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Resumo: Este estudo tem como objeti@palisar o nivel de atendimento das exigéncias aaari_ei 12.305 de 2 de
agosto de 2010 nos processos de fabricacdo de mdiE@jecédo no arranjo produtivo de ferramentari#sregido de
Joinville — SC. A Lei 12.305/10 institui a Politidéacional de Residuos Soélidos (PNRS). Para tarsie, artigo se
caracteriza no estudo desta Lei e os conceitoscimdos. Foram realizadas visitas as ferramentadasregido de
Joinville que fabricam moldes de injecao ou prestamvicos de usinagem para outras ferramentariasném foram
realizadas entrevistas estruturadas (questionare$im de identificar os principais residuos geradwm processo e
também conhecer as formas de tratamento e a deétnfinal destes residuos. S&do apresentados cota® @mnpresas
atendem a PNRS. Como principais resultados venfisa que os principais residuos produzidos saoams/aecos,
cavacos com fluidos de corte, ferramentas de améelas, fluidos de corte, estopas contaminadas,|dl®ificante e
filtros de eletroerosao. Observou-se também quena®ria das empresas pesquisadas nao existe unsacppacao
com 0 meio ambiente nas etapas de projeto e owejelarento dos processos de fabricagdo do molde jdedio. A
preocupacdo com o tratamento de residuos someidie ggrado, evidencia a necessidade de ampliardasrimpas
de producéo, sendo que a PNRS além de documenttat@go, um norteador e parametrizador das mellsore
praticas.

| Palavras-chave: residuos sélidos, ferramentarias, politica nacibda residuos sélidos.

1. INTRODUCAO

No ano de 2010, o Brasil aprovou a Politica NadideaResiduos Sélidos (PNRS). Essa politica prootganizar
a forma como o pais trata o lixo, incentivandocictagem e a sustentabilidade (LOPES; CALIXTO, 2012

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, a L8i305/10 que institui a PNRS, é bastante atualnéém
instrumentos importantes para permitir o avancess&rio do pais no combate aos principais problemisentais,
sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadeql@s residuos sélidos (BRASIL, 2014). Cabe destque a lei
prevé as orienta¢des para 0 processo de gestdiereigenento integrados, definicdo de responsabiisi@ prioridades
indicando ordens de prioridade operacional ordersagertir da ndo geracdo reducgdo, reutilizacadclagem ao
tratamento de destinagcdo adequada dos residufisnpgerados.

Considerando o atraso tecnoldgico e processuah &ridtente em alguns modelos produtivos, o pafpsEsenta
como um importante laboratério mundial para imglaéib de novas praticas de econdmica verde (ADA®SDI
2012). Nesse sentindo, é relevante entender aérekagtre 0 modelo de conduta apresentado pela RNI8Sesiduos
gerados pela industria. Segundo Tendrio e Espi(@324), os residuos industriais correspondem ef8re 75% da
geracao do residuo total em uma regido industaiddiz

Considerando essa questdo, este estudo tem commtalgdo territorial 0 municipio de Joinville-SMrsiderado
uma referéncia estadual na industria de transfamagsociada ao setor metalmecéanico, sendo unré&opdlos
ferramenteiros do pais com 400 ferramentarias (MANN, 2016) operando no municipio.

A ferramentaria € um ramo da metalurgia que ceagdvolve e produz ferramentas e pegas (INOVA, R@Iha
de suas especialidades é a fabricacdo de moldes paoducédo de componentes plasticos injetadosleMie injecéo é
uma ferramenta usada nos processos de moldagemjggio. Constitui-se de uma estrutura (placasgdeuainadas,
pinos, buchas, e vérios outros itens), onde saaados de acordo com o projeto elaborado o conjdatsistemas
funcionais que permitem que um espaco em que av@eger materializada seja preenchida com plastiadido em
condicdes controladas, pelos outros sistemas gquaatgan a qualidade dimensional e estrutural daasppoduzidas
(CENTIMFE, 2003). Nesse processo, a usinagem écaratais comum em Joinville para fabricacdo de smlide
injecao e consiste basicamente na fabricacdo deroduto pela remocéo de material excedente de upo @rimitivo.

Dentre os principais residuos gerados nas ferramast cabe destacar os cavacos (com fluidos ouls&tos),
fluidos de corte e 6leos lubrificantes, estopagasomadas e filtros de eletroerosao. Sendo a glatdi qualidade e
destinacdo dadas a estes residuos diretamenteaadssoas técnicas de producdo utilizadas. Cabedevas que o
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entendimento das questfes legais perpassa peleanmnto das responsabilidades e das acbes fetateas, assim
como das penalidades cabiveis. Considerando essatigs, este estudo objetiva, de forma qualitatipeesentar o
entendimento que seis Ferramentarias de Joinvlleaffresentam em relacdo & PNRS assim como as Kiaap
considerando o ciclo entre a geracéo, tratamed&stnacio adotadas para atendimento ao instruriegyato

2. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma pesquisa qualitafiieada em 6 empresas do setor metalmecanicdizidas em
Joinville-SC. Destas empresas, 3 realizam o procamsipleto de fabricagdo dos moldes de injecaaledegprojeto até
a entrega do molde para o cliente, e 3 prestanicesrdiversos de usinagem para estas empresasegesvolvem o
ciclo completo de fabricacdo do molde.

Como instrumentos de coleta de dados realizousstasin loco e foram aplicados questionarios. O questionario
foi dividido em trés secBes compreendidas em: Hilpe caracterizacdo da empresa (ramo de atuag@mgero de
funcionarios e maquinas disponiveis); Il) Aspectmsbientais (tipo de licenca ambiental e se possiRlano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos); e 11l) Aspegpesacionais (quais séo os principais tipos deues produzidos,
como estes residuos séo acondicionados, comoc@albde armazenagem na empresa, como é realizadscarte e a
disposicéo final e quais as praticas adotadas etagdo a estes residuos para atenderem esta oWwele visitas in
loco, foi possivel evidenciar e analisar as reg@oatpartir do observado.

Como caracteristicas todas as empresas pesquigasisem licenca ambiental. Assim, pretende-se eqresa
relagéo entre as ag6es produtivas e as exigéegas|

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resultados dos Aspectos Ambientais

Segundo Kudrjawzew (2012), o poder da Politica dtzide Residuos Sdlidos (PNRS) em modificar oosnde
producédo, consumo e destinacao é enorme. As prmiagja foram iniciadas para os residuos cujosslambientais
sd0 mais evidentes como as embalagens de 6ledfichites, entre outros residuos perigosos (KUDRZAW,
2012). No contexto histérico a PNRS é resultadadlideussfes e necessidades que permeiam a ampliegaaticas
sustentaveis nos processos produtivos. O MinistdoidMeio Ambiente, ao tracar uma linha do tempéataeque a
politica tem na sua origem o Projeto de Lei 203 tgatava sobre o acondicionamento, coleta, trattoménransporte e
destinacé@o dos residuos de servicos de saude. hagémpdo debate e da necessidade de uma politealyange-se
conceitos modernos na gestdo dos residuos sokdaftau em um documento norteador e regulatorigistamte. No
entanto, a sua aplicagdo ainda carece de ampleipatfio das diferentes esferas politicas, soeipi@dutivas.

Analisando o Art. 20 da PNRS: os geradores deuesidolidos industriais estdo sujeitos a elabordod®lano de
Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS). O PGR#sfiumentos de implementacdo da politica natiqna
contribuem para um maior controle da destinacaaekisuos pelo poder publico (SAIC, 2014). Segukddrjawzew
(2012), o plano de gerenciamento é multidisciplimagerador do residuo, o tipo de atividade, a tigaae gerada de
cada residuo, a qualidade ou o tipo de residu@ gegado e a localidade da geracao dos residudesééo condicdes
de contorno para a sua elaboracéo.

Neste contexto, as empresas pesquisadas nestharédram questionadas se possuem o PGRS; todam@esas
possuem este documento, pois conforme apreseni@adorecessario para obter o licenciamento amibiedéstarte,
cabe considerar e analisar de forma critica aéeitta e eficacia destes documentos.

3.2. Resultado dos Aspectos Operacionais

De maneira gerala PNRS visa tratar de maneira sistémica as geragdbestinacdes dos diferentes tipos de
residuos. Um aspecto importante esta relacionadota9° que trata das diretrizes para gestaaengeamento destes
residuos, conforme figura 1. Os geradores devdrderear uma ordem de prioridade que se inicia codoageracdo e
se encerra com a disposicao final dos rejeitostermos sanitarios (SAIC, 2014).

Figura 1. Hierarquia das acdes do manejo de residasoélidos de SAIC (2014).
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Machado (2012), destaca que o Art. 9° coloca emgird lugar a ndo geracao de residuos sélidososgud a
primeira preocupacéo de qualquer empreendiment@ sier a de ndo gerar residuos, mas € interesgagtentre os
demais elementos mencionados no mesmo art. 99hoanbavendo uma ordem de prioridade, na sequémncigue
constam na lei: reducédo, reutilizagdo, reciclaggatamento de residuos e disposicdo final adeqdadarejeitos
(MACHADO, 2012).

Neste contexto, as empresas pesquisadas foraniogaelsts com relagdo a prioridade dada aos resiAdagura 2
apresenta o resultado.

Qual a prioridade de sua empresaem relagdo aos residuos?

M Reutilizacdo

B Naogeragdo

M Reducao

M Reciclagem

M Tratamento ou disposigao final

Figura 2. Prioridade das empresas em relacdo aossi€uos.

Considerando pesos de 1 a 5, sendo o peso 1 mai® importante e 0 peso 5 um pouco mais importante.
Observa-se na figura 2, que as empresas estdo ganddade as acdes na seqiiéncia: tratamentgpesifi§io final,
reciclagem, reutilizacdo, reducdo e ndo geracdce®b-se uma priorizacdo inversa do que orientdNBS? que
evidencia na sequéncia da melhor préatica a nacd@mrareducao, reutilizacéo, reciclagem e tratamentdisposicdo
final. Assim, apesar da popularizacdo de métodagatgcas limpas de producdo, como Producao Mampdj ainda
persiste 0 modelo tradicional de producdo com nogsso de reciclagem e tratamento destinacao(finah de tubo),

0 que representa que a reducdo da quantidadsideas gerados néo é prioridade em todas empnesasistadas.

Neste contexto, as empresas foram questionadasste @gum método de controle na geracdo de residurante

o ciclo de producéo. A figura 3 apresenta o radolt

Existe algum método de controle na geragdo de
residuos durante o ciclo de produgao?

H Ndo

BSim

Figura 3. Existéncia de métodos de controle na gegao de residuos durante o ciclo de produgéo.
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Observa-se que para 67% das empresas pesquisadasxiste um método de controle na geracdo deuassid
durante o ciclo de producdo. Segundo Reis e GEOER), sdo varias as acdes que podem ser tomadgapnemover a
reducdo da geragdo de residuos industriais. Poéenitadas melhorias tecnoldgicas de equipamestistituicdo de
matérias-primas, treinamento de operadores de giodetc. (REIS; GARCIA, 2012). Uma das empresasyisadas
descreveu que um dos métodos utilizados por etagmartrole na geracéo de residuos é realizar areotepblocos de
aco (matéria-prima), com o formato aproximado dgageser produzida.

E importante destacar o que Reis e Garcia (2018reéeem: “nenhum processo industrial obtém 100% de
eficiéncia, portanto sempre havera geracao deuesid que as agles privilegiam é a reducdo epsaaztamento
dos residuos gerados”. Mesmo assim, 0 que obsee/dioi a falta de preocupacdo com a menor geragdo d
desperdicios nos processos.

Outro aspecto importante diz respeito ao Capitlllada Lei 12.305/2010 referente as responsabilidadies
geradores e do poder publico, o artigo 27 desareseguinte: “as pessoas fisicas ou juridicas deferno art. 20 sao
responsaveis pela implementacéo e operacionalizatggral do plano de gerenciamento de residuddosdaprovado
pelo 6rgdo competente na forma do art. 24.

Reis e Garcia (2012) descrevem também que os gesade residuos solidos industriais so resporsf{eta
caracterizacéo, classificagéo, coleta, manuseimaznamento, transbordo, transporte, tratamentigp@sicdo final
ambientalmente adequada dos residuos industrizel@® nos seus processos produtivos e nas suatagists
industriais. Diante do exposto, as empresas pestpssforam gquestionadas sobre como sdo acondic®nad
armazenados seus residuos gerados, como é feitwespo de descarte e se tem conhecimento de coeatizada a
disposicéo final destes residuos.

Os principais residuos produzidos pelas empresapiigadas sdo: cavacos com fluidos, cavacos semaspentas
de corte usada, fluido de corte, estopas contamsénadeo lubrificante e filtros de eletroerosao.

O acondicionamento do residuo industrial de fororaeta evita vazamentos, misturas, contaminac@egentes e
deve ser feito com o uso de embalagens constro@asnateriais compativeis aos residuos, que degestanques,
fisicamente resistentes e duraveis (REIS; GARCI&12). Os residuos produzidos pelas empresas padgsisao
acondicionados em tambores de metal, cacambasoestaas, caixas plasticas e caixas de madeiradeatelo a
legislacdo, conforme figura 4.

Como é feito seu acondicionamento da empresa?

100

M Caixa de Madeira

Caixa Plastica

W Tambores de Metal

B Cagamba estacionaria

Figura 4. Como é realizado o acondicionamento dogsiduos nas empresas pesquisadas.

O armazenamento dos residuos industriais deveester ém razdo da classificacdo quanto a periclddsice
seguindo orientac8es previstas na ABNT NBR n. 12Z8® “Armazenamento de residuos classes Il —mertess e |
— inertes — Procedimentos (REIS; GARCIA, 2012). @siduos produzidos pelas empresas pesquisadas séo
armazenados na sua maioria, em area interna da&ssnpu area externa da empresa coberta e pistidevesncreto
ou asfalto), conforme figura 5.
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Como é o local de armazenamento na empresa?

100

m Area externa - coberta c/
piso revestido

B Areainterna

B Area externa - coberta

b@
o
o
c}"@ &
o &
Y G
& &
C 1

Figura 5. Como é o local de armazenamento dos reafis has empresas pesquisadas.

Quanto aos seu descarte, os residuos industriadgizidos pelas ferramentarias sdo vendidos pamtestas ou
seguem para a coleta terceirizada ou logisticasayeonforme figura 6.

Como é feito seu descarte?

1 Logistica Reversa

B Venda Sucateiro

B Coleta terceirizada

Figura 6. Como € o realizado o descarte dos residiinas empresas pesquisadas.

E importante destacar que a contratacéo de tescein@ a realizacio das operacdes ligadas ao genemto ou a
gestao dos residuos soélidos industriais ndo isemEsponsabilidade da unidade geradora, portas$a, @ntratacdo
deve ser efetuada tomando-se os cuidados necesgaria garantir a idoneidade da contratada (REBRARCIA,
2012).

Considerando os cavacos, principais residuos pidakipelas ferramentarias, como séo resultadosidagem de
materiais como acos (1020 e 1040 por exemplo), etetem ser reciclados quando sédo vendidos comdasuca
conforme apresentado na figura 6, observa-se @& @3s cavacos produzidos pelas empresas pesquisadas
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vendidos para sucateiros e 17% seguem para a tetetdrizada. E importante destacar que quandmescos estio
impregnados de fluido de corte. Isto resulta enaoas com baixo valor agregado.

Existem varias formas de destinacéo final ambiem@ate adequadas utilizadas para residuos indas(R&lS;
GARCIA, 2012). As empresas pesquisadas foram gquestas sobre a disposicdo final de seus residuasiage
conforme figura 7.

Como é realizada a disposigao final?

M Incineragdo

Ndo Sahe

B Aterro Industrial

M Reciclagem

Figura 7. Como é realizada a disposi¢édo final dogsiduos nas empresas pesquisadas.

Observa-se na figura 7, que a maioria dos residegsie principalmente para a reciclagem. Cabe @estac
disposicédo final dos cavacos, 83% descreveram guEwacos seguem para reciclagem e apenas 17%ulderam
informar seu destino final. No que se refere adsosuresiduos, segundo Dias (2000), os fluidosate e outros
agentes auxiliares (6leos lubrificantes, Oleoséahilicos, graxas, etc), utilizados nos processossittagem, além de
sérios riscos a saude do operador, possuem tamiiténcial altamente perigoso de poluicdo ao sole,agua.

Com os cavacos, 0s principais problemas ocorrentddeo derramamento de fluidos de corte no meioerté
durante a armazenagem e transporte dos mesmosdporksultar na contaminacdo do solo, lencol fre&ticede de
coleta de esgoto (SCHAMISSO, 1992 apud DIAS, 2000).

Neste contexto € importante destacar aqui o descks fluidos de corte, Alves e Oliveira (2007)gesem
algumas mudancas para reduzir o impacto ambidajasubstituir fluidos de 6leo mineral por fluidgpse sejam feitos
com 6leo vegetal. (b) utilizar tecnologias queimiaam ou mesmo eliminam o uso destes fluidos, cparexemplo:
Minima Quantidade de Lubrificante (MQL): uma qudatie minima de 6leo é pulverizada em um fluxo de ar
comprimido e Usinagem a seco: utilizar ferrametas materiais que permitam usinar a seco (elimmagéal dos
fluidos de corte no processo) (ALVES; OLIVEIRA,200As empresas foram questionadas sobre o usccdizdéde
MQL e usinagem a seco, conforme apresentado nafju
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A empresa utiliza técnicas de minima quantidade de lubrificantes
{MQL) ou usinagem a seco?

0%

B Sim, MQL

B Sim, Usinagem a seco

Ndo

83%

Figura 8. Empresas que utilizam técnicas de MQL eginagem a seco.

Observa-se na figura 8, que a maioria das emppesaglisadas ndo utilizam técnicas que auxiliamedacdo de
cavacos com fluidos de corte. Diante do exposterghsse que as empresas pesquisadas atendem PNfR&sté&#o de
acondicionamento, armazenamento e descarte deesdaos. No entanto, cabe mudar o processo parasutiado
final mais eficiente na reducéo da geracéo deuesid\este caso, as oportunidades de melhorias,ddé requisitos
legais, pode estar associado a aplicagdo e paragdo de técnicas ja existentes para tornar og§s0s produtivos
mais eficientes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as caracteristicas da PNRS, além de docamegntlatério, ela pode nortear acdes e serviocpanametro
para andlise das praticas realizadas. Das evidepei@ebidas nesta pesquisa, observa-se uma aeplasslibilidade
de melhorias nos processos produtivos para se cheggaultados menos poluidores.

Observou-se que ainda persiste a cultura de finulole, ou seja, preocupacao com o residuo somepdtia do
momento que é gerado. Essa forma de produzir aesnit processos pouco eficientes. Ou seja, congaitgao de
desperdicio e maior impacto ambiental. Assim, olzsee muitas possibilidades de melhoria com tésniéa
conhecidas no meio académico, mas que ainda ndc@#mdas em modelos produtivos tradicionais dorse
metalmecanico. Aproximar a Academia as ferrameagad um desafio que promovera resultados econdneicos
ambientais tornando os processos mais eficientes.

Como caracteristica das empresas analisadas, a BNilR&ebida somente como um entrave legal que skve
atendida para garantir a licenca de operacéo. Guoppsta para projetos futuros, sugere-se a digétgde aplicacéo
da PNRS como documentos norteador que associatfmsiaas limpas de producédo possa ser ampliadoperase
tenha um setor mais efetivo do ponto de vista amdlie@, consequentemente, mais competitivo.
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Resumo: This study to analyze the level of compliance withrequirements in the Law 12.305 of August 20261
the manufacturing processes of injection moldsoofitg of Joinville — SC Region. Law 12,305 / 1€@akkshes the
National Solid Waste Policy (PNRS). For this, thitcle is characterized in the study of this Lamdahe associated
concepts. Visits were made to tooling in the regibdoinville that manufacture injection molds aopide machining
services for other tooling. Structured interviewsi€stionnaires) were also carried out in order dentify the main
waste generated in the process and also to knowfaims of treatment and the final destination ofsih wastes.
Presented are as these companies meet the PNR®ndiheesults show that the main residues prodwreddried
metal chips, chips with cutting fluids, used cujttools, cutting fluids, contaminated cotton wastbricating oil and
filters. It was also observed that in most compsarsarveyed, there is no concern for the environnretite design
stages and / or planning of injection mold manufaag processes. The concern with the treatmemtaste only after
generated, evidences the need to expand clean gioduechniques, being the PNRS besides a regylaimcument,
a guide and parameteriser of the best practices.

Palavras-chave: solid waste, tooling, national solid waste poltic



