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RESUMO

A atividade de tratamento de superficies pode causar grandes impactos no meio
ambiente, devido aos produtos quimicos que sao utilizados. A implantacdo de um
Sistema de Gestdo Ambiental em uma empresa pode ser visto como inovacgéo e
aprimoramento das atividades de uma organizacdo. Visando isso, esta pesquisa teve
como objetivo a preparagcdo de uma empresa do setor de galvanoplastia para a
implantacdo do SGA, baseado na ABNT NBR ISO 14001:2004. Inicialmente foi
realizado o acompanhando das atividades e do processo produtivo da organizagao
para desenvolver o seu diagnostico ambiental. Com a metodologia de classificacdo
dos impactos ambientais foi possivel identificar a geracdo de residuos sélidos,
efluente liquidos, consumo de agua, emissdo de ruidos e calor como sendo os
aspectos que causam os impactos mais significativos. A partir dai, foram elaborados
0s programas de gestao ambiental com objetivos e metas para reducdo dos impactos
ambientais. Os requisitos ambientais legais aplicaveis as atividades foram levantados
e a politica ambiental da empresa elaborada, demonstrando seu comprometimento
com o0 meio ambiente.

Palavras-chave: Tratamento de superficies. Impactos ambientais. Programas de
gestdo ambiental.



ABSTRACT

The surface treatment activity can cause large impacts on the environment, due to the
chemicals that are used. Thus, the implementation of an Environmental Management
System (EMS) in a company can be seen as an innovation and improvement for it. In
this way, this research aimed the preparation of an enterprise of electroplating industry,
for EMS deploying based on ISO 14001:2004. At first, the activities and the productive
process of the organization were described, and with this, it was possible to develop
the environmental impact assessment. With the methodology of classification for
environmental impacts it was possible to identify the generation of solid waste,
wastewater generation, water consumption and noise and heat emissions as the
aspects that cause the most significant impacts. From there, the environmental
management programs with objectives and targets for reducing environmental impacts
were prepared. At the end, environmental legal requirements were set and the
environmental policy described, showing its commitment to the environment.

Keywords: Surfaces treatment. Environmental impacts. Environmental management
programs.
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1 INTRODUCAO

Apo6s a Revolucéao Industrial, e também a segunda guerra mundial, houve uma
grande demanda dos recursos naturais para suprir o processo de industrializacao que
estava ocorrendo no mundo. As industrias, focadas em produzir e obter lucro, ndo
estavam preocupadas com as fontes de suas matérias-primas nem com o0s impactos
gue seus processos e produtos poderiam causar.

Perante as novas percepcdes que surgiram décadas depois, de que as fontes
de recursos naturais consumidas eram esgotaveis, a populacdo passou a se
preocupar e a exigir novas ac¢fes dos poluidores, pois sabiam que 0s impactos
causavam danos tanto para o0 meio ambiente como para ela mesma. Em razdo da
necessidade de melhorar a sua imagem, as industrias passaram a incorporar
procedimentos que visassem diminuir os impactos ambientais de seus processos, e
assim o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) se tornou uma importante ferramenta
para as organizacodes identificando e reparando os seus passivos ambientais, e ainda
auxiliando na sua gestéo.

Com o passar do tempo a gestdo ambiental se tornou parte da estratégia das
empresas nao sO pela sua aplicabilidade, mas também por ser um diferencial de
mercado devido ao seu carater voluntario. Como forma de expor comprometimento
com a melhoria continua do seu desempenho ambiental para a sociedade
(consumidores, fornecedores, colaboradores e 6rgdos e entidades ambientais),
muitas empresas passaram a certificar a implantacdo da ISO 14.001, o que abriu
possibilidades a organizacdo de conquista de novos mercados e investimentos,
principalmente internacionais por darem mais importancia sobre as politicas
ambientais das organizacfes para a tomada de diversas de decisoes.

Atualmente, é perceptivel que o foco da gestdo ambiental tem se tornado cada
vez mais a empresa e ndo 0 meio ambiente, pois 0 aumento da produtividade e
competitividade mantera a empresa no mercado, mas € através da melhoria de seus
produtos, processos e servicos que a reducdo dos impactos ambientais por eles
causados serdo obtidos. Com isso, 0 objetivo deste estudo foi iniciar as etapas de
planejamento do sistema de gestdo ambiental de uma empresa do setor de

galvanoplastia do estado do Parana.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar a fase de planejamento do Sistema de Gestdo Ambiental de uma
induUstria galvanica, com base na ABNT NBR ISO 14001: 2004.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Descrever processo produtivo;

o Elaborar fluxograma do processo produtivo;

o Identificar os aspectos ambientais das atividades;

o Avaliar os impactos ambientais associados aos aspectos;

o Redigir a Politica Ambiental da organizac¢éao;

o Realizar o levantamento dos requisitos legais aplicaveis aos seus aspectos
ambientais;

o Elaborar os objetivos, metas e programas de gestdo ambiental.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste item serdo abordados os aspectos gerais sobre os impactos ambientais
causados pelas industrias e como o sistema de gestdo ambiental tem sido

implementado como parte da estratégia, ndo sé ambiental, mas também competitivo.

3.1 GESTAO AMBIENTAL NAS INDUSTRIAS

No século XVIII, ocorreu uma grande transformacéo na capacidade produtiva
humana, a Revolugdo Industrial promoveu o0 crescimento econdmico e abriu
perspectivas para uma melhor qualidade de vida, porém, sua forma irracional de
exploracao intensiva e sistematica dos recursos naturais e seus processos ineficientes
acabaram gerando residuos que contaminaram o meio ambiente, trazendo problemas
ambientais e também de salde publica (DIAS, 2006).

Estes residuos representam a maior parcela de emissdes 4cidas, de gases de
efeito estufa e de substancias toxicas do mundo, e o lixo gerado pela populacéo esta
cada vez mais composto por resto de embalagens e produtos industriais (BARBIERI,
2007).

Sao as industrias que concentram as fontes mais importantes de residuos
perigosos, sendo que algumas das principais atividades com maior potencial de
geracado desses residuos sdo as industrias de siderurgia, de metais ndo ferrosos e as
instalacdes para tratamento de superficie que executam servicos de galvanoplastia,
decapagem e pintura (VALLE, 2006). Segundo Casagrande (2009) os residuos
galvanicos sao representados principalmente por metais pesados, com forte tendéncia
a bioacumulacao, solventes &cidos e pelos eletrdlitos galvanicos que possuem maior
concentracédo de materiais danosos ao meio.

Foi no século XX, com a constatacdo de que o meio ambiente poderia ser
destruido pelo excesso de poluicdo e a ocorréncia de acidentes relacionados a
disposicao inadequada de todos os tipos de residuos (VITERBO JUNIOR, 1998), que
surgiu a necessidade da busca de solug¢des para minimizar os impactos provenientes

da poluicéo crescente.
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Tendo em vista a persisténcia dos metais como contaminantes e seus
impactos adversos ao ambiente e a saude humana, as industrias devem adotar
estratégias que contemplem a minimizacao desses residuos perigosos nos diferentes
processos produtivos, através da reducdo na fonte geradora, da reutilizacdo e
reciclagem e do tratamento antes da disposicéo final (GUNTHER, 1999).

Para Jesus, Faria e Zibetti (1997) e Donaire (1999), quando prevalece a ideia
de que as questdbes ambientais estad relacionada a custos adicionais, muitas
oportunidades de negocio e reducdo de custos passam despercebidas. No entanto,
as organizacg0Oes estao se dando conta de que as matérias-primas e insumos que sao
desperdicados, e que geralmente poluem o meio ambiente, sédo gastos que poderiam
ser aplicados na producdo (SEVERO; OLEA, 2009).

De acordo com Barbieri (2007) a adocéo de qualquer modelo de gestéo requer
uso de instrumentos adequados para alcancar os objetivos ambientais especificos,
tanto para encontrar solugdes antes que o problema apareca como para aplicar em
situacdes onde o impacto ja ocorre. Vilela Junior e Demajorovic (2006), apresentam
alguns desses instrumentos, incluindo os sistemas de gestdo ambiental, normatizado
pela 1ISO 14001, que, para Seiffert (2010), é o que vém apresentando resultados
concretos e abrangentes para a melhoria da qualidade ambiental.

Assumpcédo (2007) apresenta uma lista de motivos para uma organizacao
implementar um sistema de gestdo ambiental, como 0 acesso a novos mercados,
melhoria na performance de seu desenvolvimento ambiental e de atendimento a
legislacéo, evitar riscos, desperdicios e custos, além de melhorar a sua imagem e ter
acesso a capital de baixo custo, menores impostos e seguros mais baratos.

Quando a empresa deixa de se limitar ao atendimento da legislacao e implanta
um sistema de gestdo ambiental (SGA), ela adquire uma viséo estratégica em relacéo
ao meio ambiente percebendo oportunidades, pois o SGA tem uma abordagem
sistematica e integrada a gestdo empresarial. Em virtude dessa nova visdo as
estratégias empresariais passam a incorporar as preocupacdes ambientais, tendo em
vista que o0 meio é parte do processo produtivo e ndo mais uma mera externalidade
(MOREIRA, 2006; EPELBAUM, 2006; SEVERO; OLEA, 2009).

Portanto, a ISO 14001 é uma norma de sistema de gerenciamento que
permeia todas as funcbes da organizagcdo, com enfoque no aprimoramento da
conservagao ambiental e mesmo sem estabelecer padrdes de desempenho ambiental

absoluto ela leva a operacionalizagdo de um SGA (SEIFFERT, 2010).
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Baseado em uma série de boas préticas e ferramentas ambientais, da
qualidade e empresariais, a Norma ISO 14001 pode ser aplicada em qualquer tipo de
organizacdo do mundo (EPELBAUM, 2006). Ela também né&o estabelece requisitos
absolutos para o desempenho ambiental, mas especifica 0s requisitos relativos a um
sistema da gestdo ambiental, de forma que a prépria organizacdo desenvolva e
implemente uma politica e objetivos que levem em conta 0s requisitos legais e outros
requisitos por ela subscritos e informacdes referentes aos aspectos ambientais
significativos (ASSOCIACAO...,2004).

A politica ambiental de uma empresa é uma espécie de carta de intencoes,
funcionando como uma bussola do Sistema, ja que contém as diretrizes que servirao
de base para definir as acfes, objetivos e metas da organizacdo (MOREIRA, 2006).

Além de definir e estabelecer os comprometimentos de uma organizacgao, a
politica ambiental deve estar disponivel para o publico. Portanto, ela deve ser redigida
de forma clara para que, ndo s6 o publico, mas que todos os colaboradores da
empresa possam entendé-la (ASSUMPCAOQ, 2007).

A Norma ainda exige que trés compromissos sejam explicitos no texto da
politica: o atendimento aos requisitos legais aplicaveis, a prevencéo da poluicdo e a
melhoria continua, e além desses, a empresa pode abordar outros compromissos,
desde que todos sejam possiveis de serem atendidos (MOREIRA, 2006).

A organizacdo deve identificar todos os aspectos que possam ter impactos
significativos, reais e potenciais, relacionados as suas atividades, produtos e servicos,
para que possa controla-los ou influencia-los (MOREIRA, 2006). Um aspecto
ambiental é qualquer elemento das atividades, produtos ou servicos que possam
interagir com o meio ambiente, ou simplesmente um potencial impacto ambiental
segundo Viterbo Junior (1998), que ainda os classificam quanto a existéncia de
relacdo ou ndo com a legislacao e regulamentos.

Moreira (2006) e Viterbo Janior (1998) consideram que este é o requisito
fundamental do Sistema de Gestdo Ambiental, pois todos o0s demais sao
interdependentes do que for estabelecido nesta etapa.

Entre aspecto e impacto ha uma relacdo de causa e efeito, pois de acordo
com a ABNT NBR ISO 14001 o impacto ambiental € qualquer modificagcdo do meio
ambiente, benéfica ou adversa, que resulte dos aspectos ambientais da organizacao
(ASSOCIACAO..., 2004).
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ApOGs ter os aspectos listados é preciso realizar uma analise critica e
cuidadosa dos mesmos, utilizando todo o conhecimento humano da empresa para
classificar e avaliar a importancia dos impactos ambientais (SEIFFERT, 2010). A
Norma recomenda que a empresa estabeleca os critérios e 0 método para
determinacéo da significancia dos impactos (ASSOCIACAO..., 2004). Esta etapa €é
importante, pois € a primeira grande oportunidade de envolvimento de todos os
setores da empresa com o0 SGA (SEIFFERT, 2010).

Todos os aspectos cujos impactos forem significativos devem ser gerenciados
pelo SGA, sendo que os que forem gerenciados através de objetivos e metas devem
ser convertidos em programas de gestdo ambiental (PGAs) para que possam ser
mitigados (SEIFFERT, 2010).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO DA AREA E DO EMPREENDIMENTO

A descricdo da empresa foi realizada através de visitas in loco analisando
primeiramente a sua estrutura, localizacédo, e a vizinhanca do entorno. Por meio de
contato com os colaboradores e com a alta administragéo, foi possivel conhecer de
imediato as atividades que sdo desenvolvidas, a sua estrutura organizacional, seus
colaboradores e principais clientes, a situacdo em que se encontra em relacdo as

variaveis ambientais e 0 que esperam do Sistema de Gestdo Ambiental.

4.2 DESCRICAO DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

Em visitas a empresa com o acompanhamento da chefe de producgéo foi
possivel identificar todas as etapas dos processos produtivos e levantar dados
preliminares sobre a geracao de residuos. Assim, essas informac¢6es foram descritas
sendo possivel estabelecer os respectivos fluxogramas dos processos, destacando

0S pontos que consomem recursos naturais e que geram residuos.

4.3 LEVANTAMENTO E DIAGNOSTICO DOS ASPECTOS E IMPACTOS

Por meio de conversas com os responsaveis de cada setor e de observagdes
tentou-se identificar na empresa praticas de gestdo ambiental, se ja ocorreram
acidentes ou incidentes no passado e, principalmente, os pontos de entradas e saidas
criticos do sistema para que 0s aspectos e impactos ambientais que podem ser

causados pudessem ser listados.
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O método escolhido para a realizagcdo de classificagcdo e avaliagdo dos
impactos ambientais foram definidos e adaptados a partir dos modelos sugeridos por
Moreira (2006), Assumpcao (2007) e Seiffert (2010).

Os critérios de significancia que foram utilizados para classificar os aspectos

ambientais, bem como seus valores atribuidos, sdo apresentados no Quadro 1.

Critérios de L Valor
o Classificagéo -
significancia atribuido
Benéfica Benéfico ao meio 1
Classe (C)
Adversa Adverso ao meio 2
Baixa Reversivel a curto prazo 1
Severidade (S) Média Reversivel a longo prazo, superior a um ano 2
Alta Irreversivel 3
Baixa Dentro dos limites da empresa 1
Abrangéncia (A) Média Afetam uma regido geografica bem definida 2
Alta Atingem toda a humanidade 3
) Ocorre raramente, uma vez por més ou
Baixa 1
menos
. o Ocorre frequentemente, duas ou mais vezes
Frequéncia (F) Média R 2
por més
Ocorre continuamente, uma ou mais vezes
Alta . 3
por dia

Quadro 1 - Critérios para Classificacao dos Impactos Ambientais.
Fonte: Adaptado de Moreira (2006), Assumpcéo (2007) e Seiffert (2010).

Na verificacdo da significancia, o produto dos valores atribuidos aos impactos

ambientais conforme foram classificados determinou a importancia (I) dos mesmos:

I=CxSxAXxF
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Para a consideracdo da significancia dos impactos, serdo utilizados dois
filtros, além do valor da importancia obtido na classificacdo exibida no Quadro 1. Os
filtros serdo relacionados ao requisitos legais e as partes interessadas, pois séo itens
muito importantes e devem ser considerados na hora de se priorizar acoes.

Portanto, foram considerados né&o significativos (NS) os aspectos/Impactos
com resultado de importancia entre 1 e 18 e que ndo apresentou Requisitos Legais e
Partes Interessadas associadas. Os aspectos/Impactos com resultado de importancia
de 19 a 36 e que ndo apresentou Requisitos Legais ou Partes Interessadas
associadas foram considerados significativos (SG). Portanto, foram considerados
como muito significativos (MS), os aspectos/impactos que obtiveram importancia de
37 a 54 e/ou que apresentaram Requisitos Legais e/ou Partes Interessadas
associadas.

Os impactos que tiveram maior pontuacdo no quadro de importancia foram
considerados 0s mais significativos e, portanto os objetivos, metas e programas do
SGA da empresa foram propostos de forma a minimiza-los, ou maximiza-los, em caso

de impactos positivos.

4.4 POLITICA AMBIENTAL

A politica ambiental da empresa foi redigida de acordo com os principios da
Norma ISO 14001 junto com a alta administracéo, para que ela pudesse apresentar

suas reais intencdes em favor do meio ambiente.

4.5 REQUISITOS LEGAIS

Foram realizadas pesquisas a legislacdo ambiental vigente aplicavel a
organizacdo, assim como a normas técnicas, regulamentos e compromissos
assumidos pela empresa, visando o levantamento dos requisitos a serem atendidos
pela mesma, através de consultas bibliograficas e acessos a pagina virtual de érgaos

publicos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA E DO EMPREENDIMENTO

A empresa onde foi feito este estudo é um micro empreendimento, tem por
finalidade a prestacdo de servico de tratamento de superficies e localiza-se em um
terreno de 2.316 m2 em uma cidade do Parana. No entorno da empresa h& algumas
residéncias, uma garagem de 6nibus, e terrenos baldios.

A empresa foi criada em 2010 e realizava testes de anodiza¢cdo com apenas
um colaborador. No quarto més empregava 3 colaboradores e anodizavam de 150 a
200 cubas por dia. Durante o periodo de estudo a empresa passou de 6 para 7
colaboradores distribuidos pelos setores de producado. Alguns colaboradores também
dividem suas funcbes de producdo nos banhos quimicos com cargos de chefe de
producdo e administracdo de escritorio, inclusive o proprietario que desempenha
funcBes administrativas, entrega e pintura. A estrutura organizacional da empresa €

representada na Figura 1.

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
| Administracéo
Chefe de
~ Vendas
producao
| Setor de producao |
Elaborado por: Juliana T. Tanaka Revisado por: Data: 30/01/2014
Data: 30/01/2014 Data: Péagina 1 de 1

Figura 1- Organograma da estrutura organizacional da empresa de estudo.
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A empresa possui uma estrutura fisica com escritdrio, banheiros e 3 barraces
onde sao realizados os servi¢os de tratamento de superficies, anodizacao, zincagem,
e pintura eletrostatica de pecas e materiais para consultorios de hemodidlise e
odontologico e de pecas agricolas de empresas com grande representatividade
nacional.

No barracdo 1 funciona as linhas de zincagem e pintura eletrostética e
também tem a sala do escritorio, onde séo realizadas as negocia¢des dos servicos e
armazenamento de mostruario (ndo nocivos). O barracdo 2 serve para inspecéo e
deposito das pecas da linha de anodizacéo. No barracédo 3 é realizado o processo de
anodizacao de pecas de aluminio e sala para armazenagem de produtos quimicos e
processo de tratamento dos efluentes gerados no processos de anodizacdo e

zincagem (Figura 2).
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5.2 PROCESSO PRODUTIVO
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Ao receber o pedido do cliente para tratamento das pecas e as pecas a serem

tratadas, caso ja nao tenham disponivel em estoque, a ordem de producdo é
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encaminhada ao setor produtivo, dando o direcionamento de quantas unidades
deverao receber o tratamento requisitado e o prazo.

As pecas que chegam da soldagem geralmente apresentam rebites e
ferrugem. Na inspecéo, essas pecas sao separadas para poderem ser lixadas antes
de serem direcionadas a linha de tratamento.

Antes da galvanizacao real utilizam-se varios processos de preparacdo das
pecas, cujo propoésito € adequar a superficie dos objetos a serem galvanizados para
gue possam receber um revestimento de melhor qualidade. Trata-se das operacoes
de limpeza, principalmente desengorduramento, e ativagéo acida, que é a dissolugdo
de uma fina camada de Oxido na superficie do objeto.

Quando prontas, as pecas sdo embaladas em caixas de papelédo e entregues
aos clientes.

A empresa estima que cerca de 237 mil pecas ja foram tratadas desde que
comecaram a prestar seus servi¢os de tratamento de superficies.



23

FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO
C__Ncio D
| Pedido do cliente |
Recebimento de
pecas
|Ordem de produgéo I<
| Inspecéo |
Precisam de SIM
lixamento? v
Lixamento
NAO |
v , v
| Anodizagao | | Pintura Eletrostatica | | Zincagem |
4
| Embalagem |
| Entrega |
v
C__mm D
Elaborado por: Juliana T. Tanaka Revisado por: Data: 30/01/2014
Data: 30/01/2014 Data: Paginaldel

Fluxograma 1 — Fluxograma geral dos processos de producdo realizados pela empresa de
estudo.
Fonte: Autoria prépria, 2014.

A seguir, estdo descritos os tratamentos de superficies realizados pela empresa

onde o trabalho foi realizado, anodizacdo, zincagem e pintura eletrostatica.
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5.2.1 Anodizacao

A anodizacdo € um processo eletroquimico de tratamento de superficie que
promove o aumento da vida util das pecas, protegendo-o contra agressividade do
meio ambiente ao qual forem expostas, como corrosédo e escurecimento, a partir da
criacado de uma pelicula de 6xido de aluminio sobre sua superficie, como se fosse um
filme protetor.

As pecgas tratadas, em maioria cubas para autoclaves e bandejas, além de
chassis, rotores e cacgapas, apresentam um acabamento fosco e uniforme.

A anodizacao é o servico com maior demanda no més. Por dia, a capacidade
de producédo desse tipo tratamento para cubas de 12 L é de 200 unidades, 150
unidades de cubas de 21 L ou até 600 unidades de bandejas por dia.

A Tabela 1 demonstra os produtos utilizados para o processo de anodizacao e
a média diaria consumida. Tais quantidades variam ao longo do més de acordo com

a demanda de pecas para tratamento de superficie.

Tabela 1 — Média diaria dos produtos quimicos utilizados no processo de

anodizacao.
Produtos Quimicos Quantidade (Kg/dia)
Ferbon AL 002 0,86
Soda Caustica 1,92
Acido Nitrico 0,98
Acido Sulfarico 0,73
Selagem fria para aluminio 0,37
Ferbon M-610 0,046
Hidréxido de sddio 0,1N 0,046
Indicador metil orange 0,004545

Fonte: Autoria propria, 2014.
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Este processo é realizado em uma maquina especial que contem nove tinas,
gue sao os tanques onde sao feitos os banhos do tratamento (Figura 3). As tinas séo
fabricadas para suportar os materiais quimicos presentes e em cada uma delas é
realizado uma etapa diferente no processo de anodizacao.

As tinas de tratamento sdo monitoradas diariamente para verificar a eficiéncia
dos produtos. Quando necessario, ha reposi¢cdo de matéria-prima, pois 0 processo de
anodizacao de aluminio consome grande parte do produto quimico utilizado. Também
€ necessario um grande volume de agua para a diluicho destes componentes
quimicos, gerando muito efluente liquido. Estes efluentes passam por um sistema de
circuito fechado, onde sao retirados os metais pesados e assim o efluente pode

retornar ao processo.

Figura 3 — Preparacdo e parte dos processos de anodizagcdo. A) Cubas adesivadas e com

ganchos;B) Ganchos tipo 2; C) Cubas engancheiradas; D) Estrutura com auxilio de
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movimento mecanico com as cubas engancheiradas, prontas para o banho; E) Tinas de
tratamento onde os banhos séo realizados.

Fonte: Autoria propria, 2014.

Antes de iniciar o tratamento das superficies, as pecas passam pela
adesivagem, (Figura 3-A) pois é preciso proteger os numeros de série e lote de cada
peca com uma fita adesiva para que essas informacdes ndo se percam. Cada peca é
pendurada ou fixada em ganchos que sao escolhidos de acordo com a peca a ser
tratada (bandejas, bacias, cacapas, etc.).

Ha uma estrutura suporte onde as pecas sdo penduradas por ganchos. Tal
estrutura possui um movimento mecanico que auxilia os operadores no tratamento
das pecas que € realizado por banhos nas tinas de tratamento de 2500 L cada.

A Figura 4 mostra algumas etapas do processo de anodizacdo e a seguir
estdo descritas todas as etapas deste tratamento de superficie:
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Figura 4 — Etapas do processo de anodizagao. A) Tina com agua para enxague e tina para

fosqueamento; B) Cubas sendo imersas na tina com soda caustica para fosqueamento;
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C) Cubas sobre atina de anodizacao; D) Estrutura suporte para a barracom as cubas para
enxague final com auxilio da mangueira.

Fonte: Autoria prépria, 2014.

1° Banho: Primeiramente pecgas penduradas sdo mergulhadas em uma tina
com agua a temperatura ambiente para a retirada de poeiras.

2° Banho: As pecas sdo mergulhas na segunda tina que contém soda
caustica (removedor B, 75mg/L) onde permanecem por 3 minutos, no caso das cubas
ou 7 minutos se forem bandejas, por exemplo, para o fosqueamento das pecas, o qual
modifica 0 aspecto e a textura da superficie. A decapagem € um processo muito
importante, pois além de remover as imperfeicées superficiais, ela proporciona uma
limpeza das pecas e também abre os poros das pecas produzindo uma superficie
limpa e apta a aplicagdo do acabamento.

Para garantir a eficiéncia da decapagem, € necessario manter a temperatura
entre 40 e 70° C e para reduzir a formacao de vapor usa-se esferas de polipropileno.

Apos o fosqueamento as pecas voltam para o primeiro tanque para enxague.

3° Banho: Tanque clareador. As pecas adquirem uma cor escura na etapa do
fosqueamento. Esta terceira tina, que contém &cido nitrico (Ferbon SDL, 50%), serve
para retirar a sujeira das pecas que soda caustica deixou na etapa anterior, fazendo
que a superficie do aluminio fique clara, melhorando seu aspecto estético

4° Banho: Tanque de agua para enxague pos clareador.

5° Banho: Tanque de ativacao acida por imersédo. 10% de solucédo ativadora.
Por meio deste banho acido o pH das pecas € neutralizado para que ndo ocorra
contaminac¢ao no processo de anodizacao.

6° Banho: No tanque de anodizacédo as pecas ficam de 8 a 10 minutos
imersas em solucéo ativadora (acido sulfdrico) que provoca a aberturados poros do
material para receber o tratamento. Também € usado um eletrdlito para a formacéao
do revestimento anddico. A concentragdo do acido utilizada é entre 150 e 220 g/L,
guanto mais concentrado estiver o acido melhor a condutibilidade elétrica do banho e
assim economiza-se tensao elétrica.

A camada de tratamento é obtida pela passagem de corrente elétrica, entre
15 a 18 volts, nas pecas imersas na solucao liberando o hidrogénio, onde as pegas a

serem tratadas funcionam como anodo, pois séo ligadas ao polo positivo de uma fonte
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de eletricidade. A ligagcdo dos ions de oxigénio com os atomos do metal de que a peca
é feita, € que forma a camada protetora.

A temperatura nesta tina de tratamento deve ser mantida entre 18 e 25° C
para que as pecas nao manchem, esta refrigeracdo é feita por um sistema de
serpentinas.

7° Tanque: Tina com agua para enxague.

8° Tanque: Tanque com solucéo selante (protecel-EX), na proporcdo de 5%
do volume na montagem do banho, com pH 9,0, onde as pecas ficam imersas por 4
minutos para fechar os poros. E 0 processo mais importante para a obtencdo de
protecdo anti-corrosao efetiva e para assegurar a resisténcia do revestimento. Tudo
isso se da devido o 6xido do filme ser hidratado criando uma reacdo que produz a
modificacdo da malha cristalina, selando os poros e formando uma superficie
extremamente suave e resistente

As condicbes de operacao nesta etapa sdo controladas, para manter o nivel
do tanque adiciona-se selante de acordo com o volume de servi¢o e para manter o pH
€ adicionado amonia (removedor D).

Terminado esta etapa, a barra de ferro com as pecas tratadas € colocada para
fora do tanque e as pecas sdo enxaguadas com agua corrente por uma colaboradora
com o auxilio de uma mangueira.

As pecas entdo sao retiradas dos ganchos e colocadas em outra estrutura
para serem secas com pano limpo e secador, como mostrado na Figura 5. As pecas
passam por uma inspecao, as que nao apresentarem defeitos internos e externos
recebem uma touca plastica para protege-las, sdo embaladas em caixas de papelédo
e ficam guardadas no barracdo 2 até a entrega ao solicitante. Ja as que apresentam
manchas ou riscos, estas devem passar por todas as etapas do tratamento

novamente.
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Figura 5 — Etapas finais do processo de anodizacdo. A) Secagem das cubas; B) Cubas com touca
plastica paraprotecéo; C) Embalagem e armazenamento das pecas; D) Armazenagem das pecgas.
Fonte: Autoria propria, 2014.

Todas as etapas para a anodizacao das pecas de aluminio sdo mostradas no
Fluxograma 2.
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Fluxograma 2 — Fluxograma dos processos de anodizacgéo realizados pela empresa de

estudo.

Fonte: Autoria propria, 2014.

30



31

5.2.2 Zincagem

A zincagem é um dos servicos prestados pela empresa para tratamento de
diversas superficies de ferro contra ferrugem. O banho de zinco utilizado é a base de
cloreto de potassio, 0 mais utilizado para este tratamento pois tem menor gasto no
tratamento da agua residuaria. Este método deve ser operado com densidade de
voltagem de 1,8 volts, a qual € menor que a tradicional a base de amoénia, mais do
que isso o tratamento acaba queimando as pecas, sendo necessario refazer o
tratamento das pecas queimadas.

Para o processo de zincagem de uma peca, essa precisa passar por uma
preparacao, que € realizada em uma série de tanques e de bombonas plasticas de
200 L cada, as pecas sdo banhadas penduradas por ganchos para facilitar seu
manuseio pelos colaboradores (Figura 6).
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Figura 6 — Pecas de ferro do tratamento de zincagem e linha de tratamento. A) e B) Comparagéao
entre pecas com a superficie tratada e ndo tratada; C) Exemplo de pecgas tratadas pela zincagem;
D) Pegas zincadas engancheiradas e E) Linha de banhos quimicos da zincagem.

Fonte: Autoria prépria, 2014.

A seguir estdo descritas as etapas dos processos de tratamento de zincagem
das pecas:
1° Banho: As pecas sdo banhadas em um tanque que contém uma solucéo

de desengraxante (Ferbon 001), em temperatura elevada, de 80 a 100° C, para tirar



32

sujeiras e graxas das pecas (Figura 7). Este banho alcalino quente sem corrente
remove a maioria das impurezas e residuos das pecas apds a soldagem e as deixam
em suspensdo. O enxague apds o desengorduramento é suficiente em agua a
temperatura ambiente durante o periodo de 30 segundos e é feito mergulhando as

pecas em duas bombonas seguidas de agua.

Figura 7 - Tanque de desengraxe. A) Vista superior e B) Vista vertical do tanque desengraxante

e duas bombonas plasticas azuis para enxague.

Fonte: Autoria propria, 2014.

2° Banho: Enxague no tanque com solucao decapante tipo A &cido muriatico
e Ferbon D 85 (inibidor) para remover os 6xidos de ferro (Figura 8). O inibidor é
adicionado ao acido, de maneira que remova somente a ferrugem e as escamas (ou
carepas) de 6xidos e o metal-base seja pouco atacado. Dependendo do tamanho das
pecas elas ficam imersas nessa solugéo de 10 a 30 minutos, e depois sdo enxaguadas

mergulhando-as em duas bombonas seguidas com agua.
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Figura 8 — Tanque de decapagem acida e duas bombonas plasticas azuis para enxague.

Fonte: Autoria propria, 2014.

3° Banho: Desengraxante eletrolitico (Figura 9) com solucédo de 100 g/L de
Ferbon 040. As pecas ficam imersas por 30 segundos, ou até ferver, recebendo
choque elétrico para extracéo de sujeiras finas e abrir os poros das pec¢as. A remogao
ocorre pela formagéo de hidrogénio (H2) — no catodo — e oxigénio (O2) na superficie
do anodo. A solucdo aquosa é semelhante a alcalina, no entanto, com maior
concentracéo de desengraxante.

Depois, as pegas sdo enxaguadas mergulhando-as em mais duas bombonas
de agua.

4° Banho: Ativacdo acida por imersdo (Figura 9). As pecas sdo apenas
mergulhadas na solucéo ativadora tipo A (acido sulftrico, 3% por volume), desta forma
neutraliza-se qualquer alcali do agente de limpeza alcalino e também ajuda, por
ativacdo, a preparar a superficie das pecas para o revestimento retirando qualquer
deposicao causada por oxidacdo do metal que podem ser formados.
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Figura 9 — Tanque de desengraxe eletrolitico, duas bombona plasticas azuis paraenxague e uma
branca para ativacdo acida.

Fonte: Autoria propria, 2014.

5° Banho: Zinco &cido parado (Figura 10). As pecas ficam imersas em um
tanque com uma solucao acida de pH 5,3 (Cloreto de zinco 70 g/L, cloreto de potassio
210 g/L, acido borico 28g/L e feracid 100 aditivo e abrilhantador 2 ml/L) por 7 minutos,
dependendo da peca. Neste tanque aerado as pecas ficam penduradas em ganchos
de metal por onde passa uma corrente elétrica e os anodos (eletrodo no qual ocorre
a oxidacao) ficam nas laterais do tanque. A deposicao do material sobre as pecas
ocorre porque elas funcionam como catodos e sao reduzidas.

O zinco é reposto no banho pelo uso do anodo de zinco de alta pureza em
barras, o cloreto € o responsavel pela condutividade da solugdo e pela corrosédo
anddica. O acido borico, além de outras funcdes, também serve como uma solucéo
tampéo de pH, atenuando, assim, suas variacoes.

Mas devido as caracteristicas do tratamento, a solucdo do banho perde
solvente, provocando a precipitacdo dos compostos ndo sollveis em agua, muitas
vezes provocando a formacéo de 6leo na superficie do banho.

As pecas saem desta etapa com uma cor amarelada e passam por mais duas
bombonas de agua para enxague.

6° Banho: Clareador, as pecas ficam em imersdao por 30 segundos em
solucéo de acido nitrico 1% para limpar as pecgas (Figura 10).
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7° Banho: Passivacédo azul, as pecas séo banhadas por 30 segundos em uma
solucdo com Ferdip ZN860, 4% por volume. Essa etapa é para definir a cor final da
peca e é essencial para preserva-las contra a corrosao branca (Figura 10).

O enxague das pecas € realizado em uma bombona com agua. Muitas vezes
usa-se agua quente no enxague para que, depois, elas sequem melhor. As pecas
apos serem enxaguadas sao penduradas para secar proximas a mesa de inspecao,
uma pistola de ar comprimido pode ser utilizada para acelerar a secagem das pecas.

Todas as pecas passam pela inspecao, onde € verificado se a peca nao ficou
gueimada e/ou enferrujada. As pecas aprovadas sdo embaladas para a entrega,
enquanto as nao aprovadas voltam ao inicio do tratamento. A zincagem é o ultimo

tratamento que essas pecas recebem.

Figura 10 — Etapas finais do processo de zincagem. A) e B) Tanque de zincagem; C) Bombona
plastica azul para enxague, seguida de bombonas para clareador, passivacao e enxague.
Fonte: Autoria propria, 2014.

Para melhor esclarecimento, o Fluxograma 3 mostra como 0 processo de

zincagem é realizado.
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Fluxograma 3 — Fluxograma dos processos de zincagem realizados pela empresa

de estudo.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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5.2.3 Pintura eletrostéatica

A pintura € uma técnica de protecdo anticorrosiva e também tem finalidade
estética entre outros beneficios. As tintas em p6 sdo embaladas em caixas de papelao
providas com um saco plastico, mas o principal, no aspecto ambiental, é que as tintas
em po sdo isentas de solventes. O equipamento de aplicacdo da pintura eletrostatica,
além de melhorar o rendimento da tinta, permite obter um recobrimento uniforme de
toda a peca, inclusive arestas e cantos vivos.

A seguir estd descrito o processo que a empresa onde este trabalho foi
desenvolvido utiliza para a pintura eletrostatica:

Antes gque as pecas recebam a camada de tinta é necessario que as mesmas
estejam limpas, por isso algumas pecas sao banhadas no tanque de anodizacao
desligado, por cinco minutos, o que diminui a ferrugem e tira a sujeira, graxas e 6leos
gue a peca pode conter. Caso contrario, a pintura das pecas pode ser prejudicada
pela formacéao de bolhas ou a vida util do tratamento se tornar menor.

Quando limpas e secas, as pec¢as sdo penduradas em estrutura proépria para
receberem a camada de tinta.

1° Etapa: Um barrilhete armazena a tinta em pd que carrega a pistola de ar
comprimido por uma mangueira. A pistola dispara a tinta em p6 sobre toda a superficie
da peca uniformemente. Essa etapa é feita em uma cabine fechada que contém um
filtro que suga as particulas em suspensédo da tinta e essa tinta pode ser reutilizada,
Figura 11. O que nao é filtrado e fica dentro da cabine é recolhido com o auxilio de
uma pa, é peneirado e reutilizado. Da cabine as pecas séo retiradas e penduradas na
estrutura do carrinho que vai a estufa.

Pecas muito grandes ndo cabem na cabine, portanto elas sdo penduradas
diretamente no carrinho que vai para a estufa, e recebem a camada de tinta em p6 no
pétio do barracdo. Quando o processo é realizado desta forma, sem protecao, a tinta
gue cai no chdo é contaminada e ndo pode ser reutilizada, assim, ela é recolhida com
o auxilio de uma pa e descartada no lixo para coleta municipal dentro de um saco
plastico ou em caixas de papeldao. Porém, uma cabine maior para aplicacao de tinta

esta sendo adquirida.
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Figura 11 — Detalhes da cabine para aplicagdo da tinta em pd. A) Vista frontal; B) Vista lateral,
detalhe do exaustor de tinta; C) Cabine para aplicacéo da tinta em p6 e equipamento da pistola
para aplicacéo da tinta.

Fonte: Autoria propria, 2014.

2° Etapa: Cura das pecas. O carrinho onde as pecas ficam penduradas é
levada a uma estufa fechada com aquecimento a gas (Figura 12), por 15 minutos em
média, dependendo da espessura da peca. Se passar do tempo ideal, a pe¢a queima

e fica amarelada, pois a cura é a queima da tinta a temperaturas de 190 a 250° C.
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Figura 12 - Estufa para cura da pec¢as. A) Estufa fechada para cura das pecas B) Estufa, barril
com tinta, e carrinho, onde as pecas séo penduradas; C) Estufa aberta; D) Futura cabine para
aplicacéo de tinta.

Fonte: Autoria propria, 2014.

3° Etapa: Apos o tempo de cura a estufa é desligada e as pecgas permanecem
la dentro até esfriarem para poderem ser retiradas. A inspecéo feita nas pecas verifica
se ficou alguma falha na pintura ou queima. As pegas sem imperfeicbes s&o

aprovadas, embrulhadas, embaladas para entrega (Figura 13).
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Figura 13 — Demais materiais para pintura eletrostatica. A) Armazenagem das caixas de tinta; B)
Mesa com materiais para a pintura eletrostatica; C) Ambiente com materiais para pintura; D)
Materiais para embalagem das pecas.

Fonte: Autoria propria, 2014.

As pecas ndo aprovadas sao preparadas e vdo, novamente, ao inicio do
tratamento, o Fluxograma 4 mostra 0s processos para a realizacdo da pintura

eletrostatica.
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Fluxograma 4 — Fluxograma dos processos de pintura eletrostatica realizados pela empresa estudada.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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5.3 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O diagndstico ambiental consiste na avaliagdo das praticas da organizacéo
em relacdo ao meio ambiente, para servir como base para as a¢des de melhoria do
desempenho ambiental.

A empresa obteve sua licenca ambiental de operacdo em maio de 2013 com
data de validade até 24 de maio de 2017. Embora ela ndo empregue nenhum
funcionario que seja responsavel pelas questbes ambientais, nunca houve um
acidente ou incidente ambiental, de acordo com os colaboradores, mas a empresa de
estudo contratou uma empresa de consultoria ambiental que fica responsavel pelo
empreendimento, realizando o Plano de Controle Ambiental (PCA), treinamentos e
renovacdes da licenca ambiental, e um quimico responséavel pelos banhos quimicos
de tratamento de superficie e estacao de tratamento dos efluentes liquidos.

Uma organizagdo consome recursos naturais para produzir ou para prestar
um servico. Nesse processo, ela muitas vezes acaba gerando residuos sélidos e
efluentes liquidos, e emitindo poluentes atmosféricos e ruidos. Por isso, € necessario
avaliar a significancia destes aspectos e 0s impactos ambientais que a organizagao
pode causar.

Como a empresa ja possui um PCA, ela ja desenvolve préticas que reduzem
0s impactos ambientais que poderiam ser causados. Tais praticas estdo descritas nos

itens abaixo, juntamente com o levantamento feito no local.

5.3.1 Abastecimento de agua e fornecimento de energia elétrica

A empresa de estudo utiliza-se da agua proveniente da rede de abastecimento
publico do municipio em que esta instalada.
A média mensal, analisando-se as faturas dos ultimos doze meses, de

consumo de agua pela empresa é de 26,4 m3/més. A agua é utilizada para lavagem e
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enxague das pecas, preparo de solugcbes para os tratamento de zincagem e
anodizacdo e alimentacdo das tinas e tanques de tratamento. A agua também é
utilizada para limpeza das instalacdes e para fins sanitarios.

Em relacdo ao fornecimento de energia elétrica, a empresa esta conectada a
rede de energia sob responsabilidade da concessionaria estadual. Em média 19.205
KWh sdo consumidos para iluminacdo e fornecimento de corrente elétrica para
eletrodeposicdo das camadas de tratamento, entre outras etapas dos tratamentos.

Os barractes da empresa possuem uma boa iluminacédo natural devido as
telhas transllcidas e janelas, ndo necessitando que as lampadas permanecam ligadas
durante todo o expediente, no entanto as lampadas utilizadas séo fluorescentes, pois

tém grande durabilidade.

5.3.2 Tratamento de efluentes liquidos

Os esgotos sanitarios sdo enviados para uma fossa séptica. Os efluentes
provindos dos banhos e 4guas de lavagem séo tratados, pois contém elementos
quimicos em altas concentragdes.

A 4gua de enxague das pecas usada nas linhas de tratamento de anodizacao
sdo trocadas diariamente. Os efluentes, por desnivel, escorrem por canaletas que os
direcionam a um tanque de equalizacdo que fica sob um algcapdo na sala de
armazenamento dos produtos quimicos.

Este tanque de equalizacdo também tem como fung¢do ser um sistema de
contencdo em caso de derrame acidental dos produtos quimicos. Apds a
homogeneizacdo do efluente, ele € bombeado para um tanque de fibra onde é
realizado o tratamento.

No tratamento, primeiramente, é feito uma medi¢do do pH, para deixa-lo no
nivel desejado utiliza-se soda diluida ou solucéo ativadora (acido sulfarico) até obter
a regularizacdo do pH em 8,5. Essa neutralizacdo de pH é muito importante para a
remocao dos componentes quimicos.

Um agente floculante (Ferbon M610) é utilizado para que as particulas de

residuos quimicos possam decantar e formar o lodo. A decanta¢do do lodo promove
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a separacéo das particulas solidas da dgua tratada. Esse lodo de consisténcia pastosa
que se encontra no fundo do decantador é depositado em um filtro para que sua
umidade seja reduzida.

Quando seco, o lodo galvanico é recolhido e colocado em tambores metalicos
que sao recolhidos por uma empresa terceirizada a cada 3 meses, periodo suficiente
para encher seis ou sete tambores, que os levam a um aterro industrial. Enquanto
iSs0, a agua que passa pelo filtro € drenada para o tanque de equalizacao, voltando,
assim, ao tratamento para poder de reutilizada posteriormente nos tanques de
enxague da anodizacao.

Este sistema de tratamento de efluente permite uma reutilizacdo quase que
integral das aguas residuaria. Para se reutilizar o efluente tratado no processo, é
necessario fazer sua diluicdo com agua limpa para a diminuicdo da condutividade da
agua tratada.

O tratamento é realizado de forma continua e automética por um dispositivo
de controle e dosagem de reagentes para remoc¢ao de agentes toxicos, até que a agua
figue saturada, ndo sendo mais possivel a sua reutilizacdo. Quando a agua chega a
este ponto, a mesma volta para o tanque de equalizacdo, de onde é retirada pela
empresa terceirizada responsavel pelo tratamento.

Os tanques com solugBes alcalinas e &cidas sO sdo eliminados
completamente para as suas trocas, remontagem dos sistemas, que sao realizadas
em média a cada 2 anos. Uma Unica empresa terceirizada é contratada para realizar
a coleta do lodo galvanico, a troca das solugbes dos sistemas de tratamento de
superficies, e a coleta dos efluentes do sistema de tratamento que ndo podem mais
ser reutilizados.

Os componentes principais da estacdo de tratamento do efluente liquido
gerado pela empresa sdo mostrados na Figura 14, e as etapas realizadas pelo mesmo
sao apresentadas pelo Fluxograma 5.
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Figura 14 — Tratamento de efluente liquido. A) Tampa do alcapédo sobre o tanque de equalizacao;

B) Tanque de equalizacdo; C) Tanque de fibra onde o efluente é tratado; D) e E) Dosador de
produtos quimicos; F) Vista superior do tanque de tratamento de efluente; G) Filtro do lodo; H)
Armazenamento do lodo galvanico.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS
TRATAMENTO DE EFLUENTES
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Fluxograma 5 - Fluxograma dos processos de tratamento e reuso do efluente liquido pela
empresa foco do estudo.

Fonte: Autoria propria, 2014.

Notas:

(*) Atividades realizadas por empresa terceirizada.
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5.3.3 Residuos solidos

Os residuos solidos sao definidos pela ABNT NBR 10.004/04 como residuos
nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem industrial,
doméstica, comercial, dentre outras, incluindo liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel.

Os residuos sélidos sdo gerados em diversas partes do estabelecimento,
como escritorio, limpeza e tratamento das aguas residuarias. Além da unidade
geradora, é preciso conhecer a natureza e a quantidade destes residuos e como
proceder com eles. Os residuos solidos gerados pela empresa, as classificacdes,
acondicionamento e tratamentos adotados sdo mostrados no Quadro 2.

Todos os residuos sdo armazenados na parte interna da empresa até serem
levados para a destinacao final. As lampadas fluorescentes possuem potencial de
contaminacdo e sdo classificas como residuo perigoso, classe |. Por isso, sdo
armazenadas em caixas de papeldo de forma a evitar que quebrem, evitando que
gases em seu interior contamine o ambiente.

Mensalmente, as lampadas sdo destinadas ao revendedor autorizado que
deve encaminha-las ao fabricante para que sejam recicladas.

Rejeitos e papéis usados no banheiro, classificados como IIA, sé&o
armazenados e colocados na parte externa da empresa ao final do dia, 3 vezes por
semana, para que a concessionaria publica responsavel pela coleta de lixo faca o
recolhimento e encaminhamento ao aterro sanitério.

As tintas em po, classe IIA, impossibilitadas de serem reaproveitadas, pois
cairam no chdo e foram contaminadas, sdo varridas e acondicionadas em sacolas
plasticas ou em caixas de papelédo dentro da empresa. No dia do recolhimento de lixo
pela concessionaria publica, as caixas ou sacolas séo colocadas no lixo externo da
empresa para que possam ser recolhidos.

Ja os lodos, classe I, sdo recolhidos por uma empresa terceirizada e com

licenca ambiental para fazer este servigco e que os destinardo ao aterro industrial.
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IIA - Nao Escritorio, . Segregacéo e
. ~ Sacos plasticos e . A
5 Papel perigoso e ndo  embalagens e encaminhamento a 2,1 Kg/més
: : tambores .
inerte atendimento recicladores
IIA - Nao . . . . C
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Quadro 2 - Demonstrativo dos residuos sélidos gerados pela empresa estudada, acondicionamento, armazenagem, tratamento e quantidade,

em amostras no periodo de estudo em 2013.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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Para os residuos solidos, dentro da empresa ha um local para segregacao de
matérias reciclaveis (Figura 15). Estes materiais sdo separados pelos colaboradores
em pequenos tambores metalicos com as cores padronizadas, em papel (azul), vidro
(verde), plastico (vermelho) e metal (amarelo), e em outro local, proximo a linha de
anodizacdo, as toucas plasticas sdo segregadas pela cor, azul, verde, amarela, rosa

e branca, em bombonas plasticas.

I
g

&

Figura 15 — Segregacédo de residuos sdlidos reciclaveis. A) papel, vidro, plastico e metal e B)
segregacgdao das toucas pléasticas quanto a cor.
Fonte: Autoria propria, 2014.

Estes materiais sdo coletados pela concessionaria municipal ou podem ser
doados aos catadores de materiais reciclaveis ou ainda comercializados. Quando
algum destes materiais sdo doados a catadores ou comercializados, uma guia de
recolhimento e destinacdo final é preenchida, com a identificacdo de quem recebeu

os residuos, o tipo de transporte utilizados e a destinacao final do material.



50

5.3.4 Aguas pluviais

As atividades realizadas pela empresa sdo todas em ambiente coberto, a area
externa serve de estacionamento, é descoberta e ndo impermeével. Assim, parte das
agua pluviais que caem sobre o terreno da empresa infiltra no solo, a outra parte que
cai sobre os barracGes é recolhida pelas calhas e € destinada ao sistema de captacao

de aguas pluviais da rede publica.

5.3.5 Emissdes atmosféricas

Devido aos banhos quimicos, principalmente na tina de fosqueamento, os
produtos quimicos volatilizam e contaminam o ar. Percebe-se dificuldades para
respirar no barracdo 3 devido aos vapores gerados nos processos da linha de
anodizacdo. No barracdo onde é feito a pintura eletrostatica h4 muita emisséo de
material particulado devido a tinta em p6, o que também pode prejudicar a qualidade
do ar do ambiente.

A Licenca de Operacdo obtida do Instituto Ambiental do Parana em maio de
2013 ndo apresenta nenhuma condicionante para controle de emissdes atmosféricas
e a empresa nao realiza testes de qualidade do ar no ambiente.

Todos os barracdes possuem uma grande janela em uma das paredes para

melhorar a circulacao de ar.

5.3.6 Emissao de ruidos

As atividades da empresa, em sua maioria, ndo produzem ruidos de impacto,

porém, motores elétricos dos sistemas de trabalho emitem ruidos continuos e, que
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mesmo em baixo nivel, podem causar perturbacdes a saude. A empresa nao realiza

medicdes de nivel de ruido

5.3.7 Avaliagdo dos impactos ambientais

As atividades realizadas pela empresa onde o trabalho foi desenvolvido foram
analisadas afim de se identificar os aspectos e, consequentemente, 0s impactos
causados. Com esses dados foi possivel classificar esses impactos em nao
significativo, significativo ou muito significativo, levando em consideracao os critérios
de significancia: classe, severidade, abrangéncia e frequéncia.

A classificac@o dos impactos esté distribuida nos Quadros 3, 4, 5 e 6 conforme
0 aspecto, e ndo subdivididas por setor, uma vez que diferentes setores apresentam

0 mesmo aspecto.
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CLASSIFICACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Revisdo: 00
Revisado por: -
Data: 30/01/2014
Pagina: 1de1l

carregamentodo tambor com
tinta, aplicac&o da tinta,
armazenagem de produtos
quimicos

residuos solidos

Contaminac¢ao do solo e
agua

Critérios de significancia . Filtros
(] -g © g » @
) S c o B[S 00T la e a
ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO A S < & T |3 |2 » |Significancia
S o 5 > | 229|888
O S R @ E |l -5
(] o) — = et
0 < T o <
Administracéo geral,
recebimento de mercadorias . Aumento da vida Util do
"| Coleta seletiva . 1 1 2 2 4 X X MS
embalagem, armazenagem aterro sanitario
de produtos quimicos
Administracéo geral,
recgb|mento de mercadorias, Reduco da vida dtil do
lixamento, embalagem, Geracao de aterro sanitario/
¢ 2 2 3 21 X MS

Quadro 3 - Classificagdo dos impactos ambientais relacionados aos aspectos da coleta seletiva e geragao de residuos solidos.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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CLASSIFICACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Revisao: 00
Revisado por: -
Data: 30/01/2014
Pagina: 1del

decapagem, desengraxante
eletrolitico, zincagem,
passivacao azul, enxague
com agua quente

Critérios de significancia o Filtros
()] -g @ g’ %) @
o k) c 3] S S 0|laTBla v .
ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO A o < & |2 8|2 » |Significancia
ks o S > | 2|29|8¢8
O > Pt [} € |o-|® 5
(] o) — —_— —
» < L o =
Lixamento, fosqueamento, ~
carregamento do tambor com ESEHEED 0l
. o . material Poluicdo atmosférica 2 2 2 2 16 X MS
tinta, aplicacéo da tinta, .
particulado
entrega
Limpeza, pré-desengraxe,
banho em agua,
fosqueamento, clareamento,
ativacao acida, anodizacao, Escassez de recursos
selante, enxague, desengraxe, |[Consumo de agua 2 1 1 3 6 X MS

naturais

Quadro 4 — Classificacdo dos impactos ambientais relacionados aos aspectos da geracdo de material particulado e do consumo de agua.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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CLASSIFICACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Revisao: 00

Revisado por: -

Data: 30/01/2014

Pagina: 1del

Critérios de significancia s Filtros
[} -g © S » @
() g c Q & | wla g S
ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO A S < D |2 8|2 » |Significancia
© o = 2 | 2|29z 8
8 2 = © | E|8-|% 5
(<] o) — —_— —
» < L o =
Limpeza, pré-desengraxe,
banho em &gua,
fosqueamento, clareamento,
ativagao ac,lda, SMELILTEE: Geracao de Contaminagé&o do solo e
selante, enxague, desengraxe, oo ; 2 2 2 3 24 X MS
efluentes liquidos da agua
decapagem, desengraxante
eletrolitico, zincagem,
passivacao azul, enxague
com agua quente e filtragdo
Fosqueamento, ativacao
acida, selante, desengraxe, L Alteracdo da temperatura
. . g Emisséo de calor ¢ . P 2 1 1 3 6 X MS
enxague com agua quente e do ambiente
cura

Quadro 5 - Classificacdo dos impactos ambientais relacionados aos aspectos da geracédo de efluente liquidos e de emissao de calor.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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Revisao: 00
~ Revisado por: -
CLASSIFICACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS S
Pagina: 1del
Critérios de significancia o Filtros
[} -g © g’ » @
o k) c 3] S (S0 T la v a
ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO A S < & T |o®|28 «» |Significancia
s | % g > | 2129|898
@) > o O €822 5
(] o) — —_— —
» < L o =
Administracéo geral,
lixamento, fosqueamento,
anodizacdo, selante,
secagem, desengraxe,
desengraxante eletrolitico, Consumo de Escassez de recursos 5 1 1 3 5 NS
zincagem, enxadgue com agua| energia elétrica naturais
quente, aplicagéo da tinta,
cura das pecas,
bombeamento do efluente,
tratamento
Lixamento, secagem Emisséo de ruido Qualidade do ambiente 2 1 1 3 6 X X MS
Consumo de Escassez de recursos
Entrega . . 2 2 2 2 16 NS
combustivel naturais

Quadro 6 — Classificacdo dos impactos ambientais relacionados aos aspectos de consumo de energia elétrica, emissdo de ruido e consumo de

combustivel.
Fonte: Autoria propria, 2014.
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Apés o levantamento e a analise dos aspectos e impactos ambientais,
verificou-se que 0s impactos com maior importancia estao associados, principalmente
a geracao de residuos solidos, efluentes liquidos e emissao de material particulado.

Os efluentes liquidos séo gerados durante os banhos quimicos e enxague das
pecas. Os principais residuos soélidos compreendem o lodo galvanico, embalagens de
papeldo, que eventualmente possam rasgar ou molhar e assim se tornarem
inutilizaveis, tintas e residuos do lixamento das pecas.

Os materiais particulados que sao emitidos na atmosfera sdo compostos pelos
vapores dos produtos quimicos utilizados, pequenas particulas da tinta em pé da
pintura eletrostatica que ficam em suspensédo, do lixamento das pecas e também do
veiculo utilizado para as entregas.

Apenas a coleta seletiva foi classificada como sendo um impacto benéfico.
Mesmo os demais impactos ndo tendo atingindo a pontuagcdo para serem
considerados como muito significativo, o fato de terem um requisito legal ou parte

interessada associada, os fizeram ser tratados como muito significativo.

5.3.8 Programas de Gestao Ambiental

Os programas de gestdo ambiental consideram os impactos ambientais mais
significativos, com o intuito de estabelecer um plano de acéo, para que se possa
aplicar agOes corretivas e preventivas em favor do meio ambiente. Algumas agdes séo
descritas para que se possa atingir as metas ambientais estipuladas para cada prazo.
No geral, as ac¢des visam uma sensibilizacdo dos colaboradores para consumo,
manuseio e descarte consciente dos materiais, utilizacdo de EPIs e a adaptacao de
equipamentos que emitam menos poluentes.

As propostas apresentadas nos Quadros 7, 8, 9 e 10, foram estipuladas
considerando a sua aplicagéo a partir do més de marco de 2014. Porém, para que tais
medidas sejam tomadas, a organizacdo deve avaliar as necessidades condizentes

com sua situacgao financeira para aplicar técnicas e procedimentos viaveis.
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Revisao: 00
~ Revisado por: -
PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL Data: 30/01/2014
Pagina: 1del
Setor(es): Todos os setores
Aspecto: Coleta seletiva
Impacto: Aumento davida util do aterro sanitario
OBJETIVO META ACOES RESPONSAVEL P(Eﬁ;z())
Aumentar em 20 % a Programas de sensibilizagdo com os colaboradores
Melhorar a  |eficiéncia da segregacéo de sobre segregacéao correta para coleta seletiva, 60
segregacdo de | materiais reciclaveis até reciclagem, e reutilizagao. L
- : Gislaine
materiais junho de 2014, comparado
reciclaveis |com a geracéo de residuos Aperfeicoamento no processo de recebimento e 60
em margo de 2014. embalagem das pegas.
Setor(es): Todos os setores
Aspecto: Geracéo de residuos solidos
Impacto: Reducéao da vida Util do aterro sanitario/ Contaminacéo do solo e agua
OBJETIVO META ACOES RESPONSAVEL P(Eéé?
Reduzir , .
L Providenciar tratamento e . :
contaminagao L Segregar e contratar empresa licenciada para dar o
. destinacéo final correta o . .
do solo e agua . tratamento e destinagdo final corretos para todos os Gislaine 60 dias
. para todos os residuos . .
pelos residuos - . : residuos solidos classe | e lIA.
S6lidos solidos até abril de 2014.

Quadro 7 — Programa de gestdo ambiental para a coleta seletiva e a geracéo de residuos sélidos.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL

Revisao: 00

Revisado por: -

Data: 30/01/2014

P4gina: 1del

Setor(es): Linhas de banhos quimicos e limpeza
Aspecto: Consumo de agua
Impacto: Escassez de recursos naturais
OBJETIVO META ACOES RESPONSAVEL P(I;::é)()
Instalacao de torneiras com aeradores nos banheiros 60
Estudo sobre 0 maximo que uma agua pode ser 9
) ) reutilizada
Reduzir o Reduzir em 5% o consumo e =
. ~ Programas de sensibilizagdo com os colabores para se .
consumo de | de &dgua em relagdo ao ano . o . Julio 30
Aqua anterior evitar o desperdicio de agua.
g ' Estudo sobre viabilidade de instalacdo de um sistema de 180
captacao de agua da chuva.
Utilizacdo de efluente tratado para limpeza do barracao. 120
Setor(es): Linhas de banhos quimicos, limpeza e tratamento de efluentes
Aspecto: Geracao de efluentes liquidos
Impacto: Contaminagao do solo e da agua
OBJETIVO META ACOES RESPONSAVEL P(Egi)o
Reaproveitamento no processo produtivo 90
E?;ugi;r:e Reduzir em 5% a geraco Treln(?ment(zjfjg colaborfsldores, coc;n o IHIUI,tO .de e\c/jltarem 0
gerag de efluentes liquidos em esperdicios com agua e produtos quimicos do Julio
efluentes ~ . processo
P relacdo ao ano anterior.
liquidos Fazer andlises trimestrais dos efluentes gerados e %
tratados

Quadro 8 — Programa de gestdo ambiental para consumo de agua e geracdo de efluentes liquidos.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL

Revisdo: 00

Revisado por: -

Data: 30/01/2014

Pagina: 1del
Setor(es): Todos os setores
Aspecto: Geracao de material particulado
Impacto: Poluicado do atmosférica
~ . PRAZO
OBJETIVO META ACOES RESPONSAVEL (Dias)
Utilizacdo de mascaras por todos os colaboradores dos 30
setores relacionados.
Treinamento aos colaboradores sobre uso de EPIs Gislaine 60
Reduzir tempo de exposi¢céo dos colaboradores aos 40
vapores e materiais particulados.
Acompanhamento médico anual. Viviane 365
Reduzir a . . Fazer a limpeza do po de tinta e do lixamento ao final de i
. Reduzir 10 % a emisséo de P P Gislaine 30
emisséo de . . cada turno.
material material particulado em o das ¢
. relacdo ao ano anterior. Manutengao das tinas.
particulado = .
Instalacdo de exaustores Julio 90
Aumentar a ventilagdo no barracéo 3
Realizar andlises anuais dos componentes atmosféricos .
~ Viviane 90
presentes nos barracdes 1 e 3.
Manutengao no escapamento do veiculo utilizado para .
¢ P P Julio 365
entrega.

Quadro 9 — Programa de gestdo ambiental para geracdo de material particulado.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL

Revisao: 00

Revisado por: -

Data: 30/01/2014

Pagina: 1del

Setor(es): Linha de anodizacao, zincagem e pintura eletrostatica
Aspecto: Emisséao de calor
Impacto: Alteracaoda temperatura do ambiente
OBJETIVO META ACOES RESPONSAVEL 'J(*r;";f\u
Programas de sensibilizacdo dos colaboradores quanto 40
ao uso de EPIs.
Re.du.Z'er r.|sco 0% de colaboradores Utilizac&o de EPIs por todos os colaboradores das L
de incidéncia de . . . Gislaine 40
: gueimados. atividades relacionadas.
gueimaduras
Reduzir tempo de exposi¢céo dos colaboradores as 30
temperaturas mais elevadas.
Setor(es): Secagem e entrega
Aspecto: Emisséao de ruido
Impacto: Qualidade do ambiente
OBJETIVO META ACOES RESPONSAVEL 'J(*I:ﬁﬁ)
Manutencado de secadores e veiculos. . 180
) ) . — - Viviane
Reduzir os | Reduzir em 10% os efeitos Exames auditivos anuais. 365
efeitos da da poluigcdo sonora nos Programa de sensibilizac&o dos colaboradores para
poluicéo sonora colaboradores utilizacéo de protetores auriculares durante a secagem Gislaine 50
das pecas.

Quadro 10 — Programa de gestao ambiental para as emisséo de calor e ruido.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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5.4 POLITICA AMBIENTAL

Utilizando-se as diretrizes citadas pela ABNT NBR ISO 14001:2004 para
elaboracado da proposta da Politica Ambiental da empresa, esta ficou definida como a
mostrada no Quadro 11.

Data: 30/01/2014

POLITICA AMBIENTAL .
Pagina lde 1

A [Nome da Empresa], empresa do segmento de tratamento de
superficies, compromete-se a continuamente melhorar suas
atividades em favor do meio ambiente de forma a prevenir a
poluicdo, atendendo aos requisitos legais ambientais que se

aplicam a esta organizacdo e treinando 0S n0Ssos

colaboradores.
Elaborado por: Juliana T. Tanaka Revisado por:
Data: 30/01/2014 Data:

Quadro 11 - Politica ambiental da empresa estudada.

Fonte: Autoria prépria, 2014.

5.5 REQUISITOS LEGAIS

Com base no conhecimento sobre a estrutura da estudada e dos servigos
executados pela mesma, foi possivel realizar um levantamento sobre 0s requisitos
ambientais legais que se aplicam a esta organizagdo. O resultados das buscas,
através do acesso aos sites de 6rgdos ambientais, sobre licenciamento ambiental,

padrdes de emissao de poluentes e destinacéo final estdo no Quadro 12.
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(continua)

REQUISITOS LEGAIS APLICAVEIS

Data: 30/01/2014
Pagina 1 de 3

Requesito legal

: o : .
Categoria NO. Tipo Titulo aplicavel 3 atividade
Institui a Politica Nacional de Recursos Linhas de banhos
Agua 9.433/97 Lei Federal Hidricos, cria o Sistema Nacional de o
: N quimicos
Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Decreto Dispde sobre as diretrizes para elaboragéo e
3.767/07 Municipal aprovacao dos Planos de Gerenciamento de  Todas as atividades
P Residuos Sélidos — PGRS’s
Residuos 12.493/99 Lei Estadual Lei qu Residuos SO'.'dOS B P_rlncuzlos_, Todas as atividades
> procedimentos, manuseio e destinacao final.
Soélidos
275/01 Resolucao Estabelece cédigo de cores para diferentes Todas as atividades
CONAMA tipos de residuos na coleta seletiva.
10004/04 NBR Residuos Sdlidos — Classificacao Todas as atividades
Dispde sobre a classificacdo dos corpos de
~ agua e diretrizes ambientais para o seu Linhas de banhos
Resolucao o
Efluentes 357/05 CONAMA enquadramento, bem como estabelece as  quimicos e tratamento

condi¢cOes e padrdes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias.

de efluentes
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(continua)

REQUISITOS LEGAIS APLICAVEIS

Data: 30/01/2014

Pagina 2 de 3
: . . Requesito legal
(0]
Categoria Ne°. Tipo Titulo aplicével a atividade
Disp0be sobre as condi¢cdes e padrdes de
Resolucao lancamento de efluentes, complementa e Tratamento de
Efluentes 430711 CONAMA altera a Resolucdo n° 357, de 17 de marco de efluentes
2005, do CONAMA.
Disp0Oe sobre as atividades pertinente ao
13.806/02 Lei Estadual controle ~cIa poluu;a_o atmosférica, padroes e Linhas de banhos
gestao da qualidade do ar, conforme guimicos
especifica e adota outras providéncias.
Dispde sobre nova fase (PROCONVE L6) de
exigéncias do Programa de Controle da
Resolucao Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores-
415/99 CONAMA PROCONVE para veiculos automotores leves Entrega
Emissoes novos de uso rodoviario e da outras
atmosféricas providéncias.
~ Estabelece os limites maximos de emisséo
Resolucdo » ~ ~
008/90 permitidos para operacdes de combustao e Estufa
CONAMA ~ ) :
geracao de energia em fontes fixas.
Define critérios para o Controle da Qualidade
Resolucio do Ar como um dos instrumentos basicos da
54/06 SEM A/(;PR gestdo ambiental para protecdo da saude e Pintura eletrostatica

bem estar da populagcéo e melhoria da
gualidade de vida.
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(continua)

p Data: 30/01/2014
REQUISITOS LEGAIS APLICAVEIS L
Pagina 3 de 3
: . . Requesito legal
(0]
Categoria N©. Tipo Titulo aplicével a atividade
Disp0@e sobre os limites maximos de ruido
Resolucio para os veiculos rodoviarios automotores nas
252/99 CON AE/I A proximidades do escapamento, para fins de Entrega
inspecao obrigatodria e fiscalizacdo de
veiculos em uso.
Disp@e sobre os limites maximos de ruido
Ruido Resolucao para os veiculos nacionais e importados em
272100 CONAMA aceleracao, exceto motocicletas, motonetas, Entrega
ciclomotores, e veiculos assemelhados.
Ministério do Secadores e
NR 15 Trabalho e Atividades e operacdes insalubres

Emprego

anodizacao
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(concluséo)

REQUISITOS LEGAIS APLICAVEIS

Data: 30/01/2014
Pagina 4 de 3

Categoria

N©°.

Tipo

Titulo

Requesito legal
aplicavel a atividade

Gerais

1.077/97

237/97

151/09

6.514/08 e
6.686/08

70/09

9.605/98

Lei Municipal

Resolucao
CONAMA

Portaria do IAP

Decreto Federal

Resolugcdo CEMA

Lei Federal

Dispdes sobre a politica de protecao, controle,

conservacgao e recuperacao do meio ambiente no

municipio de Campo Mouréo.

Regulamenta os aspectos de licenciamento
ambiental estabelecidos na Politica Nacional do
Meio Ambiente.

Aprova a Matriz de Impactos Ambientais
Provocaveis por Empreendimentos/ Atividades
potencial ou efetivamente impactantes,
respectivos Termos de Referéncia Padrao e da
outras providéncias.

Dispde sobre as infracbes e sancdes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o
processo administrativo federal para apuracao
destas infragcdes, e da outras providéncias.

Dispbe sobre o licenciamento ambiental,
estabelece condi¢des e critérios e da outras
providéncias, para Empreendimentos Industriais.

Dispde sobre as sanc¢fes penais e
administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras
providéncias.

Toda a organizagéo

Toda a organizagéao

Toda a organizagéo

Toda a organizacéo

Toda a organizagéo

Toda a organizacéo

Quadro 12 — Requisitos legais aplicaveis a empresa estudada.

Fonte: Autoria propria, 2014.
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6 CONCLUSAO

Todos os processos produtivos desenvolvidos pela empresa foram descritos
e o0s respectivos fluxogramas foram estabelecidos, tornando-os mais visiveis. A
metodologia utilizada possibilitou a identificacdo dos aspectos ambientais, chegando
a um total de oito aspectos e impactos ambientais que se repetem em quase todos 0s
setores da empresa, escritorio, anodizacdo, zincagem, pintura eletrostatica e o
tratamento de efluentes.

Apbs a classificacdo destes impactos, sete foram considerados como muito
significativos, a coleta seletiva, a geracdo de residuos soélidos e de material
particulado, consumo de agua, geracdo de efluentes liquidos, emissédo de calor e
ruidos. Mesmo tendo um valor de importancia baixa, alguns destes foram
considerados muito significativos por terem requisitos legais e/ou partes interessadas
associadas. 20 requisitos legais foram levantados nas categorias de agua, residuos
sélidos, efluentes, emissdes atmosféricas, ruido e demais aspectos gerais.

Para cada impacto muito significativo, acima citado, foi elaborado um objetivo,
meta e programas de gestdo ambiental, para que acdes corretivas e preventivas
sejam tomadas. De modo geral todas as a¢Oes apresentadas no PGA podem ser
realizadas pela empresa em um prazo maximo de um ano.

Por fim, uma proposta para ser a politica ambiental da empresa também foi
elaborada, para que a alta administragdo possa analisar caso pretendam implantar
este sistema de gestao ambiental.

6.1 RECOMENDACOES

Como sugestao para trabalhos futuros como este, uma forma de reduzir a

subjetividade do método utilizado para a classificacdo dos impactos ambientais, é
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submeter os resultados desta classificacdo a especialistas (Ad Hoc) para obter mais

de uma avaliacéo

Também é interessante fazer um levantamento de indicadores antes de iniciar
os trabalhos para ter parametros e assim elaborar metas dos programas de gestao
ambiental mais concisas, afim de que a sua execug¢do, monitoramento e melhoria

continua seja alcancada.
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