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Resumo

E importante o aumento das industrias no mercado, para que a economia possa Ccrescer e
fornecer empregos para a populagdo. Porém, crescimento sem visdo de eficiéncia e
sustentabilidade ndo € viavel para o0 meio ambiente e populacdo, que absorvem diretamente 0s
impactos da industrializacdo desordenada. As empresas que fabricam pecas com o plastico
reforcado com fibra de vidro (PRFV) sdo privilegiadas com um composito flexivel, que pode
ser aplicado em orelhdes, carros, piscinas, reservatorios, etc. Mas, em contrapartida, sofrem
com residuo gerado em seu processo fabril, pois este material ndo possui uma reciclagem
especifica. A pesquisa tem como objetivo verificar quais as medidas adotadas por duas
empresas, nos Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, para reduzir, reciclar ou destinar os
residuos gerados em seus processos. Foi feito um estudo de caso nas empresas, no qual foi
constatado o que apesar de fazerem esforcos para reutilizar o material, € direcionado
quantidade consideravel de matéria-prima para os aterros sanitarios.

Palavras-chave: Residuo, Reciclagem, Pléastico, Fibra de Vidro.

Abstract

It is important to increase the industries in the market. However, without the vision of
efficiency and sustainability, it is not viable for the environment and the population, which
directly absorb the impacts of disorderly industrialization. The companies that manufacture
parts with glass fiber reinforced plastic (PRFV) are privileged with a flexible system, that can
be used in floors, cars, swimming pools, reservoirs, etc. But, on the other hand, factory,
because this material does not have an intent of collection. Research mines are adopted by
states in Minas Gerais and S&o Paulo, to reduce, reduce or allocate waste generated in their
processes. This was done by a case study about companies, in which some kind of effort was
made to reuse the material, it is important the raw material for sanitary toilets.

Keywords: Waste, Recycling, Plastic, Fiberglass.
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1 Introdugéo

O mercado de construgdes e equipamentos é liderado principalmente pela utilizacéo de
trés compositos, que sdo 0s metais, materiais ceramicos e poliméricos. A conquista do
mercado por esses materiais € devido a possibilidade de diversas aplicacBes em estruturas e
superficies em segmentos distintos (Carvalho, 2000; Cavalcanti, 2006).

Entre os compdsitos de destaque no mercado é possivel citar o polimero reforcado
com fibra de vidro (PRFV), que é conhecimento principalmente pela sua resisténcia mecanica
e quimica, associada ao seu baixo custo, leveza e multiplas possibilidade de design (Carvalho,
2000). A Associacdo Latino-Americana de Materiais Compositos — ALMACO (2018)
afirmou que somente em 2016 o setor brasileiro de compdsitos faturou mais de dois bilhdes e
empregou por volta de 60 mil pessoas, consumindo quase 160 mil toneladas de matérias-
primas. Por estar em praticamente todos os setores e, por vezes, se sobressaindo quando
comparado com outros tipos de compdsitos, o polimero pode ser considerado como
indispensavel para grande parte das industrias contemporaneas (Carvalho, 2000; Cavalcanti,
2006).

O PRFV é um material que pode ser aplicado em transportes, saneamento, energia
elétrica e no ramo construcdo civil, setor que lidera o consumo deste material. Em todo o
mundo sdo mais de 50 mil aplicagfes catalogadas, como por exemplo: orelhdes, caixas
d’agua, pas edlicas, pecas para Onibus, carros, trens, avides, entre outros (ALMACO, 2018).
Entretanto, apesar de seus beneficios, 0 PRFV esta entre os materiais que ainda ndo possuem
reciclagem estabelecida, produzindo toneladas de rejeitos anualmente (Medeiros, 2005).

A producdo de residuos industriais € uma das principais formas de degradacdo do
meio ambiente, causando diversos problemas ambientais generalizados e degradando a satde
pablica (Orth, Baldin, & Zanotelli, 2014; Cavalcanti, 2006). O Brasil produziu cerca de 200
mil toneladas de compoésitos em 2012, e o descarte de residuos do PRFV gerou sério
problema ao meio ambiente. IncineracGes ndo sdo economicamente viaveis para a destinacéo
deste material, devido ao auto custo e gases toxicos emitidos (Medeiros, 2005), além de nédo
fornecerem nenhum tipo de reaproveitamento de energia no processo (Parente, 2006)

O trabalho busca pela resposta da questdo de pesquisa: Como duas empresas, uma de
Minas Gerais (EME Fibras) e a outra de S&o Paulo (Grancaixa), estdo reciclando ou
direcionando os residuos (aparas e pé de lixamento) gerados no processo de producdo do
PRFV?

Devido aos problemas ambientais gerados com seu descarte e a infusibilidade do
compédsito PRFV, o presente relato tem como objetivo verificar nas empresas, quais 0s
procedimentos que estdo sendo adotados para o reuso, reciclagem e destinacdo final do
residuo.

2 Compdsito de PRFV

A combinacdo de dois ou mais materiais com caracteristicas individuais e distintas
formam o um material conhecido como compdsito. As propriedades deste elemento sdo
influenciadas conforme a interface (continua e descontinua), orientacdo do reforco, interacdo
e dosagem dos materiais. As principais caracteristicas de sucesso dos compdsitos sdo: baixa
densidade; alta resisténcia a fadiga e corrosao; versatilidade no projeto; baixa transmisséo de
ruido; vida longa (Cavalcanti, 2006; Carvalho, 1992).

Com uma fase continua (resina) e descontinua (fibra de vidro) aliado a um meio de
cura se produz o composito de matriz polimérica denominado PRFV. Além da rapidez em seu
processo construtivo, o0 PRFV também oferece aos seus fabricantes facilidade na execucéo,
instalagdo e transporte das pecas. J& 0s seus usuarios, sdo beneficiados com baixo indice de
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manutencdo, alta resisténcia a intempéries e ao impacto (Carvalho, 1992). Com o compdsito
PRFV pode se fabricar pecas como reservatorios, tanques para produtos quimicos, piscinas,
pecas para Onibus, mesas, cadeiras e muitos outros tipos de estruturas para residéncias e
empresas (Carvalho, 2000).

2.1 Processo de Fabricagdo

Em seu processo de fabricacéo, o poliéster PRFV pode ser moldado de duas formas:
com 0 molde aberto ou molde fechado. Nos moldes fechados, o processo garante uma perfeita
compactacdo e um produto bem-acabado superficialmente em ambos os lados. JA& com
fabricacdo em moldes abertos, apenas uma das faces da peca fica em contato com o molde,
tendo como consequéncia, um acabamento rustico na outra face. O molde aberto oferece
algumas vantagens, como menor valor de fabricacdo e facil correcdo de erros. Em
contraponto, emite maior quantidade de estireno e gera quantidade de residuo superior quando
comparado ao processamento com molde fechado (Pinto, 2002). Segundo Carvalho (2000), os
processos com moldes abertos sdo fabricados nas industrias com laminacdo manual ou
pistola, técnica adotada por grande parte das empresas que manufaturam o PRFV.

Em paises como Alemanha, Itdlia, Franca e Noruega existem procedimentos de
logistica reversa, no qual conseguem voltar o refugo para o processo de producdo. Entretanto,
para este processo Sdo aceitos em sua grande maioria somente residuos provenientes de
producio por molde fechado. E estimado que por volta de 80% da fabricagdo do PRFV no
Brasil seja feita com moldes abertos, o que dificulta o reaproveitamento do produto (Pinto,
2002).

Um fator importante na fabricacdo do PRFV ¢ a possibilidade de direcionamento da
resisténcia, pois com as fibras longitudinais continuas (anisotropia) é possivel escolher a
posicdo da peca que ira resistir aos maiores esforcos. E possivel também a fabricacéo de pecas
que possuem a mesma resisténcia em todos os lados do elemento, que sdo as fibras picadas
(isotropia), que em contraponto fornecem um arranjo mais fraco (Carvalho, 1992).

Orth, Baldin e Zanotelli (2012) estudaram o processo produtivo de uma industria
automobilistica e constataram que além de gerar residuos e causar impactos ambientais, a
fabricacdo do PRFV, principalmente por meio da fabricagdo por molde aberto, fornece danos
a saude do trabalhador, devido ao p6 de fibra e liberacdo de vapores toxicos. Afirmaram que
as vias de entrada no organismo humano sdo por meio de inalagdo (irritagdo no sistema
respiratorio e outras membranas mucosas, nduseas e perda de apetite), olhos (irritacdo
moderada, vermelhid&o, inchago e sensacao de queima) e pele (irritagdes).

Qualquer tipo de material artificial cuja ultimacdo seja a natureza, deve receber um
tratamento apropriado antes de seu descarte, com intuito de no minimizar a quantidade de seu
volume, pois além de elevar o seu custo de descarte, uma grande quantidade de residuo
contribui para o fim da vida util do aterro sanitario (Orth et al., 2012; Pinto, 2002).

Antes de se pensar em reciclar, as empresas deveriam instalar maquinas e métodos
rigorosos em seus processos de fabricagéo, investindo em méo de obra e tecnologia efetiva
para reduzir os residuos gerados nas cidades e minimizar os impactos ao ser humano e no
meio ambiente (Pinto, 2002).

2.2 Reuso e reciclagem do residuo de PRFV

Ha dois tipos de materiais poliméricos com propriedades intrinsecas: 0s
termoplasticos, que apds serem aquecidos podem ser novamente moldados, e os termofixos,
que seu processo € irreversivel, pois quando queimados sdo totalmente decompostos. Devido
a composicdo de seus materiais, 0 PRFV é um compdsito considerado como termofixo,
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caracteristica que dificulta a reutilizacdo ou reprocessamento de seu residuo (Carvalho, 1992).
Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA (2002), os refugos de PRFV
sdo caracterizados como residuos de classe C, para os quais ainda ndo foram desenvolvidas
tecnologias vidveis que permitam a sua reciclagem.

A preocupagdo com a reciclagem e descarte ndo € somente uma questdo de
preservacdo da natureza, mas também serve como valorizagdo da sustentabilidade
corporativa, tornando a empresa mais competitiva e com melhor credibilidade no mercado. O
aumento da concorréncia e de fiscalizagdes ambientais ao decorrer dos anos intimidaram e
conscientizaram as industrias a buscarem alternativas para o reaproveitamento destinacéo
adequada de seus residuos, reduzindo a geracéo residuos no Brasil e no mundo (Fernandes;
Oliveira & Hotza, 2003).

Algumas empresas obtiveram lucro adotando uma producdo mais limpa e retornando
os restos de PRFV para a cadeia produtiva (Sevald & Sellin, 2012; Orth et al., 2014).
Pesquisadores estudaram o residuo adicionando o material em p6, moido (Pedroso, 2002;
Asokan & Osmani, 2009) ou reutilizaram suas aparas cortadas em blocos de concreto (Cruz,
2007; Medeiros, 2005), obtendo resultados positivos. Carvalho (2000) cita outros processos
que poderiam ser adotadas para destinacdo final do residuo PRFV, que sdo: hidrdlise;
alcoolise; pirdlise; e incineracdo. No entanto, Segundo Medeiros (2005), eliminar residuos por
meio de incineracOes, fornos de cimentos ou qualquer outro tipo de processo que exige a
combustdo do material a céu aberto, promove graves problemas ambientais e ameacam a
salde publica.

Medeiros (2005) em sua tese buscou solugdes viaveis para a destinacdo do residuo de
PRFV em vérios processos, obtendo os seguintes resultados:

e A incineracdo, seja ela em incineradores convencionais ou como combustivel para
fornos de fabrica de cimento, ndo constitui opcao viavel devido seu baixo poder
calorifico e a composicdo de cinzas em sua combustao;

e aeliminacdo por plasma térmico é uma tecnologia cara, mas se bem estuda para a
sua implementacdo, pode proporcionar uma Opgao promissora;

e 0 uso do residuo possibilita o aumento da resisténcia térmica, economia de
cimento e redugdo da massa total de blocos solo-cimento em cerca 54%, sem
comprometer a resisténcia mecanica;

e em blocos de argamassa de cimento Portland e enchimento de blocos ceramicos foi
observada a viabilidade técnica e econémica.

Orth et al. (2014) apresentaram dados de uma empresa automobilistica, demonstrando
que dependendo do processo de fabricacdo, a empresa pode perder até 30% da matéria-prima
durante o processo de fabricagdo. As aparas e rebarbas do PRFV na empresa pesquisada
correspondem a 45,37% de todos os residuos produzidos na féabrica, gerando
aproximadamente 6 toneladas de material desperdicados mensalmente. No estudo de Sevald e
Sellin (2012) verificaram que a geracdo de residuo era um pouco menor, equivalente a
27,13% do total de pecas produzidas.

3 Metodologia

Por meio de estudo de caso, foi feito 0 acompanhamento do processo produtivo em
duas empresas de ambito nacional. A primeira é a EME Fibras, localizada na Avenida
Presidente Tancredo Neves, nimero 2600 no Bairro Bom Jesus, municipio de Coronel
Fabriciano no Estado de Minas Gerais. A segunda empresa é a Grancaixa, localizada na
Estrada Tung, numero 300 na Chacara Nova, Galpdo J, municipio de Suzano no Estado de
Séo Paulo.
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As entrevistas foram feitas com os supervisores das empresas, verificando os materiais
utilizados, técnicas e processo de producdo (figura 1 e figura 2), quantidade de matéria-prima,
portfélio de pecas fabricadas (figura 3 e figura 4) e ultimacdo adotada com o residuo de
PRFV. Segundo Yin (2001), o estudo de caso € utilizado quando se pretende investigar um
fenbmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real, baseando-se em fontes de
evidéncias empiricas.

Figura 2:

WEZVTSL T £
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Figura 4: Reservatorios, piscina e tanque fabricados na EME Fibras.

O questionario foi articulado com dados bibliograficos secundarios, conforme
perguntas realizadas e respostas obtidas em pesquisas anteriores (Sevald & Sellin, 2012; Orth
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et al., 2012; Orth et al., 2014), em empresas que fabricaram com o mesmo composito e,
portanto, possuem problemas semelhantes com mesmo o residuo. A pesquisa foi também
descritiva, devido aos seguintes fatores (Vergara, 2010):

e esclarecimento quanto ao processo de fabricagéo e forma de descarte do PRFV;

e 0s entrevistados descreveram suas percepcgdes, expectativas e sugestdes quanto a

destinagdo do residuo na empresa;

e abordagem qualitativa das informacdes (interpretacdo de fatos ndo-numericos);

e analise dos dados quantitativos (analise numérica).

Foi possivel obter dados primarios por meio da pesquisa documental (arquivos,
estimativas e registros fotograficos nas empresas), entrevistas semiestruturadas e observagado
simples (Vergara, 2010), no qual foi registrado a forma de destinacdo adotada pela empresa
para direcionamento do residuo, como visto na tabela.

Tabela 1:

Questionario realizado na empresa.

Perguntas

Respostas Grancaixa

Respostas EME Fibras

Quais os materiais utilizados
no processo de fabricacéo?

Resina, fibra de vidro, gel coat,
catalizador, pistola e molde.

Resina, fibra de vidro, gel coat,
catalizador, pistola e molde.

Qual a técnica de producéo?

Molde aberto com laminag¢do manual

Molde aberto com laminagéo manual

Portf6lio de pecas geradas
com molde aberto?

cisternas, estacdo de tratamento de
esgoto, reservatorios (cdnico,
cilindrico e quadrado), etc.

Tanques, cisternas, estacdo de
tratamento de esgoto, reservatérios,
etc.

Portfélio de pecas geradas
com molde fechado?

Néo fabricam com molde fechado.

Néo fabricam com molde fechado.

Quantidade de materiais | Por volta de 2 toneladas por més. Por volta de 2 toneladas por més.
utilizados?
Quantidade de residuos | Em torno de 200 kg de aparas e pé | Em torno de 110 kg de aparas e pé

gerados mensalmente?

gue sdo provenientes de cortes.

gue sdo provenientes de cortes.

Pecas que mais
residuos?

geram

Reservatérios cilindricos, devido a
quantidade de processos e
complexidade na confeccéo.

Pecas confeccionadas sem molde e
fabricadas por encomenda (devido
novos processos e moldes exclusivos)

Pecas que geram menos
residuos?

As tampas e 0s reservatdrios conicos.

As tampas e 0s reservatdrios conicos.

Reciclam alguma parte dos
residuos?

E feito esforco para reaproveitar as
aparas maiores, mas ndo contabilizam
a quantidade.

E feito esforco para reaproveitar o po
do corte em pegas especificas, com
acabamentos menos rigorosos.

Destinagdo final das aparas,
proveniente das rebarbas?

E colocado na cacamba e direcionado
para aterro sanitrio.

E colocado na cagamba e direcionado
para aterro sanitrio.

Destinagdo final do residuo
em pg?

E colocado na cacamba e direcionado
para aterro sanitario.

E colocado na cagamba e direcionado
para aterro sanitrio.

Qual o custo para o
direcionamento dos
residuos?

Até 800 reais mensais por cagamba,
transporte e aterro, executados por
uma empresa contratada.

Por volta de 400 reais por semestre,
com transporte e aterro, executados
por uma empresa contratada.

Na tabela 1 pode ser observado que a fabricagdo, os materiais e a destinagcdo do PRFV
nas empresas sdo semelhantes entre si. O que difere entre as empresas, basicamente, € a
porcentagem de residuo gerado, devido o portfolio de pecas que podem variar, e a logistica
utilizada para a destinacdo do residuo. A Grancaixa destina seu residuo para o aterro sanitario
mensalmente por meio de cagcambas, j& a EME Fibras descarta a cada 6 meses, porém, por um
meio de transporte com maior capacidade de carga, o caminh&o truck (capacidade de até 6
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toneladas), tornando o frete com um custo inferior quanto comparado com a destinacdo da
Grancaixa.

Além do residuo interno, onde sdo geradas em média duas cacambas mensalmente, a
Grancaixa esta experimentando reciclar de pedacos de rebarba de fibra de vidro que vieram de
empresa externa, como visto na figura 3. Mas até 0 momento, muito pouco foi reaproveitado
no ciclo produtivo da empresa.

Figura 5: Residuo interno da Grancaixa e aparas provindas de uma empresa externa, respectivamente.

Na EME Fibras ja foram feitas tentativas de reutilizar o pé provindo de cortes em
mistura com a resina nas pecas fabricadas, mas devido a qualidade do acabamento feito com
esta composicao ser inferior quando comparado com a massa plastica, tornou-se inviavel a
sua reutilizacdo no processo fabril.

Por fornecer melhor logistica para o seu recolhimento, o todo residuo que contém
produto quimico na EME Fibras é depositado no patio. Segundo a empresa, 0s residuos
colocados no péatio ndo irdo contaminar o solo, porque além do local ser controlado e
observado diariamente pela empresa, 0s residuos estdo secos e sob 0 piso de concreto feito
para esta finalidade.

Figura 6: Local de despejo dos residuos com produtos quimicos na EME Fibras.

As empresas informaram que qualquer material contaminado com algum produto
quimico deve ser direcionado para o aterro sanitério, pois a contaminagdo inviabiliza a sua
reciclagem.

Outras industrias do Estado de Sdo Paulo foram inicialmente contatadas por telefone,
verificando a possibilidade de ir pessoalmente para observar o processo. No entanto, duas
empresas informaram ndo passar esse tipo de informacdo (perguntas do questionario) ao
publico, e uma terceira empresa se limitou a informar que também é prejudicada pela
quantidade de material desperdicado, e que todos os seus residuos com contaminacgao quimica
séo direcionados para a incineragéo.
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4 Consideracdes finais

Com as exigéncias de organizagdes e clientes, as empresas ja ndo podem mais
negligenciar o residuo gerado no seu processo fabril. As industrias estdo se conscientizando
que a eficiéncia e sustentabilidade também estdo sendo colocadas em pauta, no momento em
que os consumidores escolhem seus produtos.

O processo de fabricacdo por molde aberto gera consideravel quantidade de residuo
nas empresas, portanto, para mitigar os impactos ambientais € viavel que se busque
alternativas adequadas para evitar que as aparas geradas no processo de produgéo do PRFV se
tornem rejeitos industriais.

Como ainda ndo ha direcionamento especifico do residuo de PRFV, as empresas
poderiam se reunir, dialogar e verificar se as aparas geradas em Seus processos poderiam
servir para outra indastria reutilizar o material, assim como feito pela Grancaixa. Que
reconheceu a possibilidade de reutilizacdo da rebarba de fibra de vidro de uma empresa
externa em seu processo de fabricacdo. Ou mesmo, verificar a possibilidade de reutilizacdo no
processo fabril do p6 provindo de cortes, como ja empregado pela EME Fibras.

Os entrevistados informaram que ao encontrar uma forma viavel para reutilizacdo dos
descartes provindos do PRFV, além de diminuir os impactos ambientais e o prejuizo nas
empresas, forneceria possibilidades de emprego para a populagdo devido a reciclagem do
material.
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