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RESUMO: A gestdo de residuos e a pratica da
gestdo ambiental aplicada nos processos €
fundamental para minimizar os impactos
ambientais e reduzir custos. No presente
trabalho foi realizado um estudo de caso sobre
0 gerenciamento de residuos sélidos
poliméricos em uma empresa de pecas
automotivas na regido de Itapetininga-SP,
visando analisar se a empresa destina 0s
residuos corretamente em conformidade com
a lei vigente. Apresenta, como metodologia,
uma revisao bibliografica apoiada em diversos
autores e uma visita de campo para a
aplicacdo do questionario semiestruturado e a
coleta de dados necessarios para o
desenvolvimento da pesquisa e realiza¢do da
analise das praticas do Sistema de Gestéo
Ambiental (SGA) da empresa. Por meio das
respostas obtidas, observou-se que a empresa
possui um SGA estruturado e busca solucdes
para estar em conformidade com as leis
vigentes do pais implementando melhorias no
processo, sendo possivel praticar a reciclagem
dos residuos poliméricos de polipropileno (PP)
e desenvolver acBes para a reciclagem dos
residuos poliméricos de Acrinolitrila Butadieno
Estireno (ABS). Contudo, apesar da
reciclagem adotada pela empresa, cerca
20,7% de material PP ndo séo reciclados e
retornados ao processo, mas dque sao
coletados por uma empresa terceirizada, a
gual se encarrega do tratamento e a
destinacéo final.
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POLYMERIC SOLID WASTE
MANAGEMENT IN AN AUTOMOTIVE
PARTS INDUSTRY: CASE STUDY

ABSTRACT:. Waste management and the
practice of environmental management applied
in processes are essential to minimize
environmental impacts and reduce costs. In the
present work, a case study was carried out on
the management of solid polymeric waste in an
automotive parts company in the region of
Itapetininga-SP, analyzing whether the
company disposes of waste correctly in
accordance with current law. The methodology
presents an improved bibliographical review of
several authors and a field visit to apply the
semi-structured questionnaire and collect the
data necessary for developing the research
and carrying out the analysis of the practices of
the company's Environmental Management
System  (EMS).Through the responses
obtained, it is observed that the company has
a structured EMS and seeks solutions to
comply with the laws in force in the country,
implementing improvements in the process,
making it possible to recycle Polypropylene
(PP) polymeric waste and develop actions to
the recycling of polymeric waste of Acrinolitrile
Butadiene Styrene (ABS). However, despite
the recycling requested by the company,
around 20.7% of the PP material is not recycled
and returned to the process, but is collected by
an outsourced company or is responsible for
the treatment and final disposal.
Keywords:  Environmental

system. Recycling. Regulation.

management
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1 INTRODUCAO

Em meados da década de 60, com o
crescimento da industrializacdo e o aumento
da populacdo mundial, as industrias
expandiram sua capacidade produtiva e
realizaram melhorias em seu processo com
foco na qualidade de seus produtos. Como
consequéncia, houve um aumento no
consumo de energia elétrica, armazenagem e
movimentacdo das substancias quimicas
resultando na falta de percepgdo com a
preservacdo do meio ambiente e a integridade
da comunidade local. (FERREIRA,;
TAMBOURGI, 2009).

Ainda, a auséncia da gestdo sobre os
urbanos traz como

residuos  solidos

consequéncias Sérios problemas
socioambientais, pois é habitual, em grande
parte das cidades brasileiras, o descarte de
residuo solido em ambientes urbanos como
terrenos baldios, margens de rodovias e lixbes
a céu aberto, que trazem consigo riscos a
saude da populacéo local, além da degradacgéo
visual que deixa a cidade propensa a
desenvolver doencgas
(SILVA; PELA; BARREIRO, 2013).

A Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), estabelecida pela Lei 12.305/10 é o

principal mecanismo legal no Brasil destinado

epidemioldgicas.

a regulamentar a gestédo de residuos solidos,

pois apresenta principios, objetivos,
ferramentas e diretrizes para o enfrentamento
integrado, além das responsabilidades
impostas pelo governo, e a disposicao final que

se deve dar a esses residuos de forma

ambientalmente
2022).
Além disso, o descarte correto dos

adequada. (FERREIRA,

residuos é fundamental para o meio ambiente
pois, havendo residuos descartados de forma
inadequada, poderdo  ocorrer  graves
consequéncias criminais como descreve o
Artigo 54 da Lei n° 9.605 de 12 de fevereiro de
1998 da Constituicdo. Este dispbe sobre as
sancdes penais e administrativas provenientes
de condutas e atividades danosas ao meio
ambiente, pois na ocorréncia de poluicdo de
qualquer natureza que possa resultar em
danos a saude humana, mortandade de
animais ou destruicdo significativa da flora,
havera a detencdo de um a quatro anos, além
de multa. (BRASIL, 1998).

O presente trabalho analisa 0 método de
descarte de residuos solidos poliméricos no
ramo de injecdo plastica dentro de uma
indastria de pecas automobilisticas visando
identificar se estd em conformidade com a
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS),
analisando os seguintes dados: quantidades
(em massa) de residuos descartados, sua
classificacdo de acordo com a legislagcédo
brasileira e investigara a destinacdo dada aos
referidos residuos. Ainda, avalia o Sistema de
Gestdao Ambiental da empresa estudada, e
como este contribui para a sustentabilidade

dos processos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INDUSTRIA DE PECAS AUTOMOTIVAS
NO BRASIL
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A industria automobilistica teve um
crescimento na industrializacdo do século XX,
apos a Primeira Guerra Mundial, quando a
producdo manual dos veiculos foi realocada
pela fabricagdo em massa devido aos métodos
de fabricacdo aprimorados por Henry Ford
(Ford) e Alfred Sloan (General Motor).
Destacaram-se pela transformacdo das
empresas por eles dirigidas em gigantes
industriais, contribuindo com o progresso
econbmico dos EUA. (NASCIMENTO, 2016).

Apbs a Segunda Guerra Mundial, com
0 aumento das melhorias nos processos
produtivos de producdo, aumentaram as
vendas de veiculos fabricados pelas industrias
Ford e sua concorrente General Motors, o que
levou alguns estudiosos a chamarem de
Primeira Revolucdo do Automovel, as décadas
de 30 e 40. Com o desenvolvimento da
industria, houve a instalacao de novas fabricas
em inimeras cidades americanas,
expandindo-se a industria automobilistica em
proporgoes mundiais. @) mercado
automobilistico brasileiro, até a Il Guerra
Mundial, era suprido por importagdes vindas
dos Estados Unidos e, mesmo com instalacbes
de fabricas em territério nacional, utilizava-se
material importado com méo-de-obra a um
custo menor (lbid.).

Na década de 1950, a industria
automotiva se implantou de forma decisiva no
pais, impulsionada pelos incentivos do
governo brasileiro. (VARGAS; BUNDE, 2021).
Com os incentivos dados pelo Estado, a
industria automobilistica brasileira alavancou
ao longo do tempo, ocorrendo periodos de

expansdes, estabilidade e retragcéo. O continuo

crescimento do setor automobilistico no Brasil
durante a década de sua implantagdo (1957-
1967) foi relevante para a economia do pais
(Ibid.).

De forma din&mica, a producéo local
vivenciou um aumento sistematico em suas
instalacBes até a chegada da crise do petroleo,
conhecida como a década perdida de 1980.
Em meados da década de 1990, a
industrializacdo passou por transformacoes
globais, com sua internacionalizacdo e a
modularizac¢éo, e o aumento dos investimentos
fora dos paises centrais. Esse periodo teve
grande importancia interna marcando a
reestruturacdo produtiva do pais. (PUGA,;
CASTRO, 2018).

Atualmente, as principais montadoras
do ramo automobilistico estdo com suas
plantas instaladas no Brasil. As cinco maiores
montadoras em producé&o mundial sdo: Toyota,
Volkswagen, Hyundai, General Motors (GM) e
Ford. No Brasil, as trés maiores montadoras
com vendas brutas s&o: Fiat Chrysler
Automobiles (FCA), a General Motors (GM) e
a Volkswagen. Nota-se que a FCA tem maior
importancia relativa, devido o pais ter maior
parcela de consumo de veiculo, sendo o
segundo maior mercado no segmento
automodbilistico (Ibid.).

A induastria automobilistica é relevante
para a economia em VAarios aspectos, pois é
importante geradora de empregos,
apresentando importantes cadeias produtivas
e investimentos em inovagéo. Globalmente, a
indastria tem  passado por diversas
transformagfes que afetam sua configuracdo

produtiva, e no inicio dos anos 2000 ocorreu
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um novo periodo de crescimento no Brasil.
(PUGA; CASTRO, 2018).

Neste contexto, a economia brasileira
esta ligada a industrializagdo automobilistica
desde sua criagdo e formacdo. Em termos
guantitativos nos ultimos anos, a industria
representou 5% do produto interno bruto (PIB)
e mais de 20% do PIB na industria de
transformacé&o. (NASCIMENTO, 2016).

De acordo com a Organizacao
Internacional dos Fabricantes de Automoveis
(OICA), o décimo maior produtor e 0 oitavo
maior mercado consumidor mundial é o
mercado brasileiro, mantendo a posi¢cédo de
guarto maior mercado até 2014. (PUGA;

CASTRO, 2018).

2.2 CLASSIFICACAO DE RESIDUOS

Em 1750, a revolugé&o industrial marcou
o surgimento de fabricas de bens de consumo
em massa. Paralelamente, houve um aumento
de novas embalagens introduzidas no
mercado, levando ao aumento substancial no
volume e diversidade de residuos urbanos.
Apesar disso, na medida em que as cidades
cresciam, havia uma diminuicdo da
disponibilidade de &reas para despejar o lixo.
Com o tempo, a poluicdo provocada pela
sujeira acumulada tornou-se um problema
significativo, resultando na polui¢cdo do solo, da
agua e do ar. Isso tem causado graves
problemas de salde para as pessoas em todo
o mundo e um golpe prejudicial ao meio
ambiente, (NASCIMENTO,2016).

No entanto, uma mudanga comegou na
segunda metade do século XX, pois a

populagdo mundial foi despertada para o

estado do planeta devido ao aumento da
prevaléncia de questdes como o0 buraco na
camada de ozOnio e o aquecimento global.
Assim, a preocupacgdo com o0 meio ambiente
tem aumentado, principalmente no que diz
respeito a geracdo e destinacdo final de
residuos (lbid.).

Os residuos compreendem o0s restos
de acdes humanas que sdo consideradas
desnecessérias, descartaveis ou indesejadas
pelos individuos que as provocaram.
Normalmente, os residuos existem como uma
massa semisélida ou semiliquida que carece
de fluidez suficiente para permitir que se mova
livremente. Para determinar o melhor
aproveitamento ou destinacdo final do lixo, é
necessario conhecer a sua origem e
classificacdo, conforme as
apresentadas no Quadro 1 (BITENCOURT et

al., 2013).

descrigcbes

Quadro 1 - Classificac&o do Lixo.

Lixo Domiciliar Residuos sélidos de

atividades residenciais

Lixo Comercial Residuos sdlidos das

areas comerciais

Lixo Publico Residuos sélidos de

produto de limpeza publica

Lixo de servigos | Residuos hospitalares,

saude ambulatoriais e farmacias

Lixo Industrial Residuos produzidos pela

inddstria

Lixo Agricola Residuos das atividades
agricolas e da pecuéria

Lixo Entulho Residuos da construcéo civil

Fonte: Bitencourt et al. (2013, p. 25).

De acordo com a Associacgéo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), a NBR
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10.004:2004,

gerenciamento e

implementada para o]

descarte  adequado,
determina que residuos sdlidos e semissolidos
sdo materiais provenientes de atividades
humanas, como as atividades industriais,
domésticas, hospitalares, comerciais,
agricolas e de servigos de varricdo, que nao
possuem mais utilidade e precisam ser
descartados. Esses residuos podem ser
solidos, como embalagens, restos de
alimentos, papéis, plasticos, entre outros, ou
semissolidos, como lodos de esgoto, residuos
de hospitais, entre outros. (ABNT, 2004).

A norma NBR 10.004:2004 determina
gue os residuos podem ser classificados em
guatro classes: Classe | - Perigosos, que
apresentam periculosidade em funcdo de suas
caracteristicas fisicas. Classe Il - Nao
perigosos que sdo residuos que nao
apresentam periculosidade, mas que podem
ter caracteristicas como inflamabilidade,

corrosividade, reatividade, toxicidade ou
outras que exigem cuidados especiais no
gerenciamento e descarte final. Classe Il A -
ndo inertes, sao residuos que podem
apresentar propriedades de biodegradacéo e
apresentar solubilidade em agua. Classe Il B -
inertes, esses residuos nao apresentam
periculosidade e podem ser depositados em
aterros sanitarios especificos sem riscos ao
ambiente e a saude publica. A norma também
fornece orientagcbes sobre a segregacdo e
acondicionamento adequados dos residuos,
bem como sobre os procedimentos para o
transporte,  armazenamento  temporério,
tratamento e disposicdo final, contribuindo
trabalhadores

para a seguranca dos

envolvidos na gestdo de residuos e para a
protecdo do meio ambiente. (ABNT, 2004).

A mesma norma fornece uma série de
termos técnicos utilizados nesse contexto. A
seguir sdo apresentadas algumas das
principais definicdes presentes na ABNT NBR
10004:

substancia,

“‘Residuo” é qualquer material,

objeto ou bem descartado

resultante de atividades humanas em
sociedade, a qual seu detentor se desfaz ou
tem a intencdo/ obrigacdo de se desfazer.
“Classificacdo de residuos” é o processo de
identificar e separar os residuos sélidos de
acordo com suas caracteristicas e
propriedades, como inflamabilidade,

corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. “Residuo perigoso”: residuo
que apresenta caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade, que
representam riscos a salde publica e ao meio
ambiente. “Residuo nao perigoso”: todo aquele
que ndo possui caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade ou patogenicidade que o tornem
perigoso para a saude publica e o meio
ambiente (Ibid.).

O “residuo inerte” é o que nado sofre
transformac®es fisicas, quimicas ou biologicas
significativas e ndo possui substancias
solubilizdveis em concentragfes superiores
aos padrbes de potabilidade da &gua, néo
sendo capaz de causar poluicdo ambiental.
“Lixiviado” é o liquido percolado através de um
residuo ou solo contaminado, resultante da
interacdo entre a 4gua e os residuos, podendo

conter substancias toxicas e poluentes.
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“Solubilizacdo”™ Processo no qual uma
substancia é dissolvida ou extraida de um
residuo por meio de um solvente (Ibid.).
Conhecer a classificacdo dos residuos
e 0 potencial risco associado a cada tipo é
fundamental para tomar decisbes adequadas
em relacdo ao seu tratamento, transporte,
armazenamento e destinagdo final. Dessa
forma, é possivel adotar medidas de
seguranca e preservacao ambiental de acordo
com as caracteristicas e impactos potenciais
de cada classe de residuo, promovendo uma
sustentavel.

gestdo mais eficiente e

(CANDIDO et al., 2016).

2.3 POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS
SOLIDOS (PNRS)

A industrializacdo tem impactado o
meio ambiente desde a Primeira Revolugdo
Industrial, com o inicio da geracao de descarte
e residuos. No decorrer do tempo, esse
modelo de gestdo ocasionou o acumulo de
residuos e o descarte inadequado, causando
impactos ambientais. (PROTEGEER, 2017).

Por muitos anos, no Brasil, ocorreu a
auséncia de gestdo de residuos, pela falta de
leis determinantes e com diretrizes para que 0s
residuos fossem gerenciados de maneira
adequada. Em agosto de 2010, o Presidente
da Republica sancionou a Lei Federal n°
12.305, que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS). A lei tem como o
objetivo a responsabilidade dos individuos com
0 meio ambiente, promovendo cooperativas e
bens utilizando a logistica reversa (PEREIRA
NETO et al., 2011).

A Politica Nacional de Residuos Sélidos
definiu 0 que sdo considerados residuos
sélidos: materiais, substancias ou objetos que
sejam resultantes de atividades humanas; e 0
destino da atividade: em estado soélido ou
semissolido e envasado em esgoto ou corpos
d’agua, ou exijam tecnologia e solugbes
técnicas. (BRASIL, 2010).

A Politica Nacional dos Residuos
Sélidos tem como intuito implementar a
metodologia que os residuos proporcionem a
agregacdo de valor, fortalecendo a
competitividade produtiva, e direcionando a
uma gestdo de residuos consciente e
aprimorada. (Ibid.).

Um dos principais objetivos da Lei
12.305/2010 é a seguranca ambiental e a
saude publica, reutilizar, reciclar e tratar os
residuos sdlidos destinando em locais
apropriados, estimulando a sustentabilidade
na sociedade. Além disso, adotar tecnologias
limpas para minimizar os impactos ambientais
e incentivar a inddstria praticas de reciclagem,
utiizando insumos e matérias primas
procedentes de reciclaveis e reciclados.
(BRASIL, 2010).

Estdo sujeitos a observancia da lei as
pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico
ou privado, responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geragdo de residuos
sblidos e as que desenvolvam acbes
relacionadas a gestdo integrada ou ao
gerenciamento de residuos solidos. De acordo
com o Capitulo VI do artigo 51, qualquer um
que fizer a inobservancia da lei e realizar
atividades infratoras que possam ser lesivas

ao meio ambiente podera ser punido com
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sangbes penais e administrativas. (BRASIL,
2010).

Os residuos podem ser classificados
visando a destinacdo adequada e segura, ndo
gerando impactos ambientais. Sendo assim,
com relagdo a origem s&do considerados:
residuos domiciliares, residuos industriais,
residuos de servico de saude. Os residuos de
periculosidade sdo aqueles que podem ser
perigosos apresentando riscos de salde
publica e ambiental e os ndo perigosos nédo ha
riscos. Na classificacdo de composicao
destacam-se o0s residuos organicos e
inorganicos (Ibid.).

No conceito introduzido pela PNRS
também pode ser observada a logistica
reversa, que € um sistema que possibilita a
coleta e a devolugédo de residuos solidos ao
setor empresarial com o0 objetivo de
reaproveita-los em seu ciclo produtivo original
ou em outros ciclos produtivos, ou destinar
esses residuos a outras formas adequadas de
tratamento e disposicdo final, contribuindo
para o desenvolvimento econémico de varias
maneiras, tais como, estimulando a economia
circular, gerando renda e empregos, reduzindo
0 custo na producao, preservando 0s recursos
naturais e melhorando a
corporativa.(VELOSO, 2014).

Ainda,logistica

imagem

reversa é um
instrumento que visa viabilizar a coleta e a
restituicdo dos residuos solidos ao setor
empresarial, permitindo seu reaproveitamento
em ciclos produtivos ou sua destinacado
adequada. Além de contribuir para a
também  traz

preservacdo  ambiental,

beneficios econémicos e sociais, promovendo

a economia circular e o desenvolvimento

sustentavel.

2.4 SISTEMAS DE GESTAO AMBIENTAL
(SGA)

Na década de 60 ainda nédo se tratava
da preservacdo do meio ambiente por parte
das grandes industrias. Contudo, conforme a
conscientizacdo da sociedade no meio
industrial, ficou clara a necessidade de se
voltar a pensar no desenvolvimento econdmico
sustentavel do pais. Esta preocupacéo
retornou as grandes organizacdes, seja de
grande ou médio porte, uma vez que houve
consciéncia de suas responsabilidades
mediante 0 meio ambiente e papel
ambito sustentavel.
(MARTINS; SILVA, 2015).

Essa percep¢do da humanidade sobre

fundamental no

a possibilidade de sua prépria destruicdo
devido & utilizagdo incorreta da ciéncia e
tecnologia é um reflexo do aumento da
conscientizagdo ambiental e dos impactos
negativos que certas praticas podem ter no
meio ambiente e na saude humana. Ao longo
das ultimas décadas, a ciéncia e a tecnologia
avancaram rapidamente, gerando
guestionamentos da sociedade sobre os
métodos utilizados pela ciéncia e pela
tecnologia,

exigindo abordagens mais

sustentaveis e responsaveis,
consequentemente, ocorreu a busca por
minimizem  0s

DELPONTE;

solucbes que
(FRANQUETO;
FRANQUETO, 2019).

impactos

negativos.



Fatec(PERSPELTIVA

EDUCACAD, GESTAD & TECNOLOGIA

v.|3 n.23 jan-jun/2024

Segundo Martins e Silva (2015), as

empresas precisam adotar uma nova
abordagem em relacdo a variavel ambiental,
reconhecendo sua importancia nas questdes
empresariais. Em vez de encararem as
guestbes ambientais apenas como imposicoes
regulatérias, € necessario adotar atitudes
voluntarias e proativas. Essa mudanca de
paradigma é essencial para manter a
competitividade no mercado, ndo se tratando
apenas de cumprir exigéncias legais, mas de
buscar as vantagens competitivas e lucrativas,
controlando seus processos, aspectos e
impactos ambientais.

Dentro da série NBR I1SO 14000,
destaca-se o Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA), que é um conjunto de politicas,
processos e praticas organizacionais voltadas
para a gestdo dos impactos ambientais. A
empresa, neste sentido, considera os aspectos
ambientais em suas praticas de producéo,
desenvolvimento de produtos, aquisicdo de
matéria-prima, gerenciamento de residuos,
entre outros processos, levando a reducbes
significativas no consumo de recursos
naturais, na geracao de residuos e nas
emissbes de poluentes. (ALENCAR et al.,
2015).

Ao adotar um SGA, as empresas
podem identificar e gerenciar seus impactos
ambientais de maneira mais eficiente. Um
Sistema de Gestdo bem estruturado promove
a conscientizagdo e 0 engajamento dos
funcionarios em relagdo as questdes
ambientais, estimulando a inovagdo e a
criatividade para o desenvolvimento de

solugcdes sustentaveis, isso resulta em

beneficios como redugdo de custos,
otimizacéo de recursos, melhoria da reputagéo
da empresa e maior conformidade com as leis
e regulamentos ambientais (MARTINS; SILVA,

2015).

2.5 POLIMEROS

Os polimeros estdo presentes na
natureza desde o inicio da vida, juntamente
com proteinas, polissacarideos, aminoacidos.
Porém, a origem industrial teve inicio no século
XIX, quando importantes descobertas foram
feitas na modificacdo de polimeros naturais. O
primeiro polimero totalmente sintético foi
produzido em 1910 por Leo Baekeland, que
sintetizou o fenol formaldeido, mais conhecido
como baquelite. Desde entdo, a produgéo de
materiais poliméricos aumentou, pois € um
produto relativamente barato em comparacao
ao aco e substituiu muitos materiais em varias
aplicacbes para tornar a vida das pessoas
mais préatica. (ANDRADE, 2019).

O consumo de plastico vem crescendo
h&4 décadas no Brasil e no mundo, o que
comprova o sucesso do material nas mais
diversas utilizagdes. As caracteristicas tipicas
dos plasticos, como custo praticamente
insignificante, baixo peso, boa resisténcia
mecénica, impermeabilidade e transparéncia,
tém conferido a eles beneficios irresistiveis
para seu uso na forma de embalagens,
aplicagdo essa muito utilizada na sociedade
atual, tendo impacto direto nas aplicacdes do
cotidiano. Assim, € natural que esses materiais
estejam naturalmente progredindo nesse
mercado. (ANDRADE, 2019).
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Os polimeros séo diferenciados pelo
grau de diferenciacdo, escala de producéo e
nivel de consumo e, portanto, pelo valor
agregado. Em geral, os materiais poliméricos
podem ser divididos em trés categorias: de uso
geral (commodities), de uso especial (quase-
commodities) e de alto desempenho

(especialidades). Polimeros commodities
referem-se a polimeros com producdo em
larga escala, baixo valor agregado, sem
diferenciacdo, ampla gama de usos e grande
consumo. (BITENCOURT, 2013).

Existem dois tipos principais de
plasticos no mercado: os termoplasticos e os
termofixos. Os polimeros classificados como
termoplastico sdo basicamente um tipo de
plastico que, apdés ser submetido a altas
temperaturas, tem a caracteristica de se fundir
e moldar vérias vezes sem comprometer a
qualidade e a curabilidade do material plastico.
Os plasticos termofixos, por sua vez, séo
materiais que, apés serem modelados uma
vez, devem assumir sua forma final sem a
possibilidade de reformula-los para adotar
outro  formato. Isso  impossibilita o
reaproveitamento do material para outros
usos, pois ele queimara quando o plastico
termoestavel for aquecido. Os termoplasticos
sdo normalmente usados pela inddstria para
uma variedade de utilizacbes como agricultura,
hospitais, fabricas de brinquedos, autopecas
ou pecas de eletrodomésticos. (MARCOS,

2012)

2.5.1 Acrilonitrila butadieno estireno (ABS)

O ABS é um copolimero derivado de

trés mondmeros: acrilonitrila, butadieno e

estireno. Acrilonitrila € um mondmero sintético
produzido a partir de hidrocarboneto de
propileno e aménia; butadieno € um alceno
obtido a partir da desidrogenacdo do butano,
que é um dos processos de producdo
economicamente sustentaveis; e o estireno €
produzido pela desidrogenacéao do
etilbenzeno, um hidrocarboneto aromatico
obtido da reacdo do etileno com o benzeno.
(SIMOES JUNIOR; BRAMBRATTI JUNIOR;
HEMKEMEIER, 2014).

O grao ABS pode ser encontrado em
niveis adequados para moldagem por injecao,
extrusdo, moldagem por sopro, moldagem por
espuma e termoformagem. Alguns tipos de
ABS sao misturados com outros tipos de resina
para obter propriedades especiais. O ABS se
caracteriza pela facilidade de moldagem, baixo
custo quando diluido em grandes quantidades
e possui excelentes propriedades mecéanicas e
quimicas, sendo outra vantagem a
possibilidade de ser reciclado novamente e,
consequentemente, retornar ao processo.

(Ibid.).

2.5.2 Polipropileno (PP)

A producdo de moléculas de polimero
com massa molar parte de um mondmero: sao
compostos quimicos, micromoléculas, que
tendem a reagir entre si e formar polimeros.
Monbémeros sdo, portanto, matérias-primas
para materiais poliméricos. O mondmero
usado para sintetizar o polipropileno € o
propileno ou propeno, que séo
hidrocarbonetos insaturados formados apenas
por atomos de hidrogénio e carbono. Este é um

subproduto da refinacdo do petréleo que, na
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presenca de um catalisador sob condi¢des
controladas de pressao e temperatura, resulta
em grandes moléculas de propileno. (SOUZA,
2019).

A polimerizagdo, ou sintese de
polimeros, € um conjunto de reacdes quimicas
gque combinam pequenas moléculas por
ligacBes covalentes para formar um polimero.
O polipropileno € um dos polimeros de maior
industria

presenca e destaque na

automobilistica. Seu uso neste campo
comecgou na década de 1970. Um dos usos
originais do material na categoria foi em caixas
de bateria, devido a boa resisténcia quimica do
polipropileno. Desde entdo, 0 uso do
polipropileno pela industria automotiva nédo

parou de crescer (lbid.).

2.6 IMPACTOS AMBIENTAIS DO
DESCARTE DE POLIMEROS

Com o crescimento do uso de
embalagens e produtos confeccionados de
polimeros, a preocupagdo com a gestdo dos
residuos gerados se torna cada vez mais
importante. O uso desse material oferece
diversos beneficios como por exemplo, a
garantia de higiene e prote¢cédo dos alimentos.
Mas, além disso, pode ser prejudicial ao meio
ambiente, considerando que a
biodegradabilidade €é baixa. O descarte e
acumulo desses residuos em oceanos, aterros
e outros lugares inadequados podem gerar
graves consequéncias para 0 ambiente e a
satde humana. (OZORIO et al., 2015).

A preocupacdo com a destinacdo
correta do lixo gerado pelos seres humanos é

real e crescente, pois o descarte incorreto

pode trazer consequéncias graves para o meio
ambiente e para a saude da populacdo em
geral. Quando ocorre o descarte inadequado,
seja em rios, em praias ou em outros espagos
publicos, este pode contaminar o solo, a agua
e o ar, afetando diretamente a qualidade de
vida das pessoas que vivem no entorno.
(PESSOA, 2018)

A preservacao do meio ambiente é um
elemento fundamental para o desenvolvimento
sustentavel e para a qualidade de vida social e
econdmica das comunidades urbanas. As
politicas publicas devem ser capazes de
equilibrar o desenvolvimento econémico com a
preservacdo ambiental, garantindo que as
atividades econbmicas sejam conduzidas de
forma responsavel e sustentavel. (FONSECA,
2013).

O polimero derivado de materiais
fésseis, como o petroleo, foi uma inovagéo
tecnolégica que trouxe inumeros beneficios
para a sociedade, como o desenvolvimento de
novos materiais para embalagens, dispositivos
médicos e eletrbnicos, e a producdo de
produtos quimicos. No entanto, 0 uso
indiscriminado desse material pode ter efeitos
negativos no meio ambiente e na saude
humana, se nao for devidamente gerenciado.
O descarte inadequado de residuos
poliméricos, especialmente aqueles que nao
séo biodegradaveis, pode causar sérios danos
ao meio ambiente, como a polui¢cdo do solo, da
dgua e do ar. Além disso, a producdo de
polimeros requer o uso de recursos naturais
ndo renovaveis, como o petréleo, e pode gerar
estufa.

emissbes de gases de efeito

(CONCEICAQ et al., 2019).



Fatec(PERSPELTIVA

EDUCACAD, GESTAD & TECNOLOGIA

v.|3 n.23 jan-jun/2024

O artigo 13 da Lei 12.305/2010,
estabelece a classificacdo dos residuos de
acordo com as suas caracteristicas e
periculosidade. A classificagdo € importante
para que o0s residuos sejam tratados de
maneira adequada e segura, visando a
protecdo da saude publica e do meio ambiente.
Também um dos seus objetivos é a reducdo da
contaminacgao do solo, agua e ar, descarte de
residuos em lugares inadequados ou
manuseio irregular de reciclagem. (BRASIL,
2010).

O principio da responsabilidade
compartilhada é um dos pilares da PNRS e tem
como base a ideia de que a gestdo dos
residuos sdlidos ndo € responsabilidade
apenas do poder publico, mas de toda a
sociedade, ou seja, cada individuo, empresa
ou instituicAo deve assumir sua parcela de
responsabilidade na gestdo dos residuos que
produz, buscando reduzir sua geracéo,
separar corretamente 0s materiais para
reciclagem e destinar de forma adequada os
residuos que nao podem ser reciclados.

(MOURA et al., 2017).

2.7 REUTILIZACAO DOS RESIDUOS
POLIMERICOS

A utilizacdo dos polimeros trouxe
beneficios significativos na confec¢cdo de
embalagens, considerando que houve a
reducdo no consumo energético mundial. Se
esse material fosse substituido pelo vidro e
aluminio, esse consumo aumentaria em 57% e
a emissao dos gases de efeito estufa em 61%.
(PLASTICSEUROPE, 2019)

O plastico é comum ser utilizado para
embalagens devido ser um material flexivel,
leve, resistente e de baixo custo. Entretanto,
elas possuem um ciclo de vida curto e, por
essa razdo, sao descartadas de maneira
inadequada e acarretando

ambiental. (WIESENHUTTER et al., 2021)

a poluicdo

O descarte inadequado do plastico
pode ter consequéncias graves para 0 meio
ambiente e a populacdo em geral. O plastico é
um material que demora centenas de anos
para se decompor na natureza, e muitas vezes
acaba sendo ingerido por animais marinhos e
terrestres, causando graves danos a salde
deles. Além disso, o acumulo de plastico nos
oceanos e nos rios pode gerar a formacao de
ilhas de lixo, afetando a vida marinha e o
equilibrio do ecossistema. Por isso, ¢é
importante que sejam tomadas medidas para
reduzir o consumo de plastico e promover a
reciclagem e a reutilizagdo desse material.
(SANTOS, 2019).

A busca por solugfes para amenizar 0s
problemas causados pelo descarte
inadequado dos polimeros € fundamental.
Duas solucdes importantes séao a reciclagem e
a reutlizacdo que, embora sejam termos
frequentemente usados como sinbnimos,
possuem significados diferentes. A reutiliza¢do
€ um método de aproveitamento dos residuos
sélidos sem modificacdo bioldgica, fisica ou
fisico-quimica, enquanto que a reciclagem é
um processo que envolve a alteracdo das
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou
biol6gicas dos residuos solidos, visando a
obtencdo de novos produtos ou insumos.

(NETO et al., 2015).
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A reciclagem de polimeros engloba

quatro categorias: primaria, secundaria,
terciaria e quaternaria. A reciclagem primaria é
utilizada os polimeros pré-consumo que sao
residuos vindo das industrias, sem
contaminagao, e seu desempenho é similar ao
polimero virgem; ja a reciclagem secundéria
sdo residuos reciclados com desempenho
inferior, estes s&o conhecidas como
reciclagem mecanica. (OLIVEIRA, 2017).

A reciclagem pode ser considerada
como acdes que processam materiais sem
valores e transformam em matérias primas
para produzir novos bens. A reciclagem é uma
pratica importante para preservagdo do meio
ambiente e da sustentabilidade, além de
apresentar beneficios, destacando-se: a
diminuicdo do volume descartado, ou seja,
reduz a quantidade de polimeros descartados
em lugares inadequados; a preservagdo dos
recursos naturais, evitando a extracdo de
novas matérias primas; produz a economia de
energia, considerando que muitos materiais
reciclados demandam menos energia para a
producdo; e também a geracdo de empregos
em diversas areas de coleta e separacdo de
materiais. (SANTOS, 2019).

A reciclagem dentro dos parametros
técnicos pode ser rentavel considerando que o
polimero pode ser reciclado e transformado em
novos produtos e, consequentemente,
reduzird custos, aumentara eficiéncia e
competividade no mercado e contribuira para a
preservacdo do meio ambiente. (PEREIRA

NETO et al., 2011).

3 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em um
estudo de caso realizado em uma industria de
pecas plasticas do ramo automobilistico,
localizada na regido de Itapetininga- SP, onde
foi realizado um levantamento de dados e
andlise do sistema de gerenciamento de
residuos sélidos.

Seguindo o presente contexto, o estudo
seguiu as seguintes etapas:
o Estudo bibliogréfico, a partir de artigos
cientificos, livros, trabalhos de
graduacéo, dissertacfes de mestrado e
teses de doutorado, do Sistema de
Gestdo Ambiental, leis e classificagéo
de residuos, Politica Nacional de
Residuos Sdlidos (PNRS), indice de
refugo, entre outros;

e Visita de campo na indUstria em agosto
de 2023, para coleta de dados; de
janeiro até agosto de 2023, para o
quantificar os residuos poliméricos
descartados no setor de injecdo
plastica e observar, descrever a
destinacdo dada pela empresa;

e Aplicagdo de um  questionario

semiestruturado junto ao responsavel

do setor, utilizando a plataforma

Google Forms, para levantamento das

boas préticas que o Sistema de Gestao

Ambiental (SGA) da empresa.

4 ESTUDO DE CASO

A empresa na qual foi realizado o
estudo € uma industria do ramo automobilistico
situada na regido de Sorocaba (SP), desde

2015. Possui aproximadamente 450
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colaboradores, sendo assim uma empresa de
médio porte, onde se produz pecas plasticas
para as principais montadoras de carros do
pais.

As principais pegas produzidas nesta
industria sdo painéis, porta copo, central
multimidia, acabamento lateral de portas e
painéis, e de apoios de braco. Além disso, a
empresa trabalha com foco na qualidade de
seus produtos, sendo necessario um processo
padronizado para que a peca chegue ao
cliente final, de forma a atender as exigéncias
do mercado.

Neste contexto, assim como a maioria
das empresas do ramo automobilistica que
busca a qualidade, a empresa estudada busca
a melhoria continua e sistematizagdo de seus
processos através dos seus procedimentos,
garantindo assim o controle e a confiabilidade
de seus produtos.

Durante o processo de producdo, em
todos os lotes, sdo retiradas amostras do
inicio, meio e fim das pecas que estdo em
processo para realizar inspecdes de
aparéncia, dimenséao e peso para liberacédo do
lote, verificando se os lotes estdo dentro das

especificagbes dos clientes.

4.1 PROCESSO DE PRODUCAO

O departamento em estudo nesse
trabalho é o de injecao plastica, onde se
produz a peca, desde o polimero granulado da
matéria-prima até o envio para os setores de
pintura e montagem. O processo inicia com o
material polimérico armazenado dentro de um

silo, que é transportado por mangueiras por

meio da succdo, que por sua vez chegam até
o funil da maquina injetora, ocorrendo assim, a
fus@o do material plastico dentro do cilindro da
magquina, podendo chegar a temperaturas de
até 270 °C dependendo da matéria-prima em
processo.

A partir desta etapa, a maquina injeta o
material para dentro de um molde que possui
cavidades, de acordo com a forma da peca.
Apbs o resfriamento, o molde se abre e o robd
entra para retirar a peca ja conformada dentro
da cavidade, levando-o para a esteira para que
o operador realize a primeira inspecao.

O processo de produgédo se inicia com
a matéria-prima em granulado, que vem por
exportacdo de diversos fornecedores de
polimeros, e enviado para a empresa em bags
de 500 a 1000 kg para suprir a demanda do
més. Os bags sédo transportados até o silo de
armazenagem de material aquecido. Como a
empresa utiliza polimeros higroscépicos, ou
seja, que tém a capacidade de absorver
umidade do ambiente em que estdo
armazenados, é necessario que estejam em
silos fechados e aquecidos a temperaturas de
80 a 100°C por tempos programados pelo
fabricante, para que estejam em condi¢des de
processamento.

Apbs todo o preparo com a matéria-
prima, este material € transportado por
mangueiras que estido ligadas ao funil de
alimentacdo de cada maquina injetora. Esse
processo ocorre através de bombas a vacuo
gue realizam a succdo desse material para o
funil da maquina. Entdo, o material passa pelo

cilindro de plastificacdo da maquina, que
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contém de 6 a 8 resisténcias que se aguecem,
podendo chegar até 400°C.

Ap6s o material chegar nesta etapa é
realizada a limpeza do cilindro, que ocorre
através do avanco e recuo da rosca dentro do
cilindro. Todo material é expelido para fora e
forma um aglomerado de plastico derretido que
se denomina borra, sendo esta etapa
necessaria para remover 0s resquicios de
materiais de producbes anteriores. Neste
momento, é gerado residuo de setup que sera
pesado, armazenado, triturado e voltara ao
processo. Feita a limpeza, se inicia o avanco
do cilindro da maquina até a entrada do canal
do molde. Nesse momento, o cilindro da
maguina injetora empurra 0 material para
dentro da cavidade do molde, como se
estivéssemos empurrando o embolo de uma
seringa, onde ocorre o preenchimento da
geometria da peca e o canal que o material
teve que percorrer até chegar a peca. Esse
canal é chamado de galho, onde mais para
frente serd triturado e voltard ao processo
novamente.

Logo apoés, a propria rosca compacta
esse material dentro da cavidade, utilizando o
proprio material que esta na ponta da rosca
para que a superficie da peca fique uniforme e
tenha um aspecto de qualidade desejado. A
rosca retorna ja carregando a proxima carga
de material para a proxima peca que sera
injetada.

No momento em que o material sai do
cilindro da maquina para dentro da cavidade
do molde, o material j& comeca a perder
temperatura, onde ocorre o0 inicio do

resfriamento do processo até a peca sair da

magquina injetora. O molde, entdo, se abre e
um conjunto de pingas extratoras que compde
uma das cavidades do molde localizada
estrategicamente atrds da peca injetada
realiza o avangco. Nesse momento, um robo
com garras realiza a extragcdo da peca e o
galho de dentro do molde. Como o galho faz
parte da peca, o préprio robd leva o conjunto
para a area de corte do galho, onde existe um
dispositivo de tesoura projetado com o formato
da peca para realizar o corte dos galhos.

Esses galhos séo descartados pelo
robd como residuo em uma caixa. A pega é
depositada em uma esteira transportadora que
chega até o operador para realizar todo
procedimento de inspec¢do. Nesse momento
pode haver descarte de pegas com defeitos,
embora em uma escala bem menor se
comparada ao que é gerado pelo processo. O
operador pode identificar defeitos na peca e
realizar o descarte em uma caixa que fica ao
lado. Finalizada a inspecéo, a peca é colocada
em um carrinho e deixado no estoque.

No processo, existem alguns pontos de
geracdo de residuo: o primeiro, é na limpeza
do cilindro, onde se geram as borras; o
segundo ponto sdo os galhos, que sdo os
canais que o material percorre até a peca; e 0
terceiro ponto de geracdo sdo as pegas com
defeitos provenientes de alguma falha na
méaquina ou até mesmo operacional. Todo
esse residuo é armazenado em caixas e séo
gerados em todas as producbes podendo
chegar a 150kg por dia. Todo esse residuo &
carrinhos

armazenado em separados,

pesados e irdo para o triturador. Nesta etapa,
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é feita a selec@o de borras contaminadas por
outros materiais, Oleo e substancias diversas.
Feita a sele¢do das borras, galhos e
pecas com defeitos, o material é colocado em
um triturador com laminas e uma peneira para
garantir o tamanho dos grdos que irdo sair,
assim tem-se a matéria-prima triturada. Todo
esse material é colocado em um silo movel e

levado até as mangueiras de succ¢éo que serao

transportadas direto para o funil das maquinas

onde serdo reutilizados. Os materiais
contaminados sdo pesados e descartados em
uma cacamba especifica e, apds ela estar
completa, todo o residuo é vendido para uma
recicladora da regido. O processo de
fabricacdo é apresentado na Figura 1, através

de um fluxograma de fabricacgéo.

Figura 1 — Fluxograma de fabricacéo.

MATERIA-PRIMA GRANULADO

TRANSPORTE DA MP

SILO DE ARMAZENAGEM MP

BOMEA DE sUCCAD

FUNIL DA MAGUINA INJETORA

LIMPEZA DO CILINDRO (SETUF)

IN.I[C;iU DE MATERIAL NO MOLDE

EXTRAGAD DA PECA INIETADA

DESCARTE DE SOBRA NA CAIXA

DEPOSITA A PECA NA ESTEIRA

ARMAZENAGEM EM CARRINHOS

ARMATZENAGEM EM CARRINHOS

PESAGEM DO RESIDUO

TRITURADOR DE PECAS

$ILO MOVEL

TRANSPORTE DO FUNIL

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

4.2 QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS

Apés a verificacdo do processo foram
identificados o0s pontos de geracdo de
residuos. De acordo com os dados levantados

em visita de campo, foi possivel obter as

guantidades de descarte em quilos (kg) do

residuo Polipropileno e analisando as
informacdes (de janeiro até agosto de 2023). E
possivel constatar que a empresa em estudo

recicla 70% desses residuos gerados em seu
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processo. Esses dados coletados sé&o
apresentados na Figura 2.

Figura 2 — Geracao de residuos de polipropileno ao longo de 2023.
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Através da Figura 2 foi possivel empresa terceirizada que faz a reciclagem e
levantar a quantidade dos residuos que nédo retorna-os para o mercado de commaodities. Os
sdo reciclados. Esses residuos séo dados coletados sdo demonstrados na Figura
descartados em uma cacamba especifica 3.
dentro da empresa e comprado por uma

Figura 3 — Geracédo de residuos de polipropileno néo reciclados.
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Fonte: Elaboragéo propria (2023).
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Foi realizada a coleta dos dados de
geracgdo de residuos do ABS e constatado que
a empresa estd em processo de
implementacéo, pois ainda grande parte ndo é

reciclado desde abril de 2023. Sendo assim, é

reciclado menos de 9,5% do que € gerado em
seu processo, tendo em vista que a reciclagem
desse material exige alguns cuidados e
investimentos para garantir a estabilidade nos
defeitos gerados na producéo.

Figura 4 — Geracdo de residuos Acrilonitrila Butadieno Estireno.
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Fonte: Elaboracédo propria (2023).

4.3 PRATICAS DO SGA DA EMPRESA

Para que fosse possivel o estudo, foi
realizada a aplicacdo de um questionario
semiestruturado junto ao supervisor de
producdo responsavel pelo controle e
gerenciamento dos residuos gerados pelo
setor que conta com 23 colaboradores. No
processo existem trés pontos de geracdo de
residuos, setup, descarte de galhos e pecas de
refugo. Todo esse residuo é classificado como
residuos solidos classe Il B Inerte. Este é o
grupo de residuos que apresentam uma baixa
capacidade de reacao, podendo ser reciclados
ou destinados para aterros sanitarios de

maneira segura, tendo em vista que a empresa

busca solucdes para estar em conformidade
com o meio ambiente e as leis vigentes do
Nosso pais.

Uma das ag¢bes implementadas pela
empresa é a reciclagem dos residuos de
polipropileno, onde foi possivel verificar
reducbes significativas em seus descartes
através da reutilizacdo desses residuos.
Embora os residuos de ABS ainda sejam
expressivos, a empresa tem um plano de acéo
para implementacao, até marco de 2024, para
reducdo desses residuos no setor.

A empresa possui um Sistema de
Gestdo Ambiental estruturado, certificacdo
ISO 14001 desde 2015 e a cada 3 meses sao

realizadas auditorias internas nas linhas de
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producdo para identificar possiveis falhas na
sistematica implementada. O gestor do setor é
responsavel por controlar mensalmente a
massa, em quilos (kg), descartada e repassar
ao setor do SGA para realizar uma verificagdo
daquilo que foi apontado, comparando-se com
a meta estabelecida no setor em funcdo da
guantidade produzida por més.

Para a discussao dos resultados
obtidos no més, sao realizadas reunides com a
geréncia e diretoria para discutir as acbes
referente ao descarte gerado naquele més. O
setor em estudo gera aproximadamente 1.500
quilos de residuo de PP e 3.000 quilos de
residuo de ABS por més. Todo esse material é
separado, armazenado e pesado antes de
passar para o processo de reciclagem e voltar
para 0 processo novamente.

Além disso, a empresa reutiliza 70% do
Polipropileno que é gerado de residuo no
processo, enquanto apenas 9,5% do ABS é
reutilizado. O material que ndo é reciclado é
separado em uma cacamba especifica e
vendido para uma empresa de reciclagem
terceirizada, que tritura todo esse material e
mercado de

vende para O plasticos

novamente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste estudo de

caso foi coletar dados quantitativos
relacionados ao descarte de residuos de
polimeros em um setor de injecao plastica de
uma industria de fabricagdo de pecas
automobilisticas. O objetivo da andlise foi

determinar se a gestdo dos residuos,

certificada pela 1ISO 14001 e integrado ao
Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) da
empresa, estava em conformidade com a
legislagdo ambiental vigente no pais.

Por meio do questionério aplicado, e da
visita técnica na empresa, foi possivel
compreender o processo em detalhes, sendo
possivel criar o fluxograma do processo e
identificar os pontos de geracdo de residuos.
Apbs identificar os residuos, foram levantadas
as quantidades de descarte geradas pelo
setor. Notou-se que o setor gera toneladas de
residuos todos 0s meses em seu processo de
fabricagdo. Apesar das grandes quantidades,
a empresa como um todo se preocupa com 0
descarte e busca processos mais enxutos e
com menos desperdicio. Pensando nisso, a
empresa recicla grande parte de seus residuos
gerados e volta para o processo misturando
com o material virgem, reduzindo 0s custos e
contribuindo para um processo mais
sustentavel.

O sistema de Gestdo Ambiental é
robusto, conta com auditorias e reunides com
a diretoria mensais para apresentacdo dos
resultados do descarte. Caso tenha algum
desvio, € necessaria a elaboragdo de planos
de acdo com prazos e validacao de eficicia. A
empresa é certificada pela 14001 desde 2015,
e ndo apresentou registros de dendncias ou
vistorias de o6rgdos publicos em relacdo a
problemas ambientais.

A partir dos dados levantados, foi
possivel notar que a empresa estd em
conformidade com a lei n°® 12.305/10, tendo
como premissa a preservacao em sua politica

empresarial, pois documenta e gerencia toda
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geragcdo de residuos, bem como seus
processos sao controlados e monitorados para
identificar possiveis desvios, diminuindo assim

0s impactos ambientais.
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