melhor qualidade do ambiente de trabalho
(UNEP, 1995).

Uma consequéncia positiva, muitas vezes dificil de mensurar, é o fortalecimento da
imagem da empresa frente a comunidade e autoridades ambientais, chamado de marketing
empresarial. Os consumidores atualmente, exigem que as empresas sejam tao responsaveis em
relacdo a qualidade de seus produtos, como responsaveis em relagdo ao meio ambiente nas
suas praticas produtivas. Relacionando esta definicdo com Producdo mais Limpa, pode-se
observar que produzir sustentavelmente significa, em palavras simples, transformar recursos
naturais em produtos e ndo em residuos. Significa a aplicagdo continua de uma estratégia
econbmica, ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e energia, através da ndo geracdo, minimizacéo ou

reciclagem de residuos gerados em um processo produtivo. Esta abordagem induz inovacéo



nas empresas, dando um passo em dire¢cdo ao desenvolvimento econdmico sustentado e

competitivo para todas as regides (SENAI, 2003).

A Producdo mais Limpa adota uma abordagem preventiva, em resposta a
responsabilidade financeira adicional trazida pelos custos de controle da poluicdo. Esta
ferramenta enfoca no potencial de ganhos diretos do processo produtivo, através de analises
de como uma operacdo estd sendo realizada e detectar em quais as etapas desse processo as
matérias-primas insumos e energia esta sendo desperdicadas, permitindo melhorias e evitando
desperdicios (SILVA, 2003).

Segundo Berkel (1994), a Producdo mais Limpa é um procedimento sistematico e
planejado com o objetivo de identificar formas de reduzir ou eliminar a geracdo de residuos e

emissoes.

Silva (2003), afirma que a Producéo mais Limpa é uma ferramenta com caracteristica
preventiva, que aplicada a gestdo ambiental, possibilita que a empresa funcione de forma

ambiental e socialmente correta, além de obter melhorias econdmicas e tecnologicas.

Lemos (1998), comenta que a Producdo mais Limpa comegou a surgir exatamente para
combater o desperdicio de matérias-primas e de energia, que ocorrem pela intensa geracao de

residuos e emissoes.

Oliveira (2012), diz que as tecnologias de Producdo mais Limpa tém finalidade de
reduzir ou eliminar todo tipo de rejeitos antes que eles sejam criados. Faz-se necessarias
mudancas nos produtos e ou em seus processos de producdo, tanto através da reducdo da
necessidade de insumos para um mesmo nivel de producdo, quanto pela reducdo da poluicéo

resultante do processo de producéo, distribui¢do e consumo.

Além da mudanca tecnoldgica, deve haver na empresa a aplicacdo de know-how,
melhorando a eficiéncia, adotando melhores técnicas de gestdo e revisando politicas e
procedimentos quando necessario. Outra mudanca a ser realizada é a de atitudes por parte de
todos que trabalham na empresa, encontrando uma nova abordagem de relacionamento entre a
industria e 0 ambiente, pois repensando um processo industrial ou um produto, em termos de
Producdo mais Limpa, pode ocorrer a geracdo de melhores resultados, sem requerer novas
tecnologias (UNEP, 2011).

Para Nascimento (2008), a Producdo mais Limpa € uma acdo econémica, porque se

baseia no fato de que qualquer residuo de qualquer sistema produtivo so pode ser proveniente



das matérias-primas ou insumos de producdo utilizados no processo. Todos os residuos foram

comprados e pagos como tal.

As tecnologias ambientais, inicialmente trabalhavam no tratamento de residuos,
efluentes e emissdes existentes, tratamentos de aguas residuais, tratamento de emissoes
atmosféricas. Essas técnicas sdo chamadas de técnicas de fim-de-tubo, ou seja, estuda os
residuos no final do processo de producdo. S&o caracterizadas pelas despesas adicionais para a
empresa. O processo de Producdo mais Limpa veio para tomar o lugar dessa viséo de fim de
tubo. Producdo mais Limpa significa a aplicacdo continua de uma estratégia econémica,
ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no
uso das matérias-primas, dgua e energia através da ndo geracdo, minimizacao ou reciclagem
de residuos gerados em todos os setores produtivos (SENAI, 2003). O Quadro 1 diferencia

técnica de Fim-de-tubo e Producdo mais Limpa.

Quadro 1: Comparacéo entre técnicas Fim-de-tubo e a Produgdo mais Limpa.

Técnicas de fim-de-tubo Producao mais Limpa
Os residuos, os efluentes e as emissfes sao Prevencdo na geracdo de residuos, efluentes e
controlados através de equipamentos de emissdes na fonte. Procurar evitar matérias-
tratamento primas potencialmente toxicas.
Protecdo ambiental é um assunto para Protecdo ambiental € tarefa para todos
especialistas competentes
A protecdo ambiental atua depois do A protecdo ambiental atua como uma parte
desenvolvimento dos processos e produtos. integrante do design do produto e da
Engenharia de processo.
Os problemas ambientais sdo resolvidos a Os problemas ambientais sdo resolvidos em
partir de um ponto de vista tecnoldgico todos os niveis e em todos 0s campos.
Né&o tém a preocupacdo com o uso eficiente de Uso eficiente de matérias-primas, agua e
matérias-primas, agua e energia. energia.
Levam a custos adicionais Ajudam a reduzir custos

Fonte: SENAI, 2003.

As diferencas definidas no Quadro 1, contribui de forma muito mais efetiva para a
solugéo do problema ambiental. Apesar de mais complexa, por exigir mudangas no processo
produtivo ou a implementacdo de novas tecnologias, permite uma redugdo permanente dos

custos gerais, incorporando os ganhos ambientais, econémicos e de saude ocupacional.

2.2.3 Beneficios da Produgao mais Limpa

A Producdo mais Limpa, possibilita um melhor conhecimento do seu processo industrial
através do monitoramento constante para manutencdo e desenvolvimento de um sistema eco

eficiente de producdo com a geracdo de indicadores ambientais e de processo. Este



monitoramento permitira a empresa identificar necessidades de: pesquisa aplicada,

informacdo tecnoldgica e programas de capacitacao.

Além disso, a Produgdo mais Limpa ird integrar-se aos sistemas de qualidade, gestdo
ambiental e de seguranca e saude ocupacional, proporcionando o completo entendimento do
sistema de gerenciamento da empresa (UNEP, 2011). A Figura 2 mostra como o0 processo de
Producdo mais Limpa interage com a planta industrial.

Figura 2: Processo de Producdo mais Limpa
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Fonte: SENAI, (2003).

Segundo Araujo (2002), a utilizacdo da Producdo mais Limpa traz beneficios ambientais
e econdmicos para a empresa. Além disso, com a utilizacdo de técnicas de producdo mais
limpa a organizacéo elimina os desperdicios, minimiza ou elimina matérias-primas e outros
insumos que causam danos ambientais, reduz residuos, emissGes e investimentos com
tratamentos de residuos, minimiza os passivos ambientais, melhora a saude e seguranca no
trabalho e melhora sua imagem. Todos estes pontos positivos resultam em um processo

produtivo com maior eficiéncia.

Segundo Markusson (2011), a Producdo mais Limpa gera a inovacdo ambiental para a
empresa e a inovacao é que reduz o impacto ambiental de um processo de fabricacdo ou de
um produto e esta pode aumentar a competitividade e produtividade da empresa.

Ao contrario da técnica tradicional de tratamento de fim de tubo, que se preocupa com o
problema ambiental somente depois que ele acontece, o processo de Producdo mais Limpa
trabalha com a prevencéo, trazendo beneficios ambientais e econdbmicos a empresa (SENALI,
2003).

Os principais beneficios ambientais, que a Producdo mais Limpa tem como meta, s&o:



1) Eliminacdo ou reducdo de residuos: sdo os diversos tipos de poluentes. Residuos
solidos, perigosos ou nao, efluentes liquidos, emissbes atmosféricas, calor, ruido e todo
tipo de perda que ocorra durante o processo de fabricacdo de um produto ou servico sao
exemplos de poluentes que a Producdo mais Limpa procura eliminar ou reduzir da

natureza.

2) Producéo sem poluicdo: o ideal para a Producdo mais Limpa é que 0S processos
produtivos ocorram em um circuito fechado, sem contaminar o meio ambiente e

utilizando os recursos naturais com a maxima eficiéncia possivel.

3) Eficiéncia energética: é determinada pela maior razdo possivel entre energia
consumida e produto final gerado. O objetivo da Producdo mais Limpa é atingir os mais

altos niveis de eficiéncia energética em seu processo de producao.

4) Saude e seguranga no trabalho: promove um ambiente de trabalho mais limpo, seguro
e saudavel. Fatores relacionados a salde e ao meio ambiente devem ter uma atencédo
especial no momento de planejar o produto e devem ser lembrados durante todo o ciclo

de vida do mesmo.

Segundo o SENAI (2003), pg.11.

“O principal objetivo da Produgdo mais Limpa € eliminar ou reduzir a
emissdo de poluentes para 0 meio ambiente, a0 mesmo tempo em que
otimiza o uso de matérias-primas, agua e energia. Desta forma, além
de um efeito de protecdo ambiental de curto prazo, a Producdo mais
Limpa incrementa a eficiéncia no uso de recursos naturais, gerando
melhorias sustentiveis de longo prazo”.

Quando a empresa investe no processo Producdo mais Limpa, 0s custos decrescem com
o0 tempo, isto porque a utilizacdo de matérias-primas, agua e energia, assim como a reducéo de
residuos e emissdes, tornam-se mais eficientes. Quando a empresa faz investimentos para
adaptacOes necessarias, ha um custo adicional, mas num segundo momento, com 0S processos

otimizados, vem a reducdo permanente nos custos totais.

Alguns fatores que podem motivar as empresas a realizarem investimentos ambientais,
entre eles investimentos em Producdo mais Limpa sdo: atendimento a legislacéo, a busca pela
melhoria da imagem, o acesso a novos mercados e a busca pela eficiéncia ambiental. A
mudanga nos paradigmas ambientais induz as empresas a voltar-se para a origem da geracéo

de seus residuos solidos, emissdes atmosféricas e seus efluentes liquidos, buscando solucdes



nos seus proprios processos produtivos, minimizando o emprego de tratamentos
convencionais de fim-de-tubo, muitas vezes onerosos e de resultados ndo definitivos para os
residuos, minimizar residuos e emissdes também significa aumentar o grau de emprego de
insumos e energia usados na producdo, isto €, produzir produtos e ndo residuos, garantindo

processos mais eficientes (SENAI, 2003).

Devido a uma intensa avaliacdo do processo de producdo, a minimizacao de residuos e
emissOes geralmente induz a um processo de inovagdo dentro da empresa. Enquanto a gestao
convencional de residuos pergunta: o que se pode fazer com os residuos e as emissdes
existentes? A Figura 3 apresenta os fluxos de materiais que sdo também fluxos de dinheiro e
os residuos gerados sdo referentes ao output ndo produto e pode ser mensurado apartir das

informacdes de entrada e saida de massa.

Segundo Jasch (2001), a entrada e saida de massa € uma equacao que se baseia no
principio de que “tudo o que entra ter4 de sair ou ficar armazenado” esta registrada toda a
informacdo sobre materiais utilizados e a quantidade correspondente de produtos, residuos e
emissdes. O objetivo é melhorar a eficiéncia na quantidade dos materiais em termos

econémicos e ambientais, ou seja, de eco eficiéncia.

Figura 3: Fluxos de materiais s&o fluxos monetérios
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Fonte: Jasch (2001, pg.12).

Segundo o SENAI (2003), o processo de Producdo mais Limpa implantado em
processos produtivos permitira a obtencdo de solucdes que contribuirdo para a solucdo
definitiva dos problemas ambientais. Priorizando a identificacdo de ndo geracdo dos residuos
produzidos nos processos produtivos. Na Producdo mais Limpa, a protecdo ambiental

integrada a producao pergunta:
1) de onde vém nossos residuos e emissdes?

2) por que afinal se transformaram em residuos?



A Figura 4 demonstra o processo produtivo com a implementacdo da Producdo mais
Limpa.

Figura 4: Producdo mais Limpa

Fonte: SENAI, (2003).

A diferenca essencial estd no fato de que a Producdo mais Limpa ndo trata
simplesmente da identificacdo, quantificacdo, tratamento e disposicdo final de residuos, e sim

promover o questionamento:
1) por que o residuo é gerado?
2) como o residuo e gerado?

3) quando o residuo é gerado?

A Producdo mais Limpa zela pela prevencdo e minimizacdo, sugerindo que as empresas
atuem na fonte geradora, buscando alternativas para o desenvolvimento de um processo eco-
eficiente, resultando na néo geracdo dos residuos, reducdo ou reciclagem interna e externa. A

Figura 5 demonstra a evolucao e os beneficios das empresas rumo a Produgdo mais Limpa.



Figura 5: Evolugdo das Empresas rumo a Producdo mais Limpa
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Fonte: SENAI, (2003).

Comparando as mudancas que ocorrem na estrutura de custos de uma empresa quando
ndo ha e quando ha investimento em Producdo mais Limpa, verifica-se que, neste ultimo caso,
0s custos decrescem significativamente com o tempo, resultado dos beneficios gerados a
partir do aumento da eficiéncia dos processos, do uso eficiente de matérias-primas, agua e

energia, e da reducdo de residuos e emissdes gerados, conforme a Figura 6.

Figura 6: Custos e beneficios com Produgdo mais Limpa
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Fonte: BKH, (2002).

A Figura 6 ilustra os ganhos com a Produgdo mais Limpa. Quando ndo ha
investimentos, a estrutura de custos totais ndo apresenta variagdes substanciais ao longo do



tempo, comportamento que esta representado pela linha horizontal (sem Produgdo mais
Limpa). Quando se toma a decisdo de implantar processos de Producdo mais Limpa, a
principio ocorre uma reducdo dos custos totais pela adocdo de medidas sem investimento,
como por exemplo, acdes de boas praticas operacionais. Visualmente, isto corresponde ao
segmento A do grafico. Num segundo momento, segmento B ocorre um incremento nos
custos totais, resultado dos investimentos feitos para as adaptacGes necessarias, incluindo a

adocdo de novas tecnologias e modificacfes no processo existente.

2.2.4 Andlise da viabilidade econbmica

Uma das etapas mais importantes na elaboracdo de um projeto industrial € a analise de
sua viabilidade econdmica e financeira.

Segundo Pamplona e Montevechi (2003), para o entendimento dos quadros que serdo
apresentados e para que a classificacdo dos itens seja adequada, deve-se conhecer a

terminologia usual da area de custos conforme descreve-se.

1) Gasto

Conceito amplo que significa sacrificio financeiro de uma maneira geral. O sacrificio é
representado por entrega ou promessa de entrega de dinheiro ou outros ativos. Engloba,

portanto, investimento, custo, despesa e perda.
2) Investimento

Gasto ativado em funcgdo de sua vida Util ou de beneficios atribuiveis a futuros periodos.
Cita-se como exemplo: Estoques, Aplicagfes, maquinas e equipamentos, construgdes civis,
marcas e patentes, acOes de outras empresas.
3) Custo

Gasto relativo a bem ou servigo utilizado na producdo de outros bens ou servigos. EX:

consumo de matérias primas na producdo, salario dos empregados da area de producéo,

energia elétrica usada na producdo, depreciacdo de maquinas da producéo.



4) Despesa

Gasto relativo a bem ou servigo consumidos para obtengédo de receitas. Ex: salarios da
administracao geral, depreciacdo de ativos fora da producéo, comisséo de vendedores. O custo
de producéo torna-se despesa quando o produto é vendido, mas costuma-se chama-lo de custo
do produto vendido.

5) Desembolso

Pagamento resultante da aquisi¢cdo do bem ou servico. Pode ser defasado ou ndo do

gasto.

6) Investimento

Podem ser de dois tipos:

a) Investimento fixo

E composto por equipamentos, terrenos, construgdes civis, instalacdes industriais,

moveis , etc.
b) Investimento em giro

E o capital de giro necessario para por em marcha a empresa, ou seja, disponibilidades,
estoques, e 0S recursos necessarios para sustentar as vendas a prazo. Ao final da vida do
projeto estima-se o valor residual de venda do investimento fixo e considera-se o
desativamento do capital de giro como uma entrada de caixa.

7) Custos de producéo

Os custos de producdo sdo aqueles que ocorrem na fabricagdo do produto e séo

classificados em Variaveis e Fixos.



Os Custos Variaveis sao aqueles que variam de acordo com a quantidade produzida. Os
principais custos variaveis de producdo sdo os seguintes:
a) matérias Primas, embalagens e materiais Auxiliares
b) fretes
c) méao-de-obra direta
d) consumo de energia elétrica (no processo produtivo)
e) éagua industrial
f) combustivel
g) os custos fixos normalmente ndo variam proporcionalmente a producdo. Os principais
S80 0s seguintes:
h) mao-de-obra indireta
1) manutencdo
j) seguros
k) demanda de energia elétrica

[) despesas de aluguel relativas a fabricagdo

Com a aplicacdo da Producdo mais Limpa ocorre uma reducdo nos custos totais que
permite a recuperacdo do investimento, ganhos com a maior eficiéncia permitem uma reducao
permanente nos custos totais. Os valores de fluxo de caixa podem ser definidos apartir da

avaliacdo econémica com os resultados da VPL, TIR, VA e Payback.

8) Valor Presente Liquido — VPL

Para o célculo do valor presente liquido (VPL) na equacdo, utiliza-se a seguinte
Equacdo (1):
., FC,

VPL=1+
S~ (1+i) @)

Onde VPL ¢é o valor presente liquido; | € o investimento de capital na data zero, FC;
representa o valor final na data t do fluxo de caixa; n é o prazo de anéalise do projeto; e, i é a
Taxa Minima de Atratividade (TMA) para realizar o investimento, ou custo de capital do

projeto de investimento.



9) Taxa Interna de Retorno - TIR

O calculo da TIR se faz atraves da determinacéo da taxa de juros que anula o Fluxo de

Caixa no horizonte de tempo do projeto.
Para se determinar a Taxa Interna de Retorno (TIR) faz-se uso da Equacgéo (2).

0 FC
O=-1+) — =t
2 1+TIR)! @)

t=1
10) Valor Anual - VA

Consiste em achar uma série uniforme anual equivalente (pela TMA) ao fluxo de caixa
do investimento. Este valor uniforme anual (VA) determina o0 quanto este investimento

retornaria anualmente a mais que a Taxa Minima de Atratividade.
11) Periodo de Recuperacao de Capital — Payback

O método do Payback consiste na determinacdo do nimero de periodos necessarios

para recuperar o capital investido.

O Payback pode ser calculado conforme a Equacdo 3, onde se divide o Valor do

Investimento Inicial pela média do Fluxo de caixa anual:

_Invest.Inicial
- YFC ®)

Ano

2.2.4.1 Custos de Soldagem

O levantamento dos custos de soldagem utilizou a terminologia usual da area de

soldagem embasada por Marques et al., (2011), e descreve-se a seguir:



a) Custos de energia elétrica

Os valores gastos com energia elétrica estimam os gastos considerando o kw pago, a
amperagem do equipamento, a voltagem, o tempo de arco aberto e o rendimento do

equipamento em situacao de trabalho diario.

(10 * kw = Amp = Volt = Arco Ab.)
(n=1000)

Custo energia =
(4)
b) Custos do Arame de solda

Os custos do arame de soldagem considera os kg de massa de arame gastos para soldar
vezes um determinado comprimento de corddo de solda e dividido pelo rendimento da fonte

de soldagem.
(Kg * Comp. Solda)
nequip.

Custo Arame =
(5)
c) Custo Anual

O custo anual considera o custo do arame multiplicado pela capacidade produtiva do

processo de fabricagdo multiplicado pelo nimeros de meses produtivos no ano.

Custo Anual = Custo Arame * Cap. Prod.x 12)
(6)

2.2.5 Aspectos metodoldgicos da Producdo mais Limpa
Schenini (1999), afirma que tecnologias limpas sdo definidas por qualquer medida

tomada para reduzir, ou mesmo eliminar na fonte a producéo de qualquer incbmodo, poluicéo

ou residuo e que ajude a economizar matérias-primas, recursos naturais e energia. Na tentativa



de colocar em pratica um desenvolvimento industrial sustentado, as empresas vém se
adequando as exigéncias da preservacdo pela utilizacdo das técnicas que utilizam

racionalmente os recursos e evitam a poluigao.

Schenini (1999), enfoca dois tipos de tecnologias: as gerenciais que sao 0s processos de

gestdo e as operacionais que sao 0s processos produtivos.
As tecnologias limpas gerenciais englobam:
1) planejamento estratégico sustentavel;
2) sistema de gestdo ambiental — ISO 14.000;
3) auditoria ambiental - ABNT;
4) educacgdo e comunicacdo ambiental;
5) imagem e responsabilidade social corporativa (parcerias);
6) marketing verde — oportunidades ecologicas;
7) contabilidade e financas ambientais;
8) projetos de recuperacao e melhoria;
9) suprimentos certificados — capacitagéo de fornecedores;
10) riscos e doencas ocupacionais — CIPA,;
11) qualidade total ambiental;
12) qualidade de vida, motivacéo, satde ocupacional, entre outras.

Segundo Schenini (1999), as tecnologias do processo de Producdo mais Limpa

operacionais englobam, necessariamente:
1) estratégias bésicas e balangos energéticos;
2) antecipacao e monitoramento;
3) controle de polui¢do nos processos;
4) tecnologias de produtos;
5) logistica de suprimentos;
6) tratamento e minimizacao;

7) descarte e disposicao.



O SENALI (2003), inicia a implementacdo através de metodologia prdpria ou através de
instituicdes que possam apoia-la nesta tarefa. Um processo de implementacdo de Producéo

mais Limpa devera seguir 0s seguintes passos conforme a Figura 7 descreve:

Figura 7: Passos para implementagdo de um programa de Produgdo mais Limpa
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Fonte: SENAI, (2003).

2.2.6 Procedimentos relativos a Etapa 1

1) Visita técnica

O primeiro passo antes da implementacdo de um programa de Produgdo mais Limpa é a
pré-sensibilizacdo do puablico alvo, empresarios, gerentes, setores administrativos e
engenharia, através de visita técnica, fazendo a exposicao de casos bem sucedidos, ressaltando

seus beneficios econdmicos e ambientais (SENAI, 2003).

2) Comprometimento gerencial

Para implantacdo de um programa de Producdo mais Limpa, busca-se o0
comprometimento primeiramente da direcdo da empresa, pois Serd necessario recursos

financeiros para a contratacdo de um profissional da &rea para dar explicacGes sobre o



programa de Producdo mais Limpa. Para alcancar os objetivos do programa precisa-se
também da sensibilizagdo dos funcionérios. Com isso sugerem-se cursos de capacitagdo e
sensibilizacdo para os colaboradores da empresa, abordando a metodologia da préatica de
Producdo mais Limpa, que visa a reducdo na fonte dos residuos e um consumo sustentavel
dos recursos. Nesta fase sugere-se, mais incentivo aos colaboradores que se adequarem as
novas exigéncias, como por exemplo, uma gratificacdo. A motivacdo deve ser constante, essa
consciéncia servira para superar barreiras comportamentais que poderiam comprometer sua
evolucdo. Faz parte da rotina da Producdo mais Limpa, reunides de curto periodo no intuito de

comunicar falhas e defeitos no processo produtivo, buscando melhorias (SENALI, 2003).

3) ldentificagdo das barreiras

Obter o comprometimento geral dos colaboradores, interagdo entre 0s setores para a
realizacdo das atividades bem como o tempo determinado para a execugdo. O programa de
Producdo mais Limpa pode ser realizada independentemente da situagdo ambiental em que a
empresa se encontra (SENAI, 2003).

4) Estudo da abrangéncia do programa

Para a amplitude do programa de Producdo mais Limpa na empresa ser4 necessario
definir em conjunto com a empresa a abrangéncia do programa: incluira toda a empresa ou

iniciard apenas em um setor, 0 mais critico (SENAI, 2003).

5) Formacédo do ECOTIME

O ecotime é um grupo de trabalho formado por profissionais da empresa incluindo a
parte administrativa e colaboradores, que tem como objetivo conduzir o método de Producgéo
mais Limpa. O grupo deve ser formado por funcionarios-chave, tendo um coordenador, que
mantenha a direcdo da empresa informada sobre o desenvolvimento das atividades. E
importante que sejam feitos treinamentos, para que os integrantes melhorem a capacitacéo
técnica, explicando os principais problemas ambientais relacionados a empresa. A tarefa do
ecotime é de repassar a metodologia aos demais funcionarios da empresa. Apds a

identificacdo do grupo, deve-se estruturar um organograma funcional, que € um diagrama que



serve para identificar claramente quem sdo as pessoas responsaveis pelas atividades
desenvolvidas na empresa. Trata-se de um instrumento muito Util para todos na etapa

seguinte, que serd a busca de informacgdes (SENAI, 2003).

2.2.7 Procedimentos relativos a Etapa 2

1) Fluxograma do processo

Os integrantes do ecotime devem observar as formas de producdo da empresa nas areas
internas e externas a fim de tomar consciéncia de todos residuos solidos, efluentes liquidos e
emissOes atmosféricas que sdo gerados, bem como a identificagdo dos impactos ambientais e
como esta a disposicdo e armazenagem dos residuos sdlidos. Identificar a situacdo de
armazenagem de combustiveis, da estacdo de tratamento de efluentes, o setor de manutencéo,
almoxarifado e efetuar os caminhos das movimentagoes internas dos produtos intermediarios
que sdo fabricados em cada etapa. Apos realizar um fluxograma com objetivo de perceber o
caminho realizado pelo produto, residuos e pessoas dentro da empresa (SENAI, 2003).

2) Diagndstico ambiental dados de Entrada e Saida

O diagndstico ambiental e de processo € parte essencial do trabalho, identificar para
cada setor analisado quais as principais matérias-primas consumidas, demais insumos
utilizados, que passariam a ser chamados de entradas, e 0s principais residuos gerados,
chamados de saidas, como exemplo as informacGes de entradas (matérias-primas, agua
energia e outros insumos), as informagdes de saidas (residuos, efluentes, emissdes,
subprodutos e produtos), informacdes da situagdo ambiental da empresa, dados de estocagem,
armazenamento e acondicionamento, devem ser realmente 0 que acontece na empresa. Sera
necessario levantar as informacdes que estdo registrados em notas de compra de matérias-
primas, material de escritorio, produtos quimicos e em contas de agua e notas de quantidade
de residuos transportados (SENALI, 2003).



[...] as empresas que incorporam critérios de mensuragdo da
performance ambiental no processo tém maior probabilidade de obter
incrementos na sua performance ambiental do que as empresas que o
fazem em menor grau [...] (YIN; SCHMEIDLER, 2009, p. 482).

E interessante termos as informagdes referentes as quantidades de residuos gerados e os
custos de disposicdo envolvidos, isto evidenciara nocGes exatas do que se gasta na empresa
em estudo. A Figura 8 ilustra o fluxograma do diagndstico ambiental e dados de entrada e
saida (SENAI, 2003).

Figura 8: Diagndstico ambiental e de processo
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Fonte: SENAI, (2007).

3) Matriz de Leopold adaptado do DNIT (2006)

N&o se tem dados concretos na bibliografia para avaliagdo final dos aspectos
ambientais. O valor total para cada aspecto sera definido pela administragdo da empresa em
estudo que vai avaliar os principais aspectos e impactos ambientais com maior ou menor
significancia. Com base na bibliografia classifica-se 0s aspectos e impactos adotando pesos

quantitativos em uma matriz, o que permite visualizar qual aspecto é mais significativo.



Desta forma, € possivel identificar as principais atividades que apresentarem os aspectos
ambientais mais significativos e direcionar os estudos a elas. Na area ambiental, € muito rara a
precisdo cientifica e a existéncia de dados exatos para comprovacdo do aspecto ambiental.
Mas a partir dos aspectos pode-se determinar os possiveis impactos utilizando o meétodo

matricial de Leopold.

A Matriz mais conhecida e utilizada é a de Leopold, a partir dela muitas outras foram
formuladas. E um método muito (Gtil no processo de avaliagdo e descricdo, porque possibilita
o0 confronto entre 0s componentes ambientais e 0s componentes de projeto (DNIT, 2006).

Estas células matriciais sdo divididas em quatro campos, destinados a colocacdo dos

valores dos atributos:

Célula matricial:

M D

Fonte: DNIT, (2006).
Legenda:

C = caréter;
M = magnitude;
| = importancia;

D = duracéo.

Para cada parametro de avaliacdo dos impactos corresponderd um simbolo, ou seja, um
peso a ser langado no respectivo campo. Geralmente s&o utilizadas as seguintes classificaces
para o simbolo representativo dos parametros de avaliacdo de impactos ambientais, conforme
Quadro 2.



Quadro 2: Valores de Carater, Magnitude, Importancia e Duragdo da matriz de Leopold adaptado pelo

DNIT(2006)

Atributo

Parametro de avaliacdo

Simbolo

Carater

Benéfico

Adverso

1

Magnitude

Grande
Média

Pequena

Importancia

Significativa
Moderada

N&o significativa

Duragéo

Curta
Intermediaria

Longa

O 0| N| O O & W N

[EEN
o

=
(B

Fonte: DNIT, (2006).

Para a valoracdo dos atributos seguem as seguintes formas, segundo DNIT (2006).

a) Carater:

1) Benéfico: para aqueles impactos que representam aspectos positivos na atividade do

empreendimento;
2) Adverso:

empreendimento.

para 0s

b) Magnitude:

impactos negativos

identificados com a atividade do

1) Grande: impactos que abrangerdo toda a Area de Influéncia Indireta;

2) Média: impactos identificados em algumas areas de Influéncia Indireta;

3) Pequena: impactos que abrangerdo apenas a Area de Influéncia Direta do

empreendimento.

¢) Importancia:

1) Significativa: quando atinge fortemente os meios (fisico, antrépico e bioldgico);

2) Moderada: quando o impacto atinge de forma razoavel os meios;



3) Néo significativa: quando atinge fracamente 0s meios.

d) Duracao:
1) Longa: para aqueles impactos que continuardo ocorrendo ap0s o término das
atividades do empreendimento;
2) Intermedidria: impactos que cessardo com o fim do periodo de atividade do
empreendimento;
3) Curta: impactos que ocorrerdo apenas em alguma fase da atividade do

empreendimento.

4) Selecéo do Foco da avaliacéo

Com as informacBes dos aspectos e dos impactos ambientais, através do método
matricial de Leopold tem-se o diagndstico ambiental que define o foco de trabalho. Estas
informagdes sdo analisadas considerando os regulamentos legais, a quantidade de residuos
gerados, a toxicidade dos residuos e os custos envolvidos. A Figura 9 demonstra as

prioridades para selecdo do foco de avaliacao.

Figura 9: Prioridades para selecdo do Foco de avaliagdo
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2.2.8 Procedimentos relativos a Etapa 3
De acordo com o0 SENAI (2007), a avaliacdo é realizada através dos dados de entrada e
saida de materiais, consiste em identificar oportunidades de melhorias ou diagnosticar

problemas no processo produtivo.



1) Entrada e Saida de materiais e indicadores

Baseado nessas informacgdes, permitem uma analise antecipada dos principais
problemas, ou seja, um diagndstico antecipado, problema esse que pode ser solucionado com

0 auxilio da Produgdo mais Limpa.

2) Andlise quantitativa de entradas e saidas e indicadores

Serdo quantificados as entradas, matérias-primas, agua, energia e outros insumos,
também serdo quantificados as saidas, residuos, efluentes, emissdes, subprodutos e dados
referentes a estocagem, armazenamento e acondicionamento de entradas e saidas. A Figura 10

especifica a analise quantitativa de entradas e saidas do processo produtivo.

Figura 10: Andlise quantitativa de entradas e saidas do processo produtivo
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Fonte: SENAI, (2007).




A identificacdo dos indicadores € fundamental para avaliar a eficiéncia da metodologia
empregada e acompanhar o desenvolvimento das medidas de Produgdo mais Limpa
implantadas. Serdo analisados os indicadores atuais da empresa e os indicadores estabelecidos
durante a etapa de quantificacdo. Dessa forma, serd possivel comparar 0S mesmos com 0s
indicadores determinados ap0s a etapa de implementacdo das opg¢bes de Producdo mais

Limpa.

Os indicadores, segundo a European Environment Agency, (EEA, 2012), é uma medida
geralmente quantitativa que pode ser usada para ilustrar e comunicar fenbmenos complexos
de maneira simples, fornecendo uma pista sobre assuntos significativos ou tornando

perceptivel uma tendéncia ou fenbmeno que nao € imediatamente observavel.

Segundo Zobel, et al., (2002), definem desempenho ambiental como a informagéo
analitica oferecida por um conjunto de indicadores que permite comparar varios setores em
uma mesma empresa, ou varias empresas de uma industria, com respeito a certos requisitos

ambientais.

Segundo a FIESP (2012), para as industrias a analise do desempenho ambiental se faz
importante para que as mesmas busquem uma relagdo harmdnica com o meio ambiente, essa
relacdo contribui significativamente para a melhorias para as industrias, trazendo beneficios
para a empresa, setor produtivo e produtos.

Em relacdo aos beneficios para as empresas, destaca-se a melhoria da imagem da
empresa; minimizacdo de riscos e desastres ambientais e geracdo de residuos. No que diz
respeito ao setor produtivo, este teria beneficios atraveés de economias de matéria-prima e
insumos, resultantes do processamento mais eficiente e da sua substituicdo, reutilizacdo ou

reciclagem; melhor utilizacdo dos subprodutos.

3) Identificacao das causas da geracao de residuos

Com as informacdes levantados de entrada e saida de material (quantificacdo) serdo
avaliadas pelo ecotime as causas de geracao dos residuos na empresa e os principais fatores na

origem dos residuos e emissoes.



4) Identificacédo do fluxograma da metodologia da producédo mais Limpa

Segundo Johannes Fresner (1994), as principais prioridades da Produgdo mais limpa séo
a reducdo e a gestdo dos residuos industriais, evitar o desperdicio, a reciclagem dentro e fora
da empresa e finalmente tratar e eliminar estes residuos.

Com base nas causas de geracdo de residuos € possivel aplicar estratégias visando

atividades de Produgdo mais Limpa, a Figura 11 identifica essas opgdes.

Figura 11: Fluxograma da metodologia da Produgdo mais Limpa
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Fonte: Adaptado de Johannes Fresner (1994, pg.1).

Deve ser dada prioridade a medidas que eliminem ou minimizem residuos, efluentes e
emissdes no processo produtivo onde sdo gerados. O objetivo é encontrar medidas que evitem
a geracao de residuos na fonte (nivel 1). Estas podem incluir modificacdes tanto no processo
de producédo quanto no préprio produto. Sob o ponto de vista de residuos, efluentes e emisses
e levando-se em consideracdo o0s niveis e as estratégias de aplicacdo, a abordagem de
Producdo mais Limpa acontece de duas maneiras: através da minimizacdo de residuos
(reducdo na fonte), efluentes e emissdes ou através da reutilizacdo de residuos (reciclagem

interna e externa), efluentes e emissoes.



4.1) Modificagdes no processo

Conforme Aratjo (2002), a alteracdo em um processo envolve varias técnicas que
analisam o conjunto total de formas distintas e que poderdo a ser implementadas na empresa

em estudo.

1) Housekeeping: é uma técnica que ataca 0s pontos negativos e elimina as nao
conformidades, é uma reorganizagdo, com baixo investimento e muita criatividade e sera

implementada na empresa em estudo conforme for detectada a necessidade.

2) Substituicdo de matérias-primas: essa analise baseia-se na busca pela melhoria
continua consiste na identificacdo de materiais mais resistentes, atoxicas e com menor custo,

sera realizado um estudo e avaliada as possibilidades de adequac&o.

3) Mudangas tecnoldgicas: com os aumentos de demanda, faz-se necessario
informatizar processos para minimizar os problemas na producdo, serdo avaliadas as

necessidades para a empresa em estudo bem como, definidas as prioridades pela gestéo.

4.2) ModificacGes no produto

Considerando uma alteragdo no produto, buscando a Producdo mais Limpa para auxiliar
na reducéo dos residuos gerados analisamos as opcdes a seguir, conforme (ARAUJO, 2002).

1) Substituicdo do produto: serdo avaliados os produtos fabricados pela empresa e se for
constatada a necessidade de substituicdo, esta sera realizada. Com esta acdo busca-se

uma melhoria no processo ou reducdo de riscos ambientais, acidentais ou de custo.

2) Alteracdo do desenho: serdo analisados os produtos da empresa em estudo e seréo
propostas alteracdes quando necessérias, no intuito de ter-se uma Produgdo mais Limpa

e que ndo haja ma utilizacdo dos insumos.

3) Reciclagem interna “nivel 2”: sera realizado estudo de reaproveitamento de residuos,
que ndo podem ser eliminados da producdo, sera necessario a criagdo de processos
auxiliares na empresa em estudo, minimizando custos com eliminagcdo e destinagcdo

necessaria.

4) Reciclagem externa “nivel 3”: analisadas as possibilidades de modificacdo no
processo e modificacdo no produto (nivel 1) e reciclagem interna (nivel 2), sera

realizada uma andlise da reutilizacdo de residuos e emissdes fora da empresa, ou



seja, através da reciclagem externa (nivel 3). Adotaremos medidas internas que
viabilize uma reciclagem externa dos residuos, como a segregacédo de residuos na fonte.

Entende-se que se um residuo ndo tem valor “para mim”, pode ter valor “para outro”.

5) E importante ressaltar que a priorizacio dever ser feita em conjunto com a alta
geréncia, pois sdo eles que determinam o planejamento estratégico da empresa, assim
como a sua disponibilidade financeira e tecnoldgica para mudangas Nnos processos
produtivos e/ou produtos (ARAUJO, 2002).

2.2.9 Procedimentos relativos a Etapa 4

1) Avaliagéo técnica, ambiental e econdmica

A avaliacdo técnica, ambiental e econdmica das opcBes de Producdo mais Limpa
levantadas visa o aproveitamento eficiente das matérias-primas, agua, energia e outros

insumos através da ndo geracdo, minimizacao, reciclagem interna e externa (SENAI, 2007).
Na avaliacdo técnica é importante considerar:
a) impacto da medida proposta sobre o processo, produtividade, seguranca, etc.;

b) testes de laborat6rio ou ensaios quando a op¢ao estiver mudando significativamente o

processo existente;
c) experiéncias de outras companhias com a opcao que esta sendo estudada;
d) todos os funcionarios e departamentos atingidos pela implementacéo das opcdes;

e) necessidades de mudancas de pessoal, operacGes adicionais e pessoal de manutencao,

além do treinamento adicional dos técnicos e de outras pessoas envolvidas.
Na avaliagdo ambiental é importante considerar:
a) a quantidade de residuos, efluentes e emissdes que sera reduzida;

b) a qualidade dos residuos, efluentes e emissdes que tenham sido eliminados e verificar

se estes contém menos substancias toxicas e componentes reutilizaveis;
c) a reducdo na utilizagdo de recursos naturais.
Na avaliacdo econémica € importante considerar:

a) 0s investimentos necessarios;



b) os custos operacionais e receitas do processo existente e 0s custos operacionais e

receitas projetadas das agOes a serem implantadas;

c) a economia da empresa com a reducgéo/eliminagdo de multas.

2) Sele¢do de oportunidades viaveis

Os resultados encontrados durante a atividade de avaliacdo técnica, ambiental e
econdmica possibilitardo a selecdo das medidas viaveis de acordo com o0s critérios

estabelecidos pelo grupo de trabalho.

Baseado em Schenini (1999), serdo abordadas as tecnologias de Producdo mais Limpa
sob o aspecto operacional, as quais compreendem: estratégias basicas e entradas e saidas;
controle de poluicdo nos processos; tecnologias de produtos; logistica de suprimentos;
tratamento e minimizacao; descarte e disposicdo. Durante o desenvolvimento deste trabalho

se verificara quais destes aspectos operacionais sera viavel abordar.

2.2.10 Procedimentos relativos a Etapa 5

1) Plano de implementacao e monitoramento

Segundo SENAI (2007), é importante considerar:

a) as especificacOes técnicas detalhadas;

b) o plano adequado para reduzir tempo de instalacao;

c) itens de dispéndio para evitar ultrapassar 0 orcamento previsto;
d) a instalacdo cuidadosa de equipamentos;

e) a realizacdo do controle adequado sobre a instalagao;

f) a preparacédo da equipe e a instalacdo para o inicio de operacéo.

Deve ser planejado o sistema de monitoramento das medidas a serem implantadas.

Nesta etapa € essencial:
a) quando devem acontecer as atividades determinadas;

b) quem é o responsavel por estas atividades;



¢) quando séo esperados os resultados;

d) quando e por quanto tempo monitorar as mudancas;

e) quando avaliar o progresso;

f) quando devem ser assegurados os recursos financeiros;
g) quando a geréncia deve tomar uma deciséo;

h) quando a opcéao deve ser implantada;

i) quanto tempo deve durar o periodo de testes;

j) qual é a data de conclusdo da implementacéo.

Se dividido em quatro estagios: planejamento, preparacdo, implementacdo, analise e

relatorio de dados. Conforme descreve a Figura 12:

Figura 12: Estagio da implementacéo do plano de monitoramento

Primeiro estagio
Planejamento

Terceiro estagio
Implementacdo

Quarto estagio
Registros e analises

Fonte: SENAI, (2007).

Esses estagios precisam ser descritos em uma proposta que apresente 0s objetivos,
recursos, instalacbes, material, funcionarios qualificados, logistica, escala de horérios,

duragéo e custo geral.

2) Plano de continuidade

Ap0s a aplicacdo das etapas o processo de Producdo mais Limpa pode ser considerado

como implementado. Neste momento é importante ndo somente avaliar os resultados obtidos,



mas, sobretudo, criar condi¢cbes para que 0 processo tenha sua continuidade assegurada
através da aplicacdo da metodologia de trabalho e da criacdo de ferramentas que possibilitem
a manutencéo da cultura estabelecida, bem como sua evolugdo em conjunto com as atividades

futuras da empresa.

Conforme Araujo (2002), os indicadores implantados na producdo permitem uma
analise mais consistente e precisa, do que os indicadores ambientais que podem ser absolutos
como o consumo dos insumos energia e dgua. Os indicadores nos processos identificardo o0s
pontos criticos e determinardo alteracdes no desempenho, desperdicios e perdas de producédo
que causam danos na operagdo como um todo. Os indicadores financeiros serao
desenvolvidos através de uma linguagem técnica, sera associada a valores em moeda corrente,
essa analise permitira que a empresa em estudo verifique os beneficios econdmicos que a

implantacdo da Produgdo mais Limpa agrega para a organizagéao.



3 METODO DA PESQUISA

Neste capitulo estd descrito o processo metodoldgico para a realizacdo deste estudo,
abordando a descricdo do local escolhido e a classificacdo da pesquisa.

A localizacdo do objeto de pesquisa expde a area de acdo para 0 estudo de caso
especifico, fornecendo uma ideia geral quanto a localizacdo, a empresa envolvida, sendo que
o numero de colaboradores entrevistados foram 10 envolvendo os setores administrativos, de
fabricacdo e vendas, durante todo o desenvolvimento da pesquisa conforme foram surgindo

duvidas no desenvolvimento das atividades de Producao mais Limpa.

O processo metodoldgico foi desenvolvido através de etapas, estas de acordo com a
complexidade e quando necessarias, divididas em fases. O desenvolvimento foi definido por

meio de procedimentos para atingir cada objetivos propostos.

3.1 Caracterizacdo da Empresa em Estudo

A empresa em estudo iniciou suas atividades em 2003 e tem como atividade principal a
fabricacdo de cacambas basculante de ago carbono, como atividade secundaria faz a reforma e
executa manutencfes em cagambas ja instaladas, sua capacidade produtiva é de 21 cacambas
por més. Estd situada e localizada no Planalto médio do estado do Rio Grande do Sul

conforme ilustra a Figura 13.

Figura 13 - Empresa em estudo do Planalto médio

Planalto médio

Fonte: Adaptado de: NUTEP/UFRGS, (2012).



Em 2010, houve um aumento na demanda por cacambas basculantes de a¢o carbono em
funcdo das vantagens operacionais apresentadas por este modelo quando comparada as
carrocerias de madeira, com isso a empresa necessitava expandir sua linha de montagem. Em
buscas de novas alternativas para o processo produtivo, buscando instalacbes adequadas
surgiu o projeto da atual unidade de fabricacdo. Em 2011 inicio desta pesquisa, foi realizado o
diagndstico na empresa para as duas plantas designadas, a antiga fabrica possui area
construida de 499 m? e 4rea total de 1200 m? e as novas instalages possuem area construida
de 2110 m? e 4rea total de 6000 m?. As Figuras 14 e 15 apresentam a vista aérea da empresa

em estudo na fabrica antiga e nas novas instalacdes.

Figura 14 - Foto antiga da empresa em estudo

Fonte: Empresa em estudo,(2012).

Figura 15 - Foto atual da empresa em estudo

Fonte: Empresa em estudo, (2012).

Na fabrica antiga bem como nas novas instalagdes o quadro funcional é composto por
aproximadamente quarenta funcionarios exercendo funcgdes técnicas, administrativas e

operacionais.



A empresa enquadra-se, como uma empresa de médio porte, de acordo com a
classificacdo da portaria n° 065/2008, de 18 de dezembro de 2008 da FEPAM. Tem
capacidade produtiva para atender uma demanda mensal de fabricacdo de vinte e uma
cacambas de aco carbono. A Figura 16 apresenta os dois tipos de cagambas que s&o 0s
principais produtos da empresa.

Figura 16 - Modelos de cagamba basculante

(a) Cacamba basculante agricola (b) Cacamba basculante terraplenagem

Fonte: Proprio autor,(2012).

3.2 Classificagdo da Pesquisa

Uma das preocupacdes basicas dos pesquisadores estd relacionada com as questdes
metodoldgicas de suas pesquisas, e a explicacdo sobre as caracteristicas especificas dos
procedimentos adequados para a realizacdo da pesquisa proposta.

Gil (1999) apresenta uma classificacdo da pesquisa, porém adota o seguinte referencial:
classificacdo das pesquisas com base em seus objetivos e classificagdo com base nos

procedimentos técnicos adotados.

1) classificacdo com base nos objetivos - trés grandes grupos: pesquisas exploratorias,
pesquisas descritivas e pesquisas explicativas;

2) classificacdo com base nos procedimentos técnicos adotados (pois, para analisar 0s
fatos do ponto de vista empirico, para confrontar a visdo tedrica com os dados da
realidade, é necessario tracar o modelo conceitual e também o operatorio): pesquisa
bibliografica, pesquisa documental, pesquisa experimental, pesquisa ex-pos-facto,
levantamento, estudo de caso e pesquisa-acéo.



Utiliza-se para este trabalho a classificacdo proposta por Silva e Menezes (2005), que é

baseada na estrutura de classificagdo proposta por Gil (1999), e classifica-se como:

a) Pesquisa aplicada: tem como objetivo gerar conhecimentos para a aplicacdo pratica
e envolve interesses locais. Neste trabalho foi levantado e analisados dados relacionados
ao processo de fabricacdo na empresa em estudo para a elaboragcdo de propostas de

melhorias de implementacdo do processo de producéo mais limpa.

b) Pesquisa qualitativa: do ponto de vista da forma de abordagem do problema, pois
os dados deste trabalho ndo foram todos traduzidos em nUmeros, mas analisados
indutivamente. A coleta e analise de dados referente a implementacdo do processo de
producdo mais limpa na fabricacdo de cagcambas basculantes, foram elaboradas
propostas de atividades sustentaveis para a gestdo destes impactos para a empresa em
estudo.

c) Pesquisa explicativa: sob o ponto de vista dos seus objetivos, este trabalho busca
proporcionar maior familiaridade com o assunto relativo a producdo mais limpa.
Envolve pesquisa bibliogréfica, entrevistas com pessoas relacionadas ao problema
pesquisado e a analise de exemplos que auxiliam na sua compreensdo. Esta
classificacdo também esta de acordo com Koche (1997), que afirma que o objetivo
fundamental de uma pesquisa explicativa é o de descrever ou caracterizar a natureza das

variaveis que se quer conhecer.

d) Pesquisa estudo de caso: envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos, de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento (GIL, 1999).
O estudo de caso pode abranger analise de exame de registros, observacdo de
acontecimentos, entrevistas estruturadas e ndo-estruturadas ou qualquer outra técnica de
pesquisa. Seu objetivo pode ser um individuo, um grupo, uma organizagdo, um conjunto
de organizacdes, ou até mesmo uma situacdo. A maior utilidade do estudo de caso é
verificada nas pesquisas explicativas. A coleta de dados geralmente € feita por mais de
um procedimento, entre 0s mais usados estdo: a observagdo, analise de documentos, a
entrevista e a historia da vida (GIL, 1999). Este trabalho se utilizou desta metodologia,
para obter caracteristicas especificas e técnicas que sdo adaptadas para as condic¢Ges da

empresa em estudo, os quais foram consideradas no andamento da pesquisa.

3.3 Procedimento Metodoldgico

Os procedimentos adotados para o desenvolvimento da pesquisa seguem a estrutura do



fluxograma da Figura 17, os quais foram utilizados para obter-se os resultados que atenderédo

aos objetivos especificos propostos.

Figura 17 - Procedimentos metodoldgicos para o desenvolvimento da pesquisa

[ ETAPA 1: Caracterizacdo das etapas do processo de fabricacdo de cacambas basculantes

Fase 1.1: Caracterizagdo da fabricacdo de cagambas basculantes

Fase 1.2: Identificacdo dos procedimentos de planejamento

Fase 1.3: Identificacdo das formas de fabricacao

Fase 1.4: Analise do processo de fabricacdo

-/ ) e

[ ETAPA 2: Aspectos e impactos ambientais na fabricacdo de cagambas basculantes

Fase 2.1: Levantamento de aspectos e impactos ambientais

Fase 2.2: Informac0es de entrada e saida de materiais

Fase 2.3: Identificacdo das causas da geracao de Residuos

[ ETAPA 3: Oportunidades de melhoria no processo de producdo da empresa em estudo

Fase 3.1: Avaliacdo técnica, econdmica e Ambiental.

Fase 3.2: Selecdo de oportunidades viaveis de producdo mais limpa

v

Fase 3.3 Implantacéo das atividades de Produ¢do mais limpa

&

Fonte: Préprio Autor, (2012).



A seguir apresenta-se o procedimento metodoldgico no qual para cada fase da pesquisa

detalha-se conforme a estrutura do fluxograma da Figura 17.

3.3.1 Caracterizacao das etapas do processo de fabricacdo de cagcambas basculantes

3.3.1.1 Caracterizacao da fabricacdo de cagambas basculantes

Nesta fase inicial, foram coletadas informac6es da empresa em estudo onde avaliou-se
os principais modelos de produtos fabricados pela empresa. A identificacdo foi através de
visitas e entrevistas junto a geréncia e a area técnica da empresa, a coleta de informacdes foi
realizada objetivando identificar quais modelos de produtos representam a maior demanda de

pedidos para a fabricacdo de cagambas basculantes.

A identificacdo dos procedimentos foi descrita na forma de texto, figuras e seguiu 0s

seguintes passos:

1) visitas a empresa;
2) entrevista com a geréncia;
3) entrevista com a area técnica;

4) coleta de relatorios e informacgdes sobre os produtos fabricados pela empresa.

3.3.1.2 Identificacao dos procedimentos de planejamento da empresa e dos produtos

Foram coletadas informacdes com o objetivo de verificar a forma como é realizado o
planejamento e a fabricacdo das cacambas. A identificacdo foi realizada através de visitas e
entrevistas junto & geréncia e a area técnica da empresa, através de coletas de informacdes e
relatorios, que teve como objetivo, identificar os procedimentos adotados para o planejamento

da fabricacdo de cacambas basculantes.

A identificacdo dos procedimentos foi descrita na forma de texto, fluxogramas e figuras

e Seguira os seguintes passos:

1) visitas a empresa;

2) entrevista com a geréncia,;

3) entrevista com a area técnica;

4) coleta de relatorios e informagdes sobre producao.

As informac0es referentes aos procedimentos de planejamento seguiu o seguinte roteiro:



a) histodrico de atuacdo da empresa;

b) qual o setor que realiza o planejamento?

c) quando o planejamento é realizado?

d) como o planejamento é realizado?

e) como ¢é realizada a comunicagdo no planejamento?

f) como séo gerados os documentos no planejamento?

g) quais documentos sdo gerados no planejamento?

h) como sdo coletados os relatérios e documentos no planejamento?

3.3.1.3 Identificacao das formas de fabricacao

Para identificar as formas de fabricacdo das cacambas, foram realizadas visitas a
empresa com objetivo de entrevistar a geréncia, o corpo técnico e os colaboradores
envolvidos diretamente nas tarefas de fabricacdo. Também, foram realizadas coletas de
informacdes, atraves de relatdrios, e registros fotograficos.

A identificacdo dos procedimentos foi descrita na forma de texto, fluxograma e figuras,

e compreendeu 0s seguintes passos:

a) visita a empresa;

b) entrevista com a geréncia;

C) entrevista com a area técnica;

d) entrevista com colaboradores da fabrica;
e) coleta de relatérios e dados;

f) registros fotogréficos.

As informacdes identificadas referente aos procedimentos de fabricacao realizados pela

empresa em estudo seguem o roteiro:

a) quais sdo os setores do processo de fabricacéo?

b) como é realizada a comunicacao no processo de fabricacdo?
c) como séo gerados os documentos?

d) quais documentos sdo gerados?

e) sdo realizados registros fotograficos do processo de fabricacdo?



3.3.1.4 Anélise do processo de fabricacéo

Foi realizado a andlise do atual processo de planejamento e fabricacdo das cacambas
basculantes. A analise foi realizada através das informacdes coletadas, de documentos
fornecidos pela empresa e também através de pesquisas de trabalhos ja publicados sobre este

assunto.

As informacfes foram descritas através de texto, fluxograma, figuras, entre outras
formas graficas, para que possam elucidar os processos de fabricagdo, onde serdo

identificados os casos que poderdo ser adequados e servir para este estudo.

As informagdes analisadas referentes ao processo de planejamento e fabricacdo de
cacambas foi baseado na andlise das informacgBes contidas em relatérios, documentos,

registros fotogréaficos, anélise & normas técnicas, em trabalhos j& publicados.

3.3.2 Aspectos e impactos ambientais na fabricacdo de cacambas basculantes na empresa

em estudo

3.3.2.1 Levantamento de aspectos e impactos ambientais

Para a avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais na fabricacdo de cagambas
basculantes da empresa em estudo foi utilizado textos e fluxogramas. Para a identificacdo e
classificacdo dos aspectos e impactos ambientais utilizou-se 0 método matricial de Leopold.
Segundo a metodologia adotada e adaptada pelo DNIT (2006), a qual busca calcular um valor
total para carater, importancia, magnitude e duracdo, dando origem a um somatério para cada
aspecto ambiental nos setores da empresa. Estas informagbes foram mensuradas e
quantificadas pelo préprio autor da pesquisa por nota de prioridade, para que pudessem ser

definidas em funcéo dos custos de mitigacdo pela geréncia da empresa em estudo.

A avaliacdo dos impactos foi realizada através da analise dos fluxogramas do processo
com isso, foram levantados indicadores ambientais, estes dados possibilitaram a avaliagcdo dos
impactos ambientais do processo produtivo da empresa. O referido estudo definiu quais as

prioridades para implementar-se um programa de producdo mais limpa na empresa em estudo.

A Figura 18 apresenta o fluxograma da estrutura metodologica utilizado para o

levantamento dos aspectos e impactos ambientais na empresa em estudo.



Figura 18 - Fluxograma da estrutura metodolégica para o levantamento dos aspectos e impactos ambientais na

empresa
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Fonte: Proprio autor, (2012).

3.3.2.2 Informag0es Entradas e Saidas de materiais e indicadores ambientais

As informacdes de entrada e saida de material e indicadores foram realizados com base
na andlise de informacdes de entrada e saida e mensuradas com o auxilio de uma balanca de
pesagem de caminhdes para medicdo de massa. Também se utilizou uma balanca de preciséo
de menor capacidade até 40 kg para se efetuar as medi¢bes nos componentes de forma
individual.

As informagGes foram realizadas a partir das visitas in loco na empresa. Estas foram
utilizadas no levantamento de desperdicio gerado pelos setores e que passam despercebidos

pela gestdo.

3.3.3 Oportunidades de melhoria no processo de fabricacdo da empresa em estudo

3.3.3.1 Avaliacéo técnica, econdmica e ambiental

Nesta etapa da pesquisa realizou-se uma avaliacdo técnica, econdémica e ambiental dos
processos de fabricacdo da empresa em estudo. Para tanto se utiliza das informacdes de
entrada e saida e a partir destas foi possivel determinar 0s custos dos residuos gerados, 0

tempo necessario para pagar a implementagcdo de atividades de Producdo mais Limpa no




processo de fabricacdo, para reduzir os indices de desperdicio e a baixa eficiéncia de alguns
processos de fabricacdo na utilizagdo dos recursos naturais. Esta avaliacdo seguiu o0 seguinte
roteiro:

a) levantamento do custo dos residuos, custos ambientais;

b) levantamento dos custos para implementacdo das atividades de produgéo mais limpa;

c) ganhos estimados com a implementacgéo das atividades de producgdo mais limpa;

d) tempo necessario para retornar o investimento com a implementacdo das atividades

de producgéo mais limpa.

3.3.3.2 Selecao de oportunidades viaveis de Producéo mais Limpa

A selecdo de oportunidades de Produgdo mais Limpa foi analisada considerando-se 0s
custos, ganhos econdmicos e ambientais. Foram formulados quadros, tabelas contendo o custo
especifico para oportunizar a atividade de producdo mais limpa chegando a um resultado que
expresse a reducdo de custos, com isso, reduzir os desperdicios.

A gestdo definir a prioridade conforme o roteiro:

a) selecdo de atividades de Producdo mais Limpa em curto prazo com pouco
investimento;

b) selecdo de atividades de Producdo mais Limpa em médio prazo com retorno em até 1
ano;

c) Selecdo de atividades de Producdo mais Limpa em longo prazo com retorno em até 5
anos;

Através destes procedimentos a empresa em estudo podera desenvolver as atividades de
Producdo mais Limpa na fabricacdo de cacambas basculantes, buscando resultados que
expressem a reducdo de impactos ambientais, desperdicios no processo de fabricacdo e a

conscientizacdo ambiental, por parte da empresa em estudo.

3.3.3.3 Implementacéo das atividades de Produc¢éo mais Limpa na empresa em estudo

Nesta fase apresentou-se para a empresa as atividades de Producdo mais Limpa
sugeridas para minimizar os impactos ambientais no processo de fabricacdo de cagambas, a
partir da avaliagdo da gestdo, a empresa definiu prioridades para a implementacdo das

atividades de Producdo mais Limpa nos setores da empresa.



4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Sao apresentados os resultados obtidos da pesquisa realizada com o embasamento no

processo metodoldgico adotado.

Os resultados apresentados e analisados seguem a sequéncia e as defini¢des do
procedimento metodoldgico, no qual para cada etapa e fase da pesquisa detalham-se os itens

quantificando com o propo6sito em alcancar os objetivos especificos da pesquisa.

4.1 Caracterizacao das etapas do processo de fabricacdo de cacambas

A empresa em estudo é fabricante de cacambas basculante de aco carbono. Os
principais modelos produzidos sdo a cacamba basculante agricola e a cagamba basculante

para terraplenagem.

Cacamba Basculante Agricola: é um equipamento desenvolvido para transporte de graos
tipo milho, trigo, arroz, construido em ago carbono, possibilita alta capacidade de transporte e

com grande resisténcia mecanica.

Cacamba basculante para Terraplenagem: é um equipamento desenvolvido para
transporte de terra, pedras, também fabricadas em ago carbono, mas em funcdo da sua
aplicacdo possibilitam menor capacidade de transporte quando comparada com a agricola, se
faz necessario um equipamento de menor tamanho, mais agil, que possibilite a realizacdo de

trabalhos em locais de dificil acesso.

Esta etapa esta dividida em quatro fases como segue:

4.1.1 Caracterizacao da Fabricacéo de Cagcambas Basculantes

Para um melhor entendimento da pesquisa fez-se necessario buscar informacoes
referentes ao planejamento da fabricacdo de cacambas basculantes nos anos anteriores ao
atual de 2012. Estas informag0es relatam que a cada ano a produgéo de cagambas basculantes
aumenta e este aumento de producdo é definido pelas demandas mercadologicas, facilidade de
financiamentos e linhas de crédito que a atual politica agricola vem desenvolvendo em nosso
pais. Outro fator importante e que pode ser considerado é a substituicdo da frota de

carrocerias de madeira pelas cagambas basculantes de ago. Esta substituicdo envolve questdes



ambientais, devido a escassez da madeira por ser um recurso natural e também por questdes
tecnoldgicas. As atuais cacambas basculantes de aco carbono possibilitam uma maior
eficiéncia no descarregamento, engquanto nas carrocerias de madeira se faz necessario remover
0 angulo de acomodacdo de grdos, conhecido como talude natural, com o auxilio de
operadores. Ja as cagambas basculantes confeccionadas em ago carbono possuem um sistema
de levantamento hidraulico que possibilita que este equipamento se incline a um angulo
correspondente de 80°, ndo permanecendo residuos de material sobre a cacamba em situacédo
de trabalho, possibilitando um ganho em tempo de operacdo. A Figura 19 (a) ilustra uma

cacamba basculante de madeira e a Figura 19 (b) uma cagamba basculante de ago carbono.

Figura 19 - Tipos de cagamba fabricadas.

(a) Cacamba de madeira (b): Cacamba basculante de aco carbono

Fonte: Proprio autor, (2012).

As demandas de fabricagéo dos anos de 2008 a 2011sdo ilustradas na Figura 20.

Figura 20- Quantidade de cagcambas basculantes fabricadas pela empresa em estudo 2008 a 2011
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Fonte: Proprio autor, (2012).



Observa-se na Figura 20, crescimento ano a ano da capacidade produtiva, fazendo-se
necessarios mais infraestrutura, mais recursos humanos e maior tecnologia agregada no
produto para atender as demandas mercadologicas.

A empresa tem uma capacidade instalada de produzir uma cagamba por dia. Os
principais modelos produzidos sdo descritos conforme figura 21.

Figura 21 - Percentual de cagambas basculantes fabricadas pela empresa em estudo em 2012.

m Standart terraplenagem
m Material de construcao
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Fonte: Proprio autor, (2012).

A basculante agricola representa (40% dos pedidos), a standart para terraplenagem
(também 40%) e a basculante de material de construcdo, bem como, outros modelos
(poliguindaste) representam (10%) dos pedidos.

4.1.2 Identificacdo dos procedimentos de planejamento

Os procedimentos adotados para o planejamento do processo de fabricagcdo da empresa
atual foram definidos historicamente pela metodologia da fabrica antiga. Estes procedimentos
séo utilizados e definem o planejamento em curto prazo, medio e longo prazo.

1) Curto Prazo: sdo as manutencbes que a empresa realiza em equipamentos ja
fabricados e possiveis reformas conforme necessidades dos clientes. Geralmente sdo
executadas numa linha de montagem auxiliar do processo de fabricacdo denominada na

empresa em estudo, de mecanica, de manutencéo.



2) Médio Prazo: sdo equipamentos vendidos a clientes, com mais de 80% dos
componentes do produto em estoque, ou componentes terceirizados e entregues pelos

fornecedores em tempo menor de 15 dias Uteis.

3) Longo Prazo: sdo cacambas basculantes produzidas num periodo de sessenta dias,

onde necessitam de quarenta e cinco dias Uteis para programacdo de todos 0s componentes.

A area técnica da empresa € quem elabora o planejamento para a fabricacdo das
cacambas basculantes, é composta por trés colaboradores, sendo que dois destes atuam
diretamente e indiretamente no processo de fabricacdo das cagambas basculantes, de acordo

com o fluxograma da figura 22.

Figura 22 - Fluxograma basico para planejamento e fabricagdo de Cagambas

Analisam os pedidos, 0s prazos

Recebe o pedido por e-mail,
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Fonte: Préprio autor, (2012).

A Figura 23 (a) e (b) apresentam o local de trabalho na fabrica antiga e nas novas
instalagBes da &rea técnica da empresa, onde é realizado o planejamento, 0s romaneios de

fabricacdo, compra de materiais e as especificacdes técnicas de projeto.



Figura 23 - Local de trabalho da sala de planejamento

(a) fabrica antiga (b) novas instalacdes

Fonte: Proprio autor, (2012).

Ao receber uma solicitagdo de compra de uma cacamba basculante a éarea técnica
analisa a solicitacdo e a viabilidade da mesma. Apds é realizado um pré-projeto que define o
orcamento e este é repassado para o cliente. A Figura 24 ilustra uma parte da planilha de

orcamentos de pedidos para a fabricacdo de cagcambas basculantes.

Figura 24: Cabecalho da planilha de orgamentos
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Fonte: Proprio autor, (2012).

Apos a confirmacéo do pedido pelo cliente, é avaliado seu cadastro junto ao Serasa. E
apos esta confirmacdo de crédito é definido o projeto técnico e confirmado o valor do

orcamento conforme as especificacfes técnicas caracterizadas no projeto mecanico.

A partir da confirmagéo da venda o orgcamento passa a ser um pedido onde séo geradas
as listas de pecas, também chamadas de romaneio para compra de itens adquiridos. S&o

geradas as listas de pecas fabricadas na empresa para atender a demanda de pedidos



designadas no processo produtivo com o nome de ordens de servi¢co conforme ilustrado na
Figura 25.

Figura 25 - Planilha da ordem de servico da empresa em estudo
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Fonte: Proprio autor, (2012).

A lista de pecas ou romaneio de processo de fabricacdo para os itens produzidos esta
apresentado conforme figura 26.

Figura 26 - Planilha de lista de pegas ou romaneio da empresa em estudo
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ApOs ser gerada a lista de pecas é cadastrado o pedido do cliente possibilitando o
gerenciamento e o controle do pedido. A Figura 27 apresenta o modelo utilizado pela empresa

em estudo.
Figura 27: Planilha do gerenciamento do pedido da empresa em estudo
PEDIDO

Cliente :

| enderego:. — —— e
Condiglo :___ . e e —————
cnpj/cpl 01354177088
Produto :CACAMBA _ ___cep S
Telefone: data:07-11-201 | ] b __ T rem

= ___ DESCRICAO

— CACAMBA BASCULANTE STANDER 13 CUBICOS COD NTFV 029 CAT N/ 013708

I
Fonte: Proprio autor, (2012).

Concluido o processo de fabricacdo é emitida a nota fiscal pela area técnica da empresa.
Para regularizagdo da documentacdo das cacambas basculantes, faz-se necessario um laudo
técnico de um engenheiro mecanico o qual é terceirizado pela empresa. Apos a vistoria do

equipamento por este profissional, é emitido a anotacdo de responsabilidade técnica — ART.

Os documentos gerados durante o processo de fabricacdo tramitam da area técnica para
a area de fabricagdo, retornando no final do processo com a entrega técnica do produto e

arquivamento dos documentos.

4.1.3 ldentificacdo das formas de fabricacéo

A fabricacdo de cacambas basculantes é baseada em uma linha de fabricacdo de fluxo
continuo. O processo inicia no corte de materiais conforme especificacbes técnicas em
maéquina operatriz do modelo guilhotina e dobra de materiais. A méquina guilhotina efetua o
corte dos materiais de aco, através da aplicacdo de uma forca de corte de duas Iaminas que
atuam simultaneamente contra o material, ocasionando posteriormente o corte do material

conforme medida definida no projeto. A dobradeira aplica uma forca de compressao contra o



material, definindo caracteristicas técnicas pré-definidas no projeto. A Figura 28 (a) e (b)

ilustram os equipamentos de corte e dobra de materiais.

Figura 28 - Equipamentos de corte e dobra de materiais.

(a) Guilhotina (b) Dobradeira

Fonte: Proprio autor, (2012).

A montagem do chassi, assoalho e laterais das cacambas basculantes sdo unidas pelo
processo de solda MAG, sigla utilizada para o processo GMAW, (abreviatura do inglés par
gas metal arc welding), que é a designacdo normatizada pela AWS, (American Welding
Society), para a soldagem de acos carbono e baixa liga. O processo GMAW- MAG especifica
a protecdo gasosa é feita por um gas ativo, que interagem com a poca de fusdo, normalmente
CO,, diéxido de carbono. Utiliza-se gases compativeis e arames na mesma composic¢ao da
matéria-prima que garantem a unido e a resisténcia mecanica solicitada. A soldagem pontear é
a primeira etapa da soldagem utilizado para unir os componentes e estes formardo os
conjuntos com a utilizacdo de gabaritos para garantir o dimensional desejado, mas esta
primeira etapa ndo garante para a cagamba a resisténcia final solicitada em trabalho. A
soldagem estrutural é a segunda etapa do processo de soldagem. Nesta, a solda € realizada
conforme as especificagbes técnicas garantindo ao equipamento resisténcia mecéanica a
aplicacdo definida pela area de engenharia da empresa. A limpeza da solda é realizada
manualmente com picaretas e é realizada uma pré-avaliacdo pelo coordenador do setor no
intuito de corrigir possiveis falhas na soldagem. A Figura 29 ilustra o processo de soldagem
GMAW - MAG da empresa em estudo.



Figura 29 - Soldagem GMAW-MAG da empresa em estudo

Fonte: Proprio autor, (2012).

O processo por jato de granalha é um processo mecanico no qual a superficie metalica é
submetida ao impacto de um jato de microesferas de aco com dimensional aproximado de
1mm a alta velocidade. Este processo € utilizado para limpar o material metalico da cacamba
e eliminar possiveis corrosdes superficiais que 0 aco possa conter devida a exposi¢do do

material a umidade relativa do ar.

Este processo combina a remoc¢do de contaminantes e a producdo de rugosidade
provinda de melhoria de aderéncia para a tinta em uma Unica operacdo. A Figura 30 ilustra o

processo de jato de granalha da empresa.

Figura 30 - Jato de granalha da empresa em estudo.

Fonte: Proprio autor, (2012).

Na etapa da pintura é aplicada a primeira camada de tinta designada como fundo
anticorrosivo ou primer, esta deve ser aplicada logo apds o jato de granalha e serve como

camada protetora para o0 aco. Apos aplica-se a pintura esmalte, com cor definida pelo cliente e



pré-especificada na ordem de servigco. Sdo necessarias duas aplicagdes de tinta na cacamba,
garantindo a aderéncia e qualidade, conforme especificacdes. A secagem € realizada ao ar
ambiente, ndo se tem estufas de secagem na empresa. A cagamba € deslocada para a area de
expedicdo e retoques, aonde sdo montados os adesivos reflexivos, placa de identificacdo e
numeracdo conforme legislacdo vigente. A Figura 31 (a) e (b) ilustra o setor de pintura da

empresa.

Figura 31 — Setor de pintura da empresa.

(b) Pintura esmalte

Fonte: Proprio autor, (2012).

A area técnica efetua a vistoria visual e a vistoria funcional juntamente com o cliente. E
agendada a vistoria técnica junto ao INMETRO. Emite-se a nota fiscal conforme numeracéo
pré-definida no pedido, efetua-se a Anotacdo de Responsabilidade Técnica ART e de posse
dos documentos o cliente é encaminhado com o equipamento para o 6rgdo credenciado do

INMETRO, para a vistoria e ensaios rodoviarios.

Durante o processo de fabricacdo, a comunicacdo é realizada na forma verbal e escrita,
atraves das instrucGes dos coordenadores e dos diretores que tramitam na linha de fabricacao
coordenando as tarefas. A Figura 32 descreve as formas de fabricacdo de uma cacamba

basculante na fabrica antiga para a empresa em estudo.



Figura 32 - Formas de fabricacdo de cagambas basculantes na fabrica antiga da empresa em estudo

Fonte: Proprio autor, (2012).

Todos os documentos gerados partem da &rea técnica e da area de planejamento
conforme as necessidades do cliente. Os documentos geralmente sdo: uma cépia da ordem de
servico que descrimina as tarefas a serem executadas em cada cacamba, uma lista de pecas
fabricada ou romaneio, e uma lista adquirida de terceiros que serd montada em cada
equipamento conforme a especificacdo do pedido. Séo utilizados registros fotogréaficos
durante o processo de fabricacdo para serem utilizados na confecgdo de manuais técnicos que

acompanham o produto e orientam o cliente com relacdo as manutenc6es dos equipamentos.

A Figura 33 descreve as formas de fabricacdo de uma cacamba basculante nas novas

instalacOes da fabrica para a empresa.



Figura 33 -Formas de fabricacdo de cacambas basculantes nas novas instalacfes da empresa em estudo
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Fonte: Proprio autor, (2012).

Os procedimentos de fabricacdo nas novas instalacdes sdo os mesmos da fabrica antiga,
nota-se que como as areas internas sdo maiores possibilitam uma melhor adequacdo dos
processos de fabricacdo. Os documentos gerados na fabrica antiga e nas novas instalagdes
também partem da &rea técnica e da area de planejamento, conforme as necessidades do
cliente. Os documentos geralmente sdo: uma copia da ordem de servico que descrimina as
tarefas a serem executadas em cada cacamba, uma lista de pecas fabricadas ou romaneio e
uma lista adquirida de terceiros que serd& montada em cada equipamento conforme a
especificacdo do pedido. S&o utilizados registros fotograficos durante o processo de
fabricacdo com utilidade na confeccdo de manuais técnicos que acompanham o produto e

orientam o cliente com relacdo as manutenc6es dos equipamentos.



4.1.4 Andlise do processo de fabricacéo

No planejamento e na fabricacdo de cagambas basculantes, os procedimentos de
planejamento ainda sdo confeccionados de forma manual, constatando a existéncia de perda

de tempo durante a programacéao dos componentes.

O processo de fabricacdo na fabrica antiga, gerava perdas, devido a inadequacdo do
leiaute. As cacambas basculantes ndo tém um fluxo continuo na linha de montagem e onera
perdas por movimentacdo. Observando o diagrama da Figura 35, verifica-se que a cacamba
sai da area de soldagem e é movimentada até a area de jato de granalha, deslocando-se
aproximadamente noventa metros em linha reta e depois retorna para dentro da linha de
fabricacdo distante 45 metros até a cabine de pintura primer, gerando gargalos produtivos e
interrompendo o fluxo. Em funcdo deste procedimento inadequado gera um maior tempo de
movimentacdo com isso os fluxos das cacambas tem perdas e ndo é continuo. Isto também
ocorre na secagem e na pintura esmalte, tornando estes setores também gargalos produtivos.
A Figura 34 descreve estes procedimentos decorrentes do layout do processo de fabricacdo da

fabrica antiga.

Figura 34 - Fluxo do processo de fabricacdo da fabrica antiga da empresa
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Fonte: Proprio autor, (2012).




A fabricacdo de cacambas basculantes nas novas instalacfes apresenta um layout em
linha de producdo, podendo ser observado conforme Fluxograma da Figura 35. A nova linha
de fabricacdo apresenta menor tempo de producéo devido a movimentacdo ser mais continua

ao longo do percurso.

Figura 35 - Fluxo do processo de producdo nas novas instalagdes da empresa
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Fonte: Proprio autor,(2012).

4.2 Aspectos e impactos ambientais na fabricacdo de cacambas na empresa
4.2.1 Levantamento de Aspectos e Impactos ambientais
A partir da aplicacdo do método matricial de Leopold, sdo apresentados os resultados

obtidos no processo de fabricagdo de cacambas basculantes. Os setores industriais

desenvolvem as seguintes atividades, conforme descreve o Quadro 3.

Quadro 3: Setores Industriais e atividades na empresa em estudo

Estamparia Corte e dobra
Soldagem Ponteamento e estrutural
Pintura Primer e esmalte
jateamento Jato de granalha
Montagem Instalacdo

Fonte: Proprio autor, (2012).




4.2.1.1 Processo matricial de Interacao setor de estamparia

O método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), aplicado na empresa
classificou os impactos ambientais de acordo com Quadro 4. Definindo um valor total para
carater, importancia, magnitude e duracdo, gerando um somatério para cada aspecto
ambiental no setor da empresa. A pontuacéo total levantada no setor da estamparia teve um

valor significativo de 2.922 pontos.

Quadro 4:ldentificacdo e classificacdo dos aspectos e impactos ambientais matriz de Leopold adaptado pelo
DNIT (2006) estamparia

PROCESSO MATRICIAL DE LEOPOLD ADAPTADO PELO DNIT (2006)

Setor industrial — Estamparia atividade industrial — Corte e dobra

Legenda da matriz de Leopold adaptado pelo DNIT (2006):

Significativo 6

,?\Znéﬁco 12 Moderado
VErso |Néo significativo| 8

-

Carater ‘ Importancia

Magnitude [ Duragéo

Grande |3 Curto 9
Médio 4 Intermedidrio|10|
Pequeno | 5 Longo 11

ASPECTO

Contaminagdo do Solo
Contaminagao da 4gua
Ocupacdo do aterro
Poluicéo atmosférica
Aumento dos indices de ruidos
Incémodo para vizinhanga
Desvalorizagdo do entorno
Alteracdo dos recursos naturais
SOMATORIO
TOTAL

IMPACTO

2 71|72 |8 |2 |8 |28 |2|8]|2|8 |27 ]|16]61
Energia elétrica 186

5 9 5 9 5 9 5 9 |5 9 |59 |59 [3|9 38 | 72

Estopas com | 2 6 2 6 2 6 1 8 |2 8 (2| 7 |2 6 |2| 6 | 16 | 53

176
6leo 3 10 | 3 9 4 10 | 5 9 |5 9 |5(10 (3|10 |3| 10| 31| 77
2 8 2 8 2 8 2 6 21 8 2 7 2 7 21 8 16 60

Fumo metélico 184
5 9 5 9 5 9 3 10 |5 9 |4] 9 |4 9 |4 9 35 | 73

2|72 |7 |2 |8 |2 |8 |2|8 2|8 |2|8 2|7 |16]61
Graxa 185

3 /10 3|94 |9 |5 |9 |59 5|9 (5|9 |4[10|34]|T74

2|72 |8 2|7 |2 |6 |2|71]2| 82|38 |2| 8|16 |59
Limalha de ferro 183

4 10049594 10][3[20[5]9 ] [4a]o ] a]9g[33]75
Continua...




Continuacéo dos quadros....

2 7 2 7 2 7 2 8 21 7 2 7 2| 8 2| 8 16 | 59
Lixas usadas 176
3 10 3 9 4 9 4 9 |3 9 (3|9 |49 [4] 9 28 | 73
2 6 2 6 2 6 2 8 2| 8 2 7 2| 7 2| 7 16 | 55
Luvas com 6leo 176
3 10 3 9 4 9 5 9 |5 9 (4| 9 |3|10|3|10]| 30|75
2 7 2 7 2 7 2 8 2| 8 2 7 2| 7 2| 7 16 | 58
Madeira 184
5 9 5 9 3 10 5 9 |5 9 5| 9 |4|10[3|10]|3 |75
) 2 7 2 8 2 8 2 8 |2 8 (2| 8 |2| 8 |27 16 | 62
Oleo SAE 68 188
4 9 4 9 5 9 5 9 |5 9 |5 9 |5 9 |59 38 | 72
2 6 2 6 2 6 2 8 2| 8 2 7 2| 7 2| 6 16 | 54
Panos mecanicos 178
3 10 3 10 3 10 5 9 |5 9 (5|10 |3|10 3|10 | 30 | 78
2 7 2 8 2 7 2 8 2| 8 2 7 2| 7 2| 7 16 | 59
Papeldo 184
4 9 4 9 3 10 5 9 |5 9 (410|410 |4| 10| 33 |76
. ) 2 7 2 8 2 7 2 8 2| 8 2 8 2| 8 2| 7 16 | 61
Plastico (filmes) 187
5 9 5 9 5 10 5 9 |5 9 (4| 9 |4 9 |4 9 37 | 73
2 6 2 6 2 8 2 8 |2| 7 |2| 6 |2]| 6 |2]| 6 16 | 53
Residuo de ago 177
3 10 3 10 5 9 5 9 | 4|10 (3|10 | 3|10 | 4| 10| 30 | 78
2 8 2 8 2 8 2 6 2| 6 2 6 2| 7 2| 8 16 | 57
Ruidos 181
5 9 5 9 5 9 3 10 13|10 (3] 9 (5| 9 |5] 9 34 | 74
2 7 2 7 2 8 2 7 2| 8 2 8 2| 8 2| 8 16 | 61
Solvente 188
5 9 5 9 5 9 4 9 |5 9 |5 9 |59 |59 39 | 72
. 2 8 2 8 2 8 2 6 (2| 6 |2| 8 |2| 8 |2]| 8 16 | 60
Vibracoes 187
5 9 5 9 5 9 4 10 | 4| 10 9 |51 9 |59 37 | 74
Valor total do setor industrial - Estamparia 2922

Fonte: Proprio autor, (2012).

Na Tabela 1, nota-se que a diferenca do aspecto ambiental mais significativo (lixas

usadas) pelo menos significativo (solvente) é de 12 pontos.

O somatorio dos quadriculos se deu pelo carater, magnitude, importancia e duracao.
Pelo somatdrio de cada aspecto ambiental pode-se classificar o valor total exibido na Tabela
1, ou seja, os aspectos que tiverem um valor mais préoximo de 176 sdo classificados como
significativos e os aspectos que tiverem valores mais proximos de 188 sdo classificados como
ndo significativos. O somatorio desses aspectos para o setor industrial de estamparia pode ser
comparada com outras atividades da empresa em estudo. Com o somatério final pode-se
comparar qual atividade tem mais aspectos/impactos significativos para adotar procedimento

de minimizacdo.



Tabela 1: Classificacdo dos aspectos ambientais no setor de estamparia pelo método matricial de Leopold
adaptado pelo DNIT (2006)

Setor Industrial — Estamparia
Atividade industrial — Corte e dobra

Descricéo do Aspecto Valor Total Classificacéo
Lixas usadas 176 Significativo
Luvas com 6leo 176 Significativo
Estopas com 6leo 176 Significativo
Residuos de aco 177 Significativo
Panos mecénicos com 6leo 178 Significativo
Ruidos 181 Significativo
Limalha de ferro 183 Significativo
Fumo metélico 184 Né&o Significativo
Madeira 184 Nao Significativo
Papeléo 184 Nao Significativo
Graxa 185 Nao Significativo
Consumo de energia elétrica 187 Nao Significativo
Plastico (filmes) 187 Nao Significativo
Vibragoes 187 N&o Significativo
Oleo lubrificante (SAE 68) 188 N3o Significativo
Solvente 188 Né&o Significativo
Valor total 2922

Fonte: Proprio autor, (2012).

A Tabela 1 descreve a classificacdo das atividades industriais da empresa, no setor da
estamparia relacionado a cada aspecto ambiental, foi encontrado um valor total no final da
classificacdo, representando o somatério dos quadriculos de cada aspecto e impacto ambiental
exibido no processo matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006).

E possivel direcionar os esforcos da empresa para as atividades que apresentam os
impactos ambientais mais significativos. Os resultados obtidos séo validos para a fabrica
antiga como para as novas instalagdes, pois a planta de fabricagéo teve alteracdo mas os

processos permanecem 0S mesmaos.

4.2.1.2 Avaliacdes do processo matricial no setor da estamparia

Atraveés de avaliagdo realizada na empresa observou-se que tanto para a fabrica antiga
como para as novas instalacdes o setor de estamparia apresenta grande quantidade de residuos
solidos, estes residuos sdo decorrentes de um processo de fabricacdo artesanal, que apresenta

gargalos produtivos e acaba comprometendo a organizacdo da empresa em estudo.

A Figura 36 (a) e (b) ilustram a &rea da estamparia da empresa em estudo na fabrica

antiga e nas novas instalacdes.



Figura 36- Setor de estamparia

(a) Fabrica antiga (b) novas instalagBes

Fonte: Proprio autor, (2012).

Como resultado do método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), aplicado
no setor da estamparia, tem-se a valoracdo dos impactos para o setor da estamparia a critério
do procedimento metodoldgico quais impactos devem ser estudados:

1 - residuo de aco;

2 - panos com 6leo;

3 - estopa com 0leo;

4 - limalha de ferro;

5 - lixas usadas;

6 — ruido.

Através do 5s a empresa em estudo pretende armazenar temporariamente os residuos
solidos gerados no processo de fabricacéo.

4.2.1.3 Processo matricial de Interacdo setor pintura

O Quadro 5 classifica os impactos ambientais para o setor de pintura de acordo com o
método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), tendo em vista, um valor total para
carater, importancia, magnitude e duracdo, gerando um somatdrio para cada aspecto
ambiental para o setor. A pontuacdo total levantada no setor de pintura teve um valor

significativo de 1.974 pontos.



Quadro 5: Identificagdo e classificacdo dos aspectos e impactos ambientais do setor de pintura matriz de

Leopold adaptado pelo DNIT (2006)

PROCESSO MATRICIAL DE LEOPOLD ADAPTADO PELO DNIT (2006)

Setor industrial — Pintura Atividade industrial — pintura primer e pintura esmalte

Legenda da matriz de Leopold adaptado pelo DNIT (2006):
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181
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21 8|2 8 2 8 2 6 2 8 2 7 2 7 2 8 16 60
Ruidos 184
51 9 |5] 9 5 9 3 10| 5 9 4 9 4 9 4 9 35 73
. 21 8|2 8 2 8 2 6 2 6 2 8 2 8 2 8 16 60
Vibracoes 187
51 9 |5] 9 5 9 4 10| 4 |10 | 4 9 5 9 5 9 37 74
217 |27 2 7 2 8 2 7 2 7 2 8 2 8 16 59
Tinta 177
3110|310 ]| 4 9 4 9 3 9 3 9 4 9 4 9 28 74
2|17 |27 2 7 2 8 2 7 2 7 2 8 2 8 16 59
Solvente 177
3110 (3| 10| 4 9 4 9 3 9 3 9 4 9 4 9 28 74
Retalhos de 21 6 |26 2 6 2 8 2 8 2 7 2 7 2 6 16 54 178
lixas 3|10 (3|10 3 |10 | 5 9 5 9 5 10 | 3 10 | 3 10 30 78
Fundo Anti- 217 |27 2 7 2 8 2 7 2 7 2 8 2 8 16 59 177
corrosivo 3110 | 3| 10 4 9 4 9 3 9 3 9 4 9 4 9 28 74
Panos 21 6 |26 2 6 2 8 2 8 2 7 2 7 2 6 16 54 178
mecanico 3110 (3(10| 3 |10| 5 9 5 9 5 10| 3 10 | 3 10 30 78
Embalagem 21 6 |26 2 6 2 8 2 8 2 7 2 7 2 6 16 54 178
Tinta 3110 (310 3 |10| 5 9 5 9 5 10| 3 10 | 3 10 30 78
2|1 8 |2| 8 2 8 2 6 2 6 2 6 2 7 2 8 16 57
EPI’s 181
51 9 |5] 9 5 9 3 10| 3 10 | 3 9 5 9 5 9 34 74
2|17 |27 2 7 2 7 2 7 2 7 2 8 2 8 16 58
Fumo metélico 176
3110 (3] 9 4 9 4 10 | 3 9 3 9 4 9 4 9 28 74
Valor total do setor industrial - Pintura 1974

Fonte: Proprio autor, (2012).




Na tabela 2, nota-se que a diferenca do aspecto ambiental mais significativo (fumo

metalico) pelo menos significativo (vibragdes) € de 11 pontos.

O somatorio dos quadriculos se deu pelo carater, magnitude, importancia e duracao.
Pelo somatorio de cada aspecto ambiental classificou-se o valor total exibido na Tabela 2. Os
aspectos que tiverem um valor mais proximo de 176 sdo classificados como significativos e
0S aspectos que tiverem valores mais proximos de 187 sdo classificados como néo
significativos. O somatdrio desses aspectos para o setor de pintura pode ser comparada com
outras atividades da empresa. Com o somatorio final pode-se comparar qual atividade tem
mais aspectos/impactos significativos para adotar procedimentos de minimizacgéo, conforme
Tabela 2.

Tabela 2: Classificacdo dos aspectos ambientais para setor de pintura pelo método matricial de Leopold adaptado
pelo DNIT (2006)

Setor industrial — Pintura
Atividade industrial — Pintura primer e esmalte

Descricao do aspecto Valor total | Classificagdo
Fumo metélico 176 Significativo
Tinta 177 Significativo
Solvente 177 Significativo
Fundo Anti-corrosivo 177 Significativo
Retalho de lixas 178 Significativo
Panos mecanicos 178 Significativo
Embalagem de Tinta 178 Significativo
EPIs 181 Significativo
Consumo de Energia 181 Significativo
Ruidos 184 Néo Signif.
Vibragoes 187 N&o Signif.
Valor total 1974

Fonte: Proprio autor, (2012).

A Tabela 2 descreve a classificagdo das atividades industriais da empresa, relacionando
a cada aspecto ambiental, encontrou-se um valor total no final da classificagéo, representando
0 somatorio dos quadriculos de cada aspecto e impacto ambiental exibido no processo
matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006). E possivel direcionar os esforcos da
empresa para as atividades que apresentam os impactos ambientais mais significativos. Os
resultados obtidos s&o validos para a fabrica antiga como para as novas instalagfes, pois a

planta de fabricagéo teve alteracdo mas 0s processos permanecem 0S mesmos.



4.2.1.4 Avaliagdes dos processos matriciais no setor da pintura

Atraves da avaliagdo que se realizou na empresa, observa-se que tanto para a fabrica
antiga como para as novas instalacdes o setor de pintura apresenta efluente liquidos e residuos
solidos. O setor de pintura da empresa utiliza a cabine de pintura para efetuar a pintura com
fundo anticorrosivo ou primer e a pintura final com tinta esmalte. A Figura 37 ilustra o setor

de pintura da fabrica antiga da empresa.

Figura 37 - Pintura primer, esmalte e residuos de tinta fabrica antiga

(a) Pintura Primer (b) Pintura esmalte

Fonte: Préprio autor, (2012).

A Figura 38 ilustra o setor de pintura da empresa nas novas instalacdes.
Figura 38 - Cabine primer e esmalte novas instala¢6es

(a) Pintura primer novas instalaces (b) Pintura esmalte novas instalagﬁes

Fonte: Proprio autor, (2012).



O método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), aplicado no setor de
pintura rangueia os impactos a critério do procedimento metodol6gico de quais impactos

devem ser estudados:

1 — fumo metélico;

2 —tinta;

3 —solvente;

4 — fundo anti-corrosivo;

5 — lixas e panos mecanicos;
6 — embalagens de tinta.

4.2.1.5 Processo matricial de Interacdo setor soldagem

O Quadro 6 classifica os impactos ambientais para o setor industrial de soldagem de
acordo com o método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), tendo em vista, um
valor total para carater, importancia, magnitude e duracdo, gerando um somatério para cada
aspecto ambiental no setor. A pontuacao total levantada no setor de soldagem teve um valor

significativo de 1.242 pontos.



Quadro 6: ldentificacdo e classificacdo dos aspectos e impactos ambientais do setor de soldagem pela matriz de
Leopold adaptado pelo DNIT (2006)

PROCESSO MATRICIAL DE LEOPOLD ADAPTADO PELO DNIT (2006)
Setor industrial — Soldagem

Atividade industrial — Soldagem ponteamento e estrutural

Legenda da matriz de Leopold adaptado pelo DNIT (2006):

— 6
Benéficol 1 Significativo
Ad 5 Moderado 7
Verso N&o significativo| 8
Carater Importancia

Magnitude | Duragéo

Grande |3 Curto 9
Médio 4 Intermediario|10
Pequeno | 9 Longo 11
g
ASPECTO 8 «, g 2
= g s E g o 2
3 2 e =2 3 % S PR o
o m Z P 0 ‘= @ = =
° ° S 3 3 S o = 24 g
18 x% '8 e S © @ 8 '9 <
g g S B £ s 2 o e B
= £ 'S o @ o =l @ O
£ £ g S S 2 2 3 2 F
s 3 =3 = o =] 15y o %)
1< = o = = IS S IS
S S S & 5 g = &
© © E g S 5
2 B 2 <
IMPACTO 2
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o 176
energiaelétrica | 3 | 10 | 3 9 4 9 4 9 3 9 3 9 4 9 4 9 28 73
2 8 2 8 2 8 2 6 2 6 2 6 2 7 2 8 16 57
Ruidos 181
5195|9593 (103 [10[3|9]|5]|9]|5]29 34 74
) 2/8|2|8|2|8|2|6|2|6|2]|8|2|8]|]2]S8 16 60
Vibragdes 187
5 9 5 9 5 9 4 (10| 4 |10 | 4 9 5 9 5 9 37 74
Residuo 217 (2|7 |2 | 7|2 |8 |2 |7 |2|7|2|8]|2]|S8 16 59 176
Eletrodo 3/10(3 |9 |4 (9|4]9 3|93 [9]|4]9]|4]09 28 73
Embalagem 2 7 2 7 2 7 2 8 2 7 2 7 2 8 2 8 16 59 176
eletrodo 3103|914 (9|4]93]|]9]|3[9]|4]9]|4]09 28 73
2|6 |2|6|2|6|2|8|2|8|2|7|2|7]|2]|7 16 55
EPI’s 176
3/]10({3|9|4(9|5|9|5|9|4|9]|3|10|3 |10 30 75
. 2 6 2 6 2 6 2 6 2 6 2 6 2 7 2 7 16 50
Fumo metélico 170
3/10(3 |94 |9 |3 |11|4|9|4|9]|3|10|3]|10]| 27 77
Valor total do setor industrial - Soldagem 1242

Fonte: Proprio autor, (2012).




Na Tabela 3 nota-se que a diferenca do aspecto ambiental mais significativo (fumo
metalico) pelo menos significativo (vibragdes) é de 17 pontos. O somatorio dos quadriculos se
deu pelo carater, magnitude, importancia e duracdo. Pelo somatdrio de cada aspecto ambiental
podemos classificar o valor total exibido na Tabela 3. Os aspectos que tiverem um valor mais
préximo de 170 sdo classificados como significativos e 0s aspectos que tiverem valores mais
préximos de 187 sdo classificados como ndo significativos. O somatorio desses aspectos para
0 setor industrial da soldagem pode ser comparada com outras atividades da empresa em
estudo. Com o somatorio final pode-se comparar qual atividade tem mais aspectos/impactos
significativos para adotar procedimentos de minimizacdo conforme podemos observar na
Tabela 3.

Tabela 3: Classificagdo dos aspectos ambientais na empresa em estudo pelo método matricial de Leopold
adaptado pelo DNIT (2006)

Setor industrial — Soldagem
Atividade industrial — Soldagem ponteamento e estrutural

Descricéo do Aspecto Valor Total | Classificacio
Fumo metélico 170 Significativo
EPIs 176 Significativo
Embalagem de eletrodo 176 Significativo
Residuo de Eletrodo 176 Significativo
Consumo de energia elétrica 176 Significativo
Ruidos 181 Néo Signif.
Vibragoes 187 Né&o Signif.
Valor total 1242

Fonte: Préprio autor, (2012).

A Tabela 3 descreve a classificacdo das atividades industriais da empresa, no setor da
soldagem relacionando a cada aspecto ambiental encontrado um valor total no final da
classificacdo, representando o somatdrio dos quadriculos de cada aspecto e impacto ambiental
exibido no processo matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006). E possivel direcionar
os esforcos da empresa para as atividades que apresentam 0s impactos ambientais mais
significativos. Os resultados obtidos s&o validos para a fabrica antiga como para as novas
instalacdes, pois a planta de fabricacdo teve alteracdo mas 0s processos permanecem 0S

mesmaos.



4.2.1.6 Avaliagdes dos processos matriciais no setor da soldagem

Atraves da avaliacdo realizada na empresa, observou-se que tanto para a fabrica antiga
como para as novas instalagdes o setor de soldagem apresenta fumos metalicos e residuos
solidos. No setor de soldagem da empresa, tem-se a atividade industrial de soldagem por
ponteamento e soldagem estrutural utilizando-se o processo GMAW — MAG, recomendado
para producéo seriada de componentes fabricados em aco carbono. A Figura 39 ilustra o setor

de soldagem da fabrica antiga da empresa:

Figura 39 — Processo de soldagem ponto e estrutural da fabrica antiga.

(a) Soldagem ponto (b) Soldagem estrutural

Fonte: Proprio autor, (2012).

As figuras 40 (a) e (b) ilustram o setor de soldagem da empresa nas novas instalagdes.
Figura 40 — Processo de soldagem ponto e estrutural das novas instalacdes.

(a) Solda ponto (b) Solda estrutural

Fonte: Proprio autor, (2012).



O método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), aplicado no setor de
soldagem ranqueia os impactos a critério do procedimento metodolégico quais impactos

devem ser estudados:

1 — fumo metélico;

2 - EPI'S;

3 — residuo eletrodo;

4 — embalagens consumiveis;
5 — energia elétrica;

6 — ruidos.

4.2.1.7 Processo matricial de Interacdo setor de montagem instalacéo

O Quadro 7 classifica os impactos ambientais para 0 setor de montagem instalacéo de
acordo com o método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), tendo em vista, um
valor total para carater, importancia, magnitude e duracdo, gerando um somatério para cada
aspecto ambiental no setor da empresa. A pontuacgéo total levantada no setor de montagem
instalacdo teve um valor significativo de 1.063 pontos.



Quadro 7: ldentificagdo e classificacdo dos aspectos e impactos ambientais do setor de montagem matriz de
Leopold adaptado pelo DNIT (2006)

PROCESSO MATRICIAL DE LEOPOLD ADAPTADO PELO DNIT (2006)
Setor industrial — Montagem instalacédo
Atividade industrial - Montagem manual
Legenda da matriz de Leopold adaptado pelo DNIT (2006):
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519 5 9 5 9 4 |10 4 |10 ]| 4 9 5 9 5 9 37 74

Valor total do setor industrial - Montagem 1063

Fonte: Proprio autor, (2012).

Na Tabela 4, a diferenca do aspecto ambiental mais significativo (ruidos) pelo menos
significativo (vibracdes) é de 15 pontos. O somatorio dos quadriculos se deu pelo caréter,
magnitude, importancia e duracdo. Pelo somatdrio de cada aspecto ambiental classificou-se o

valor total exibido na Tabela 4. Os aspectos que tiverem um valor mais proximo de 172 séo



classificados como significativos e 0s aspectos que tiverem valores mais proximos de 187 sdo
classificados como ndo significativos. O somatorio desses aspectos para o setor de montagem
instalacdo pode ser comparada com outras atividades da empresa em estudo. Com 0 somatorio
final pode-se comparar qual atividade tem mais aspectos/impactos significativos para adotar

procedimento de minimizacdo, conforme a Tabela 4.

Tabela 4: Classificacdo dos aspectos ambientais no setor de montagem instalagdo pelo processo matricial de
Leopold adaptado pelo DNIT (2006)

Setor industrial — Montagem
Atividade industrial — Montagem instalagdo

Descricéo do Aspecto Valor Total Classificacao
Vibracdes 187 N&o Significativo

EPIs 176 Significativo

Embalagem pléastica 176 Significativo

Residuo de 6leo hidraulico 176 Significativo

Consumo de energia elétrica 176 Significativo

Ruidos 172 Significativo

Valor total 1063

Fonte: Proprio autor, 2012.

A Tabela 4 descreve a classificacdo das atividades industriais da empresa, no setor da
montagem instalacéo relacionado a cada aspecto ambiental encontrado um valor total no final
da classificacdo, representando o somatério dos quadriculos de cada aspecto e impacto
ambiental exibido no processo matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006). E possivel
direcionar os esforgos da empresa para as atividades que apresentam 0s impactos ambientais
mais significativos. Os resultados obtidos sdo validos para a fabrica antiga como para as
novas instalacdes, pois a planta de fabricacdo teve alteracdo mas 0s processos permanecem 0S

mesmaos.

4.2.1.8 AvaliagGes do processo matricial no setor montagem instalagéo

Através da avaliacdo que se realizou na empresa, observou-se que tanto para a fabrica
antiga como para as novas instalagdes o setor de montagem instalacdo apresenta ruidos e
residuos de 6leo hidraulico. A montagem das cacambas é realizada através da utilizacdo do
equipamento de elevacdo e transporte hidraulico e cavaletes metalicos. A Figura 41 ilustra o

setor de montagem instalacédo da fabrica antiga da empresa.



Figura 41 - Montagem instalacdo da fabrica antiga.

(a) Montagem instalacéo fabrica antiga (b) Montagem instalacdo fabrica antiga

Samel. == L, T

Fonte: Proprio autor,(2012).

A Figura 42 ilustra o setor de montagem da empresa nas novas instalagdes:

Figura 42 - Montagem com ponte rolante novas instalacdes.

Fonte: Proprio autor,(2012).

Aplicou-se o método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), no setor de
montagem e instalacédo este valora os impactos a critério do procedimento metodologico e

quais impactos devem ser estudados:

1 - ruido;

2 — energia elétrica;

3 — ¢leo hidraulico;

4 — embalagem plastica;
5—-EPI’s;

6 — vibracoes.




4.2.1.9 Processo matricial de Interacéo setor jato de granalha

O Quadro 8 classifica os impactos ambientais para o setor industrial de jato de granalha,
de acordo com o método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), tendo em vista,
um valor total para carater, importancia, magnitude e duracdo, gerando um somatério para
cada aspecto ambiental no setor da empresa. A pontuacdo total levantada no setor de Jato de

granalha teve um valor significativo de 883 pontos.

Quadro 8: Aspectos e impactos ambientais matriz de Leopold adaptado pelo DNIT (2006) no setor de jato de

granalha
PROCESSO MATRICIAL DE LEOPOLD ADAPTADO PELO DNIT (2006)
Setor acabamento — Jato de granalha Atividade industrial — Jateamento
Legenda da matriz de Leopold adaptado pelo DNIT (2006):
= Significativo 6
Benéfico |1 g
Moderado 7
Adverso | 2 TSRS
Na&o significativo| 8
Carater Importancia
Magnitude | Duragéo
Grande |3 Curto 9
Médio 4 Intermediario|10
Pequeno |5 Longo 11
o
ASPECTO w s @
8 2 =
=] [+ o _
) < 'S IS ] 2
E =3 o 8 P s S g
A @ 5 5 S < @ g o
o 5] = — n i~ @ o =
S ° o 3 3 'S o £ o g
] 8 8 £ 5 = s 3 O <
S < 9 B s S @ e K N
g g T o - [=% h=] »n < O
= = < D 8 o o o = -
1S Iy o o S S B ko] o)
g s 3 > o) 2 g 2 @
8 8 S g 5 5 g &
£ = s s
IMPACTO < 2 <
a
Energia 2 8 2 8 2 8 2 6 2 6 2 6 2 7 2 8 16 57 181
elétrica 5 9 5 9 5 9 3110 3 |10 3 9 5 9 5 9 34 74
2 8 2 8 2 8 2 6 2 6 2 4 2 7 2 8 16 57
Ruidos 179
5 9 5 9 5 9 3 10 3 10 3 9 5 9 5 9 34 74
2 6 2 6 2 6 2 8 2 8 2 7 2 7 2 7 16 55
Granalha 176
3| 10 3 9 4 9 5 9 5 9 4 9 3 10 3 10 30 75
2 6 2 6 2 6 2 8 2 9 2 7 2 7 2 7 16 55
EPI’s 177
3| 10 3 9 4 9 5 9 5 9 4 9 3 10 3 10 30 75
Fumogranalha | 2 | 6 2 6 2 6 2 6 2 6 2 6 2 7 2 7 16 50 170
de aco 3110 | 3 9 4 9 4 110 )| 4 9 4 9 3 10| 3 |10 28 76
Valor total do setor industrial — Jato de granalha 883

Fonte: Proprio autor, (2012).



Na Tabela 5, nota-se que a diferenca do aspecto ambiental mais significativo poeira
metalica pelo menos significativo energia elétrica ¢ de 11 pontos. O somatério dos
quadriculos se deu pelo carater, magnitude, importancia e duracdo. Pelo somatorio de cada
aspecto ambiental podemos classificar o valor total exibido na Tabela 5. Os aspectos que
tiverem um valor mais proximo de 170 séo classificados como significativos e 0s aspectos
que tiverem valores mais proximos de 181 sdo classificados como ndo significativos. O
somatdrio final é possivel comparar qual atividade tem mais aspectos/impactos significativos

para adotar procedimentos de minimizacéo destes, conforme Tabela 5.

Tabela 5: Classificacdo dos aspectos ambientais na empresa em estudo pelo método matricial de Leopold
adaptado pelo DNIT (2006)

Setor industrial — Jato de granalha
Atividade industrial — Jateamento

Descricdo do aspecto Valor total Classificacéo
Fumo granalha de aco 170 Significativo
Granalha 176 Significativo
EPI’s 177 Significativo
Ruido 179 Né&o Significativo
Consumo de energia elétrica 181 N&o Significativo
Valor total 883

Fonte: Proprio autor, (2012).

A Tabela 5 descreve a classificacao das atividades industriais da empresa, relacionado a
cada aspecto ambiental encontrado dentro do setor de jato de granalha tem um valor total no
final da classificacdo, isso representa o somatério dos quadriculos de cada aspecto e impacto
ambiental exibido no processo matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006) . E possivel
direcionar os esforcos da empresa para as atividades que apresentam 0s impactos ambientais
mais significativos. Os resultados obtidos sdo validos para a fabrica antiga como para as
novas instalagdes, pois a planta de fabricacédo teve alteracdo mas 0s processos permanecem 0s

mesmaos.

4.2.1.10 Avaliagbes dos processos matriciais no setor jato de granalha

Atraveés da avaliacdo realizada na empresa, observou-se que tanto para a fabrica antiga
como para as novas instalacbes o setor de jato de granalha apresenta poeira metalica e
residuos sélidos. O jato de granalha é um processo de limpeza da superficie do metal e é

realizado antes do processo de pintura. A Figura 43 (a) ilustra o setor de jato de granalha da



fabrica antiga da empresa e a Figura 43 (b) ilustra o setor de jato de granalha das novas

instalacdes.

Figura 43 - Processo de Jato de granalha

(a) Fabrica antiga (b) Novas instalacdes
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Fonte: Proprio autor, (2012).

Aplicou-se o0 método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), no setor de jato
de granalha este valora os impactos a critério do procedimento metodoldgico e quais

impactos devem ser estudados:

1 — Fumo granalha de aco;
2 —granalha;

3-EPI’s;

4 — ruido;

5 — energia elétrica.

4.2.1.11 Diagnosticos dos aspectos e impactos ambientais na fabricacdo de cagambas

O comparativo dos impactos ambientais definidos pela matriz de Leopold adaptado pelo
DNIT (2006), em cada setor da empresa em estudo caracteriza um diagndstico para o
processo de fabricacdo de cagcambas basculantes da empresa em estudo e avaliagdo conforme
esta descrito o Quadro 9.



Quadro 9: Importancia dos impactos para os setores da empresa

Impactos ambientais

Estamparia Pintura Soldagem Montagem Jato granalha
Residuo de aco Fumo metalico Fumo metalico Ruido Fumo granalha
Pano com 6leo Tinta EPI’s Energia elétrica Granalha

Estopa com 6leo Solvente Residuo eletrodo Oleo hidréulico EPI’s
Limalha de ferro Fundo anti-corrosivo Embalagem consumivel Embalagem plastica Ruido

Lixas usadas

Lixas e panos mecanicos

Energia elétrica

EPI’s

Energia elétrica

Ruido

Embalagem tinta

Ruido

VibracBes

Fonte: Proprio autor, (2012).

A partir deste diagndstico, com visita in locco na empresa, com o auxilio dos gestores e
com base nos resultados dos impactos obtidos do método matricial de Leopold adaptado pelo
DNIT (2006), definiu-se quais 0s setores mais criticos e quais 0s impactos deverdo ser

mitigados.

1 — fumo metalico;

2 — residuo de aco;

3 — 6leo hidraulico;

4 — ruido;

5 — embalagem consumivel;

6 — panos mecanicos;

7 — lixas;

8 — tinta / solvente - fundo anticorrosivo e tinta esmalte;
9 — energia elétrica;

10 — embalagem de tinta.
4.2.2 Entradas, saidas e indicadores

Os dados de consumo de energia elétrica para a fabrica antiga no periodo de 12 meses
era de 9800 kw e para as novas instalagdes o consumo medio de energia elétrica foi de 10.860
kw, ndo houve incremento de equipamento e maquinas e constata-se que o aumento do
consumos se justifica em virtude do aumento da area de fabricacdo a fabrica antiga possuia
400 m? de érea Gtil e as novas instalacdes 2000 m? de area Gtil. Nas novas instalacdes os
ambientes sdo maiores e as luminarias instaladas sdo de maior poténcia. Constata-se que nas
novas instalacGes da empresa a edificacdo foi projetada visando reduzir consumos de energia
para iluminacdo. Instalou-se telhas transparentes possibilitando a entrada da iluminacao

natural durante o periodo diurno no interior da fabricagdo. Conforme mostra a Figura 44.



Figura 44 - lluminacgdo natural reduz consumo de energia no pavimento de fabricacéo

~—_—

o
L, o

lluminag&o natural

Fonte: Proprio autor,(2012).

Os dados de Entrada e saida de agua potavel consumida para a fabrica antiga e para as
novas instalacdes ndo representa incremento de consumo, fabrica antiga 65 m* e novas
instalagdes 55m°. Esta diminuicdo de consumo é ocasionada porque nas novas instalacdes é
realizada a coleta da 4gua da chuva e esta agua é utilizada nos banheiros e para limpeza geral

da inddstria, conforme apresenta a Figura 45.

Figura 45: Reaproveitamento da agua da chuva

AR

Tubulagdo de coleta 4gua da chuva

Fonte: Proprio autor,(2012).



4.2.2.1 Entrada e Saida — setor estamparia

No inicio dos levantamentos realizou-se uma analise para se conhecer as entradas e
saidas dos produtos da empresa, onde monitorou-se 0 consumo de ago carbono no setor
industrial de estamparia, estas informacgdes seguiram procedimento, onde todo o material
adquirido de chapas de aco durante os meses de janeiro a outubro de 2012 foi monitorado
antes do descarregamento do caminh&o e foi mensurada a massa comprada de chapa de ago.
No processo de fabricacdo, proximo ao setor da estamparia, foi instalado um container,

conforme ilustra a Figura 46, onde foi acondicionado todo o residuo de aco gerado no més.

Figura 46 - Container com output ndo produto gerado como residuo estamparia.

g N
Fonte: Proprio autor, (2012).

A partir destas informacdes, monitorou-se o output gerado como residuo na estamparia
nos meses de janeiro a outubro de 2012 e estas informagdes podem ser observadas no Quadro
10.

Quadro 10: Output ndo produto gerado como residuo sélido estamparia

Demonstrativo dos Residuos solidos no periodo

Meses | Jan Fev Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out c Total
Chapa 35.000 | 30.000 | 20.500 | 38.000 | 57.000 | 42.000 | 54.000 | 47.000 | 44.000 | 47.000 | 11.858,34 | 51.812,50
Residuo | 700 550 320 400 385 450 700 430 680 750 139,70 670,63
Indicador | 20,0% | 18,33% | 15,61% | 10,53% | 6,75% | 10,71% | 12,96% | 9,15% | 1545% | 1596% | 1178% | 12,94%

Fonte: Proprio autor, (2012).

A média gerada durante os meses de janeiro a agosto de 2012 demonstra que a média do

output ndo produto gerado como residuo é 12,94% e o desvio € 6= 1,178%.




Avaliou-se 0 processo de fabricacdo e foram realizados os desenhos em software 3D
dos componentes de cacambas agricolas e terraplenagem, com a intensdo de mensurar as
informagBes de entrada e saida de materiais por equipamento da empresa em estudo.

Conforme descreve a figura 47.

Figura 47 - Projeto 3D de componente de cagamba basculante

Fonte: Proprio autor, (2012).

Através do projeto técnico foi mensurado a massa em (kg) dos componentes e a massa
em (kg) do residuo gerado por componente conforme figura 48 (a) e (b).

Figura 48 - Massa de residuo gerado por componente de cacambas basculantes

(@) Residuo gerado em chapa de aco (b) Residuo gerado em Limalha de aco

Fonte: Proprio autor, (2012).

Estas analises foram realizadas para todos os componentes das cacambas agricolas e
terraplenagem e representam os principais produtos da empresa em estudo conforme descreve
a Tabela 6.



Tabela 6: Informagdes de entrada, saida cagamba basculante agricola e terraplenagem na estamparia

Cagamba basculante agricola Cagamba basculante terraplenagem
Quantidade o Massa (Kg) Quantidade ) Massa (Kg)
. Codigo Cadigo
maquina Peca Residuo maquina Peca Residuo

11 58.00.00.22 25,19 16,96 02 58.00.00.01 130,07 0,094
11 58.00.00.23 30,25 15,46 02 58.00.00.02 85,01 0,118
01 58.00.00.24 16,26 091 03 58.00.00.03 205,62 0,120
02 58.00.00.25 15,07 1,51 03 58.00.00.04 179,45 0,064
02 58.00.00.26 5,65 3,06 01 58.00.00.05 43,61 0,124
04 58.00.00.27 10,92 0,75 10 58.00.00.06 150,13 | -
01 58.00.00.28 13,13 1,58 07 58.00.00.07 13049 | -
02 58.00.00.29 1108 | - 18 58.00.00.08 102,67 | = -----
02 58.00.00.30 11,74 1,13 02 58.00.00.10 1381 | ——
01 58.00.00.31 11,58 0,57 02 58.00.00.11 | 22558 | -
03 58.00.00.32 48,53 2,26 01 58.00.00.12 4,39 2,19
01 58.00.00.33 5,09 0,76 01 58.00.00.13 16,30 0,16
01 58.00.00.34 15,95 0,59 02 58.00.00.14 13,28 0,05
02 58.00.00.35 194,0 3,10 02 58.00.00.15 13,28 0,06
11 58.00.00.36 118,51 9,59 02 58.00.00.16 7,83 0,10
14 58.00.00.37 461,58 11,31 01 58.00.00.17 4,43 0,07
02 58.00.00.38 66,92 2,37 58.00.00.18 0,14
01 58.00.00.39 231,22 0,52 01 58.00.00.19 10510 | = ----
01 58.00.00.40 57,39 0,59 06 58.00.00.20 30762 | -
01 58.00.00.41 50,62 1,01 02 58.00.00.21 131,25 | -
02 58.00.00.42 46,15 2,66
02 58.00.00.43 120,57 2,04
02 58.00.00.44 49,58 2,17
02 58.00.00.45 16,34 4,99
01 58.00.00.46 17,58 2,25
06 58.00.00.47 322,83 3,93
01 58.00.00.48 13,01 0,56
02 58.00.00.49 13,49 3,20
01 58.00.00.50 230,79 | -
02 58.00.00.51 49,43 1,29
01 58.00.00.52 1563 | -
01 58.00.00.53 16,70 1,01
30 58.00.00.54 336,27 2,154
01 58.00.00.55 30,762 1,17
01 58.00.00.56 27,17 0,23
01 58.00.00.57 7,17 0,69
06 58.00.00.58 244,48 6,55
01 58.00.00.59 7,17 0,50
01 58.00.00.60 60,75 0,60
01 58.00.00.61 53,67 0,61
01 58.00.00.62 14,17 0,36

TOTAL: 3094,49 122,21 TOTAL: 2130,86 3,32

Fonte: Proprio autor, (2012).



No processo de fabricagdo do modelo de cacamba basculante de terraplenagem,
constatou-se que o residuo gerado por cada componente devido ao processo produtivo,
conforme o Quadro 2, de 3,32 kg e corresponde a 0,15% da massa.

Ao final do processo produtivo, observou-se 257,38 kg de output gerado como residuo
o qual é devido a falta de aproveitamento do corte do processo produtivo para este modelo de
cacamba basculante.

O valor de 260,70 kg equivale ao residuo gerado no final do processo mais o residuo
gerado na transformacéo, devido as operacdes de furacdo e chanfros para eliminar cantos
VIVOs.

A Figura 49 ilustra o percentual de Residuo por cacamba de 12,23% do produto o

material gerado ao final do processo produtivo, representando perdas na empresa.

Figura 49 - Residuo do aco da cacamba basculante de terraplenagem da empresa.

\\]ﬂﬂ 11

Fonte: Proprio autor, (2012).

Com estas informagdes, constatou-se que o percentual de residuo gerado € 12,23% do
produto fabricado e transforma-se em output ndo produto. O qual equivale a perdas

decorrentes no processo produtivo.

Na fabricacdo da cacamba basculante agricola, constatou-se que o residuo gerado por
cada componente é devido ao processo produtivo conforme Quadro 12 que é de 122,21 Kg e

corresponde a 3,94% da massa.

Ao final do processo produtivo, observou-se 348,47 Kg gerado como residuo e este
residuo de material é devido a falta de aproveitamento do corte do processo produtivo para

este modelo de cagcamba basculante.



O valor de 470,78 kg equivale ao residuo gerado no final do processo mais o residuo
gerado na transformacao, devido as operacOes de furacéo, chanfros para eliminar cantos vivos
e a chapas que sdo cortadas em tamanho maior e gera perdas quando faz-se um modelo
menor. A figura 50 ilustra o material gerado ao final do processo produtivo, representando

perdas na empresa.

Figura 50 - Residuo do aco da cagamba basculante agricola na empresa

Fonte: Proprio autor, (2012).

Com estas informaces, constatou-se que o percentual de residuo gerado é 15,21% do
produto fabricado e transforma em output gerado como residuo. O qual equivale a perdas

decorrentes do processo produtivo.

Observou-se que as novas instalacbes da empresa tem-se uma grande area com residuos

solidos e sem destinacéo, conforme Figura 51.

Figura 51 - Dep6sito de residuo sélido novas instalacdes

Fonte: Proprio autor, (2012).



4.2.2.2 Entradas e Saidas- setor pintura

No setor de pintura coletou-se os dados de entrada e saida dos componentes utilizados
para fabricar uma cacamba basculante. As informacgdes foram obtidas atraves de entrevista
com os colaboradores do setor, conforme descreve o Quadro 11.

Quadro 11 — Entrada e saida setor pintura.

Etapa - pintura
Material Quantidade por més Quantidade por cagamba
Agua 21 litros 1 litro
EPI luva pano 2 unidades 0,09 unidades
EPI luva acrilico 5 unidades 0,23 unidades
Tinta 100 litros 4,76 litros
Fundo Anti-corrosivo 100 litros 4,76 litros
Solvente 10 litros 0,47 litros
Energia elétrica Em comum KWh
Pano mecénico 7kg 0,333 kg
Lixa 30 unidades 1,42 unidades
Tinta emborrachada 42 litros 2 litros
Massa plastica 21 kg 1kg
Fita Crepe 21 rolo 1rolo
Lona leve preta 60 m? 30 m?
Silicone poliuretano 21 bisnaga 1 bisnaga
EPI méscara 21 unidades 1 unidade

Fonte: Proprio autor, (2012).

A Figura 52 ilustra o setor de pintura da empresa.

Figura 52 - Setor de pintura da empresa.

Fonte: Préprio autor, (2012).




4.2.2.3 Entradas e saidas - setor soldagem

No setor de soldagem coletou-se os dados de entrada e saida de todos 0s componentes
utilizados para fabricar uma cacamba basculante. As informacdes foram obtidas através de

entrevista com os colaboradores do setor, conforme descreve o Quadro 12.

Quadro 12: Entradas e saidas setor soldagem.

Etapa - soldagem
Material Quantidade por més Quantidade por cagamba
Eletrodo 84 rolos 4 rolos
EPI vidro méscara 3 unidades 0,14 unidades
EPI aventais e luvas 2 unidades 0,09 unidades
Bicos de cobre 2 unidades 0,09 unidades
Gases de solda 42 unidades 2 unidades

Fonte: Proprio autor, (2012).

A Figura 53 ilustra o setor de soldagem na fabrica antiga e nas novas instalagdes.

Figura 53 - Setor de soldagem da empresa.

(a) Setor de soldagem fabrica antiga (b) Setor de soldagem novas instala¢des

Fonte: Proprio autor, (2012).

4.2.2.4 Entradas e saidas setor de montagem instalacao

No setor de montagem instalacdo coletou-se os dados de entrada e saida informada
pelos colaboradores do setor, de todos os componentes utilizados para fabricar uma cacamba

basculante, conforme descreve o Quadro 13.



Quadro 13: Entradas e saidas setor montagem instalacdo

Etapa — montagem - Instalacdo
Material Quantidade por més Quantidade por cagamba
Pano mecénico 7 kg 0,333 Kg
Oleo hidraulico 420 litros 20 litros
Kit mangueiras 21 unidades 1 unidade
Kit hidraulico 21 unidades 1 unidade

Fonte: Proprio autor, 2012.

A figura 54 ilustra o setor de montagem instalacdo na fabrica antiga e nas novas
instalacoes.

Figura 54 - Setor de montagem fabrica antiga e novas instalacées.

(a) Setor de montagem fabrica antiga

(b) Setor de montagem novas instalagdes

Fonte: Proprio autor, (2012).

4.2.2.5 Entradas e saidas setor de jato de granalha

No setor de jato de granalha coletou-se os dados de entrada e saidas informado pelos

colaboradores do setor, de todos os componentes utilizados para fabricar uma cacamba
basculante conforme descreve o Quadro 14.

Quadro 14: Entradas e saidas setor jato de granalha.

Etapa — jato de granalha
Material Quantidade por més Quantidade por cagcamba
Granalha 500 kg 23,8 kg
Bicos Ceramicos 2 unidades 0,09 unidades
EPI méscara 21 unidades 1 unidades
EPI macacéo 2 unidades 0,09 unidades

Fonte: Proprio autor, (2012).



A Figura 55 ilustra o setor de jato de granalha na fabrica antiga e nas novas

instalacdes.

Figura 55 - Setor de jato de granalha fabrica antiga e novas instalacdes.

(a) Setor de jato de granalha fabrica antiga (b) Setor de jato de granalha novas instalacdes

Fonte: Proprio autor,(2012).

4.2.3 ldentificacdo das causas da geracdo de residuos

Com o diagnéstico da empresa em estudo finalizado, a partir do levantamento de
aspectos e impactos ambientais e da realizacdo das entradas e saidas de materiais para 0s
setores industriais da empresa, observou-se que os residuos gerados representam perdas
significativas no processo de fabricacéo.

Com base no leiaute da fabrica antiga e das novas instalagfes, ndo houve minimizagéo
na geracdo de residuos, nem reducdo dos impactos decorrentes do processo produtivo. A
Figura 56 descreve o0s principais impactos em fungdo dos processos de fabricacdo na

estamparia e na soldagem tanto para a fabrica antiga como para as novas instalacoes.



Figura 56 - Impactos ambientais em fun¢do do processo de fabricagéo na estamparia e soldagem.

Fluxo do processo de fabricagdo de cagambas basculantes de ago carbono
terraplenagem e agricola com principais impactos ambientais para a fabrica
antiga e novas instalagdes
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Fonte: Proprio autor, (2012).

A Figura 57 ilustra os principais impactos em funcdo do processo de fabricagédo no jato

de granalha, pintura e montagem.

Figura 57 - Impactos ambientais em funcéo do processo de fabricacdo no jato de granalha, pintura e montagem.

JATO GRANALHA PINTURA MONTAGEM

Fonte: Proprio autor, (2012).



Os impactos ambientais decorrentes do processo produtivo poderdo ser mitigados

conforme descreve o Quadro 15 de avaliagdo dos impactos no processo produtivo da empresa.

Quadro 15: Avaliagdo dos impactos do processo produtivo da empresa.

Causa
Impactos Acéo / Area Tempo Duracéo Reversibilidade
efeito
Residuo de aco Negativa | Direto | Local Imediato | Permanente Reversivel
Residuo solido
(panos, estopas, lixas, Negativa | Direto | Local Imediato | Permanente Reversivel
embalagens,
eletrodos)
Imediato/
Pressao,sonora Negativo | Direto | Local mediof Permanente Irreversivel
(Ruido) longo
prazo
Efluente atmosférico IT%%'?;;)/
(fumos de tinta, solda | Negativo | Direto | Local londo Permanente Irreversivel
e fumo granalha) g
prazo
Efluente liquido Imediato/
(residuo de tinta, Negativo | Direto | Local médio/ Permanente Irreversivel
solventes e 6leos) longo
prazo

Fonte: Proprio autor, (2012).

A inexisténcia de técnicas como reorganizacdo, substituicdo de matérias-primas,
mudancas tecnologicas, substituicbes de produtos, alteracGes do desenho. Reciclagens interna
e externa sdo formas de se implementar a Producdo mais Limpa, o conhecimento destas
técnicas traz aos gestores da empresa desafios a serem vencidos. A conscientizacdo dos
colaboradores é um dos primeiro passos para obter-se a Producdo mais Limpa na empresa em

estudo.

4.3 Oportunidades de melhoria no processo de fabricacdo da empresa

A partir das analises realizadas com a aplicacdo do método matricial de Leopold
adaptado de (DNIT, 2006) e da metodologia da producdo mais limpa (CNTL, 2003), foram
elaboradas atividades de Produgéo mais Limpa direcionadas ao processo de fabricacdo da
empresa em estudo, as quais foram propostas para a empresa.

As atividades propostas no plano de acdo tem o objetivo de mapear e auxiliar a

organizacdo da empresa, agilizando os trabalhos a serem desenvolvidos pelos colaboradores,



eliminando defeitos nos processo de fabricagdo as quais possam acarretar prejuizos para a

empresa.

4.3.1Elaboracéao da proposta de atividades de Producéo mais Limpa

Segundo Fresner (2004), estudos realizados analisando experiéncias de Producdo mais
Limpa em empresas de menor porte tém evidenciado que o ponto central de qualquer
metodologia para implantacdo consiste em identificar boas opc¢des para aumentar a eficiéncia
no uso de materiais, agua e energia.

As atividades de producdo mais limpa tomaram por base dados de entrada e saida de
materiais e custos de residuos gerados. A avaliacdo dos impactos do processo produtivo,
descrita na etapa 2 foi muito importante e definiu quais os setores, e onde era preciso
implantar melhorias com atividades de producao mais limpa. A partir destas analises utilizou-
se a ferramenta 5W2H. Uma técnica de auxilio na solucdo de problemas com efeitos
corretivos e preventivos que funciona como uma lista de verificagdo, onde para cada pergunta
é destinada uma atividade de producdo mais limpa. Levou-se em conta as questdes quem deve
fazer, o que deve ser feito, por que deve ser feito, quando sera feito, onde deve ser feito, como
deve ser feito e quanto deve custar (WERKEMA, 1995).

O quando sera feito ndo foi utilizado, pois depende do planejamento e de defini¢des de
prioridades pela gestdo da empresa em estudo. O Quadrol16 ilustra um modelo de ferramenta

5W2H adotado para a empresa em estudo.

Quadro 16: Modelo de plano de acdo de producdo mais limpa proposto para a empresa em estudo.

O que Por que Como deve Onde Quanto Quando sera
deve ser . Quem deve .
deve feito? ser feito? fazer? deve deve feito?
ser feito? ' ' ser feito?) | Custar?

Fonte: Com base em fonte dos 5W2H, (2012).

Apresentam-se a seguir as atividades propostas, voltadas para a prevencdo e
minimizacdo de residuos, sugerindo que a empresa em estudo atue na fonte geradora,
buscando alternativas para o desenvolvimento de processos eco eficientes, resultando na néo

geracdo de residuos, reducdo ou reciclagem interna e externa dos residuos (CNTL, 2003).



1 — palestras de conscientiza¢do e motivacdo sobre produgéo mais limpa;

2 - minimizacdo na fonte do residuo de aco gerado na estamparia;

3 - minimizagao de residuo sélido de embalagens eletrodo;

4 - minimizacdo de fumos metalicos e melhoria de produtividade na soldagem
estrutural,

5 - substituicdo do pano mecanico e estopas pela toalha industrial;

6 - tratar e dar destinacdo correta a dispersdo de fumo metéalico na soldagem de

subconjuntos das cagambas;

7- tratar e dar destinacdo correta a dispersao de fumos de granalha de aco;

8 - efetuar a destinacdo correta do residuo de 6leo;

9 - tratar e dar destinagéo correta do efluente da pintura;

10 - minimizacdo de ruidos no processo de fabricacéo;

11- efetuar a destinacdo correta do residuo sélido de lixas na montagem instalacao;

12 - efetuar a destinacdo correta do residuo de tintas e solventes;

13 - efetuar a destinagdo correta do residuo de embalagem de tintas e solventes.

As atividades que impactam o0 meio ambiente estdo embasadas na Lei federal n° 9605 e
na portaria n® 065/2008, de 18 de dezembro de 2008, conferida pelo inciso VI, do art. 14 do
Decreto n°® 33.765, de 28 de dezembro de 1990 que aprovou o Estatuto da FEPAM, instituida
pela lei n° 9.077, de 4 de junho de 1990.

A andlise de sancGes e infracGes considerou que a empresa nas novas instalagdes possui
area (til em metros quadrados acima de 2000,01 m? considerada uma empresa de médio
porte. Segundo o decreto n° 6686/2008 que define esta atividade no art. 66 a portaria n°
065/2008 anexo Il define esta atividade no grupo I. As consideractes sdo informacoes
pertinentes ao célculo da multa que pode variar de R$ 500,00 (Quinhentos reais) a R$
10.000.000,00 (Dez milhdes de reais).

4.3.1.1 Atividade 1: Palestras de Producéo mais Limpa

A realizacdo de palestras de conscientizacdo e motivacao sobre Producdo mais Limpa é
uma atividade em curto prazo e com custo inicial de aproximadamente R$ 1.500,00, onde a
empresa contratara um palestrante para apresentar seminarios sobre producdo mais limpa.

Estima-se um custo anual de R$ 1.000,00 para dar continuidade a este programa de

conscientizagdo sobre Producéo mais limpa.



E importante o envolvimento dos funcionarios nesta atividade para que se obtenham
resultados de Producdo mais Limpa na empresa através da conscientizagdo dos colaboradores.

O local onde se realizara as palestras sera no refeitério da empresa, neste local tém-se
condicdes de acomodar a todos os colaboradores de forma adequada.

No quadro 17 sdo apresentados os itens da atividade de Producdo mais Limpa propostos

para conscientizar e motivar os setores administrativos e de fabricagdo da empresa em estudo.

Quadro 17: Atividades de Producdo mais Limpa proposta para motivar e conscientizar area técnica e de

fabricacéo
%que Por que deve | Como deve | Quem deve Onde Quanto ann@o
eve ser feito? ser feito? fazer?) deve deve seré feito? | Pay Back
ser feito? ' ' ' ser feito? Custar?
Palestras Palestras o A definir
~ I Ay Refeitorio pela
Produgdo | Conscientizar | expositivase | Palestrante Apresentado | . T, .
. L da : direcdo da | Imediato
mais colaboradores |  atividades contratado no item 4
. o - empresa empresa
Limpa pratico/tedricas

Fonte: Proprio autor, (2012).

A partir destas palestras serdo formados ecotime de Producdo mais Limpa com
colaboradores de diversos setores da empresa, este ecotime analisard 0s processos buscando

alternativas de producéo e solugdes para mitigar os impactos ambientais e reduzir consumo.

4.3.1.2 Atividade 2: Minimizac&o na fonte do residuo de a¢o gerado na estamparia

1) Porque deve ser feito

Para minimizar os residuos de a¢o na fonte, sugere-se a criacdo dos planos de processo
de corte de chapas de aco, reduzindo com esta acdo o desperdicio no corte e programando o
aproveitamento da matéria-prima.

Com o plano de processo planeja-se o corte das pecas, atraves de programacdes pré-

definidas conforme a necessidade definida pelo setor de vendas de cagambas.

2) Como deve ser feito
Com esta atividade busca-se obter 0 maximo aproveitamento do material de chapa de

aco para esta situacdo de fabricacéo.



A Figura 58 ilustra um modelo de plano de processo de corte, onde o contorno em
negrito ilustra a dimensdo do material, as partes cinza ilustradas sdo as pecas geradas sob

medida e a area branca de fundo é o residuo.

Figura 58 - llustracdo de um plano de processo de corte gerado para setor estamparia
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Fonte: Proprio autor,(2012).

3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade serd implantada com a contratacdo de um colaborador e deve ser realizada
na area de fabricacdo da empresa com a criagdao do posto de trabalho.

4) Quanto deve custar

a) Gastos para implantagdo

O investimento inicial é composto por gastos com utensilios, maquinas e equipamentos
utilizados para a implantacdo do plano de processo de corte. Faz-se necessario para a

implantacédo desta atividade:

1) estacdo de trabalho com computador e impressora;
2) software Auto Cad.

O investimento inicial para a implantacdo do plano de processo de corte esta estimado
em R$ 5.000,00, sendo R$ 2.550,00 em equipamentos e R$ 2.450,00 na construcdo do posto

de trabalho. O posto de trabalho é um setor na area de fabricacdo destinado a instalagcdo dos



periféricos computacionais. Este serd um centro de distribuicdo dos planos de processo de

corte e o investimento para a atividade esta descrito conforme a Tabela 7.

Tabela 7: Investimento da atividade plano de processo de corte.

Setor industrial — Estamparia
Atividade industrial — Engenharia de processo

Descrigéo Investimento (R$)
Computador 1.700,00
Impressora 350,00
Software 500,00
Posto de trabalho 2.450,00
Total: 5.000,00

Fonte: Préprio autor, (2012).

b) Custos variaveis de Producao

Os custos variaveis de producdo nesta atividade podem ser desconsiderados porque
estes ndo variam com a quantidade de planos de corte a serem executados, tomando por base

a producao atual da empresa.

c) Custos Fixos de Producao

O plano de processo de corte tem custos fixos de producdo, compreendidos por salario
de funcionario e encargos, manutencdo de equipamentos, tinta para impressdo dos planos de
processo de corte e energia elétrica. Os custos fixos independem da quantidade produzida.
Estes custos de producdo totalizam R$ 29.460,00 e estdo apresentados na Tabela 8, e se

repetem anualmente.

Tabela 8: Custo mensal de operacédo plano de processo de corte.

Setor industrial — Estamparia
Atividade industrial — Engenharia de processo

Descricdo Custo anual (R$)
Salério de funcionario e encargos 26.400,00
Manutengdo dos equipamentos 2.400,00
Tinta para impressdo 600,00
Energia elétrica 480,00
Total: 29.880,00

Fonte: Préprio autor, (2012).



d) Andlise econébmica da Implantacao

A andlise da viabilidade econémica tomou por base o fluxo de caixa previsto,

considerando 0s custos e 0s investimentos.

Para a atividade de minimizar os residuos de aco gerados no setor de estamparia 0s
valores referentes ao investimento inicial, custos operacionais e receitas foram coletados na

etapa 2 do desenvolvimento desta pesquisa e estdo apresentadas conforme Tabela 9.

Tabela 9: Output ndo produto gerado como residuo no setor de estamparia da empresa.

Setor industrial — Estamparia
Atividade industrial — Corte e dobra

Descricao Massa do residuo por Custo da chapa | Custo Anual
cacamba (Kg) (R$/Kg) (R$)

Cacamba terraplenagem 260,7 2,20 68.824,80

Cagamba agricola 470,78 2,20 136.714,51

Total: 205.539,31

Fonte: Proprio autor, (2012).

O Output ndo produto gerado como residuo tendo por base os custos de matéria-prima
apresentam perdas de R$ 205.539,31 por ano. A atividade de Produgdo mais Limpa para a
melhoria de produtividade da empresa requer gastos na reducdo de residuos de aco como se
descreve.

Definiu-se cenarios que possibilitaram avaliar se a atividade proposta apresenta
rentabilidade. Através dos dados de entrada e saida tem-se uma estimativa do output ndo
produto gerado como residuo nos meses de janeiro a outubro de 2012, que é de 12,94% de
perdas com relacdo ao total produzido. Este indice de perdas representa R$ 205.539,31 por
ano o qual foi determinado cenarios com reducéo de 1%, 5%, 10% e 15,1% da perda de R$
205.539,31 .

A Taxa minima de atratividade TMA foi definida em 6% a.a que € atualmente a
rentabilidade liquida esperada dos fundo de renda fixa, 0s quais estdo proximos com a

rentabilidade da caderneta de poupanca.

Estimou-se uma vida util para a atividade de 5 anos pois este processo podera ter

adequacdes apos este periodo com a substitui¢do de equipamento e software.

Os cenarios 1%, 5% e 10% ndo apresentam viabilidade econémica, inviabilizando a
atividade econdmica de Producdo mais Limpa, mas a reducdo de 15,2% do residuo é viavel

economicamente.



e) Cenario 1 — Indice minimo de reducdo do residuo de aco para viabilizar a
implantacdo

O cenério 1 representa reducéo de 15,1% do custo anual, essa simulacéo possibilita que
a empresa analise o retorno do investimento com reducdo do custo anual de 15,1% de R$
205.539,31, obtendo-se uma reducdo de custo de R$ 31.067,00. A Figura 59 apresenta uma

simulagdo com o software Excel.

Figura 59: Quadro do fluxo financeiro com reducédo de 15,1% do custo anual

Quadro do Fluxo Financeiro

Descrigdo 0 1 2 3 4 5
Redugdo no custo anual 31067,00| 31067,00 31067,00) 31067,00 31067,00
(-) Custo variavel de producédo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) Custo fixo de producéo 25880,00f 25880,00 29880,00f 29880,00 25880,00
lucro 1187 1187 1187 1187 1187
(-) Investimentos totais 5.000,00
(=) Fluxo de Caixa -5.000,00 1187 1187 1187 1187 1187
Valor Presente Liquido (VPL) = 0,08
Taxa Interna de Retorno (TIR) = 6,00% TMA=|6,00%
Valor Anual Uniforme (VA) = RS 0,02
pay back 5,00

Fonte: Préprio autor, (2012).

Com base nesta analise € possivel verificar uma reducdo do custo anual em 15,1% de
R$ 205.539,31, obtendo-se uma reducédo de custo de R$ 31.067,00. Esta situacéo representa
apenas ganhos ambientais.

5) Quadro resumo

A inser¢do do plano de processo, possibilita um melhor acompanhamento do corte dos
materiais que se transformam em produto no final do processo de fabricacdo, minimizando os
residuos gerados sem roteiros de fabricacdo, por um plano de fabricacdo que segue um
procedimento definido antes da efetividade do corte. Esta atividade resulta em ganhos de
tempo de corte e reduz desperdicios devido a minimizagdo dos residuos.

No Quadro 18 € apresentada a atividade de Producdo mais Limpa para a minimizacao

dos residuos de aco.



Quadro 18: Atividade de Producdo mais Limpa proposta para a minimizacao dos residuos de ago

O que deve Por que Como deve Quem deve | Onde deve Quanto Quan’do
ser feito? deve ser ser feito? fazer? ser feito? deve sera | Pay Back
' feito? ' ' ' Custar? feito?
. A
... . | Reduzir os Setor . .
Minimizacéo | . . . .| Engenharia definir
. indices de | Desenvolvimento | estamparia
residuo - de processo | Apresentado pela
o desperdicio | de planos de e . S 3,7 anos
solido ) . e noitem4 | direcdo
. e 0 impacto | processo de corte | Engenharia .
estamparia : estamparia da
ambiental de processo
empresa

Fonte: Proprio autor, (2012).
4.3.1.3 Atividade 3: Minimizacao de residuo sélido de embalagens eletrodo
1) Porque deve ser feito

Utiliza-se na empresa rolos de arame para soldagem GMAW-MAG, com gas ativo e
eletrodo solido, este processo caracteriza-se pela aplicacdo em acos de baixo e médio teor de
carbono este consumo gera ao final do processo, embalagens de papeldo e embalagens
plasticas que necessitam de destinacdo final. A Figura 60 ilustra estas embalagens que a
empresa estd destinando para aterro sanitario, sendo que o procedimento correto é a

reciclagem.

Figura 60: Embalagem de Papeldo e plastico de arame para soldagem GMAW-MAG.

A2 .

Fonte: Sumig, (2012).



A atividade de producdo mais Limpa sugerida é a substituicdo do atual rolo de arame de
eletrodo por barricas de arame de eletrodo. A Figura 61 ilustra uma barrica de arame de

eletrodo utilizada em célula de soldagem.

Figura 61 - Barrica de eletrodo em célula de soldagem.

Barrica de eletrodo

Fonte: Sumig, (2012).

A barrica de arame de eletrodo possui maior capacidade produtiva, menor custo,
fabricada em escala de producdo seriada e a principal vantagem é a destinacdo correta da
embalagem com reaproveitamento. Ao final da utilizacdo do eletrodo, € realizada a logistica
reversa, onde, envia-se a embalagem para o distribuidor que € a fabricante do produto, e este

realiza o reaproveitamento da mesma.

2) Como deve ser feito

Substituicdo na compra do rolo de arame pela barrica de arame, e implantacdo na area
de fabricacdo em 40% dos equipamentos produtivos. Mantendo os equipamentos de baixa
produtividade nos setores de manutencgdo e equipamentos moveis de soldagem do processo de
fabricacdo continuardo com alimentacéao por rolo de arame.



3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade serd implantada pelo setor de Engenharia de processo na area de fabricacao

da empresa.

4) Quanto deve custar

a) Gastos para implantacao

Para minimizar os residuos sélidos de embalagem de eletrodo, os valores referentes ao

investimento inicial, custos operacionais e receitas foram coletados com empresas

fornecedoras de arame para solda e apresentados na Tabela 10.

Tabela 10: Custo de aquisicéo da barrica de eletrodo

Setor industrial — Soldagem
Atividade industrial — ponteamento e estrutural

Descrigéo Custo Anual (R$)
Custo cone de acrilico 369,33
Resultado: 369,33

Adaptado de: Sumig, (2012).

Para a substituicdo do rolo de arame de eletrodo pela barrica de arame de eletrodo
utiliza-se 0 mesmo equipamento de soldagem, apenas faz-se necessario o investimento de R$

369,33 na aquisi¢do do cone de acrilico para acoplamento da barrica a fonte de soldagem.

b) Custos variaveis de Producao

Os custos variadveis de producdo referente a atividade de substituicdo do rolo de arame
de eletrodo pela barrica e 0 gasto com os materiais envolvidos no processo, este consumo
seria alterado conforme a fabricacdo. Esta atividade minimiza o tempo de troca do rolo de
arame porque com o0 aumento da capacidade da bobina faz-se menos interrupcGes para

substituicdo e tem-se um ganho de produtividade.

c) Custos fixos de producéo
Os custos fixos de producdo referente a atividade de substituicdo do rolo de arame de
eletrodo pela barrica de arame de eletrodo permanecem iguais. O profissional que executa as

tarefas de soldagem é o mesmo em ambos procedimentos de soldagem.



d) Andlise econdbmica de implantacéo

Esta atividade de producéo mais limpa se caracteriza pela substituicdo de um modelo de
rolo de arame de solda, que gera um output ndo produto como residuo sélido e que ndo tem
reaproveitamento, o modelo de bobina de arame de solda que também gera um output nao
produto como residuo solido, é reaproveitado pelo fabricante.

A Tabela 11 apresenta os custos da atividade de substituicdo do rolo de arame de
eletrodo pela barrica de arame de eletrodo para a soldagem GMAW-MAG.

Tabela 11: Substituicdo do rolo de arame pela barrica de consumivel soldagem GMAW-MAG.

Setor industrial — Soldagem
Atividade industrial — ponteamento e estrutural

Descricao Custo anual (R$)
Rolo de arame 1.2 mm (20 kg) 44.352,00
Barrica de arame 1.2 mm (250 Kg) 43.932,00

Resultado: +420,00

Fonte: Proprio autor,(2012).

A alteracdo da quantidade da massa do arame do eletrodo de solda é uma atividade a ser
executada em curto prazo, além de mitigar os residuos das embalagens e gera reducéo de
custos. Adquirindo a barrica de arame em maior quantidade, 0os ganhos para a empresa sao de
R$ 420,00,00 por ano com investimento de R$ 369,33 por estacéo de trabalho. Através desta
atividade consegue-se efetuar a destinacdo correta das embalagens das bobinas de arame e
reduzindo-se o impacto ambiental tendo ganho de produtividade com a reducdo dos tempos de
trocas.

Esta atividade ndo pode ser aplicada em todos os postos de trabalho de soldagem,
estima-se a aplicagdo em 40% porque alguns postos de soldagem necessitam de
movimentacdo continua da fonte de soldagem.

O transporte da embalagem até o fabricante da barrica é realizado pela empresa em
estudo. Como o fabricante da barrica esta localizada no municipio de Caxias do Sul-RS, a
empresa transporta equipamentos para laudos rodoviédrios quinzenalmente para este

municipio, com isso ndo se tem despesas extras com fretes.



e) Sangdes e infracdes aplicaveis

Estima-se uma multa de R$ 1.778,85, conforme célculo de multas definido pela portaria
n°® 65/2008 da FEPAM e caso esta atividade ndo seja implantada na empresa o valor da

reincidéncia da 2° multa é de R$ 5.336,55 e estas apresentam progressividade no célculo.

Cabe ressaltar que no momento da aplicacdo da multa o fiscal entrega a multa e a
adverténcia escrita que define o prazo de trinta dias para regularizacao da atividade. Caso este
prazo ndo seja cumprido pela empresa autuada, 0 processo vai a julgamento em decisao

administrativa no departamento juridico da FEPAM.

A regularizacdo da atividade através de conciliacdo no departamento juridico da
FEPAM, em situacdes onde a empresa € autuada, a mesma deve regularizar a atividade

poluidora e pagar as multas.

Caso a empresa poluidora ndo cumpra a atividade exigida na adverténcia e nem pague
as multas a FEPAM estipula a pena de suspensdo das atividades da empresa poluidora com o
lacre dos equipamentos produtivos. Em casos mais graves a FEPAM busca auxilio da
Delegacia do Meio Ambiente e do Ministério Publico. A ndo observancia da regulamentagédo

gera consequéncias para a populacdo em geral e para 0 meio ambiente.

5) Quadro resumo

A substituicdo da barrica de eletrodo pelos rolos, possibilita ganhos de produtividade no
menor numero de paradas do equipamento de soldagem e minimizando os residuos gerados.
No Quadro 19 é apresentada a atividade de producdo mais limpa para a minimizacao

dos residuos sélidos de embalagem de eletrodo.

Quadro 19: Atividade de produgdo mais limpa proposta de minimizacéo de residuo sélido embalagem eletrodo’

O quedeve | Porque | Comodeve | Quemdeve | Onde deve Quanto Quando
. . : deve e Pay Back
ser feito? deve ser ser feito? fazer? ser feito? sera feito?
. Custar?
feito?
Mlnlmlgagao Reduzir Substituicéo Setor A definir
de residuo dos rolos de pela
1 custos e 0 Setor soldagem | Apresentado | . ™
solido . arame pela : direcdo da | 0,9 anos
impacto . soldagem | ponteamento | no item 4
embalagem . barrica de empresa
ambiental e estrutural
eletrodo arame.

Fonte: Proprio autor, (2012).




4.3.1.4 Atividade 4: Minimizagdo de fumo metalico e melhoria de produtividade na

soldagem estrutural.
1) Porque deve ser feito

Na soldagem estrutural o fumo metalico gerado fica na area de fabricacéo e acaba sendo
dissipado no meio ambiente. Para mitigar este poluente acarretara na alteracdo no processo de
soldagem das vigas das cacambas basculantes. Este procedimento atualmente € realizado
pelos colaboradores, que montam as vigas sobre cavaletes, executam 0 posicionamento
utilizando ferramentas como trenas, esquadros e réguas como ferramentas de trabalho. A
Figura 62 ilustra a montagem das vigas das cacambas basculantes soldadas pelo processo
GMAW- MAG.

Figura 62 - Vigas das cagambas basculantes processo GMAW-MAG.

Fonte: Proprio autor, (2012).

As vigas sdo soldadas através do processo GMAW - MAG, com gas ativo e eletrodo
solido, este processo caracteriza-se pela aplicacdo em agos de baixo e médio teor de carbono,
0 gas protege a poca de fusdo e o arco voltéico funde o eletrodo que se une ao metal base
gerando a emissdo de fumos metalicos para a atmosfera. A Figura 63 ilustra o processo
GMAW - MAG.



Figura 63 - Processo de soldagem GMAW-MAG.

(a) Processo GMAW - MAG antes da operacéo (b) Processo GMAW-MAG em operagédo
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Fonte: Sumig, (2012).

2) Como deve ser feito

A Figura 64 ilustra o perfil das vigas soldadas no setor de soldagem estrutural da
empresa. O processo caracteriza-se como soldagem plana horizontal, esta condicéo justifica
a atividade de producdo mais limpa sugerida para a empresa, sendo a aplicacdo do processo a

arco submerso.

Figura 64 - Perfil das vigas das cacambas.

L J

Fonte: Proprio autor, (2012).

O processo de soldagem a arco submerso ou SAW (Welding Arc Submerged) o calor
para a soldagem é fornecido por um arco desenvolvido entre um eletrodo de arame e a peca.
O arco ficard protegido por uma camada de fluxo granular fundido que protegera, o metal
fundido e a poca de fusdo da contaminacdo atmosférica, garantindo baixa emissdo de fumos
metalicos quando comparado aos outros processos, porque o fluxo continuo protege a poca de
fuséo.

Segundo Marques et al. (2011), a soldagem SAW é um processo mecanizado em
soldagem de producdo, apresenta boa tenacidade e boa resisténcia ao impacto. A norma

regulamentadora deste processo é a AWS e todos os calculos de custos de soldagem que serdo



apresentados estdo embasados nesta metodologia. A Figura 65 ilustra o processo a arco

submerso.

Figura 65 - Detalhamento da soldagem arco submerso

(a) Vista frontal arco submerso (b) Vista em perspectiva arco submerso
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Fonte: Sumig, (2012).

(c) Processo de soldagem por arco submerso SAW.

Fonte: Sumig, (2012).

Para minimizar a atividade de fumos metalicos da soldagem estrutural e buscar melhoria
de produtividade, a empresa em estudo deve adquirir o equipamento de soldagem por arco

submerso.

3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade devera ser implementada pelo setor de Engenharia de processo na area de

fabricacdo da empresa.



4) Quanto deve custar

a) Gastos para implantagao

O investimento inicial é composto por gastos com utensilios, maquinas e equipamentos
que serdo utilizados para a implantagdo do processo mecanizado de arco submerso, em
substituicdo ao atual processo manual MAG de soldagem das vigas das cacambas, conforme
apresentado no Quadro 20.

Quadro 20: Orgcamento do arco submerso.

Unid. Descrigdo do item Custo total (R$)
Pc¢ Equipamento Arco submerso MZ 1000 Sumig R$ 29.450,00

Adaptado de: Sumig, (2012).

b) Custos variaveis de producéo

1) Horas de soldagem GMAW - MAG e a arco submerso

Para o levantamento dos custos foi considerado o tempo de soldagem pelo processo
MAG de sessenta minutos por cagamba para soldar um conjunto de vigas, totalizando 15.120
minutos /por ano e 252 horas de soldagem por ano.

O custo do processo por arco submerso considerou 0 mesmo procedimento adotado no

processo GMAW - MAG e tem-se um tempo de 126 horas de soldagem por ano.

2) Salario de funcionario

O salario do funcionario para o processo GMAW - MAG foi estimado em R$2.000,00
por més com encargos sociais, considerou-se 220 horas trabalhadas/més, definindo o valor da
hora de soldagem em R$ 9,09.

No processo de soldagem por arco submerso estimou-se um salario do funcionario de
R$ 2.800,00 sendo que, o colaborador deve ser mais qualificado para efetuar a operacdo do

equipamento, utilizou-se 0 mesmo procedimento e a hora de soldagem sera R$ 12,73.



3) Vigas padroes GMAW - MAG e arco submerso SAW

Utilizou-se vigas padrdes de 6000 mm para efeito de calculo do custo da soldagem no
processo GMAW — MAG e o custo é de R$ 2.290,91. O custo da soldagem no processo por
arco submerso SAW é de R$ 1.603,64.

4) Energia elétrica

Para os custos referentes a energia elétrica gasta na producdo adotou-se o valor do Kw/h
praticado pela concessionaria local que é de R$ 0,54 o Kw/h. Para o processo de soldagem
GMAW - MAG adotou-se um rendimento de 0,95%. Para o processo de arco submerso SAW

adotou-se 0 mesmo procedimento, e obteve-se um rendimento também de 0,95%.
5) Consumo de Arame GMAW - MAG e arco submerso SAW

O custo dos materiais depositados na fusédo considerou para ambos 0S processos, um
consumo de arame sélido de 3,84 Kg de massa de arame para soldar duas vigas.
O custo do arame sélido para o processo GMAW - MAG é de R$ 6,11.

O custo do arame sélido para o processo a arco submerso SAW € de R$ 6,50.
6) Gés utilizado no processo GMAW - MAG

O gés ativo utilizado no processo GMAW - MAG (95% CO; + 5% Argonio) e estimou-

se um consumo de 4m® obtendo-se um custo de R$ 26,66 para soldar duas vigas.
7) Fluxo para arco submerso SAW

O Fluxo para o processo a arco submerso custa R$ 16,54 / Kg, estimou-se um consumo
de 26,71 Kg de massa de fluxo para efetuar a soldagem das duas vigas.

Na Tabela 12, observa-se 0s custos por ano comparando 0s processos de soldagem
manual GMAW - MAG, com o processo de soldagem mecanizada por arco submerso na

soldagem das vigas das cagambas para a empresa em estudo.



Tabela 12: Comparativo do processo de soldagem GMAW - MAG manual com soldagem mecanizada por arco
submerso SAW soldagem das vigas das cagambas.

Setor industrial — Soldagem
Atividade industrial — Estrutural

Descricao Custo anual (R$)

Tempo de soldagem manual GMAW - MAG 2.290,91
Custo da energia elétrica GMAW - MAG 10.743,16
Custo dos consumiveis GMAW - MAG (Arame + gas) 12.942,03
Total: 25.976,10

Tempo de soldagem mecanizada por Arco submerso SAW 1.603,64
Custo da energia elétrica Arco submerso SAW 10.743,16
Custo consumiveis Arco submerso SAW (Arame + fluxo) 7.062,78
Total: 19.409,58

Resultado: +6.566,52

Fonte: Proprio autor, (2012).

A reducdo de custos comparando o processo GMAW - MAG a0 processo por arco
submerso SAW obtém-se um resultado de R$ 6.566,52 por ano que representa uma reducéo
de 25,27% nos custos do processo.

c) Custos fixos de producéo

Os custos fixos de producdo referente a atividade, processo mecanizado de arco
submerso em substituicdo ao atual processo manual GMAW - MAG de soldagem das vigas
das cacambas compreende salarios e encargos de funcionario capacitado. Com 0 processo
mecanizado a arco submerso SAW obtém-se um ganho de qualidade com relacdo ao aspecto
visual no produto e reducdo de um operador no processo produtivo. Os custos de produgéo
sdo embasados nas horas laborais anuais e nos tempos de soldagem para realizagdo de
soldagem das vigas utilizando equipamento manual GMAW - MAG e equipamento por arco

submerso SAW, estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13: Lucro no processo de soldagem mecanizada por arco submerso.

Setor industrial — Soldagem
Atividade industrial — Estrutural

Descricéo Custo anual (R$)
Soldagem manual GMAW - MAG (2 operadores) 48.000,00
Soldagem por Arco submerso (1 operador) 33.600,00

Resultado: +14.400,00

Fonte: Proprio autor, (2012).



A reducdo de custos devido a reducdo de 2 operadores para 1 operador, comparando o
processo GMAW - MAG ao processo por arco submerso SAW obtém-se um ganho de R$
14.400,00 por ano.

d) Analise econdmica da implantagao

A anédlise da viabilidade econdmica tomou por base o fluxo de caixa previsto,

considerando os custos fixos e variaveis e 0s investimentos.

Com base nas informacdes dos custos fixo e variaveis de producdo tem-se uma reducao
de custos de 25,27% nos custos do processo.

A Taxa minima de atratividade TMA foi definida como de 6% a.a que é atualmente a
rentabilidade liquida esperada de fundo de renda fixa, 0s quais estdo proximos com a

rentabilidade da caderneta de poupanga.

O quadro do fluxo financeiro gerado com base a uma reducdo de custos de 25,27% de
R$ 73.976,10 obtendo-se uma reducgdo de custo de R$ 20.966,52. A figura 66 apresenta o
quadro do fluxo financeiro onde estima-se uma vida Util para o equipamento de 5 anos e que
apos este periodo a empresa devera atualizar a tecnologia existente por um equipamento mais

moderno.

Figura 66: Quadro do fluxo financeiro com reducdo de 25,27% do custo anual

Quadro do Fluxo Financeiro

Descrigao 0 1 2 3 “ 5
Redugdo no custo anual 73976,10( 73976,10 73976,10] 73976,10 73976,10
(-) Custo variavel de producao 19409,58| 19409,58 19409,58 19409,58 19409,58
(-) Custo fixo de producdo 33600,00) 33600,00 33600,00] 33600,00 33600,00
lucro 20966,52| 20966,52 20966,52| 20966,52 20966,52
(-) Investimentos totais 29.450,00
(=) Fluxo de Caixa -29.450,00| 20966,52| 20966,52 20966,52| 20966,52 20966,52
Valor Presente Liquido (VPL) = 58.868,61
Taxa Interna de Retorno (TIR) = 65,45% TMA=|6,00%
Valor Anual Uniforme (VA) = RS 13.975,20
pay back 14

Fonte: Préprio autor, (2012).

O valor presente liquido (VPL) para um horizonte de cinco anos de vida util é de R$
58.868,61 e o valor anual uniforme (VA) é de R$ 13.975,20/ano. A taxa interna de retorno de
65,45% evidencia que o investimento nesta condi¢cdo é atrativo pois a VPL e VA >0 e a
TIR>TMA. (PAMPLONA E MONTEVECHI,2003).



O periodo de recuperagdo de capital (payback) é 1,4 anos, isto representa recuperacao

do investimento com menos da metade da vida Gtil estimada para o equipamento.

O Quadro 21 resume os resultados da avaliagdo econdmica com reducédo de 25,27% do
custo anual.

Quadro 21: Resumo dos resultados da Avaliacdo econdmica com reducdo de 28,34% do custo anual

TMA VPL TIR VA
6,00% R$ 58.868,61 65,45% R$ 13.975,20

Payback
1,4 anos

Fonte: Proprio autor, (2012).

5) Quadro Resumo

O investimento no equipamento de arco submerso possibilita ganhos de produtividade e
também ambientais, porque ndo gera gases poluentes para o meio ambiente.
No Quadro 22 ¢ apresentada a atividade de Producdo mais Limpa para a minimizacao

de fumos metéalicos e melhoria de produtividade da soldagem estrutural.

Quadro 22: Atividade de Producdo mais Limpa proposta de minimizagdo de fumos de solda e melhoria de

produtividade
O que deve Por que | Como deve | Quem deve Onde Quanto deve | Quando Pav Back
ser feito? deve ser ser feito? fazer? deve Custar? sera feito? y
feito? ser feito?
Minimizagao
de fumos | gz | MVestimento A definir
metalicos e em . Setor de
melhoria de custo e equipamento Engenharia soldagem Apresentado pela 1,4 anos
rodutividade impacto q dgarco de processo estrut%ral no item 4 direcdo da '
P ambiental empresa
da soldagem submerso
estrutural

Fonte: Proprio autor, (2012).

4.3.1.5 Atividade 5: Substituicdo do pano mecanico e estopas pela toalha industrial

1) Porque deve ser feito

A substituicdo do pano mecénico e estopas pela toalha industrial € uma atividade de
curto prazo; a empresa substituird o produto pano mecanico e estopa mecanica e contratara
uma empresa terceirizada que fornecera as toalhas industriais e efetuara a reciclagem das

mesmas. A toalha industrial pode ser reaproveitada, apos processo de lavagem industrial.



A portaria n. 16 da FEPAM ( Rio Grande do Sul, 2009) define que os residuos de pano
mecanico e estopa ndo serdo mais aceitos em aterros sanitarios, mas sim terdo que ser
coprocessados. Na &rea de fabricagdo da empresa é utilizado o pano mecénico de retalhos e
estopa mecanica como ilustra a Figura 67.

Figura 67 - Pano e estopa mecanica.

(a) Pano mecanico (b) Estopa mecanica

Fonte: Proprio autor, (2012).

2) Como deve ser feito

A atividade sugerida € a substituicdo destes dois produtos pela toalha industrial
conforme demonstra a Figura 68.

Figura 68: Toalha industrial reciclada.

Fonte: Renova, (2012).



3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade serd implantada pelo setor de Engenharia de processo na area de fabricacao

da empresa.

4) Quanto deve custar

a) Gastos para implantacao

Com base no consumo estimado na etapa inicial do desenvolvimento desta pesquisa e
informagdes de entrada e saida de materiais e entrevistas na &rea de fabricacdo tem-se no
Quadro 23 o orcamento de consumo de toalhas industriais por ano; sendo que a empresa
fornecedora disponibiliza um numero de toalhas mensais e a cada periodo mensal realiza a

substituicdo das mesmas, realizando a reciclagem através do processo de lavagem das usadas.

Quadro 23: Orgamento de toalha industrial por ano
Unid. Descricdo do item Custo (R$/Ano)
P¢ Orcamento de toalha industrial 35x 40 Azul 6.504,00

Adaptado de: Renova, (2012).

b) Custos variaveis de producéo

Os custos variaveis de producdo referente a atividade substituicdo da toalha industrial
pelo pano mecéanico e estopa mecanica € o gasto com 0s materiais envolvidos no processo e

este consumo altera conforme a fabricacao.
c) Custos fixos de producéo
Os custos fixos de produgdo referente a atividade de substitui¢cdo da toalha industrial

pelo pano mecanico e estopa mecéanica permanecem iguais. O profissional é 0 mesmo em

ambos procedimentos.



d) Andlise econébmica da implantacao

Para a atividade de substituicdo do pano mecanico e da estopa pela toalha industrial,

visualiza-se na Tabela 14 os gastos com pano mecanico e estopa mecanica por ano.

Tabela 14: Gastos com pano mecanico e estopa mecanica.

Setor Industrial
Atividade industrial - Fabricacéo

Descricao Custo unitario (R$/Kg) Custo (R$) Anual
Pano mecénico 4,40 4.752,00
Estopa mecénica 8,75 1.050,00

Total: 5.802,00

Fonte: Préprio autor, 2012.

O custo anual estimados com a implantacdo da toalha industrial ¢ de R$ 6.504,00. Os
custos anuais da empresa pela utilizagdo do pano mecéanico e estopa mecanica sdo de R$
5.802,00. A substituicdo do pano mecanico e estopa mecénica pela toalha industrial representa

um incremento de custo de 12% ao ano conforme observa-se na Tabela 15.

Tabela 15: Incremento de gastos toalha industrial comparada com pano mecénico e estopa mecanica.

Setor industrial — Soldagem
Atividade industrial — Estrutural

Descrigédo Custo (R$)

Toalha Industrial 6.504,00
Pano e estopa mecénica 5.802,00
Resultado: Incremento de 12% ao ano 702,00

Fonte: Préprio autor, (2012).

e) Sancdes e infracdes aplicaveis

Estima-se uma multa de R$ 1.778,85, conforme célculo de multas definido pela portaria
n°® 65/2008 da FEPAM e caso esta atividade ndo seja implantada na empresa o valor da

reincidéncia da 2° multa € de R$ 5.336,55, estas apresentam progressividade no calculo.

Cabe ressaltar que, no momento da aplicacdo da multa o fiscal entrega a multa e a
adverténcia escrita que define o prazo de trinta dias para regularizacéo da atividade. Caso este
prazo ndo seja cumprido pela empresa autuada, o processo vai a julgamento em decisao

administrativa no departamento juridico da FEPAM.



A regularizacdo da atividade através de conciliagdo no departamento juridico da
FEPAM, em situagdes onde a empresa é autuada, a mesma deve regularizar a atividade

poluidora e pagar as multas.

Caso a empresa poluidora ndo cumpra a atividade exigida na adverténcia e nem pague
as multas, a FEPAM estipula a pena de suspensdo das atividades da empresa poluidora com o
lacre dos equipamentos produtivos. Em casos mais graves a FEPAM busca auxilio da
Delegacia do Meio Ambiente e do Ministério Publico. A ndo observancia da regulamentagédo
gera consequéncias para a populagdo em geral e para 0 meio ambiente. Esta atividade reduz o

impacto ambiental da destinacdo final do pano e da estopa mecanica.

5) Quadro Resumo

Esta atividade de producdo mais limpa é uma melhoria ambiental para a empresa em
estudo, pois reduz residuos na fonte, faz reaproveitamento, e destinacdo correta do residuo
gerado no processo de fabricacao.

No Quadro 24 sdo apresentados os itens da atividade de producdo mais limpa proposto

de substituicdo do pano mecénico e estopas pela toalha industrial.

Quadro 24: Atividade de Produgdo mais Limpa substituicdo pano mecénico e estopa pela toalha industrial na

empresa
O que deve Por que Como deve | Quem deve Onde Quanto deve ann_do
. deve ser . deve sera feito? | Pay Back
ser feito? - ser feito? fazer? : Custar?
feito? ser feito?
Substituicao
do pano . ..
mecéanico e | Impacto Investimento Engenharia | Setores de | Apresentado A de_f inie Ganhos
. das toalhas A . pela direcéo L
estopas pela | ambiental | .. de processo | fabricagcdo | no item 4 ambientais
industriais da empresa
toalha
industrial

Fonte: Proprio autor, (2012).

4.3.1.6 Atividade 6: Tratar e dar destinagdo correta a dispersdo de fumo metalico na

soldagem de subconjuntos das cacambas

1) Porque deve ser feito

Na solda GMAW - MAG utilizada na empresa, encontra-se na composi¢do do metal
fios de solda a base de Carbono (C), Fésforo (P), Enxofre (S), Cobre (Cu), Silicio (Si) e



Manganés (Mn). O Quadro 25 ilustra a composi¢cdo do arame de solda utilizado, estas
informagdes sdo pertinentes para a analise da atividade ambiental de minimiza¢do do fumo

gerado na soldagem de subconjuntos.

Quadro 25: Composigao quimica arame sdlido para solda.

Composic¢édo quimica arame sélido para solda
Modelo: AWS — A 5.18 ER 70 S — 6 Bitola do arame 1,0 mm
C Mn Si P S Cu
0,06~0,15 1,40~1,85 0,80~1,15 <0,025 <0,035 <0,15

Fonte: Priwell,(2012).

O setor de soldagem de subconjuntos da empresa é onde se tem grande quantidade de

gases presentes no ar. A Figura 69 ilustra o setor.

Figura 69 - Area de bancada de soldagem.

(a) Bancada de soldagem 1 (b) Bancada de soldagem 2

Fonte: Proprio autor, (2012).

A atividade de minimizagdo dos fumos metalicos inicia com o monitoramento destes
gases, que atualmente tem destino o meio ambiente. A Figura 70 ilustra este monitoramento

que foi realizado por empresa especializada que quantificou este agente.



Figura 70 - Colaborador em monitoramento ambiental na soldagem.

(a) Monitoramento colaborador 1 (b) Monitoramento colaborador 2

Fonte: Proprio autor, (2012).

Monitoramento de fumos

Implantou-se no processo de fabricacdo sugadores artificiais de fumos a Figura 71

ilustra um recorte do laudo de monitoramento de fumos no setor de soldagem.

Figura 71 - Laudo de monitoramento ambiental de fumos da soldagem.
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TOXIMED

Método: Especirofotometria de Absorg@o Atdmica- OSHA 1D 121
Agente Quimico: COBRE

ACGIH 2011 | [
TWA - Fumos | TWA - Poeiras / | NR 15-Anexol | Resultados
mg/m' | ppm | mg/m’ | ppm | mg/m' | ppm | mas -
0.2 o J VL = | b (N 0,0040

Limite de detecgdo: 0,98 microgramas

ICONCLUSAO: A QUANTIFICACAO DE FERRO, MANGANES E COBRE ENCONTRAM-SE DENTRO DOS LIMITES DE TOLERANCIA
ESTABELECIDOS PELA ACGIH / TWA E NR 15 ANEXO 12.

A1 = Carcinogénico Humano confirmado.

A2 = Carcinogénico Humano suspeito.

A3 = Carcinogénico animal confirmado com desconhecida relevancia para seres humanos.

A4 = NGo classificGvel como carcinogénico humano

A S = Nfo suspeito como carcinogénico humano

Fonte: Toximed, (2012).

Com base nos laudos técnicos de fumos na soldagem, define-se que o setor de
soldagem € um ambiente insalubre e faz-se necessario a utilizacdo de equipamentos de
protecdo individual. Com relacdo a questdo ambiental, Contaminac®es estdo sendo lancadas
para 0 meio ambiente e conforme a legislacdo ambiental faz-se necessarios a instalacdo de

filtros capazes de restringir estes 6xidos metalicos do meio ambiente.



2) Como deve ser feito

Sugere-se a instalacdo de um captador de fumos com filtros para atenuar estes gases

poluentes.

Um sugador de alta poténcia e rendimento que retira 0s gases antes que estes entrem em
contato com o ar ambiente. A Figura 72 ilustra o projeto do sistema de captacdo de fumos

sugerido para a empresa.

Figura 72 - Captador de fumos em soldagem.

Fonte: Euronema,(2012).

A Figura 73 ilustra o sistema de filtragem de fumos, onde as particulas de metais
pesados ficam retidas em barreiras no filtro cartucho, ap6s sdo depositadas no recipiente

coletor.

Figura 73 - Sistema de filtro para atenuacdo de fumos de soldagem

SAIDA DE AR
. Para recreulazdo ou conendo extema
COM CLrva Slenuadors opaonal

ENTRADA DE AR
Comproteco

EXAUSTOR
Forga # potbneia - 3 KW

FILTROS CARTUCHO
4 cartuches de sha —
Sodncia 8 Com dred 0o

_. PAINEL DE CONTROLE
am2 Integrado » de tai utizaclo

SISTEMA DE LIMPEZA
Alravs de & comprmedo, &

30 bros.
eficients e com bamo nivel de nido

Fonte: Euronema,(2012).



Conforme o pre-projeto realizado o setor ficara com o seguinte leiaute conforme

descreve a Figura 74.

Figura 74 - Pré-projeto da atividade captacdo de fumos de solda

4

Fonte: Euronema, (2012).

3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade sera implantada pelo setor de Engenharia de processo na area de fabricacéo

da empresa.

4) Quanto deve custar

a) Gastos para implantacdo

O Quadro 26 ilustra o orgamento do equipamento captador de fumos de solda.

Quadro 26: Orcamento de captador de fumos para soldagem

Unid. Descricdo do item Quantidade | Custo (R$)
Pc Captador de fumos para soldagem 1 76.800,00

Adaptado de: Euronema, (2012).




b) Custos variaveis de producao

Os custos variaveis de producéo referente a atividade de minimizacéo de fumo metalico
na soldagem de subconjuntos das cacambas é o gasto com os materiais envolvidos no

processo e nesta atividade ndo se tem alteragdes.

c) Custos fixos de producéo

Os custos fixos de producdo referente a atividade de minimizacdo de fumo metalico na
soldagem de subconjuntos das cacambas permanecem iguais. O profissional € 0 mesmo em

ambos procedimentos.

d) Analise econémica da implantacdo

Para a atividade de minimizacdo de fumo metéalico na soldagem de subconjuntos das

cagambas tem-se um custo ambiental de R$ 76.800,00

e) Sancdes e infracdes aplicaveis

Estima-se uma multa de R$ 1.778,85, conforme célculo de multas definido pela portaria
n°® 65/2008 da FEPAM caso esta atividade ndo seja implantada na empresa o valor da

reincidéncia da 2° multa é de R$ 5.336,55 e estas apresentam progressividade no célculo.

Cabe ressaltar que, no momento da aplicacdo da multa o fiscal entrega a multa e a
adverténcia escrita que define o prazo de trinta dias para regularizacéo da atividade. Caso este
prazo ndo seja cumprido pela empresa autuada, o processo vai a julgamento em decisdo

administrativa no departamento juridico da FEPAM.

A regularizacdo da atividade através de conciliacdo no departamento juridico da
FEPAM, em situagdes onde a empresa é autuada, a mesma deve regularizar a atividade
poluidora e pagar as multas.

Caso a empresa poluidora ndo cumpra a atividade exigida na adverténcia e nem pague
as multas, a FEPAM estipula a pena de suspensao das atividades da empresa poluidora com o
lacre dos equipamentos produtivos. Em casos mais graves, a FEPAM busca auxilio da

Delegacia do Meio Ambiente e do Ministério Publico. A ndo observancia da regulamentagédo



gera consequéncias para a populagdo em geral e para 0 meio ambiente esta atividade reduz o

impacto ambiental da destinacédo final do fumo metélico.

5) Quadro Resumo

Esta atividade é uma melhoria ambiental para a empresa, atenua o fumo metélico que
ndo podem ser evitados no processo de fabricacéo.

No Quadro 27 s&o apresentados os itens da atividade de Producdo mais Limpa proposto
para tratar e dar destinacdo correta a dispersdo de fumo metédlico na soldagem de

subconjuntos.

Quadro 27: Atividade de Producdo mais Limpa de tratar e dar destinagdo correta a dispersdo de fumo metélico
soldagem de subconjuntos.

O que deve gor que %omo Quem deve | Onde deve | Quanto deve Quan,do K
ser feito? eve ser eve fazer? ser feito? Custar sera Pay Bac
' feito? ser feito? ' ' feito?
Tratar e dar
destinagdo Aquisicdo Setor de A _
correta a do Responsavel | soldagem definir
dispersdo de Impacto captador P g Apresentado pela Ganhos
: dentro da | ponteamento : N . .
fumo ambiental | de fumos e no item 4 direcdo | ambientais
- : ~ empresa e soldagem
metalico instalacdo da
- tampas
soldagem de do sistema empresa
subconjuntos

Fonte: Proprio autor,(2012).

4.3.1.7 Atividade 7: Tratar e dar destinacao correta a dispersao de fumos de granalha de

aco

1) Porque deve ser feito

O setor do jato de granalha apresenta fumos de granalha de ago, estes fumos sdo
microesferas de aco utilizadas no processo de limpeza das cagambas e o fumo de granalha de
aco é lancado no meio ambiente porque o sistema ndo possui filtros captadores. O
equipamento utilizado na fabrica antiga e também nas novas instalacfes pode ser visualizado

conforme Figura 75.



Figura 75 - Equipamento do jato de granalha.

Fonte: Proprio autor, (2012).

2) Como deve ser feito

Deve-se substituir o sistema atual por uma cabine de captacdo de fumos de granalha de

aco, conforme Figura 76, que possibilita a reducdo de poluentes que sdo lancados no meio
ambiente.

Figura 76 - Cabine de captacédo de fumo de granalha
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Fonte: Euronema, (2012).

3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade sera implantada pelo setor de Engenharia de processo na area de fabricacéo
da empresa.



4) Quanto deve custar

a) Gastos para implantagdo

O Quadro 28 ilustra o orcamento do equipamento captador de fumos de granalha de aco

com sistema de filtros.

Quadro 28: Orcamento de cabine de captacéo de fumo de granalha de ago.

Unid Descricdo do item Quantidade | Custo (R$)

P¢ | Orcamento de cabine de captacdo de fumos de granalha de ago 1 326.200,59
Adaptado de: Euronema, (2012).

b) Custos variaveis de producéo

Os custos variaveis de producdo referente a atividade de minimizacdo de fumos de
granalha de aco é o gasto com os materiais envolvidos no processo nesta atividade néo se tem

alteracdes.

c) Custos fixos de producéo

Os custos fixos de producéo referente a atividade de minimizacdo de fumos de granalha

de aco permanecem iguais. O profissional € 0 mesmo em ambos procedimentos.

d) Andlise econébmica da implantacao

O fumo de granalha de aco armazenado no filtro pode ser comercializado na regido
servindo como matéria-prima na fabricacdo de contrapeso para portfes de garagem em outras
empresas.

Realizou-se a medicdo da massa do fumo de granalha de aco que é de 9,30 Kg para uma

garrafa pet de 2 litros, como pode-se observar nas Figuras 77 (a) e (b).



Figura 77 - Medigdo de massa de fumo de granalha de ago.

(a) Balanca mensurando a massa (b) Massa de ago/granalha

Fonte: Proprio autor, 2012.

A comercializacdo da massa de fumo de granalha € estimada no valor pago pela garrafa
pet de 2 litros que é de R$ 1,00. Na empresa a perda de fumo de granalha, conforme
informagdes de entrada e saida é de 500 Kg por més, considera-se que cada garrafa
acondiciona 9,5 Kg de massa de fumos, em 1 més tem-se 52,6 garrafas pet ao custo de R$
1,00 gera-se R$ 52,60 por més, anualmente R$ 631,57. Como pode ser observado no Quadro
29.

Quadro 29: Receita com venda massa de fumo de granalha.

Residuo R$ Kg/garrafa | Lucro (R$/Ano)
Fumo de granalha de aco R$ 1,00 9,5 631,57

Fonte: Proprio autor, (2012).

Esta € uma atividade onde a venda do fumo de granalha n&o viabiliza a implantacdo da
atividade ambiental de captacdo de fumos de granalha, mas atenua o impacto causado ao meio
ambiente através da destinacdo correta do residuo fumo de granalha para uma aplicacdo que

gera receita e observa-se na Tabela 16.

Tabela 16: Venda de residuo de fumo de granalha

Setor industrial — Jato de Granalha
Atividade industrial — Jateamento

Descricéo Custo (R$)
Custo Captador de fumos de granalha de ago 326.200,59
Receita com venda do fumo de granalha ago 631,57
Resultado: 325.569,02

Fonte: Préprio autor, (2012).



Segundo FEPAM (2012), embasada na Lei Estadual n° 9921/93 que regulamenta 0s
residuos sélidos, a empresa poluidora pode comercializar o residuo desde que declare nas
planilhas de licenciamento a comercializacdo deste residuo e a empresa que consome este
residuo também declare a utilizacdo deste residuo, sendo ambas licenciadas e acordadas
comercialmente.

A ndo implantacdo desta atividade pode gerar sancOes aplicaveis as condutas e

atividades lesivas ao meio ambiente.

e) Sancdes e infracdes aplicaveis

Estima-se uma multa de R$ 1.778,85, conforme célculo de multas definido pela portaria
n° 65/2008 da FEPAM, caso esta atividade ndo seja implantada na empresa o valor da

reincidéncia da 2° multa é de R$ 5.336,55 e estas apresentam progressividade no célculo.

Cabe ressaltar que no momento da aplicacdo da multa o fiscal entrega a multa e a
adverténcia escrita que define o prazo de trinta dias para regularizacéo da atividade. Caso este
prazo ndo seja cumprido pela empresa autuada, 0 processo vai a julgamento em decisdo

administrativa no departamento juridico da FEPAM.

A regularizacdo da atividade através de conciliacdo no departamento juridico da
FEPAM, em situacBes onde a empresa € autuada, a mesma deve regularizar a atividade

poluidora e pagar as multas.

Caso a empresa poluidora ndo cumpra a atividade exigida na adverténcia e nem pague
as multas, a FEPAM estipula a pena de suspensao das atividades da empresa poluidora com o
lacre dos equipamentos produtivos. Em casos mais graves a FEPAM busca auxilio da
Delegacia do Meio Ambiente e do Ministério Pablico. A ndo observancia da regulamentacdo
gera consequéncias para a populagdo em geral e para 0 meio ambiente. Esta atividade reduz o

impacto ambiental da destinacao final dos fumos de granalha de aco.

5) Quadro Resumo

Esta atividade é uma melhoria ambiental para a empresa e atenua os residuos que nao
podem ser evitados no processo produtivo.
O Quadro 30 apresenta os itens da atividade de Produgdo mais Limpa de tratar e dar

destinacdo correta a disperséo de fumos de granalha de aco.



Quadro 30: Atividade de Producdo mais Limpa de tratar e dar destinacdo correta a dispersdo de fumo de
granalha de aco.
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dos residuos

Fonte: Proprio autor, (2012).

4.3.1.8 Atividade 8: Efetuar a destinacéo correta do residuo de 6leo

1) Porque deve ser feito

Na montagem da cacamba basculante podem ocorrer vazamentos de 6leo no conjunto

hidraulico. Muitas vezes tem-se ar dentro das camaras dos cilindros hidraulicos este ar

permanece na cdmara no momento do abastecimento do 6leo no teste da bomba hidraulica do

veiculo. O ar ndo permite que o fluido ocupe espaco, causando perda de eficiéncia para o

sistema. Faz-se necessario um procedimento de remocdo deste ar existente no interior da

camara, este procedimento é o afrouxamento da conexdo e esta técnica pode ocasionar um

jato intenso de 6leo com pressdo no entorno da cacamba onde se esté efetuando a montagem.

Este residuo de 6leo contaminado muitas vezes € originado deste procedimento e pode ser

visualizado nas Figuras 78, 79 e 80.

Figura 78 - Reservatorio de 6leo

Fonte: Proprio autor,(2012).

Figura 79 - Recipientes de 6leo
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Fonte: Proprio autor, (2012).
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Figura 80 - Contaminagédo de 6leo no solo

{ Contaminacdo de 6leo hidraulico no solo

Fonte: Proprio autor, (2012).

2) Como deve ser feito
2.1) Atenuadores de 6leo

Técnicas para atenuar o impacto ambiental gerado pelo residuo de 6leo na montagem
instalacdo e o0 uso de produtos capazes de melhorar a limpeza e atenuar este residuo de 6leo
da area de fabricacdo. Quando este incidente ocorrer deve-se aplicar atenuadores e efetuar a

destinacéo correta. Pode-se visualizar esta técnica na Figura 81.

Figura 81 - Técnica para atenuacao de 6leos.

() atenuador de 6leos (b) Aplicacdo de atenuador de 6leos

Fonte: Ebios, (2012).
2.2) Rampa decantadora

A solucdo de projeto que coleta na fonte, reduz o impacto ambiental do 6leo no solo na
area de fabricacdo e faz a destinacdo deste residuo. E o desenvolvimento de uma rampa em
concreto com angulos de inclinacdo de 45°. Esta rampa devera ser instalada no setor de

montagem e instalacéo.



Monta-se os cilindros hidraulicos na cagamba e efetua-se o teste da bomba hidraulica,
que € 0 componente que pode apresentar problemas e ocasionar vazamento de Oleo
provocando a contaminacgao no processo de fabricacéo.

A atividade de construcdo da rampa possibilitara para a empresa em estudo, efetuar um
processo de destinacdo deste O0leo contaminado que escoa sobre a rampa inclinada e se
acondiciona no recipiente acumulador . Quando o recipiente estiver completo de 6leo,
substitui-se a vasilha e pode-se efetuar a destinacdo correta deste residuo contaminado. A

Figura 82 ilustra o pré-projeto da atividade rampa decantadora de 6leo.

Figura 82 - Rampa decantadora para 6leo.
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Fonte: Préprio autor,(2012).

3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade de atenuacdo sera implantada pelo setor de Engenharia de processo na area
de fabricacdo da empresa, a constru¢cdo da rampa sera terceirizada pela empresa e construida

na area de fabricacao.



4) Quanto deve custar

a) Gastos para implantacao

O orgcamento de aquisicdo do atenuador de 0leo e construcdo da rampa para decantar o

residuo de 6leo, pode ser observado conforme a Tabela 17.

Tabela 17: Orgamento de técnicas para mitigar o 6leo.

Custo unitéario

Descricdo (R$) Anual Custo Total (R$)
Ferramentas atenuacdo de 6leo 1.750,00 1(m°) 1.570,00
Rampa de alvenaria 20.000,00 1(cj.) 20.000,00
Total: 21.570,00

Adaptado de: Ebios, (2012).

b) Custos variaveis de producao

Firmou-se uma parceria com a empresa IPSUL, a empresa em estudo disponibiliza o

residuo de oOleo sollvel e a IPSUL coleta e da a destinacdo final, fornecendo laudo técnico de

reaproveitamento e destinagdo, sem custo para a empresa em estudo.

O residuo sdélido de 6leo gerado deve ser enviado para destinacdo final e o tratamento

deste residuo é de responsabilidade da empresa coletora. Este também deve ser acondicionado

em bombonas conforme ilustra a Figura 83.

Figura 83 - Bombona para acondicionamento de residuos sélidos de dleo

Fonte: Proprio autor, (2012).

O orcamento de destinacéo de residuos solidos de 6leo esta descrito na Tabela 18.



Tabela 18: Orcamento de destinacéo de residuo sdlido éleos

Descrigdo Custo unitario (R$) Anual Custo Total (R$)
Residuo sélido de 6leo 350,00 3 (m°) 1.050,00
Bombonas 20,00 3 60,00

Total: 1.110,00

Adaptado de: Proamb, (2012).

c) Custos fixos de producéo

Os custos fixos de producdo referente a atividade de destinacdo de residuo de 6leo
permanecem iguais. O profissional que executa as tarefas de montagem e teste de bomba e

cilindros é 0 mesmo e sera responsavel pela atividade.

d) Analise econémica de implantacao

Esta é uma atividade onde a destinacdo adequada do residuo de dleo ndo viabiliza sob o
ponto de vista econdmico a implantacdo da atividade, mas atenua o impacto causado ao meio
ambiente com a destinacao correta do residuo de 6leo.

Para implantar e operar esta atividade tem-se:

1) Investimento Inicial: R$ 21.570,00

2) Custo anual: R$ 1.110,00

e) Sancdes e infracdes aplicaveis

Estima-se uma multa de R$ 1.778,85, conforme célculo de multas definido pela portaria
n°® 65/2008 da FEPAM, caso esta atividade ndo seja implantada na empresa o valor da

reincidéncia da 2° multa é de R$ 5.336,55 e estas apresentam progressividade no célculo.

Cabe ressaltar que, no momento da aplicacdo da multa o fiscal entrega a multa e a
adverténcia escrita que define o prazo de trinta dias para regularizacéo da atividade. Caso este
prazo ndo seja cumprido pela empresa autuada, o processo vai a julgamento em deciséo

administrativa no departamento juridico da FEPAM.

A regularizacdo da atividade através de conciliacdo no departamento juridico da
FEPAM, em situacbes onde a empresa é autuada, a mesma deve regularizar a atividade

poluidora e pagar as multas.



Caso a empresa poluidora ndo cumpra a atividade exigida na adverténcia e nem pague
as multas, a FEPAM estipula a pena de suspensdo das atividades da empresa poluidora com o
lacre dos equipamentos produtivos. Em casos mais graves, a FEPAM busca auxilio da
Delegacia do Meio Ambiente e do Ministério Publico. A ndo observancia da regulamentacédo

gera consequéncias para a populacdo em geral e para 0 meio ambiente.

5) Quadro resumo

O Quadro 31 apresenta os itens da atividade de producdo mais limpa de destinacdo do
residuos de Oleo. As atividades propostas sdo melhorias para reduzir os impactos ambientais
decorrentes do processo produtivo. A destinacdo do residuo de 6leo faz-se necessaria para que

a empresa atenda as normas ambientais.

Quadro 31: Atividade de Produgcdo mais Limpa de destinacao de residuos de 6leo.

O que Por que Como deve | Quem deve | Onde deve | Quanto deve Quan'do
deve deve ser ser feito? fazer? ser feito? Custar sera Pay Back
ser feito? feito? ' ' ' feito?
Investimento
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Efetuar a
S ferramentas . Setor de pela Ganhos
destinacdo Impacto x Engenharia Apresentadono | . L
: . de absorcéo montagem . diregdo | ambientais
de residuo | ambiental ~_ | de processo | . < item4
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de 6leo
da rampa empresa
decantadora

Fonte: Proprio autor, (2012).

4.3.1.9 Atividade 9: Tratar e dar destinacéo correta do efluente da pintura

1) Porque deve ser feito

Atualmente, o efluente gerado na cortina de agua das duas cabines fica armazenado no
tanque do equipamento, este efluente é reposto semanalmente, pois com a utilizacdo parte do
efluente se evapora.

No setor de pintura, executa-se a pintura base com fundo anticorrosivo e também a

pintura esmalte. A Figura 84 ilustra o setor.



Figura 84 - Cabine de pintura anticorrosivo e esmalte da empresa.

Apbs aproximadamente noventa dias de utilizacdo este efluente é lancado na fossa
séptica da empresa e a destinacdo final é realizada como &gua cinza. A Figura 85 ilustra o
dispositivo de cortina d’agua para as duas cabines de pintura.

Figura 85 - Dispositivo cortina de dgua

Dispositivo de Cortina d’agua

Fonte: Proprio autor, (2012).

2) Como deve ser feito

A atividade de producdo mais limpa proposta é a instalacdo de um recipiente
decantador, capaz de separar o efluente liquido do residuo solido da cortina d’agua. Esta
atividade de armazenagem propdem o envio destes efluentes para empresas especializadas
que possam tratar, reaproveitar e dar destinacdo final. A Figura 86 ilustra um modelo de

recipiente decantador de efluente.



Figura 86 - Recipiente decantador.

Fonte: Plaspipas, (2012).

3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade serd implantada pelo setor de Engenharia de processo na area de fabricacao

da empresa.

4) Quanto deve custar

a) Gastos para implantacdo

Realizou-se orgcamento para aquisicdo do recipiente decantador para separacdo do

efluente do residuo sélido conforme descreve o Quadro 32.

Quadro 32: Orcamento de tanque decantador

Unid. Descrigdo do item Quantidade | Custo (R$)
P¢ Orgamento de recipiente decantador 1 450,00

Adaptado de: Plaspipas, (2012).

b) Custos variaveis de producao

1) O efluente gerado deve ser enviado para tratamento e destinagdo final. Este também

deve ser acondicionado em bombonas conforme ilustra a Figura 87.



Figura 87 - Bombona para acondicionamento de efluentes.

Fonte: Proprio autor, (2012).

Encaminhou-se amostras de efluente gerado na cabine de pintura para uma empresa
terceirizada para tratar e reaproveitar o efluente. A Figura 88 ilustra este procedimento de

analise técnica.

Figura 88 - Efluente contaminado da pintura

&

Fonte: Proprio autor, (2012).

Esta amostra do efluente juntamente com o formulério de informacGes sobre o processo
de fabricacdo utilizado, faz-se necessario para definir o reaproveitamento do efluente e a

destinacdo do mesmo. A Figura 89 ilustra o formulario.



Figura 89 - Formulério sobre efluentes liquidos
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Fonte: Cettralig,(2012).

2) O residuo sélido gerado na pintura deve ser enviado para tratamento,

reaproveitamento e destinacdo final. Este também deve ser acondicionado em bombonas

conforme ilustra a Figura 90.

Figura 90 - Bombona para acondicionamento de residuos sélidos de pintura.

Fonte: Proprio autor, (2012).

Apols a analise do efluente e do residuo solido pelas empresa que efetuardo o

reaproveitamento, tem-se o orgamento conforme a Tabela 19.



Tabela 19: Orgamento de reaproveitamento de efluente.

Descricéo unitggii)t(zR$) Quantidade (m°) Custo Total (R$)
Reaproveitamento efluente 270,00 4 1.080,00
Compra de Bombonas 20,00 4 100,00
Total: 1.150,00
Destinacdo do residuo sélido 350,00 1 350,00
Compra de bombonas 20,00 1 20,00
Total: 370,00

Adaptado de: Cettraliq e Proamb (2012).

c) Custos fixos de producéo

Os custos fixos de producdo referente a atividade de tratamento e destinacdo do efluente
liquido e do residuo sélido da pintura permanecem iguais. O profissional que executa as
tarefas de eliminar este efluente e residuo sélido através da fossa € 0 mesmo que fara o

acondicionamento nas bombonas e sera responsavel pela atividade.

d) Analise econdmica de implantacao

Esta atividade faz a destinacdo adequada do efluente e do residuo sélido da cabine de

pintura, o orcamento pode ser observado conforme Tabela 20.

Tabela 20: Custo com residuos da pintura

Setor industrial — Montagem
Atividade industrial — Montagem instalacéo

Descricao Custo anual (R$)
Recipiente decantador 450,00
Custo com efluente pintura 1.150,00
Custo com residuo solido pintura 370,00
Resultado: 1.970,00

Fonte: Préprio autor, (2012).

A ndo implantacdo desta atividade pode gerar sancfes aplicaveis as condutas e

atividades lesivas ao meio ambiente.



e) Sangdes e infracdes aplicaveis
Estima-se uma multa de R$ 1.778,85, conforme célculo de multas definido pela portaria
n°® 65/2008 da FEPAM, caso esta atividade ndo seja implantada na empresa o valor da

reincidéncia da 2° multa é de R$ 5.336,55 e estas apresentam progressividade no célculo.

Cabe ressaltar que, no momento da aplicacdo da multa o fiscal entrega a multa e a
adverténcia escrita que define o prazo de trinta dias para regularizacdo da atividade. Caso este
prazo ndo seja cumprido pela empresa autuada, 0 processo vai a julgamento em decisao

administrativa no departamento juridico da FEPAM.

A regularizacdo da atividade através de conciliacdo no departamento juridico da
FEPAM, em situacGes onde a empresa € autuada, a mesma deve regularizar a atividade

poluidora e pagar as multas.

Caso a empresa poluidora ndo cumpra a atividade exigida na adverténcia e nem pague
as multas, a FEPAM estipula a pena de suspensao das atividades da empresa poluidora com o
lacre dos equipamentos produtivos. Em casos mais graves, a FEPAM busca auxilio da
Delegacia do Meio Ambiente e do Ministério Publico. A ndo observancia da regulamentacédo

gera consequéncias para a populacdo em geral e para 0 meio ambiente.

5) Quadro resumo

Esta atividade é uma melhoria ambiental para a empresa e realiza a destinagdo correta
do efluente e do residuo sélido que ndo podem ser evitados no processo de fabricacao.
O Quadro 33 apresenta os itens da atividade de producdo mais limpa de tratamento e

destinacdo do efluente e residuo sélido de pintura.

Quadro 33: Atividade de Producdo mais Limpa de tratamento e destinagdo do efluente e residuo sélido de

pintura.
Quando
O que deve Por que Como deve | Quem deve | Onde deve | Quanto deve ser Pav Back
ser feito? deve ser ser feito? fazer? ser feito? Custar? : y
. feito?
feito?
Tratamento .
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Problema destinacdo | Engenharia | Setorde | Apresentado pela L
do efluente . . . L ambientais
e residuo ambiental | do eflyente e | de processo pintura no item 4 direcdo da
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sélido da e
. sélido
pintura

Fonte: Préprio autor, (2012).




4.3.1.10 Atividade 10: Minimizacao de ruidos no processo de fabricacéo

1) Porgue deve ser feito

O Controle do ruido reflete diretamente sobre as pessoas que trabalham e que vivem no
entorno da empresa e com o tempo pode gerar danos a salde dos colaboradores. A Figura 91
ilustra a propagacéo do ruido.

Figura 91 - Propagacéo do ruido

O ruido:

Ambiente
Insalubre

Fonte: PPRA da empresa, (2012).

O controle de ruido é de responsabilidade do setor de Medicina e Seguranca do
Trabalho e do setor de Engenharia de Seguranca do Trabalho. No intuito de quantificar os
valores atuais, realizamos medicdes com decibelimetro na &rea de fabricacdo e os resultados
séo apresentados na Figura 92.

Figura 92 - Medicdes com decibelimetro DB(A) na area de fabricacéo.

(a2) Medigao minima 85.4 DB (A) (b) Medicdo méaxima 100 DB (A)
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Fonte: Préprio autor, 2012.



Os valores mensurados no estudo sdo na média 85,4 dB variando até 100 dB nos setores

de fabricagdo da empresa. O Quadro 34 avalia o ruido por setores.

Quadro 34: Ruido por setores conforme PPRA

Indices de protecéo para
Setor RuiQo Tem_po atingi_r a protegéo
N° Trabalho Posto Trabalho medido exposicao necessaria e permissivel
DB (A) (H/dia) NR 15 pela NR 15 anexo 01 85
DB (A)
1 Montagem | Parafusadeira/martelo 93a98 2:40a1:15 14 dB (A)
horas
2 Soldagem Policorte/martelo 98 lhe 15 min 14 dB (A)
3 Soldagem Esmeril 96 1lhe 30 min 12 dB (A)
4 | Estamparia Empilhadeira 88 5 horas 5dB (A)

Fonte: PPRA da empresa, (2012).

Com base na avaliagdo do ruido descrita no Quadro 37 é utilizada para definir os
indices de protecao para adequar os setores de fabricacdo conforme NR 15 Anexo 01, define-
se que os setor de fabricacdo € um ambiente salubre mas ndo dispensa o0 uso dos
equipamentos de protecédo individual.

Com relacdo a questdo ambiental, o poluente sonoro esta sendo langado para 0 meio
ambiente, e conforme a legislacdo ambiental faz-se necessarios a instalacao de filtros capazes

de restringir este poluente do meio ambiente.
2) Como deve ser feito
A atenuacdo do ruido pode ser realizada com a alteracdo de processo mecanico. A

principal causa de ruido € devido a golpes de martelos no processo de alinhamento de chapas

e perfis, a Figura 93 ilustra os martelo de ajustagem utilizado e sugerido neste procedimento.



Figura 93 - Martelos para ajustagem.

(a) Martelo utilizado atualmente (b) Martelo proposto de poliuretano

f,«v

Fonte: Ferramentas Gerais, (2012).

O desenvolvimento de gabaritos passa ndo passa e melhoria nas dobras especificas de
perfis na estamparia através da confec¢do de cunhos de dobra é a forma mais adequada de
eliminar a utilizacdo de martelos de ajustagem, com isso atenua-se na fonte o ruido gerado na

fabricacdo. A figura 94 ilustra esboco dos gabaritos.

Figura 94 - Esboco de gabaritos

(a) Esboco de gabarito passa ndo passa (b) Esboco de cunho de dobra

—

= |V

Fonte: Proprio autor , (2012).

3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade sera implantada pelo setor de Engenharia de Processo na éarea de fabricacdo
da empresa.



4) Quanto deve custar

a) Gastos para implantagao

Efetuamos a contagem das ferramentas no setor de fabricacdo e faz-se necessario 20
martelos de poliuretano para substituicdo dos atuais martelos de aco. A Tabela 21 descreve o

orcamento do martelo e de confeccdo de ferramentas que atenuam o ruido na fonte.

Tabela 21: Orgamento para atenuar o ruido.

Descricéo Custo unitario (R$) Anual Custo Total (R$)

Martelo de poliuretano 180,00 20 (pcs) 3.600,00
Cunhos de dobra e passa ndo passa 8.130,00 1(cj.) 8.130,00
Total: 11.730,00

Adaptado de: Comersul, (2012).

b) Custos variaveis de producéo

Os custos variaveis de producdo referente a atividade de minimizacdo de ruidos no
processo de fabricacdo, sdo 0 gasto com os materiais envolvidos no processo. Nesta atividade

estima-se R$ 1.000,00 por ano com martelos e conserto de ferramentas desgastados.

c) Custos fixos de producéo

Os custos fixos de producdo referente a atividade de minimizacao de ruidos no processo

de fabricagdo permanecem iguais. O profissional € 0 mesmo em ambos procedimentos.

d) Analise econdmica de implantacao

Esta atividade realiza a atenuacdo do ruido no processo de fabricacdo e o orgamento

pode ser observado na Tabela 22.



Tabela 22: Orcamento de atenuagdo do ruido no processo de fabricagéo.

Setor industrial — Montagem
Atividade industrial — Montagem instalacéo

Descrigéo Custo anual (R$)
Acessorios para atenuar o ruido 11.730,00
Manutengdo dos acessorios para atenuar o ruido 1.000,00
Resultado: 12.730,00

Fonte: Proprio autor, (2012).

Esta é uma atividade necessaria para resolver um problema ambiental, reduzindo o
ruido na area de fabricacdo da empresa. A ndo implantacdo desta atividade pode gerar san¢oes

aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

e) Sancdes e infracdes aplicaveis

Estima-se uma multa de R$ 1.778,85, conforme célculo de multas definido pela portaria
n°® 65/2008 da FEPAM e caso esta atividade ndo seja implantada na empresa o valor da

reincidéncia da 2° multa é de R$ 5.336,55, estas apresentam progressividade no célculo.

Cabe ressaltar que no momento da aplicacdo da multa o fiscal entrega a multa e a
adverténcia escrita que define o prazo de trinta dias para regularizacéo da atividade. Caso este
prazo ndo seja cumprido pela empresa autuada, o processo vai a julgamento em decisao

administrativa no departamento juridico da FEPAM.

A regularizacdo da atividade através de conciliacdo no departamento juridico da
FEPAM, em situagdes onde a empresa é autuada, a mesma deve regularizar a atividade

poluidora e pagar as multas.

Caso a empresa poluidora ndo cumpra a atividade exigida na adverténcia e nem pague
as multas, a FEPAM estipula a pena de suspensao das atividades da empresa poluidora com o
lacre dos equipamentos produtivos. Em casos mais graves, a FEPAM busca auxilio da
Delegacia do Meio Ambiente e do Ministério Publico. A ndo observancia da regulamentacédo

gera consequéncias para a populacdo em geral e para 0 meio ambiente.



5) Quadro resumo

Esta atividade é uma melhoria ambiental para a empresa e atenua o ruido utilizando
equipamentos de protecdo coletiva na forma de acessorios de fabricagdo, reduzindo um

impacto ambiental decorrente do processo de fabricagéo.
O Quadro 35 apresenta os itens da atividade de producdo mais limpa de minimizagéo de

ruido no processo de fabricacao.

Quadro 35: Atividade de producao mais limpa de minimizacao de ruido no processo de fabricacdo

Por que Quem Onde Quando
O que deve deve ser Como deve deve deve | Quanto deve sera | Pav Back
ser feito? . ser feito? ser Custar . y
feito? fazer? - feito?
feito?
Martelos de ago A
S por martelos de definir
Minimizagao . .| Setores
. poliuretano e | Engenharia pela Ganhos
de ruidos no | Problema . de Apresentadono | "~ L
. desenvolvimento de . . diregdo | ambientais
processo de | ambiental . fabrica item 4
fabricacio de gabaritos e processo cio da
cunhos de dobra empresa
especiais

Fonte: Proprio autor, (2012).

4.3.1.11 Atividade 11: Efetuar a destinacdo correta do residuo solido de lixas na

montagem instalacdo

1) Porque deve ser feito

O residuo solido de esmeris, esmerilhadoras, lixas e discos de corte sdo gerados na
fabricacdo e tem como destinacdo o aterro sanitario. A adequacéo do sistema de fabricacédo
exigem normas par a encaminhar este residuo a empresas prestadoras de servico que fazem, a

destinacdo correta . A Figura 95 ilustra os modelos utilizados no processo produtivo.



Figura 95 - Residuos de lixa, discos de corte.

Fonte: Proprio autor, (2012).

2) Como deve ser feito

Estes residuos devem ser acondicionados em bombonas préprias para destinagéo,

conforme ilustra a Figura 96.

Figura 96 - Bombona para acondicionamento de residuos sélidos.

Fonte: Proprio autor, (2012)

3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade sera implantada pelo setor de Engenharia de processo na area de fabricagdo

da empresa.



4) Quanto deve custar
a) Gastos para implantagao
Os residuos gerados deverdo ser destinados para empresa terceirizada que efetua o

tratamento e a destinacdo correta. O or¢camento de custos para destinacdo desta atividade dos

residuos solidos segue conforme Tabela 23.

Tabela 23: Orgamento de destinacéo do residuo solido de lixas.

Descrigéo CUSt?F\L,'g)'ta”O Anual Custo Total (R$)
Residuo solido de lixas 350,00 1.050,00 1.050,00
Compra de Bombonas 20,00 100,00 100,00

Total: 1.150,00

Adaptado de: Proamb, (2012).

b) Custos variaveis de producao

Os custos variaveis de producdo referente a atividade de destinagcdo do residuos solidos
de lixas no processo de fabricacdo € o gasto com os materiais envolvidos no processo e nesta
atividade estima-se variagbes de R$ 100,00 de gasto por ano com as bombonas para

acondicionamento do residuo.

c) Custos fixos de producéo

Os custos fixos de producéo referente a atividade de destinagdo do residuo no processo

de fabricacdo permanecem iguais. O profissional € o mesmo em ambos procedimentos.

d) Analise econdmica de implantacao

Esta € uma atividade necessaria para resolver um problema ambiental. O investimento
necessario é de R$ 1.150,00. Efetuando o destino adequado ao residuo de lixas e esmeris na
area de fabricacdo da empresa. A ndo implantacdo desta atividade pode gerar sancdes

aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.



e) Sangdes e infracdes aplicaveis

Estima-se uma multa de R$ 1.778,85, conforme célculo de multas definido pela portaria
n°® 65/2008 da FEPAM, caso esta atividade ndo seja implantada na empresa o valor da

reincidéncia da 2° multa é de R$ 5.336,55 e estas apresentam progressividade no célculo.

Cabe ressaltar que no momento da aplicacdo da multa o fiscal entrega a multa e a
adverténcia escrita que define o prazo de trinta dias para regularizacéo da atividade. Caso este
prazo ndo seja cumprido pela empresa autuada, 0 processo vai a julgamento em decisao

administrativa no departamento juridico da FEPAM.

A regularizacdo da atividade através de conciliacdo no departamento juridico da
FEPAM, em situacdes onde a empresa € autuada, a mesma deve regularizar a atividade

poluidora e pagar as multas.

Caso a empresa poluidora ndo cumpra a atividade exigida na adverténcia e nem pague
as multas, a FEPAM estipula a pena de suspensao das atividades da empresa poluidora com o
lacre dos equipamentos produtivos. Em casos mais graves a FEPAM busca auxilio da
Delegacia do Meio Ambiente e do Ministério Publico. A ndo observancia da regulamentacédo

gera consequéncias para a populacdo em geral e para 0 meio ambiente.

5) Quadro resumo

Esta atividade é uma melhoria ambiental para a empresa e efetua a destinagdo correta do
residuo sélido que ndo pode ser evitado no processo produtivo.

O Quadro 36 apresenta os itens da atividade de Producdo mais Limpa de destinacdo do

residuo sélido de lixas na montagem instalacgéo.

Quadro 36: Atividade de Producéo mais Limpa de destinacao do residuo sélido de lixas na montagem

instalac&o.
O que Por que Como deve Quem Onde Quanto Quan{do
deve deve ser ser feito? deve deve deve sera Pay Back
ser feito? feito? ' fazer? | ser feito? Custar feito?
Efetuar A definir
destm@gao Impacto | Acondicionamento Engenharia | Setor de Apresentado | . pe~la Ga_nhos_
do residuo . S de montagem . direcdo da | ambientais
1 ambiental | e destinacao final . - no item 4
solido de processo | instalagdo empresa
lixas

Fonte: Proprio autor, (2012).



4.3.1.12 Atividade 12: Efetuar a destinacdo correta do residuo de tintas e solventes

1) Porque deve ser feito

O residuo de tintas e solvente sdo gerados na fabricacdo e a empresa manda para aterro
sanitario. A adequacdo do sistema de fabricacdo as normas, exige encaminhar este residuo a
empresas terceirizadas que possam realizar a destinacdo correta. A Figura 97 ilustra o residuo

no processo produtivo.

Figura 97 - Residuo de tinta e solventes

Fonte: Proprio autor, (2012).

2) Como deve ser feito

O efluente gerado deve ser enviado para tratamento e destinagdo final. Este também
deve ser acondicionado em bombonas, no caso de residuos liquidos, estes devem ser
colocados dois sacos plasticos, por medida de seguranca evitando assim o contato do residuo
com a superficie do tambor, impedindo vazamentos e a¢des quimicas caso 0 tambor seja

metéalico conforme ilustra a Figura 98.



Figura 98 - Bombona para acondicionamento de residuo de tintas e solventes.

Fonte: Proprio autor, (2012).
3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade sera implantada pelo setor de Engenharia de Processo na area de fabricacédo
da empresa, destinando area seletiva para acomodar o residuo liquido classe I, de acordo com
a norma NBR 12. 235 — Armazenamento de residuos liquidos perigosos, que especifica que
as condicdes exigiveis para 0 armazenamento de residuos classe | , sdo area isolada, com

telhado e piso de concreto impermeabilizado, canaletas e tanque de contencao.
4) Quanto deve custar
a) Gastos para implantacdo
Os residuos gerados deverdo ser destinados para empresa que efetue o tratamento e a
destinacgdo correta. Faz-se necessario a confecgdo de um setor especifico na area de fabricacao

para acondicionamento deste residuo liquido. O gasto com tratamento e destinacdo pode ser

observado no Quadro 37.

Quadro 37: Orcamento de tratamento e destinacéo residuo de tinta e solventes.

Unid. Descricao do item Quantidade | Custo (R$)
P¢ Instalacio de depdsito de aproximadamente 6m* 1 5.000,00
Fonte: Proprio autor, (2012).




b) Custos variaveis de producao

Os custos variaveis de producéo referente a atividade de destinacdo de residuos liquidos
de tinta e solventes no processo de fabricacdo podem ser observados na Tabela 24.

Tabela 24: Orgamento de tratamento e destinagdo de residuo de tinta e solventes

Custo
Descricao unitario | Quantidade (m®) Custo Total (R$)
(R$)
Tratamento e destinacdo do residuo liquido | 650,00 3 1.950,00
Compra de Bombonas 20,00 3 60,00
Saco plastico 5,00 10 (pgs) 5,00

2.010,00

Fonte: Adaptado de Proamb, (2012).

c) Custos fixos de producéo

Os custos fixos de producdo referente a atividade de destinacdo de residuo de tintas e
solventes no processo de fabricacdo permanecem iguais. O profissional € 0 mesmo em ambos

procedimentos.

d) Andlise econébmica de implantacéo

Esta é uma atividade necessaria para resolver um problema ambiental, efetuando-se a
destinacdo correta para os residuo de tintas e solventes na area de fabricacdo da empresa. O
investimento necessario € de R$ 5.000,00 e os gastos para manter a atividade sdo de R$
2.010,00. Totalizando R$ 7.010,00. A ndo implantacdo desta atividade pode gerar sancGes

aplicaveis as condutas e atividades lesivas ao meio ambiente.

e) Sancgdes e infracdes aplicaveis

Estima-se uma multa de R$ 1.778,85, conforme célculo de multas definido pela portaria
n°® 65/2008 da FEPAM, caso esta atividade ndo seja implantada na empresa o valor da

reincidéncia da 2° multa é de R$ 5.336,55 e estas apresentam progressividade no calculo.

Cabe ressaltar que, no momento da aplicacdo da multa o fiscal entrega a multa e a

adverténcia escrita que define o prazo de trinta dias para regularizacao da atividade. Caso este



prazo ndo seja cumprido pela empresa autuada, o processo vai a julgamento em deciséo

administrativa no departamento juridico da FEPAM.

A regularizacdo da atividade através de conciliacdo no departamento juridico da
FEPAM, em situacbes onde a empresa € autuada, a mesma deve regularizar a atividade

poluidora e pagar as multas.

Caso a empresa poluidora ndo cumpra a atividade exigida na adverténcia e nem pague
as multas, a FEPAM estipula a pena de suspensao das atividades da empresa poluidora com o
lacre dos equipamentos produtivos. Em casos mais graves a FEPAM busca auxilio da
Delegacia do Meio Ambiente e do Ministério Publico. A ndo observancia da regulamentacéo

gera consequéncias para a populacdo em geral e para 0 meio ambiente.

5) Quadro resumo

Esta atividade é uma melhoria ambiental para a empresa e efetua a destinacdo do
residuo liquido que ndo pode ser evitado no processo produtivo.
O Quadro 38 apresenta os itens da atividade de producdo mais limpa de destinacdo do

residuo liquido de tintas e solventes.

Quadro 38: Atividade de producdo mais limpa de destinacéo do residuo liquido de tinta e solventes

Quem Onde Quando
O que deve | Por que deve Como deve deve | Quanto deve .
. . . deve sera Pay Back
ser feito? ser feito? ser feito? ser Custar :
fazer? . feito?
feito?
A definir
Efetuar ela
destinacdo Risco de . Engenharia | Entorno pela Ganhos
. . . | Acondicionamento Apresentado | dire¢do L
de residuo | contaminacéo S de da : ambientais
. e destinacéo final . no item 4 da
de tinta e e multas processo | fabrica
empresa
solventes

Fonte: Proprio autor, (2012).

4.3.1.13 Atividade 13: Efetuar a destinagéo correta da embalagem de tintas e solventes

1) Porque deve ser feito

As embalagens de tintas e solventes gerados na fabricacdo tem como destinagéo o aterro

sanitario. Para adequacéo do sistema de fabricacdo as normas ambientais, exigem encaminhar



estes residuos a empresas que possam dar a destinacdo correta. A Figura 99 ilustra o residuo
no processo produtivo.

Figura 99 - Residuo de embalagem de tintas e solventes

Fonte: Proprio autor, (2012).

2) Como deve ser feito

Estes residuos devem ser enviado para destinacdo final em empresa terceirizada que
realiza esta atividade.

3) Quem e Onde deve ser feito

A atividade sera implantada pelo setor de Engenharia de processo na éarea de fabricagdo
da empresa, destinando area seletiva para acomodar o residuo classe |, de acordo com a norma
NBR 12. 235 — Armazenamento de residuos sélidos perigosos, que especifica que as
condicdes exigiveis para 0 armazenamento de residuos classe I, sdo area isolada, com telhado

e piso de concreto impermeabilizado, canaletas e tanque de contencgao.

4) Quanto deve custar
a) Gastos para implantacdo

Os residuos gerados deverdo ser destinados para empresa terceirizada que realiza a
destinacgdo correta. Faz-se necessario a confecgdo de um setor especifico na area de fabricacao
para acondicionamento deste residuo de embalagens de tinta e solventes. O gasto pode ser
observado no quadro 39.



Quadro 39: Orcamento de confeccéo de almoxarifado residuo embalagens de tinta e solventes

Unid Descricao do item Quantidade Custo (R$)

P¢ | Instalagdo de depésito de aproximadamente 6m? 1 5.000,00

Fonte: Proprio autor, (2012).

b) Custos variaveis de producéo

Os custos varidveis de producdo referente a atividade de destinacdo de residuos de
embalagens de tinta e solventes no processo de fabricacdo podem ser observados na Tabela
25.

Tabela 25: Orgcamento de tratamento e destinacdo de residuo de tinta e solventes.

Descricao CLISt(EFlng)I tario Quantidade (m°) Custo Total (R$)
Destinacdo de embalagens de tinta e solventes 450,00 3 1.350,00

Total: 1.350,00

Fonte: Adaptado de Proamb, (2012).

c) Custos fixos de producéo

Os custos fixos de producdo referente a atividade de destinagdo dos residuo de
embalagens de tintas e solventes no processo de fabricacdo permanecem iguais. O profissional

€ 0 mesmo em ambos procedimentos.

d) Analise econémica de implantacao

Esta é uma atividade necesséria para resolver um problema ambiental, efetuando-se a
destinacdo correta das embalagens de tinta e solvente na area de fabricacdo da empresa. O
custo para implantacdo da atividade é de R$ 6.350,00.

A ndo implantacdo desta atividade pode gerar sancbes aplicaveis as condutas e

atividades lesivas ao meio ambiente.



e) Sangdes e infracdes aplicaveis

Estima-se uma multa de R$ 1.778,85, conforme célculo de multas definido pela portaria
n°® 65/2008 da FEPAM, caso esta atividade ndo seja implantada na empresa o valor da

reincidéncia da 2° multa € de R$ 5.336,55 e estas apresentam progressividade no célculo.

Cabe ressaltar que no momento da aplicacdo da multa o fiscal entrega a multa e a
adverténcia escrita que define o prazo de trinta dias para regularizacéo da atividade. Caso este
prazo ndo seja cumprido pela empresa autuada, o processo vai a julgamento em deciséo

administrativa no departamento juridico da FEPAM.

A regularizacdo da atividade através de conciliagio no departamento juridico da
FEPAM, em situagdes onde a empresa € autuada, a mesma deve regularizar a atividade

poluidora e pagar as multas.

Caso a empresa poluidora ndo cumpra a atividade exigida na adverténcia e nem pague
as multas, a FEPAM estipula a pena de suspensao das atividades da empresa poluidora com o
lacre dos equipamentos produtivos. Em casos mais graves a FEPAM busca auxilio da
Delegacia do Meio Ambiente e do Ministério Publico. A ndo observancia da regulamentacéo

gera consequéncias para a populacdo em geral e para 0 meio ambiente.

5) Quadro resumo

Esta atividade ¢ uma melhoria ambiental para a empresa e faz-se a destinacdo das
embalagens de tintas e solventes que ndo pode ser evitados no processo produtivo.

O Quadro 40 apresenta os itens da atividade de producdo mais limpa de destinacdo do
residuo de embalagens de tintas e solventes.



Quadro 40: Atividade de Produgdo mais Limpa de destinacéo das embalagens de tinta e solventes.

O que Quem Onde Quando
q Por que deve Como deve deve | Quanto deve .
deve . . deve sera Pay Back
- ser feito? ser feito? ser Custar :
ser feito? fazer? - feito?
feito?
A
Efetuar a .
S definir
destinagdo Risco de Engenharia | Entorno ela
das - . | Acondicionamento g Apresentado pela Ganhos
contaminag&o A de da . direcdo L
embalagens e destinacéo final . no item 4 ambientais
: e multas processo | fabrica da
de tintas e
empresa
solventes

Fonte: Proprio autor, 2012.

4.3.2 Selecao de oportunidades vidveis de Producéo mais Limpa

As oportunidades viaveis de Producdo mais Limpa sugeridas para a empresa em estudo,

considerou as informacdes obtidas na etapa 2 da pesquisa considerando a analise ambiental

sob aspectos e impactos. A partir deste estudo proporcionou-se atividades de Producdo mais

Limpa que possibilitaram melhora significativa de produtividade e reducdo dos impactos

ambientais decorrentes dos processos de fabricacéo.

Destaca-se algumas atividades como oportunidades viaveis de Produgdo mais Limpa.

a) Oportunidades com ganhos de produtividade

2 - minimizacéo na fonte do residuo de aco gerado na estamparia;

3 - minimizacao de residuos solidos embalagens de eletrodo;

b) Oportunidades com ganhos ambientais

5 - substituicdo do pano mecanico e estopas pela toalha industrial;

6 - tratar e dar destinacdo correta a dispersdo de fumo metalico na soldagem

subconjuntos das cacambas;

7 - tratar e dar destinagéo correta a dispersdo de fumos de granalha de aco;

8 - efetuar a destinacédo correta do residuo de 0leo;

9 - tratar e dar destinagéo correta do efluente da pintura;

10 - minimizacao de ruidos no processo de fabricacéo;

de

11 - efetuar a destinacéo correta do residuo sdlido de lixas na montagem instalacéo;

12 - efetuar a destinagéo correta do residuo de tintas e solventes;



13 - efetuar a destinagdo correta do residuo de embalagem de tintas e solventes.

c) Oportunidades com ganhos de produtividade e ambiental

1 - palestras de conscientiza¢do e motivacdo sobre produgéo mais limpa;

4 - minimizacdo de fumos metalicos e melhoria de produtividade na soldagem
estrutural;

Diante deste, considera-se a implementacdo das atividades propostas na pesquisa
viaveis sob o ponto de vista econdmico e ambiental no processo de fabricacdo da empresa em

estudo.

4.3.3 Implementacéo das atividades de Producdo mais Limpa na empresa em estudo

Estas propostas de atividades de Producdo mais Limpa foram apresentadas para a
empresa em estudo no més de outubro de 2012. Foram sugeridas treze atividades, que s3o as

principais resultantes do método matricial de Leopold adaptado pelo DNIT (2006), aplicado
na etapa 2 da pesquisa. S&o apresentadas as sugestdes para implementagéo de cada atividade e
descreve-se 0 posicionamento da gestdo da empresa sobre cada uma das atividades.

As atividades propostas de Producdo mais Limpa analise de custos e investimento e a
analise de viabilidade econdmica foram detalhadas em cada atividade, analisada e esbocadas
no Quadro 41.



Quadro 41: Plano de atividades de Produgdo mais Limpa da empresa em estudo

O que deve Por que deve Como deve Quem deve Onde deve Quanto deve | Quandosera | Pay back
ser feito? ser feito? ser feito? fazer? ser feito? Custar feito?
Palestras de
consqenElza(;ao € Impacto Palestra_ts expositivas Palestrante Refeitorio da Apresentado no A d.ef'rl" pela .
motivacdo sobre ambiental atividades contratado embresa item 4 direcéo da Imediato
Producdo mais prético/tedricas P empresa
Limpa
Mmlmlzagap na Reduzir os Desenvolvimento de | Setor estamparia | Engenharia de A definir pela
fonte do residuo indices d | d d haria d Apresentado no direcio d 37
solido gerado na dln |ce§' e planos de processo de | e engenharia de processo e item 4 irecdo da ,7 anos
estamparia esperdicio corte processo estamparia empresa
Mln}mlzagag de Reduzir custo e | Substitui¢do dos rolos | Setor soldagem Setor soldagem A d_efer pela
residuo sélido . Apresentado no direcdo da 0,9 anos
problema de arame pela barrica | ponteamento e ponteamento e ;
embalagem - item 4 empresa
ambiental de arame. estrutural estrutural
eletrodo
Minimizacéo de
fumos metalicos e . . A definir pela
. Reduzir custo e Investimento em . s
melhoria de - Engenharia de Setor de Apresentado no direcdo da 1,4 anos
L problema equipamento de arco >
produtividade na B Processo soldagem item 4 empresa
ambiental submerso
soldagem estrutural
estrutural
Substltwga(_) do - A definir pela
pano mecénico e Impacto Compra das toalhas Engenharia de Setores de Apresentado no direcio da Ganhos
estopas pela toalha ambiental industriais processo fabricacéo item 4 ¢ N
. ; empresa ambientais
industrial
Tratar e dar
destinagao
.corret~a a Desenvolver captador Responsavel Setor de A definir pela Ganhos
dispersdo de Impacto de fumos e instalar o dentro da soldagem de Apresentado no direcdo da bientai
fumos metalicos ambiental sistema emoresa tan% as item 4 emg resa ambientais
na soldagem de p p p
subconjuntos
das cagcambas
Tratar e dar Desenvolver cabine .
destinagdo correta de captacédo de fumos . . A d_ef|n~|r pela
. x Impacto - " Engenharia de Setor de jato de | Apresentado no direcdo da
a dispersdo de p com sistema de filtros : Ganhos
ambiental I processo granalha item 4 empresa L
fumos de granalha e destinacdo dos ambientais
de ago residuos
'Efet~uar a Investimento em . Setor de A definir pela Ganhos
destinagdo correta Impacto ferramentas de Engenharia de Apresentado no s L
p . ] P x montagem : direcdo da ambientais
do residuo de 6leo ambiental absorcéo e construcéo processo instalacio item 4 empresa
da rampa decantadora ¢ P
Tratar e dar
destinagdo correta Investimento de - A definir pela Ganhos
Impacto o Engenharia de . Apresentado no X L
do efluente da . tanque e destinacéo Setor de pintura - direcéo da ambientais
) ambiental processo item 4
pintura do efluente empresa
Martelos de ago por
Minimizacéo de martelos de A definir pela
ruidos no processo Impacto poliuretano e Engenharia de Setores de Apresentado no direca P Ganhos
C ; 8 s p irecéo da L
de fabricacdo ambiental desenvolvimento de processo fabricacéo item 4 ambientais
- empresa
gabaritos e cunhos de
dobra
Efetuar a
destinago correta Impacto Acondicionamentoe | Engenharia de Setor de Apresentado no A definir pela Ganhos
do residuo sélido B P montagem - direcéo da ambientais
- ambiental destinagdo final processo B ~ item 4
de lixas na instalagdo empresa
montagem
Efetuar a Risco de A definir pela
destinagdo correta A Acondicionamento e | Engenharia de Entorno da Apresentado no direcéo da Ganhos
. - contaminagéo e IR . : e
do residuo de tintas multas destinacdo final processo fabrica item 4 empresa ambientais
e solventes
Efetuar a Risco de A definir pela
destinagdo correta A Acondicionamento e | Engenharia de Entorno da Apresentado no direcéo da Ganhos
contaminagéo e o . ; L
das embalagens de multas destinacdo final processo fabrica item 4 empresa ambientais

tintas e solventes

Fonte: Proprio autor (2012).




O item “ Quanto deve custar ” foi desenvolvido na analise de viabilidade econdbmica
com a apresentacdo dos gastos envolvidos.

O item “ Quando sera feito ” esta detalhado e apresentado a seguir.

4.3.3.1 Palestras de conscientiza¢do e motivacéo sobre Producéo mais Limpa

Palestras de Producdo mais Limpa sdo necessarias para disseminar entre 0s
colaboradores da empresa a metodologia, integrar os setores e obter o comprometimento para

a execucdo das atividades.

Realizar mudancas culturais e a capacitacdo dos colaboradores através de treinamentos
de producdo mais limpa é a maneira coerente de reduzir os impactos ambientais gerados no

processo de fabricacéo.

A gestdo da empresa juntamente com o setor de recursos humanos esta avaliando a

contratacdo das palestras sobre Produgdo mais Limpa.

4.3.3.2 Minimizacao na fonte do residuo sélido gerado na estamparia

Realizar atividades que minimizem a geracao de residuos no processo produtivo através
dos planos de processo de corte, requer investimento baixo, sendo também viavel

economicamente.

A gestdo de empresa ird implementar o setor, e designou técnico que estd

desenvolvendo os planos de processo em carater experimental.

4.3.3.3 Minimizacao de residuo solido embalagem eletrodo

Promover a oportunidade de reducéo de custos e ainda gerar um beneficio ambiental,
precavendo a empresa em estudo de penalidades.

Solicitar a visita do fornecedor do equipamento para que seja realizado teste em um
equipamento de soldagem. Pretende-se avaliar o desempenho de trabalhar com a nova

tecnologia substituindo o rolo de arame pela bobina de arame.



4.3.3.4 Minimizagdo de fumos metalicos e melhoria de produtividade na soldagem

estrutural

Esta atividade reduz o impacto ambiental, previne san¢Ges ambientais com menores
indices de emissdes de gases, em virtude do processo por arco submerso SAW realizar a
soldagem em ambiente submerso e ndo utilizar gases para prote¢édo da solda, obtendo-se
ganhos de produtividade, qualidade no corddo soldado e reducdo de colaboradores no
desenvolvimento do processo, quando comparado ao processo GMAW - MAG.

A gestdo da empresa realizara orcamentos com fornecedores de equipamentos de arco
submerso, considerando poténcia do equipamento, cursos de trabalho, formas de
financiamento, taxas de juro para financiamento. Também serdo realizadas visitas técnicas a
empresas que utilizam este modelo de equipamento, obtendo-se antes da implantacdo

conhecimento técnico sobre o processo de soldagem a arco submerso SAW.

4.3.3.5 Substituicéo do pano mecanico e estopas pela toalha industrial

A portaria 16 da FEPAM define: Os residuos de pano mecanico e estopa ndo serdo mais
aceitos em aterros sanitarios, mas sim terdo que ser coprocessados e caso esta atividade nédo
seja implantada a empresa pode sofrer sansdes ambientais na forma de multas e o que se
propde nesta atividade € a substituicdo da toalha industrial pelo pano e estopa mecanica.

Segundo a empresa, ja foi realizado testes na linha de fabricacdo substituindo o atual
pano mecanico e a estopa mecanica pela toalha industrial, A aceitacdo da toalha industrial
pelos colaboradores foi boa e a atividade serd implantada apos a efetivacdo do contrato de
fornecimento com empresa terceirizada.

A implantacdo desta atividade deve ser inserida com tema nos treinamentos de producao
mais limpa, substituindo o pano mecanico e a estopa pela toalha industrial, como forma de

conscientizacdo e educacéo para os colaboradores.

4.3.3.6 Tratar e dar destinacdo correta a dispersdo de fumos metalicos na soldagem de

subconjuntos das cacambas

Com base nos indicadores de fumos da soldagem realizados através dos laudos
técnicos, definiu-se que o setor de soldagem é um ambiente salubre mas ndo dispensa o uso

dos equipamentos de protecdo individual, com relacdo a questdo ambiental, indices de



contaminagéo estdo sendo lancados para 0 meio ambiente e conforme a legislagdo ambiental
Lei 9605/98 deve-se realizar a instalagdo de filtros capazes de restringir estes metais pesados
do meio ambiente. A ndo instalacdo destes filtros pode causar sangdes ambientais para a
empresa.

A implementacdo do equipamento serd realizada com custos menores do que 0s
estimados na pesquisa, fabricando o captador de fumos de solda internamente e obtendo o
proposto na atividade de tratar e dar destinacdo correta a dispersdao de fumos metélicos na
soldagem de subconjuntos das cagcambas.

4.3.3.7 Tratar e dar destinagdo correta a dispersdo de fumos de granalha de aco

A presenca na atmosfera, de substancias que causam prejuizos ao homem, aos animais,
aos vegetais e a vida microbioldgica, que provoquem danos interferindo na vida devem ser
coibidos nas industrias atraves de san¢des ambientais..

A sugestdo da empresa é modificar o equipamento existente adequando este para
atender a legislagcdo ambiental.

4.3.3.8 Efetuar a destinacéo correta do residuo de 6leo

A construgdo de uma rampa decantadora e coletora possibilita a destinacdo correta
deste residuo contaminado para empresa credenciada, conforme a legislagdo ambiental
recomenda. Caso haja contaminacGes do entorno, recomenda-se que a empresa utilize as
ferramentas de atenuacao de 6leo.

A empresa concorda com a atividade proposta e construird a médio prazo o setor de
decantacdo de 6leos bem como, efetuard a compra das ferramentas de atenuagdo reduzindo o

impacto ambiental decorrente do processo produtivo.

4.3.3.9 Tratar e dar destinacéo correta do efluente da pintura

De acordo com a Norma Brasileira NBR 9800/1987, “Efluente liquido industrial é o
despejo liquido proveniente do estabelecimento industrial, compreendendo emanacgdes de
processo industrial, &guas de refrigeracdo poluida, aguas pluviais poluidas e esgoto

domeéstico”.



Os gestores da empresa irdo implantar esta atividade de Producdo mais Limpa em curto
prazo, tratando e dando o destino ao efluente da pintura resultante da atividade produtiva
conforme a legislagdo ambiental recomenda, e encaminhando este efluente para empresas

credenciadas e que possam recuperar e dar destinacdo correta.

4.3.3.10 Minimizacao de ruidos no processo de fabricacéo

Verificou-se que a atividade esta dentro de parametros permitidos por Lei e por normas
técnicas. A atividade proporcionou para a empresa analises com relacdo as condicdes técnicas
de trabalho, formas de minimizacdo deste impacto, na area de fabricacdo e no entorno da
empresa.

A reducdo deste impacto faz-se necessaria porque a ndo mitigacao pode onerar san¢es
ambientais para a empresa.

A atividade de atenuacdo proposta que € a substituicdo dos martelos de aco por
martelos de poliuretano teve teste pratico e a durabilidade da ferramenta inviabiliza a sua
aplicagéo.

A empresa optou por desenvolver gabaritos e ferramentas que possam mitigar na fonte
este impacto. Algumas atividades corretivas ja foram realizadas com a criacdo de gabaritos
passa ndo passa”. Outros gabaritos necessarios para melhorar esta atividade serdo
terceirizadas. Esta tomada de decisdo de atenuacdo da poluicdo sonora serd realizada em
médio prazo em fun¢do do grau de tecnologia exigido para a confec¢do dos gabaritos e custo

dos mesmos.

4.3.3.11 Efetuar a destinacéo correta do residuo sélido de lixas na montagem instalacéo

A destinacdo final do residuo, com reciclagem externa em empresa devidamente
habilitada para este tipo de residuo classe Il designado como nao perigosos. Deve ser
realizada com procedimento de mitigacao.

A gestdo da empresa realizara melhorias no sistema atual de descarte deste residuo, para
que esta atividade ndo gere sancfes ambientais. Esta melhoria é através da destinacéo correta
deste residuo para empresas que realizam o reaproveitamento e destinacéo final do residuo e é

uma atividade com implantacdo em curto prazo pela empresa.



4.3.3.12 Efetuar a destinacéo correta do residuo de tintas e solventes

Os residuos de tinta e solventes, sdo classificados como perigosos e com caracteristicas
de inflamabilidade, s&o residuos que podem causar risco a saude publica, ou apresentar efeitos
adversos ao meio ambiente.

Realizar a destinacdo final deste residuo, com reciclagem externa em empresa
devidamente habilitada para este tipo de residuo classe I, efetuando a destinacdo correta desta
atividade e ndo gerando san¢des ambientais para a empresa.

A empresa estd consciente da necessidade de destinacdo deste residuo, também

considera uma atividade com implanta¢do em curto prazo.

4.3.3.13 Efetuar a destinacéo correta do residuo de embalagens de tintas e solventes

A embalagem de tinta e solventes, também é um residuo classe | designado como
perigoso, e deve-se utilizar da mesma estratégia definida na atividade 12. Sera realizada a
destinacdo final do residuo com a respectiva reciclagem externa em empresa devidamente

habilitada para este tipo de residuo classe | e ndo gerando san¢Ges ambientais para a empresa.



5 CONCLUSOES

Neste item sdo apresentadas as conclusdes de pesquisa com base nos resultados
encontrados. As conclusfes estdo agrupadas em funcdo dos objetivos especificos definidos
neste trabalho. S&o descritas também recomendacfes, com propostas de continuidade, para

trabalhos de pesquisa.

5.1 Conclusdes da pesquisa

O desenvolvimento da pesquisa apresentou o processo de Producdo mais Limpa
aplicado na industria Metal mecénica. As atividades propostas de minimizacao, tratamento e
disposicdo final encontram-se diretamente relacionadas as questbes ambientais e
socioeconémicas. A interacdo destes elementos agrega aperfeicoamento aos processos de
fabricacdo e previne a empresa de possiveis san¢des ambientais.

A Producdo mais Limpa aplicada numa indUstria Metal mecénica que produz cagcambas
basculantes interage com varios técnicos, projetistas, engenheiros, administradores,
supervisores de processos produtivos, vendedores e colaboradores da fabricacdo. Isto esta
relacionado do inicio do projeto até a fase final com a entrega ao cliente da cacamba
basculante.

O estudo possibilitou apresentar, analisar e discutir as caracteristicas das cagambas, 0
processo de planejamento, o processo de fabricacdo, as caracteristicas técnicas, identificar o
sistema de gestdo da empresa propor atividades de melhoria e iniciar o processo de
implantacdo utilizando as técnicas de Producdo mais Limpa aplicando-as na empresa em
estudo.

Em relacdo ao primeiro objetivo especifico — identificar e caracterizar as etapas do
processo de fabricacdo — conclui-se que, 0 processo de programacdo das cagambas
basculantes, segue padrdes definidos, com atividades executadas pela area técnica e pela
equipe de fabricacdo da empresa, para que no final do processo de fabricacdo das cagambas
sejam alcancados os padrdes esperados e apOs entregues ao cliente. O processo de
planejamento é realizado na forma manual e apresenta resultados satisfatorios. Se este sistema
fosse automatizado o retorno na qualidade e velocidade das informacg6es seria mais adequado
para a tomada de decisao.

Referente ao segundo objetivo especifico — caracterizar 0s aspectos ambientais e avaliar

0s impactos decorrentes do processo de fabricagdo — observou-se que a empresa ndo monitora



0s seus processos de fabricacdo, ou seja, ndo h& na empresa informagdes na forma de
indicadores de desempenho que poderia auxiliar a gestdo nas tomadas de decisdo. Os
impactos identificados na matriz de Leopold adaptado do DNIT, (2006) demonstraram a falta
de eficiéncia em alguns dos processos de fabricacdo da empresa na utilizagdo dos recursos
naturais. Foi possivel identificar a falta de procedimentos, gerando desperdicios na forma de
output gerado como residuo.

Quanto ao terceiro objetivo especifico — aplicar o uso da técnica de Producdo mais
Limpa no processo de fabricacdo — observou-se que os residuos gerados necessitavam de
classificacdo conforme as técnicas de Producdo mais Limpa, considerando informacdes de
entrada e saida de materiais e avaliacbes econdmicas. Estas analises sobre os impactos
ocorridos foram importantes para definir as propostas de atividades capazes de mitigar os
impactos decorrentes do processo produtivo da empresa.

Quanto ao quarto objetivo especifico — avaliar técnica e economicamente a viabilidade
de aplicacdo da Producdo mais Limpa sugerida — apresentar uma proposta com atividades
para a implantacdo da Producdo mais Limpa — observou-se que, as atividades que envolvem
produtividade e que sdo vidveis economicamente foram aprovadas pela empresa com
implantacdo em curto prazo. As atividades com enfoque em reduzir o impacto ambiental a
empresa definira prazos objetivando sanar estes impactos ambientais decorrentes do processo
de fabricacéo.

E possivel concluir que, as medidas de minimizagdo, tratamento e disposicdo final
propostas na pesquisa propiciam, com base na legislacdo vigente, condigdes aceitaveis de
disposicao dos residuos e efluentes, de forma a minimizar os impactos ambientais provocados
pela atividade de fabricacéo.

Contudo, apds a apresentacdo das propostas de atividades e algumas indicagdes de
aplicabilidade pela empresa, observou-se que este trabalho necessita de continuidade.

5.2 Recomendac0es para trabalhos futuros

Apos a finalizacdo deste estudo identificou-se a necessidade de complementé-lo, visto
que a pesquisa ndo esgota o assunto.

Podem ser citadas as seguintes indicacdes para trabalhos futuros:



Analisar a viabilidade de implementar todas as atividades propostas (5W2H) junto a
outras empresas do mesmo ramo de atividade de fabricagdo de cagambas

basculantes.

Identificar e avaliar os impactos ambientais decorrentes da etapa de fabricagdo e a

possibilidade de propor atividades com foco no ciclo de vida das cagambas.

Mensurar o desempenho das atividades propostas e medir a eficiéncia destas no

decorrer do tempo.

Avaliar a eficiéncia do processo de Producdo mais Limpa de mitigacdo dos residuos

na empresas em estudo.
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