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Abstract

Initially, it was raised an assumption through research that the majority of the microcompanies of machining information did not possess on as to correctly destine the generated residues, and this was verified during the stages of the development of this study. The carried through study it aimed at the creation of alternatives of low investments for the generation situations, storage and discarding of the residues proceeding from the microcompanies of machining. Studies (acquisition of data) in three companies had been carried through, allowing the development of a map of alternatives/proposals of good practical envirommental and financially viable for the segment of industrial microcompanies.
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Tema: Gestão Ambiental 

1. INTRODUÇÃO

Na atual conjuntura produtiva existe uma pergunta a ser respondida que é: Como conciliar atividade econômica e conservação do meio ambiente? A resposta, nada mais é que o caminho para o desenvolvimento sustentável, definido segundo a Comissão Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, como “a satisfação das necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras gerações de satisfazerem suas próprias necessidades”, que é possível através da produção mais limpa.

A produção mais limpa é a aplicação contínua de uma estratégia ambiental preventiva aplicada aos processos produtivos, aos produtos e serviços prestados por micro, pequenas, médias ou grandes empresas (ALMEIDA, 2002).

Segundo o mesmo autor, os caminhos que direcionam o setor produtivo à produção mais limpa são basicamente três:

I) Quanto ao processo produtivo: buscar a conservação de energia e de matérias-primas, eliminação de matérias-primas tóxicas bem como redução na toxidade de resíduos e emissões.

II) Quanto ao produto: buscar a redução dos impactos negativos ao meio ambiente durante o ciclo de vida do produto, da extração da matéria-prima até o descarte final do produto após não mais se prestar ao uso.

III) Quanto aos serviços: incorporar a preocupação ambiental e social com o planejamento, execução e entrega dos serviços/tarefas/projetos.

O grande desafio lançado à área industrial, de maneira geral, é produzir tendo compromisso ambiental, o que causa diretamente a necessidade de gerenciamento dos resíduos resultante dos processos. A gestão dos resíduos constitui um conjunto de atividades técnicas, organizacionais, econômicas e administrativas que visa obter soluções para os problemas na geração, tratamento e disposição final de rejeitos (VALLE, 1996).

O que acontecia e ainda acontece na maior parte da cadeia produtiva é a não consideração da poluição como um fator externo a ser computado como custo produtivo dentro de uma visão sustentável, onde a poluição representa recursos que se evadiram de um sistema de produção. A poluição é dessa maneira um custo que influencia no valor final do bem/serviço, logo afirma a necessidade estratégica das empresas em pensarem de forma diferente na área ambiental, que passa a ser um fator de competitividade e não mais somente de obediência a limites ambientais impostos pelo governo ou pela sociedade.

Falando em microempresas que possuem condições econômicas mais instáveis por não possuírem muito capital, possuir recursos evadidos do sistema produtivo significa perder em competitividade e até mesmo a extinção do empreendimento. As microempresas industriais passam por situação difícil, pois adquirem insumos de alto valor agregado, como por exemplo, os fluidos lubri-refrigerantes, especificamente os óleos de base mineral e que acabam sendo mal utilizados nos processos, ou utilizados de forma correta, porém com muita perda.

Especificamente no processo de fabricação por usinagem (seja de geometria definida ou indefinida) existe uma interação acontecendo entre o meio e o sistema de fabricação, que por sua vez irá causar um impacto no meio ambiente, que pode ser significativo ou não.

Desta forma este estudo visa propostas para redução de impactos ambientais em microempresas de usinagem, principalmente para o problema de óleo de corte que é perdido com os cavacos que seguem para refusão.  

2. MICROEMPRESAS

As microempresas industriais são estabelecimentos que empregam até 19 funcionários (SEBRAE-PR, 1999) e possuem uma receita bruta anual igual ou inferior a R$ 244.000,00 (BRASIL, 1999).

No período de 1990 a 1999 foram constituídas no Brasil aproximadamente 4,9 milhões de empresas, dentre as quais 2,7 milhões são microempresas. Segundo o SEBRAE (1999), apenas no ano de 1999 foram constituídas 475.005 empresas no País, das quais 56% foram microempresas. No volume total de microempresas criadas a cada ano, não foram encontrados dados que tornassem possíveis saber quantos porcento eram microempresas industriais.

As microempresas desempenham um importante papel na sociedade, principalmente no que diz respeito à geração de empregos. Na sociedade paranaense, segundo o jornal Gazeta do Povo aproximadamente 40% dos trabalhadores estão vinculados a estes empreendimentos. Dado a importância das microempresas no panorama tanto social quanto de produção industrial, é importante que sejam criados linhas de pesquisa para explorar este vasto campo carente de tecnologias de custo acessível e de informação. 

3. GERENCIAMENTO DE RESÍDUOS

Segundo LORA (2002) o gerenciamento ambiental é a forma como a empresa organiza-se para a realização de melhorias ambientais em seu processo, e o mecanismo de controle dessas ações é denominado de sistema de gestão ambiental (SGA). 

O nível tecnológico atual oferece inúmeras soluções para o tratamento e/ou disposição de resíduos industriais gerados nos processos de transformação das matérias-primas em produtos acabados para o consumo. A seguir estão listadas algumas das tecnologias disponíveis no Brasil, sejam para tratamento e/ou disposição:
· Co-processamento em Fornos de Cimento;

· Incineração;

· Inertização – encapsulamento;  

· Disposição em aterros municipais ou industriais;

· Reciclagem –reutilização;

Cada tecnologia tem um custo, sendo que a opção de disposição em aterros é a maneira mais econômica a primeira vista, porém não é uma solução ecologicamente viável, além de contribuir para o desperdício de materiais. 

4. FABRICAÇÃO MECÂNICA
Fabricação mecânica é, essencialmente, dar formas definitivas a uma determinada peça, na qual devem ser atendidos os requisitos especificados, funcionalidade e estética com o mínimo custo e a melhor qualidade possível (SCHUITEK, 2001).

A escolha do processo de fabricação é feita considerando-se uma série de itens, como o custo, as condições das peças, os materiais envolvidos, as dimensões, o número de unidades a produzir, a taxa de produção, a vida útil necessária, o grau de precisão e qualidade superficial estipulado (SCHUITEK, 200l). Portanto, existem vários parâmetros a serem analisados para se estabelecer o método mais apropriado para se fabricar uma peça ou produto.

Os processos usuais de fabricação são divididos normalmente em cinco classes, abaixo citados (SCHUITEK, 200l):

· Fundição

· Usinagem  

· Conformação

· Metalurgia do Pó
· Soldagem
De acordo com a abordagem do tema proposto, somente o processo de fabricação por usinagem será abordado neste estudo.

A usinagem pode ser definida como o processo de fabricação que tem por objetivo principal dar formas definitivas às peças de preparação ou produtos finais pelo principio de remoção de material, este chamado de cavaco (SCHUITEK, 200l).

As Normas Regulamentadoras Alemãs classificam os processos de usinagem entre processos considerados convencionais e não convencionais ou especiais, neste estudo apenas o processo convencional foi abordado. Nos processos ditos convencionais ainda há a subdivisão em relação ao tipo da ferramenta que executará a remoção de material.  Se a ferramenta possuir uma forma que possa ser fabricada com elementos geométricos pré-estabelecidos e posteriormente passíveis de medição são chamados de processos de usinagem de geometria definida. Nesses processos, o principio básico de remoção é por meio de esforços de cisalhamento do material da peça utilizando uma cunha cortante da ferramenta. (SCHUITEK, 200l)

Os outros processos convencionais no qual o corte acontece principalmente pelo princípio de abrasão, ou seja, o atrito de um material da ferramenta mais duro sobre um material da peça mais mole e, que a ferramenta é composta por partículas normalmente muito pequenas e de difícil mensuração geométrica são chamados de processos de usinagem com ferramenta de geometria não definida (SCHUITEK, 200l).
Devido ao grande número de processos de usinagem existentes, serão descritos, abaixo, apenas os processos pertinentes a este trabalho.

· Torneamento;

· Fresamento;

· Retificação;
No torneamento, processo de usinagem com ferramenta de geometria definida, a matéria prima (tarugo) tem normalmente forma cilíndrica. A forma final é cônica ou cilíndrica. Na operação de corte, a ferramenta executa movimento de translação, enquanto a peça gira em torno de seu próprio eixo. Com esta operação tem-se a retirada do excesso de material para enfim obter as formas desejadas de projeto (CIMM, 2002).

Na fresagem, processo de usinagem com ferramenta de geometria definida, a remoção de material da peça realiza-se de modo intermitente, pelo movimento rotativo da ferramenta, geralmente multicortante, gerando superfícies das mais variadas formas. Usualmente a peça efetua o movimento de avanço, de baixa velocidade, enquanto a ferramenta, girando em velocidade relativamente alta, realiza o movimento de corte, mantendo o eixo de giro em uma posição fixa. De modo geral, tanto a peça como a ferramenta pode assumir movimentos relativos, independentes ou combinados, permitindo a realização de uma ampla variedade de operações gerando superfícies planas ou curvas, ranhuras, ressaltos, roscas, engrenagens e outras configurações(TELECURSO 2000, 1998).

Na retificação, que é um processo de usinagem com ferramenta de geometria não definida, a ferramenta remove material da peça por ação de grãos abrasivos. A ferramenta gira em torno de seu próprio eixo além de poder executar movimento de translação. A peça a usinar também pode movimentar-se. O processo é de alta precisão dimensional e proporciona grau de acabamento superior aos dos processos de usinagem com ferramentas de geometria definida.(STEMMER, 1995)

5. ENTRADAS E SAÍDAS DE UM PROCESSO

Cada um dos processos de usinagem citados anteriormente possuem como principais entradas:

· Matéria Prima (Material a ser usinado);

· Parâmetros de Corte (Informações necessárias para a usinagem, como por exemplo, velocidade de corte e avanço);

· Fluídos de Corte ou fluídos lubri-refrigerantes;

· Ferramentas de geometria definida ou indefinida, (Ferramenta responsável pelo corte);
· Máquina Operatriz;
· Energia elétrica;
Como principais saídas os processos apresentam:

· Peça acabada;

· Cavacos;

· Fluídos de Corte ou fluídos lubri-refrigerantes;

· Ferramentas, de geometria definida e indefinida, desgastadas; 
· Calor;
· Energia elétrica consumida;
6. PROBLEMAS AMBIENTAIS NAS MICROEMPRESAS 


A água é um dos recursos naturais mais abundantes da natureza e cobre aproximadamente ¾ da superfície da terra. Porém alguns fatores limitam a quantidade de água disponível para consumo humano. O instituto Worldwatch estima que 1,2 bilhões de pessoas no mundo não possuem água potável disponível, e a OMS (Organização Mundial da Saúde) estima que 80% das doenças e mortes de crianças dos paises em desenvolvimento é causado por água contaminada (Lora, 2002). 

A poluição da água pode ser definida como a presença de impurezas em quantidade e natureza tal que não permita a sua utilização para consumo humano, agrícola e industrial. A poluição da água pode ser classificada em: física, química, bioquímica, biológica e radioativa.

Em relação ao consumo, segundo o CREA-ES (2003), a nível mundial, 69% da extração anual de água para uso humano é destinada para a agricultura irrigada, 23% para a indústria e 8% para consumo doméstico, porém estes índices podem variar de um país para outro dependendo do grau de desenvolvimento. Desta forma, apesar do consumo da indústria representar 23% do total, a água tem um custo elevado, principalmente quando consumida em grandes quantidades, o que leva a necessidade da correta utilização deste recurso evitando desperdício.

Quanto à energia, a mesma pode ser definida como a capacidade de um sistema em realizar trabalho, desta forma um sistema que possui grande quantidade de energia pode realizar uma grande quantidade de trabalho. Se for considerado algum exemplo de trabalho como o transporte de pessoas, o bombeamento de água, a construção civil e mecânica, os trabalhos agrícolas, a rotação das turbinas e a geração de eletricidade nas termelétricas etc., fica fácil visualizar a relação que existe entre consumo de energia e desenvolvimento, seja este de uma região, estado ou país (LORA, 2002).

Quando se fala em energia é necessário considerar que ela existe em diferentes formas, sendo: energia mecânica, térmica, elétrica, química, nuclear, etc., e que possui duas características importantes (LORA, 2002):

- Nada se perde (Lei de Lavoisier);

- A utilização ocorre através da conversão de uma forma de energia em outra, processo este que no caso de conversão de calor em trabalho não pode ser realizado com 100% de eficiência (2ª Lei da termodinâmica).  

Como a conversão de uma forma de energia em outra, como, por exemplo, a conversão de energia elétrica em mecânica em um motor elétrico de indução não ocorre sem perdas, tem-se a condição de eficiência, onde vão estar influindo muitas variáveis, como tecnologia utilizada, desgaste do equipamento, etc.

Pensando em eficiência é interessante o esforço realizado para combater o desperdício de energia, especificamente elétrica, onde no estado do Paraná como exemplo a COPEL tem o programa de incentivo ao combate do desperdício de energia elétrica, onde a concessionária de energia promove um incentivo de até 20% na forma de desconto na compra de motores trifásicos nacionais de alto rendimento e que possuam o selo Procel, para os grupos de consumidores industriais (COPEL, 2003).

Quanto a embalagens, podem ser definidas como o produto ou substância utilizada para fins de acondicionamento e proteção de matérias-primas e produtos acabados para o transporte do produtor ao consumidor. Pode ser de diferentes materiais, como: madeira, material polimérico (plásticos ou borrachas), aço, e outros. Boa parte das embalagens são materiais recicláveis (exceto borracha, isopor e embalagens laminadas), sendo desta forma reaproveitada, porém muitas vezes os materiais das embalagens acabam contaminados por substâncias como óleo lubrificante, em função de entrar em contato com a mesma ou de ter sido utilizada para conte-lá, de forma que passa a ser também um produto perigoso que não pode ser disposto junto aos recicláveis para não contaminá-los e deve ser separado e sofrer destinação específica, quer seja co-processamento, incineração ou disposta em aterro de classe apropriada.
Quanto às ferramentas de geometria definida utilizada nos processos de fabricação das empresas da área de usinagem, as mesmas podem ser manufaturadas nos seguintes materiais, segundo STEMMER (1995): Aços ferramenta, aços rápidos, ligas fundidas, carbonetos sinterizados (metal duro), cerâmica, nitreto de boro cúbico (CBN) e diamante. 

As ferramentas de aço ferramenta, aços rápidos e ligas fundidas podem ser reaproveitadas através de refusão, porém as ferramentas de carbonetos sinterizados (metal duro) e de diamante (que possuem base de metal duro e somente a ponta onde se localizam as arestas cortante são de diamante natural/sintético) e que representam problema em alguns casos, pois só podem sofrer refusão se o forno atingir temperaturas superiores a 3000 ºC. Apesar das ferramentas de metal duro serem quimicamente inertes como as ferramentas cerâmicas e as de CBN, as mesmas não tem um destino definido (SANDVIK, 2000).           
7. METODOLOGIA 

Aconteceu em primeiro momento uma revisão bibliográfica para determinação dos limites do estudo, e após foi realizado um mapeamento dos processos (torneamento, fresamento e retificação), verificando as possíveis entradas e saídas, para então partir para a fase da aquisição de dados em campo. Os dados foram coletados em três microempresas da área de usinagem, definidas como: microempresa A (torneamento), microempresa B (retificação) e microempresa C (fresamento). 

Ficou definido em comum acordo de confidencialidade com as microempresas que não seriam citados seus nomes, em função do que realmente interessava para o estudo era a observação de dados relativos aos problemas reais ligados a área ambiental. 


O método utilizado para coletar os dados em campo foi baseado em uma planilha de coleta de dados adaptada de SANTOS (2003), que avalia as entradas e saídas do sistema e outros itens importantes.    
8. RESULTADOS

A partir dos dados levantados, foi elaborada a Tabela 01 que corresponde a todos os aspectos encontrados nas visitas e que são comuns à área de usinagem, no qual foi feito o cruzamento dos problemas (linhas) com as propostas (colunas).
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Tabela 01 – Mapa de recomendações.

O mapa de recomendações (Tabela 01) é a verificação do relacionamento dos aspectos ambientais com as propostas/alternativas e indicação do documento que contém o material em questão.

As indicações D + Número XX representam respectivamente os documentos “D” de número “XX” que contêm a proposta/alternativa para o problema. Alguns dos problemas (Aspectos Ambientais) necessitam de uma combinação de alternativas para a sua correta solução. Outros representados por um traço (-) significam que não contém relacionamento.
Os documentos contêm: descrição do sistema ou método, figura ou desenho esquemático, e outros itens conforme necessidade. 

Na seqüência estão listados todos os documentos mencionados no mapa de recomendações:

D1-Ferramentas de aço rápido e metal duro sem condições de uso;

D2-Armazenamento de óleo adequado no local;

D3-Descarte de resíduos contaminados com óleo;

D4-Coletor de peças e ferramentas;

D5-Descarte de óleo lubrificante usado;

D6-Fluidos lubri-refrigerantes sem condições de uso e águas residuárias com óleo emulsionado;

D7-Substituição de insumos;

D8-Centrifugação para reaproveitamento do óleo integral;

D9-Recuperação de óleo através de filtração por gravidade; 

D10-Separação magnética;

D11-Armazenamento adequado do cavaco no local até destinação final;

D12-Encaminhamento dos cavacos para empresas especializadas;

D13-Descarte e separação dos diferentes tipos de materiais;

D14-Manutenção preventiva e corretiva contra vazamentos;

D15-Reaproveitamento de sucatas e sobras de metais;


Como exemplo foi escolhido o D4 (Coletor de peças e ferramentas), aplicado na microempresa C (processo predominante de fresamento), e abaixo está descrito de maneira resumida o conteúdo do documento:

Descrição do sistema ou método

Coletar peças e ferramentas impregnadas com óleo e deixá-las no dispositivo, mostrado na Figura 01 e Foto 02. Após um determinado tempo, o óleo impregnado nas peças e ferramentas irá escoar com auxílio da calha para o tambor de óleo. O tempo de escoamento irá variar de acordo com a viscosidade do óleo empregado no processo e de acordo com a geometria da peça. O tempo ótimo de escoamento deve ser verificado pela pessoa que está utilizando o coletor.
Figura esquemática 
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Figura 01e Foto 02-Coletor de peças e ferramentas

Vantagens

· Recuperar óleo impregnado tanto em peças como nas ferramentas;
· Redução dos gastos com a compra de óleos (Ganho do empresário);
· Redução na geração de resíduos como estopas contaminadas com óleo (Ganho do Meio Ambiente);
· Redução no consumo de estopas (Ganho do empresário);
Viabilidade

A construção do coletor torna-se viável, quando se tem uma visão a longo prazo, pois haverá redução com os gastos realizados na compra de óleo e estopas. Outra alternativa que pode baixar os custos de implementação desta alternativa é a construção do coletor na própria empresa.

9. CONCLUSÃO

A partir das visitas realizadas nas microempresas e da revisão bibliográfica, foi verificado que as indústrias de usinagem são responsáveis por diversos impactos ambientais, dentre os quais os mais importantes levantados foram: contaminação do solo e água por descarte incorreto de óleos, descarte incorreto de embalagens e materiais contaminados.

Após esta constatação foram pesquisadas soluções existentes no mercado e, caso inexistente ou de custos elevados, foram realizadas algumas propostas.

Foi constatado durante os estudos que alguma das soluções apresentadas comercialmente hoje em dia não são viáveis economicamente para microempresas. Para isso é necessário um levantamento mais completo sobre as soluções comerciais existentes no mercado para tratamento, armazenamento e reutilização dos resíduos.

Desta forma, o mapa de recomendações (propostas) foi criado para auxiliar na resolução dos problemas ambientais mais comuns inerentes à área de usinagem em microempresas. As vantagens de sua utilização são: facilidade de encontrar soluções para a empresa, redução dos impactos ambientais, redução de gastos por melhor uso de insumos e de matéria-prima e ganho da sociedade com produtos fabricados de maneira menos agressiva ao meio ambiente. 

A aplicação do mapa de recomendações em sua totalidade em uma microempresa da área de usinagem evidenciaria a sua importância, porém somente algumas alternativas foram aplicadas para esta comprovação em função de tempo e custo. As alternativas aplicadas foram a do DOCUMENTO 4 (Coletor de peças e ferramentas), a do DOCUMENTO 9 (Recuperação de óleo através de filtração por gravidade) e parte do DOCUMENTO 14 (Manutenção preventiva e corretiva contra vazamentos de óleo) na empresa C. As alternativas foram bem aceitas e estão atendendo as necessidades  bem como, confirmando as vantagens levantadas nos documentos.
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