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RESUMO

PADILHA, Daiane WesthpaDrganizacéo do leiaute e do fluxo produtivo de emm@sa de
gerenciamento de residuos de equipamentos elétricesletronicos Sdo Leopoldo, 2017.
177 de folhas. Dissertacao (Mestrado em Engenfiavif -- Programa de Pos-graduagdo em
Engenharia Civil, Unisinos, Séo Leopoldo, 2017.

O objetivo da pesquisa foi analisar as formas denggamento implementadas na empresa,
estudo de caso, que executava a desmontagem, ateésdancéo e tratamento de REEE no
Vale do Rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul. Pagesenvolvimento deste estudo foi
necessario organizar, complementar e analisar @gsddisponibilizados pela empresa para
atender os objetivos especificos relativo ao mapesorda cadeia pés-consumo relacionada a
empresa, para o balanco de massa da empresa. Enquarpara propor melhorias no leiaute
e no fluxo produtivo fez-se medi¢cbes no prédio élises no local para depois aplicar a
metodologia de Muther (1978). Ao mapear a cadeipdf¥econsumo relacionada a empresa
identificou-se que 75% dos geradores que descaR&BE junto a empresa estavam
localizadas na Bacia Hidrogréafica do Rio dos SifgidRS) concentrando-se nos municipios
de Novo Hamburgo e Séao Leopoldo com 52% e 14% @ de residuos, respectivamente.
As atividades econdmicas que mais geraram resideafe os encaminhados para a empresa
foram as relativas a industria de transformacaoneéccio com representatividade acima de
25%. Ao efetuar o balanco de massa da empresacwarde que foram recolhidos 88% de
REEE, 9% de residuos classe Il B — ndo perigosioerte e 2% de residuos classe | -
perigosos. ApOs a segregacdo dos residuos verdgeogue a empresa expediu 71% de
residuos classe Il B, 26% de REEE sairam inteisesn(desmontagem) e 3% foram de
residuo classe |. Dentre os REEE, verificou-se apiéinhas marrom (11%) e verde (83%)
foram as mais representativa, assim como o meféb)8oi entre os residuos classe Il B o
que apresentou maior quantidade dentre os desoantedempresa. Apos a segregacao dos
REEE houve acréscimo de 470% nos residuos clas®e Rbr meio da metodologia SLP
(Systematic Layout Plannir@u Sistema de Planejamento de Leiaute), fez-sergaeizagcao

do fluxo produtivo e uma proposta de melhorias mateiaute da empresa, para o qual foi
obtido acréscimos nas areas de armazenamento®4pdatd os REEE, 16% para os residuos
classe Il B, 215% para os televisores e monit@esclui-se, desta forma, que a metodologia
utilizada neste estudo foi adequada no desenvohtorge melhorias de leiautes da empresa,
ja que foi possivel demonstrar que com a reorgadalas areas internas obteve-se um

melhor fluxo no processo produtivo. Palavras-ch@estéo de residuos, REEE. Leiute. SLP.






ABSTRACT
PADILHA, Daiane WesthpalOrganization of layout and production flow of waste
management company of electrical and electronic egpment. Sdo Leopoldo, 2017. 177
sheets. Dissertation (Master Degree in Civil Engiimey) -- Postgraduate Civil Engineering

Program, Unisinos, S&o Leopoldo.

The objective of this research was to analyze thplemented management forms in the
company, case study, which carried out the disdslyemecharacterization and treatment of
WEEE in Vale do Rio dos Sinos, Rio Grande do Sat.tRe development of this study it was
necessary to organize, complement and analyze dkee sbgregation of provided by the
company. To meet the specific objectives relatesntpping of the post-consumer chain
related to the company, to the company's mass dmlawhile in order to propose
improvements in the layout and productive flow, swwaments were taken in the building
and on-site analyzes to later apply Muther's mailogy (1978). When mapping the
company's post-consumer chain, it was identifieat f6% of the generators that dispose
WEEE with the company were located in the Baciaréfjdéfica do Rio dos Sinos (BHRS),
focused in the cities of Novo Hamburgo and S&o b&tpwith 52 % and 14% of total waste,
respectively. The economic activities that generdlte most waste, among those sent to the
company were those related to the manufacturingteate industry, with a share of more
than 25%. When company’s mass balance was perfatneds identified 88% of WEEE, 9%
of class Il B waste - non-hazardous - inert andd?%lass | hazardous waste were collected.
After the residue segregation, it was verified ttheg company shipped 71% of class Il B
waste, 26% of WEEE were left intact (without disambly) and 3% were waste class |I.
Among the WEEE, it was found that brown (11%) amedeg (83%) lines were the most
representative, as metal (84%) was among classrédsilues, which presented the highest
amount among the discarded items by the comparngr &fe WEEE's segregation, there was
an increase of 470% in class Il B waste. Through $lystematic Layout Planning (SLP)
methodology, a reorganization of the productionvfland a proposal for improvements were
made to the company's layout, for which increaseieva@chieved in the storage areas of 17%
for WEEE, 16% for Class Il B waste, 215% for tegdons and screen monitors. It is
concluded that the methodology used in this stu@dg wuitable for the development of
improvements of company layouts, since it was fbssto demonstrate that with the
reorganization of the internal areas a better flowhe productive process was obtained. Key-

words: Waste management. WEEE. Layout. SLP.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Mapa mundial de geragéo de REEE ..o 29
Figura 2 - Classificacdo comercial dOS EEE ..........oooovvviiiiiiiiiiiiie e 35
Figura 3 — Materiais que compde 0S REEE (%0).muuunciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
Figura 4 — Destino dos REEE de informatica e cedslao Brasil (%0) .........cccccvvvvvreeeeeem 40
Figura 5 - Praticas de descarte de REEE (20) cum e ooeouurimiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 41
Figura 6 — Prioridade de acao dO gerenCiamentQ ... ..ueeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeevinennnaeeeennens 43
Figura 7 — Identificacdo da cadeia de reciclageREEE .................coovvvviiiiiiiine e e 45
Figura 8 — Fluxo dos REEE, segundo um grupo d@E8S$ .............uveieieeeeeeeeeieiieeeiiiennes 45
Figura 9 — Fluxo da cadeia de POS-CONSUMO eeeeeeemrrrrrrriiiiiiiiiiieeaaaaaaaaaaassssssssnnnneeeeseseens 46
Figura 10 — Etapas do gerenCiamento........cccuuueeeieeeeeieieeceeeeeeirs s eeere e e e e e e e e e a7
Figura 11 — Esquema de triagem de celulares e pequeetrodomeéstiCos .........cccceeeeeeeennn.. 49
Figura 12 — Fluxo de triagem de COMPULAAOIES...........uuuuuiiiiieieeeeeeeieeeeeeeeiviiemeeeeeeeens 49
Figura 13 — Distribuigéo de recicladoras de REEBIrasil...............ccccccvviiiiiiiiiiiiiiieeeenn, 57
Figura 14 — Etapas do planejamento dO €1aUtE o ....ccovviievviiiiceie e 59
Figura 15 — Etapas do planejamento de instalac8es...............ecveeiiiiiiiiieeeeeevieeeeeeeeee, 60
Figura 16 — Relacdes volume, variedade € |@iaute ............cccuuvvviiiiiiiiiiiiiiieecceeeeiiiee, 62
Figura 17 — Relag&o entre o tipo de processo®s tp leiaute ............oeeeeiiiiiiiiiiiiicccnnes 65
Figura 18 - Etapas do planejamento POr SLP ..........oooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 67
Figura 19 — Carta de inter-relac0es prefer€nCias..........uuvveeiiiiiiieeeeeeeieeeeeeieeeeeeeeeeeeennns 69
Figura 20 — Construcdo do Diagrama de relacionameigiaute inicial..........................L0.
Figura 21 — FIUXO dO CEDIR .....ooiiiiiiiiii e et ee e e e ee e e e e e eeeeeannnes 73
Figura 22 — EStrutura da PeSOUISA. ... et eieeeeeeeiiiiiiee s e e e e e eeeeeee e e e e eeeeeeeennnnes 76
Figura 23 — Mapa de localizacdo do municipio de @aBom...........ccccceevvvvviviiiiiieeeeee o 77
Figura 24 — Mapa de situacéao da Otser no municipiGampo Bom.............ccceevvvvvvvnnnnns 8..7
Figura 25 — Fluxograma da metodologia para ateo@djetivo 1..............eeeeeeeiiiiiiiiiinens 80
Figura 26 — Fluxograma da metodologia para aten@detivo 2.............ooeeeeeeiiieeiiiiinens 38
Figura 27 — Fluxograma da metodologia para ateo@dijetivo 3...............ccceeeevvvvvvvviines 94
Figura 28 — Modelo do diagrama P-Q .........coeuuueiiiiiiii e 96
Figura 29 — Numero de geradores de REEE que desmartesiduos na empresa.............. 103
Figura 30 — Numero de Geradores de REEE na BHRBde classificacdo CNAE ....... 104
Figura 31 — Classificacdo dos geradores da BHREZUAS) ............cevvvviiiiiiiiiieeeninneeae. 104

Figura 32 — Setores da sociedade, segundo CNAEdesrnarte de REEE na Otser ........... 106



Figura 33 — Geradores de REEE por municipios (W@SR.............cccvveeiieeeeeeeeeeiiiiiiinens 107
Figura 34 — Geradores de REEE classificados cofar@Quadro 14 (unidades) ............... 108
Figura 35 — Representatividade do codigos por afpioi, segundo nimero de geradores,
g F 10 £ PP PPPPPPPPPPPPRPP 109
Figura 36 - Representatividade do codigos por nipioic segundo numero de geradores,
1Y (=T a1 To [T [ LSRRI 110

Figura 37 - Representatividade do codigos por nipioic segundo numero de geradores,

L 0TS 00 PP 111
Figura 38 — Participagéo dos geradores classifcadgundo CNAE, por ano.................... 116
Figura 39 — Classificados dos geradores de REHE 2011 e 1016. .......ccccoeeeeeeeeeeeennn. 171
Figura 40 — Localizacdo de destinacao final doslves expedidos pela Otser .................. 121
Figura 41 — Mapa da cadeia de pds-consumo relataoR@tSer ...........ccceeeevveveevevvnnnnnns 122
Figura 42 — Entrada mensal das linhas com maiosan@s)) ............cooeveeeiiiiiiienninnnes s 123
Figura 43 — Entrada mensal das linhas de menoranfagk...............cceeeiiiiiiniiiiiiiiiennn. 124
Figura 44 — Saida mensal de REEE ..o 124
Figura 45 — Quantidade de REEE recolhido, seguadiof@as (em Kg) ............ccccvcceeennnnnn. 125
Figura 46 — Quantidade de REEE recolhidos, segaadimhas (em unidades) .................. 125
Figura 47 — Quantidade de REEE expedido, seguntliohe@s (Kg) .........cceeeeereeereeeeineeenee. 261
Figura 48 — Composicdo de entrada da linha vergle. (K..........ooooeeiiiiiiiiiiiiiies 127
Figura 49 — Composicéo de saida da linha verde.(Kg).......cccoeeeeeiieiieeeeeiieeeeeeevieeeeee, 128
Figura 50 — Balanco de massa doS REEE .....cccceeeeiiiiiiiiiii e 129
Figura 51 — Composicdo dos residuos classe 1.(KQ)........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeenns 130
Figura 52 — Entrada mensal de 1ampadas (KQ) e «««eeeeeeaaareeeeeeeeeeieeeeeeiiiimnenneenenens 130
Figura 53 — Entrada de pilhas, baterias e tongr.(Kg.............ccceeeiiieiiiiiieeeiiiieeeeeeeiiiinns 131
Figura 54- Balanco de massa dos residuos ClaBg@.L.(........cooveeevveeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 132
Figura 55 — Entrada mensal dos residuos classedhBmaiores massas (Kg) ................... 132
Figura 56 — Entrada mensal dos residuos classedhBmenores massas (Kg) .................. 133
Figura 57 — Saida dos residuos classe Il B da e3@ikg) ..............ooevvreerirrennnnnnn s s 133
Figura 58 — Balanco de massa dos residuos ClIaBSEK®) .......ccoveevveeeeeeeriiiieeeeiiiiiiieen. 135
Figura 59 — Entrada de residuos na Otser (€M KG) ... ..uuvurrriiiiiiiiiiieieeeee e 136
Figura 60 — Saida de residuos da Otser (€m Kg)........cccccuvmriiiiiiiiiiiiiiieiee e 137
Figura 61 — Balanco de massa dos residuos da®EBer...........ceevvvevvvveiiiiiiiiieeeeeeeeennns 138
Figura 62 — Diagrama P-Q - Residuos expedidos/anatigados...............cccevvvvvnnnnnnnn. 141

Figura 63 —Planta baixa da Otser na situagéo deuatividades ..............cccceevvveiiiirrinnnn. 142



Figura 64 — Esquema do fluXo ProdutiVO ........eeeeeeeeeee e eeeeeeeeevveeeeeeeeeeeneees 144
Figura 65 - Diagrama A€ PrOCESSO ..........ccummmmmeeeeeeeaaeieeeieiiiiitnnnnnaaaaaaaaaaaaseaaaaaaaaeeeees 145
Figura 66 — Carta de interligacdes preferenCial®G@r ...........ccccevvveeieeeeeieeeeeeeees e 148
Figura 67 — Diagrama de inter-relagao da OtSer..........cccceeeeveeiiiieeiiiiicce e 149
Figura 68 — Diagrama de ocupacéo dos espacosraristda OtSer............ceeevvvvveennnnnnn. 153
Figura 69 — Elaboracao do diagrama de inter-relagfi@ espacos .............ccccceeveeenne 155
Figura 70 — Reorganizacao do diagrama de intec@ekaentre espacos..........cccceeeennn.. 55.1

Figura 71 — Proposta do novo leiaute da Otser






LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Comercializagdo de equipamentos denética e telefonia (em mil unidades).. 37

Tabela 2 — Planilha sintese dos geradores clasifscconforme CNAE e pelos municipios 83

Tabela 3 - Controle de coleta de REEE pela OtSel....ccccooeiiiiiiiieecceee e 83
Tabela 4 — Planilha sintese do controle anual skgarparticipacdo dos geradores (unidades)
........................................................................................................................................ 84
Tabela 5 — Planilha sintese em relacéo ao cordmtmleta de REEE...................c..oee....e 84
Tabela 6 — Controle de entrada de REEE Na OISel...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeees e e 89
Tabela 7 — Controle de saida de materiais da OLSEr..........ccvviviiiiieeieeeeiiiiieiiceeeeeeeeeee 89
Tabela 8 — Planilha sintese de entrada de resfdu@gser (€m Kg).......cccvvveeeeeeriiiiisiennns 90
Tabela 9 — Planilha sintese de entrada de residu@dser (em unidades) ..................... 91...
Tabela 10 — Planilha de saida de residuos da BIFEKQ) ........cuvvrmiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeenanns 93
Tabela 11 — Comparativo entre 0S [ IaULES........ccooeiviiiiiiiiiiiiriee e 101
Tabela 12 — Execuc¢do da planilha sintese de cerdralal (unidades)..................oeoue. 114
Tabela 13 — Execucédo da planilha sintese do centtoleta de REEE.......................... 9.11
Tabela 14 — Registro da produtividade anual darO1Se............cccceeeeviieieieeeieeeeeeeeieennnnns 146
Tabela 15 — Registro de produtividade mensal, ebé 2 Otser.............ccovvvviieieeiennnns 146

Tabela 16 — Comparativo de areas entre 0S lelaUteS............evvvviiiiiiiieee e eeeeeieeeeee e, 158






LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Etapas do licenciamento ambiental.................ccovvvvviiiiiiiiiccin e 52
Quadro 2 — ClassifiCaca0 dOS reSIAUOS .....cuuuuecriiiiieee e e e eeee e 53
Quadro 3 — Algumas tipologias para o licenciamento...........cccoeevviiiiiieerieiiiie e eeeeeeeeens 54
Quadro 4 — Diferencas entre os arranjos legaisgpgmenciamento de REEE ..................... 55
Quadro 5 — Requisitos para um bom [eiaute ...............vuviiiiiiiiiiieeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeees 61
Quadro 6 — Diagrama de fluXO 0€ PrOCESSOS wemrervrrrriiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeesssreennneeeennnnne 64
Quadro 7 - Vantagem e desvantagem dos tipoS ABEIA..............uuuiiiiiireeeeeeeeeees 66
Quadro 8 — Etapas do planejamento SLP ... ... it 67
Quadro 9 — Tipos de diagrama de PrOCESSOS .eeeeuuurrrrrrrrrniiiireeeeeeaeeeeerrereerrsreennnnessnnnnne 68
Quadro 10 — Tipo de diagramas para o fluxo de fagger.............cceeeeeeeeeeeiiieeeeeeiieeeeeee, 68
Quadro 11 — Convengao de proxXimidades.......ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e ee e 70
Quadro 12 — Etapas para a definiCA0 dO €SPAGQA cw...vvvrrrririiiiiiiieiiie e e e e e e e 71
Quadro 13 — ROtEIr0 para ENIrEVISTA. ......cccceeecreeeeeeeeeiiiiiiiiiessee e e e e e e e e eeereeeeeeeeeereeeeeennnnne 79
Quadro 14 — Identificacdo das atividades eCONOMICAS..............ccuvvvvvviiiiiiieeeeeeeeeeenenn 81
Quadro 15 - Identificagdo da cadeia de pds-consetacionada a Otser ..............ccc.ee 2..8
Quadro 16 — Classificagd0 dos resSidu0Ss SOlAOS . .iiviiiriiiiiiiiiiiiiiiieer e eeeeeeieeeeee 86
Quadro 17 — AplicaCa0o dO SLP NaA OLSET ... .o eeeeeeeieiiiieiiiiiiiiiaaaaae e e e e anaaaaaaeaeaaeeees 95
Quadro 18 — Simbologia utilizada para o diagramprdeesso .............cccveveevvvvvvrnnnnninnas 98

Quadro 19 — Formulario para célculo de requerimelet@spacos e caracteristicas das areas

o) IS (=] 1 (SOOI 100
Quadro 20 — Justificativas para a proximidade @OB6S...............uevveiiiiinireeeeeeeeeeeeeeens 147
Quadro 21 Levantamento do mobiliario e equipamentos...........cccoeevvvvvvvvviiiinieesenens 150

Quadro 22 — Levantamento das areas no leiaut@Bta@st.............ccccceeeeerieviiieneeeeeeceeee. 151






LISTA DE ABREVIATURAS

ABINNE Associacao Brasileira da Industria Elétrec&letronica
ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas

ANATEL  Agéncia Nacional de Telecomunicacdes

ASME American Society of Mechanical Engineers

BHRS Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos

CEDIR Centro de Descarte e Reuso de Residuos aenlafica
CNAE Classificagao Nacional de Atividades Economica

CODRAM Cddigo de Ramos
CONAMA Conselho Nacional do Meio Ambiente
CONSEMA Conselho Estadual de Meio Ambiente

CRT Cathode Ray Tubeasu Tubos de Raios Catddicos

EEE Equipamento Elétrico e Eletrbnico

EPI Equipamento de Protecéo Individual

EPC Equipamento de Protecéo Coletivo
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1 INTRODUCAO

A sociedade contemporanea estd configurada pelsuoiemo e pela inser¢cdo do
individuo cada vez mais na era digital, por meis Brursos tecnologicos dos equipamentos
eletroeletrbnicos que facilitam a vida cotidiananCisso, a industria de equipamentos
elétricos e eletrbnicos (EEE) tem ampliado consigmente a producdo dos produtos
eletroeletrbnicos, a fim de atender a demanda dosuenidores atraidos pelo conceito de
felicidade e bem-estar, expostos como vantageas paldias.

De acordo com &Jnited Nations University — Institute for the Adead Study of
Sustainability (UNU-IAS) (2015), em 2014 foram gerados 41,8 neihdle toneladas de
residuos eletroeletrénicos (REEE) no mundo, e skgprevisdes da Organizacéo das Nagles
Unidas (ONU) (2015) este numero poderd chegar anBlddes de toneladas em 2017.
Segundo &Jnited Nations Environment PrograndNEP) (2015) a industria eletrénica, uma
das maiores e que mais crescem no mundo contribyach os residuos eletroeletrénicos
provenientes de computadores e celulares. Diamste,da ONU (2012), elaborou o mapa

mundial de residuos elétricos e eletronicos (REBBjorme a Figura 1.

Figura 1 — Mapa mundial de geracédo de REEE

Japan e 2.7

Germany W 1.9 . 23.2
m g .
L .

United Kingdom EfSR 1.4

France | 1.3 . 211
Australia Sl 0.6 .
South Africa IER 0.3 .

Fonte: ONU e STEP (2012)

Segundo a ONU (2012), os Estados Unidos da Am@Eoa) estdo entre os maiores
produtores de EEE e geradores de REEE. A Figurarifica-se que o EUA descartaram
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cerca de 9,4 milhdes de toneladas, o que repras2at8kg/hab por ano. O Brasil € o maior
gerador de REEE entre os paises latinos americaows1,4 milhdes de toneladas em 2014,
segundo informacdes da UNU-AIS (2015), na sequéaparece o México com 958 mil
toneladas, Argentina com 292 mil toneladas.

A UNU-IAS (2015), realizou um estudo demonstrandtissribuicdo da geracado de REEE
por regido, onde se destaca a Asia com 16 milhédsretladas, representando 38% do total
produzido mundialmente, enquanto que a Oceaniauggd® mil toneladas, representando
1%. Ja a América Latina, contribuiu com cerca @& rBilhdes de toneladas, representando
9% da geracdo mundial de residuos de equipamdetozetetronicos.

A Associacédo Brasileira da Industria Elétrica etiBleica (ABINNE) (2015) constatou
a retracdo do setor eletroeletronico em 2014. Biatisto, o mercado da informética
apresentou reducédo de vendas em relacdo ao andl8e @incipalmente para a venda de
desktopse notebooksengquanto que a venda @letscresceu. Por outro lado, o mercado de
telecomunicacdes, celulares tradicionaissmartphones manteve 0 crescimento com
aproximadamente 70 milhdes unidades vendidas erh 201

O aumento significativo na geracdo de REEE € urblgnoa ambiental que necessita
de medidas preventivas e corretivas para o seantesito e destinagcdo ambientalmente
adequada. Alguns paises estdo se engajando napsaaseontribuir para a sustentabilidade
do planeta. Segundo Dias (2014), as regulamentagdbntais referentes a gestdo de REEE
diferem-se muito entre os paises, sendo que pqassiem legislacdo especifica para este
residuo. Todos se embasam na politica estratégicgetenciamento adotada pela Unido
Européia, fundamentada em prevencéo, reciclagesdugdo na disposicéao final dos residuos
soOlidos. Os paises desenvolvidos tém adotado sdugfe envolvem ergonomia e saude
ocupacional, enquanto que os em desenvolvimenboizam acdes voltadas a inclusédo social
por meio da reciclagem.

O Brasil foi um dos primeiros paises em desenvawiton a regulamentar a gestao de
residuos solidos, com a aprovacdo da Lei Federd2r805/2010 que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS). Nesta lei,anfiorincluidos os produtos
eletroeletrbnicos e seus componentes, enquadrande-oesponsabilidade compartilhada e
no sistema de logistica reversa. A legislacdo diadarece a organizacdo de novos mercados
e segmentos dentro do conceito de logistica reversde se visa a integracdo das cadeias
produtivas da reciclagem com o propésito de towiavel e sustentavel a destinacdo

ambientalmente adequada dos residuos.
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Toda a preocupacdo € devida porque quando os RBBElispostos de forma
inadequada ou ainda desmontados sem controle, podasionar impactos ambientais, por
meio da contaminacdo do solo e das aguas superfizissubterraneas, isso representa riscos
a populacédo do entorno ou dos trabalhadores qlieamaa reciclagem. (WIDMER et. al.,
2005). A contaminacdo associada aos REEE ja caugegradacdo ambiental em paises ndo
desenvolvidos e afetou negativamente a saude ddggdp, um exemplo disto é a cidade de
Guyu na China, onde aproximadamente 80% das fan@m um membro que trabalha na
reciclagem de REEE de forma inadequada. O sola, a agua e consequentemente seus
alimentos possuem niveis de contaminacdo superi@oss permitidos pela organizacéo
mundial de saude (ROBINSON, 2009).

Diante do exposto, o gerenciamento dos REEE é usnnugios de minimizar os
impactos ambientais adversos ao meio ambiente ereemde, de forma simplificada, as
etapas de coleta, triagem, separacdo e destinagdlo Entende-se por destinacdo, os
diferentes processos que podem ser adotados paexjuipamento apos o término de sua
vida util, tais como: reldso reciclagem, remanufatimcineracdo, doacéo, venda ao mercado
secundario ou encaminhamento para o aterro, masnéemdos rejeitos. (SEGER;
GUARNIERI, 2014).

A crescente geracdo desses REEE no Brasil faz cens&ja necessario a instalagées
fisicas adequadas, organizadas e licenciadas, sjaperativas, associacbes ou empresas,
que seus trabalhadores possuam capacitacdo patevidades de triagem, desmontagem e
reciclagem dos REEE. Esses locais devem visarsgma;ao do meio ambiente e assegurar a
integridade dos trabalhadores para 0s possiveigsriscupacionais as substancias toxicas,
durante as etapas gerenciamento e recuperacdo a@siais que sao: recebimento do
produto, classificacdo e manejo. (DIAS, PRAGANA NIFOS, 2014).

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), o deigetalmente € a primeiro
aspecto que se observa ao entrar em um setor p@dpois ele determina a aparéncia da
operagdo. O segundo aspecto é identificar quaimaisriais que séo transformados. Uma
simples mudancas na localizacdo de um equipameuenp afetar o fluxo produtivo e por
sua vez a eficacia geral do sistema produtivo.

Conforme Camara (2008), o leiaute tem um sigrificaimpacto no enfoque de
ecoeficiéncia, assim como, na redugdo dos custosprdducdo, gerando resultados
consideraveis na minimizacdo dos impactos ambgmidversos. O arranjo fisico adequado
também resulta em economia de ordem financeira,dogrganizacdo do espaco € um aspecto

a ser observado no planejamento estratégico parsuséentabilidade da central de
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desmontagem, segregacao e tratamento, a qual emabair para a reducdo de custos

operacionais e aumentando a produtividade.

1.1 Justificativa

O tema gerenciamento de residuos solidos, especritdnde REEE é atual e esta
sendo discutido mundialmente, devido aos problaelasionados aos impactos ambientais e
a saude humana, principalmente quando os REEEstrafimlos e dispostos de forma
inadequada. Sendo assim, cabe ressaltar que asrategs, associacdes e empresas privadas
devem possuir licenca ambiental para a operacaogelenciamento dos residuos
eletroeletrénicos. Outro aspecto relevante referass condi¢cdes das instalagdes fisicas, que
precisam ser habitaveis para assegurar a segueaseiade do trabalhador, e também dispor
de um leiaute eficiente que auxilie no fluxo produida organizacdo, de forma a minimizar o
tempo e percurso do manuseio de REEE e materigtisgaelos, e caracterizando o aumento a
produtividade.

O assunto é abordado na Lei n° 12.305/2010, ondeetmido um conjunto de
principios, objetivos, instrumentos, metas e agilegadas em conjunto ou individuais pelos
governos (federais, estaduais e municipais) e ptores particulares, visando a gestéo
integrada e o0 gerenciamento ambientalmente adequém® residuos solidos. A
regulamentacdo da PNRS foi por meio do Decreta40472010 que disciplina as inovagdes
introduzidas na gestdo e gerenciamento dos resisdlios, valendo-se do sistema de
logistica reversa para a restituicdo dos residudglos do setor empresarial para o
reaproveitamento de materiais no ciclo produtivo para a destinacdo ambientalmente
adequada. No presente momento, ainda se aguaalagelvacao do acordo setorial para a
implantacdo do processo de logistica reversa paeoo de eletroeletrdnico, mas verifica-se
gue alguns agentes da cadeia produtiva de equipasneletroeletronicos, mesmo que de
forma incipiente, ja adotaram alguns procedimewnisando a regulamentacdo do acordo
setorial.

Entdo, o presente estudo justifica-se pela impoiddde verificar a situacdo do
gerenciamento dos residuos eletroeletronicos nidaetp Vale do Rio dos Sinos. Outro
aspecto relevante do estudo é a possibilidade ddrilmar para o desenvolvimento
sustentavel de organizacdes envolvidas no gereroiande REEE, independente se publica
ou privada, por meio de propostas de melhoriasiaute, o que segundo Conde, Xavier e

Frade (2014) esse é um ponto relevante na prodatei
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1.2 Objetivos

Os objetivos da pesquisa estdo descritos a seguir.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as formas de gerenciamento implementadasempresa que executa a

desmontagem e descaracterizacdo de REEE na Balrizgkéifica do Rio dos Sinos (BHRS).

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo principal da pesquisa fordelineados os seguintes objetivos
especificos:

a) Mapear a cadeia de pds-consumo relacionada a eampres

b) Efetuar o balangco de massa da empresa;

c) Propor melhorias qualitativas no leiaute e no flypodutivo da empresa em

estudo.

1.3 Estrutura da Pesquisa

A dissertacdo esta dividida em cinco capitulos.cBpitulo um esta a visdo geral do
assunto da pesquisa, o objetivo geral e os obgtgpecificos. No capitulo dois apresenta-se
a revisao bibliografica, com o intuito de ampliaermbasamento tedrico sobre os residuos de
equipamentos eletroeletrénicos, gestdo e gerenotande REEE e questdes relativas a
organizacdo das instalacdes fisicas e melhor puidiade do empreendimento. No terceiro
capitulo indica-se a metodologia a ser utilizada pdingir os objetivos da pesquisa. O quarto
capitulo apresenta a discussao dos resultadogjeimo capitulo é referente as conclusdes da

pesquisa



34



35

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo contextualizados de forma glasalassuntos referentes aos
residuos de equipamento elétricos e eletronicanb@&en sdo abordadas questdes pertinentes
ao gerenciamento de REEE, constituicdo de pesso&dicas que podem exercer esta
atividade, etapas para o licenciamento ambientaRimoGrande do Sul. Além disso, sera
tratado o assunto referente a organizacédo do esigagmde instalacdes industriais, o leiaute,
que influenciam no fluxo produtivo de uma empregacaso, no processo de recebimento e
de transformacdo do REEE em residuos classe licBsse |, ou seja, material reciclavel,

residuo perigoso e rejeito até o encaminhamené&siind¢do ambientalmente adequada.

2.1 RESIDUO DE EQUIPAMENTO ELETRICO E ELETRONICO

No Brasil, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimeirdustrial (ABDI) (2012) e a
Associacao Brasileira de Industria Elétrica e Blatta (ABINEE) (2012) referem-se aos
equipamentos eletroeletronicos (EEE) como todoslaeguprodutos cujo funcionamento
depende de corrente elétrica ou campo magnétitassificam os EEE em quatro categorias
amplas: linha branca, azul, marrom e verde. FiQuegoresenta a classificacdo comercial e

caracteristicas dos EEESs.

Figura 2 - Classificacdo comercial dos EEE

LINHA BRANCA

«Eletrodoméstico de grande
porte (30-70kg);

«+Vida (til longa (10-15anos);

*Menor diversidade de
componentes;

*Predominancia de metal;

«Ex.: Fogéo, refrigerador, ar
condicionado, etc.

«Eletrodoméstico de pequeno
porte (0,5-5kg) e portéteis;

«Vida ttil longa (10-12 anos);

*Predominancia de plastico;

«Ex.: Batedeira, liquidificador,

ferro elétrico, etc.

*Equipamentos de médio porte

+Vida Gtil média (5-13 anos);

+«Composto principalmente de

*EXx.: Televiséo tubo, plasma;

(1-35kg)

pléstico e vidro;

monitor LCD, aparelhos de
audio, outros.

LINHA VERDE

*Equipamentos de pequeno

porte (até 30Kg);

«Vida ltil curta (2-5 anos);

«Grande diversidade de

componentes;

*Predominancia de plastico e

metal;

*Ex.: Celular, computador,

notebook, impressora, etc.

Fonte: ABDI (2012)

O Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor (@E2013) avaliou a vida média
atil de alguns EEEs, e identificou a linha verdenoaa categoria mais critica, por apresentar
0s menores ciclos de vida. Os celulares apresemta@nos de trés anos e 0s computadores

raramente superam cinco anos de vida util. Confaynhestituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica (IBGE) (2013) existem 65.130 milhdes dienicilios no pais, destes 31.834
milhdes possuem computadores, representando 48,%8.486 milhdes dos domicilios
possuem telefones celulares, representando 89,8%éado

E perceptivel a crescente evolu¢cdo do consumo lidaes e computadores pela
populacao brasileira. De acordo com a Agéncia Matide Telecomunicacdes (ANATEL)
(2015) em 1990 haviam aproximadamente 670 celula@spais, no ano 2000 foi
contabilizado 23.188.171 milhdes e em 2014 foramist@dos 280.731.936 milhdes.
Conforme ANATEL (2015) a teledensidadem agosto de 2015 foi de 136,86, onde o Rio
Grande do Sul ocupa o 4° lugar com densitlddd,72, seguido do Distrito Federal com
215,49, S&o Paulo com 1574,22 e Rio de Janeirol&ihyb1l. Conforme ABINEE (2010) em
2003 foram vendidos 3,2 milhdes de computadoreBmasil, em 2005 foram cerca de 5,6
milhdes, nos anos de 2008 e 2009 foram registradasilndes e 2011 as vendas alcancaram
15,8 milhdes.

De acordo com &nternational Data Corporatior{IDC) (2015), verifica-se a retracéo
comercial nas vendas de celulares devido a crizedetica que o pais esta atravessando, por
outro lado, percebe-se que os brasileiros aindi estestindo em inovacdes tecnologicas,
constata-se isto, pelo aumento na vendandartphones notebooksSegundo IDC (2016)
Entre os meses de abril a junho foram comerciadigad®.044 milhdes de aparelhos, sendo
que 10.779 foramsmartphoneg 1.265 foram celulares convencionais. Logo ocareanto do
mercado total foi de 23,1% em relacdo ao primeiroastre de 2016, mas 1,7% menor em
relacdo ao segundo trimestre de 2015. E sobre @rca@tizacdo de computadores IDC
(2016) refere-se que foi a pior reducao acontecetenteiro trimestre de 2016, entre julho e
setembro foram vendidos 1.047 milh&o de equipamsepto seja, 35% menos em relagéo ao
mesmo periodo de 2015 e 11% em relacdo ao segwmlesse de 2016. Na Tabela 1

apresenta-se a comercializacao de alguns EEEtaverde.

lindice de distribuicdo (densidade) de linhas teliefds numa regiso.
’Densidade, acessos por 100 habitantes.
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Tabela 1 - Comercializagdo de equipamentos denética e telefonia (em mil unidades)

Produto 2012 2013 2014 2015
Celular tradicional 42.215 30.378 15.752 1.510
Smartphone 16.010 35.195 54.551 22.617
Total 58.226 65.573 70.303 24.126
Desktop 6.582 5.748 3.974 1.261
Notebook 8.932 8.196 6.361 1.880
Tablet 3.303 8.473 9.623 2.652
Total 18.817 22.418 19.957 5.793

Fonte: IDC (2015)

Segundo Pacheco (2013), um equipamento elétricglattbnico pode transformar-se
em um residuo eletroeletronico ao atingir o térmdaovida util. S&o considerados fatores de
esgotamento da vida util o ndo funcionamento iadegu parcial deste, bem como, de suas
partes ou componentes e a falta de condi¢ces dertorou mesmo quando ha possibilidade,
mas nao se faz devido a inviabilidade econdmica.

A ABNT NBR 16156/2013 — Residuos de equipamentesaletrénicos — requisitos
para a atividade de manufatura reversa, define RE&HO “equipamentos elétricos e
eletrénicos, partes e pecas que chegam ao finali@esida util ou o uso foi interrompido”.
Segundo esta mesma NBR, defini-se REEE perigos®m caguoele onde a composicdo €
desconhecida quanto as suas propriedades fisiogqsimicas, os quais podem oferecer risco
a saude publica ou riscos ao meio ambiente quarsdeseresiduos sdo destinados
inadequadamente.

Guerin (2008) e Cobbing (2008) referem-se ao REBECC residuo de rapida
obsolescéncia de equipamentos eletrbnicos, e tarséronsiderados quimica e fisicamente
diferentes dos outros residuos urbanos ou indisstparque contém materiais valiosos e
perigosos, por isso, requerem tratamento especiaké®dos adequados de disposicao e
reciclagem. Em sua composi¢cao apresentam metadges retardantes de chama bromados,
gue quando descartados no solo ou incinerados podasar danos ao meio ambiente e a
saude humana. A disposicdo inadequada destes ipragigiviagdo dos metais para o solo e
para as aguas superficiais e a incineracdo dos REBBaEas emissdes de poluentes ao ar, tais
como, toxinas, dioxinas e furanos que podem sgugicgais a saude do homem. (WIDMER,
2005).
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Alguns metais pesados encontrados nos REEE saamiagiachumbo, niquel e
mercurio, segundo Lima (2012) a contaminacdo ocpar meio de manuseio, inalagéo,
ingestdo de agua ou alimentos contaminados e padasionar danos a saude como por
exemplo, dematrtite, disfunsdo renal, comprometimpntmonar, alteracées neuroldgicas, no
sistema reprodutivo e digestivo até desenvolvimeetacancer. Ja a contaminagcdo humana
decorrente dos retardantes de chama bromados ogoaredo manipulados e / ou pela
inalacdo de dioxinas e furanos decorrentes dedragdo e afeta principalmente os sistema
enddcrino e imunoldgico, segundo Lima (2012).

De acordo com Robinson (2009) a composicao dos REB#erogénea. Diante disto
as quantidades de materiais e concentracdo denuoatstes encontrados em cada produto
descartado dependem do tipo de produto e da tegia@m que foi desenvolvido. Quanto aos
riscos ambientais que afetam a saude humana dessgcas elementos.

No entanto, de modo geral, diz-se que o REEE s@pastos predominantemente por
trés materiais, metais, vidro e polimeros. As @aim circuito impresso (PCI) estao presentes
em praticamente todos os equipamentos da indusleiaoeletrbnica e sao importantes
componentes para o funcionamento dos computadaslares. Na Figura 3 demonstra-se a

composicdo de materiais de residuos de equipamelétosos e eletronicos.

Figura 3 — Materiais que compde os REEE (%)
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(2013)
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Conforme Araujo (2013) a obtencdo de dados referamroducdo dos EEE é dificil,
mas conseguir a estimativa de geracdo de REEE € coaiplexo. A principal varidvel
adotada para a estimativa da geracdo de residebtedbtronicos € a vida util do
equipamento, ou seja, a obsolescéncia do apareBbDI (2012) apresenta o calculo para a
geracdo de REEE a partir do método “suprimento @ocado” relacionando volume de
vendas, mercado cinza, exportacao e importacad=ée € volume de vendas, em unidades,
€ multiplicado pelo peso médio. As importacdes goetacdes sao obtidas em quilogramas.

(ABDI, 2012). O método Suprimento do Mercado poetecsllculado conforme a Equacéo 1

Vendasyt)

VolumedeEEp(t) = ~
Pt [I —cinzagft)] +importacag(t) — exportacaopt) Equacao 1

Onde:

Vendas p (t) = volume de vendas do produto (p)nooesm toneladas (t);

Cinza p (t) = percentual do mercado cinza do p¢) no ano em toneladas(t);

Importacao p (t) = importagéo do produto (p) no amotoneladas;

Exportagéo p (t) = exportagcéo do produto (p) noe@mdoneladas

Outra metodologia utilizada para fins de simpli§@a da analise foi segmentar os
residuos em dois grandes grupos, pequeno porandegporte. O volume de REEE de grande
porte foi calculado somando todos os REEEs e agphta-se para os de pequeno porte.

Aizawa, Yoshida e Sakai (2008) referem-se a cangdm de um item para producéo
anual de REEE por meio da na Equacéo 2 apresestsatguir.

E- MN
L Equacao 2

Onde:

E = Quantidade de REEE (kg/ano);

M = massa do equipamento (kg);

N = namero de unidades em servicos;

L = expectativa de vida média do EEE (anos)

Conforme Pacheco (2013) e IDEC (2014), apés térrdmwvida util, os EEEs tém
diferentes destinos, como por exemplo, reparo enga que propiciam o segundo ciclo de
uso, a doacéo, roubos e perdas ou ainda a retdongguipamento nos domicilios. Segundo o
IDEC (2014), 40% dos aparelhos celulares e 21%cdogputadores permanecem em posse

dos consumidores, em suas residéncias, mesmo apésmino da funcionalidade do
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equipamento. Segundo Konga et al. (2014) reter Wipamento sem uso guardado em
domicilio esta relacionado aos aspectos cultufalis, de incentivo a reciclagem ou ainda por

apego afetivo. Na Figura 4, verificam-se algungides destes REEE no Brasil.

Figura 4 — Destino dos REEE de informatica e cedglao Brasil (%)
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Fonte: IDEC (2014)

No Brasil, foram encontrados alguns sistemas pontda gestdo formal para
computadores e aparelhos de celular, bem como aeessorios. Os demais aparelhos
eletrénicos sdo descartados junto na coleta deu@sisolidos urbano. (FRANCO; LANGE,
2011). Segundo IDEC (2014) e Franco e Lange (20%1REEE ainda sao descartados de
diferentes formas pelos consumidores, sendo oipahdestino a doacao e a disposi¢ao junto
aos sistemas de coleta de residuos solidos urb@®s). Mas os REEE também séo
descartados na coleta seletiva, em ponto de entodgatario (PEV) para pequenos volumes,
em pontos de coleta especificos ou ainda sao ddusina loja em que foram adquiridos. Na
Figura 5 demonstram-se algumas praticas correptdsstarte dos residuos eletroeletrdnicos.
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Figura 5 - Praticas de descarte de REEE (%)
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A Lei 12.305/2010 refere no art. 33 sobre a obégagos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de equipamento eletréonico, de estruturar e programar
sistemas de logistica reversa. Esse sistema deveepmediante o retorno dos produtos aos
fabricantes, apds o uso pelo consumidor, de formdgpendente do servico publico de
limpeza urbana e manejo de residuos sdlidos.

Os estudos de Xavier et al. (2010), referem-seractaizacdo dos principais fluxos
da logistica reversa realizados pelas empresas HERJ,Positivo, Dell, Itautec, onde cada
empresa adota o seu procedimento de campanha dt&,col emprego de tecnologias
ambientalmente adequadas para a reciclagem e iaag@st ambientalmente adequada dos
rejeitos. Trigo, Antunes e Balter (2013) demonstigue as empresas de celular, Samsung,
Motorola, LG, Nokia eSony Ericssompossuem programas assumindo a responsabilidade por
seus produtos ao final do ciclo de vida, dispoizidiido pontos de coleta e apos
encaminhando-os a reciclagem. As operadoras derglemével também participam com
pontos de coleta, destacam-se a Vivo, Tim, Oi e@C[&OGA et al., 2014).

2.2 GESTAO E GERENCIAMENTO DE REEE

Cabe ressaltar que os termos gestdo e gerenciat@ntoconotacdes diferentes na
lingua portuguesa, enquanto que na lingua inglegdiZzado somente o termmanagement
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Segundo Taguchi (2010) gestédo define-se por paditdo que fazer sdo os planejamentos,
definicbes, objetivos, estabelecimentos de metasnérole de avaliacdo e desempenho, e
gerenciamento entende-se como fazer, acdes quen vis@lantar e operacionalizar os
objetivos estabelecidos pela gestdo. Enquanto qukeian® 12.305/2010 define-se

gerenciamento de residuos solidos como:

conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretagnerds etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e destinacdal fambientalmente
adequada dos residuos sdlidos e disposicao finbleatalmente adequada
dos rejeitos, de acordo com plano municipal dedgeisttegrada de residuos
sélidos ou com plano de gerenciamento de residélidos, exigidos na
forma desta lei. (BRASIL, 2010 p. 10)

E, entende-se por gestéo integrada de residudesoli

conjunto de a¢les voltadas para a busca de solpaée®ss residuos sélidos,
de forma a considerar as dimensdes politica, ecoad@mbiental, cultural
e social, com controle social e sob a premissa dserd/olvimento
sustentavel. (BRASIL, 2010 p.11)

Em se tratando de etapas operacionais, o gerentiardes residuos solidos, possui
uma relacdo com as questdes das engenharias samitaria e ambiental, as quais visam
solucionar o problema do residuo gerado em mei@anarb(GUNTER, 2008). A NBR
16156/2013 define gerenciamento de residuos deamento eletroeletrbnico como:

Conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretagnaras etapas de coleta,
transporte, transbordo, tratamento e disposicd@l fiambientalmente
adequada dos residuos eletroeletrénicos e dispofiitéi ambientalmente
adequada dos rejeitos (BRASIL, 2013, p.3).

Segundo Araljo (2013) é possivel dividir a cade@m gkstdo de residuos de
computadores usados em trés etapas:
» Logistica reversa: coleta dos equipamentos em exapredomicilios, postos de
entrega voluntaria e outros;
e Pré-tratamento ou tratamento primario: consiste desmontagem dos
computadores e segregacdo das partes, médulos poreentes. Mddulos e
partes que estejam em estado operacional podenutdeadas para a
remanufatura, as partes que contenham substaneigpgas sao separadas
para tratamento adequado. Usualmente, segregars-ggaeas de circuito

integrado, que sao de interesse econdmico devidpossibilidade de
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recuperacéo de metais de alto valor como ourogec@ooutros, no tratamento
secundario;

» Tratamento secundario: trata-se dos processosurgitals, quimicos e fisicos,
para a recuperacdo de materiais e energia dos cemigs dos REEE.

No artigo 9° da Lei n° 12.305/2010, esta estabaééeaiordem de prioridade da gestao
e do gerenciamento de residuos solidos. Conformesamtado na Figura 6, devem embasar o
tripé da sustentabilidade, propondo o equilibrie t@&s dimensdes: social, econbmica e
ambiental.

Figura 6 — Prioridade de acao do gerenciamento

Nao geracdo Reducao Reutilizagdo
Disposicao Tratamento dos
ambientalmente residuos Reciclagem
adequada sélidos

Fonte: Adaptado de Brasil (2010)

De acordo com Reis e Garcia (2012), as acOes dgeragédo, reducéo e reutilizacao
visam predominantemente a preservacao e melhorjpuaadade do meio ambiente e salude
publica, uso sustentavel dos recursos naturaiscamtizacao de que residuo ndo é lixo, mas
um subproduto ou coproduto. Diante disto, ocorialarizacdo do residuo, que passa a ser
utilizado como matéria-prima em outro setor prodytie pode-se considerar como uma
destinacgéao final ambientalmente adequada.

Define-se como reciclagem, o processo de transfifimae residuo que envolve a
alteracdo de suas propriedades fisicas, fisicoigagmou biolégicas, com vista a
transformacao em insumos ou novos produtos. (BRAZILO p.11).

Brasil (2010) conceitua disposicdo ambientalmenegaada como a destinacado de
residuos incluindo a reutilizacdo, a reciclageracuperagcao e o reaproveitamento energético
ou outras destinacdes, entre elas a disposicdootisarvando normas operacionais de modo

a evitar danos ou riscos a saude publica e ao anelidente. E, define rejeito, como:
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residuo sélido que, depois de esgotadas todasabitidades de tratamento
e recuperacdo por processos tecnoldgicos dispsnés/etconomicamente
viaveis, ndo apresentam outra possibilidade que anatisposicdo final
ambientalmente adequada.(BRASIL, 2010 p,11).

Rodrigues (2007) em seu estudo mencionava o emvehtd direto e indireto, tais
como, as assisténcias técnicas, fabricantes, giilaeles, governos, empresas especializadas
em gerenciamento de REEE, industrias de reciclagatre outros, onde cada um dos
envolvidos tem interesses proprios, seja politemmndémico ou social, que conduzem suas

acOes em relacao aos residuos descartados.

Entende-se por logistica reversa:

€ um instrumento de desenvolvimento econdmico ialstaracterizado pelo
conjunto de agdes, procedimentos e meios destirradiabilizar a coleta e a
restituicio dos residuos solidos ao setor empetsarpara o0
reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciplaglutivos, ou outra
forma de destinagdo ambientalmente adequada. (BR2810 p. 11).

Para a compreensdo da cadeia de reciclagem e sepsctivos agentes,
Albuquerque (2013) elaborou um fluxograma com aesgntacdo dos caminhos que 0s
residuos eletroeletrbnicos percorrem ao longo da #ocadeia de reciclagem no municipio do
Rio de Janeiro. A maior parte das informacdes fuida através de entrevistas com 0s
principais agentes que atuam nesse segmento daduoercluindo representantes de com a
Companhia Municipal de Limpeza Urbana do Rio deidan- COMLURB, cooperativas, de
empresas privadas, de organizacfes ndo governaspegrire outros. O autor divide em
guatro etapas o processo de reciclagem: entradaern, processamento e destinacao,

conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7 — Identificacdo da cadeia de reciclageREEE
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Fonte:Albuquerque (2013)

KUNRATH (2015) identificou empresas que possuenvigddes de captacéo,
descaracterizacdo, segregacdo, desmontagem, geaiglaarmazenamento de EEE ou de
REEE, bem como, a parcela de residuos geradosgorentos econdmicos na sociedade. A

Figura 8 demonstra o fluxo de REEE no grupo deesse pesquisado por Kunrath (2015).

Figura 8 — Fluxo dos REEE, segundo um grupo deasse
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Fonte: Kunrath (2015)

Rodrigues (2007) identificou os principais agenéesolvidos na cadeia de pos-

consumo e a relacéo entre eles e os fluxos dosijm®e materiais, com destaque a partir do
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descarte. O autor também destacou os potenciamiesgesponsaveis pela disposicéo final
ambientalmente adequada. A Figura 9 ilustra o fldaaadeia de pds-consumo e destinacao

ambientalmente adequada.

Figura 9 — Fluxo da cadeia de pos-consumo
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Fonte: Rodrigues (2007)

No Brasil existem poucas empresas especializadasecielagem de REEE e a
reciclagem completa ainda ndo ocorrem no pais.lasp de circuito impresso sao trituradas
e exportadas para Canada, Bélgica e Cingapurafii® o metal também nédo é feito no
Brasil, devido o alto investimento. Mas 0s processecanicos sao realizados no Brasil, pois
sdo mais baratos que os metallrgicos, utilizampaguéentos mais simples e de operacéo
facil. (GERBASE; OLIVEIRA, 2012).

Um dos fatores do sucesso dos sistemas de geramt@mmde REEE em paises

desenvolvidos se deve ao fato da legislacdo vigatdéar o principio da responsabilidade
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compartilhada, o que leva o fabricante a desenvayeipamentos a partir do conceito de
ecodesignjnvestir em pesquisas de reciclagem dos materiadotar sistemas de logistica
reversa. (FRANCO; LANGE, 2011).

2.2.1 Etapas do gerenciamento de REEE

O gerenciamento dos REEE deve ser realizado de ftliferente dos fluxos de
residuos comuns, em funcdo das caracteristicatigresle pela possibilidade de recuperacao
de materiais e necessidade de tratamento. Na FiQurepresenta as etapas do gerenciamento

de residuos eletroeletronico.

Figura 10 — Etapas do gerenciamento
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Fonte: Carvalho (2014)

O gerenciamento comeca quando o consumidor deszatmipamento, enviando a
coleta. Os REEE podem alcancar um ponto de desparteneio de uma logistica ativa
(coleta) ou passiva (recebimento). As campanhasp®otos de entrega voluntaria atualmente
sao as principais fontes de recebimento de REEE amda séo recolhidos de forma modesta
(CONDE; XAVIER; FRADE, 2014).

Algumas instituicdes realizam a coleta ou recebtmere promovem o
recondicionamento dos equipamentos de informatiea sfo emprestados aos projetos

sociais. (ABDI, 2012). Além disso, outra questaevante é a preparacao dos pontos de
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recebimento para o acondicionamento do REEE, psae€jam areas compativeis e flexiveis
para abrigar o material recolhido durante estaaet@BDI, 2012).

As empresas fornecedoras de telefones celularddrasl possuem canais reversos
estruturados para o retorno da bateria, do apacghtar e seus acessorios, por meio das
lojas de assisténcia técnica e pontos de vendaebldscais sao instaladas urnas receptoras
para celulares e periféricos pds-consumo, que apoéslhidos sdo encaminhados para
descaracterizacéo e posterior reciclagem das pEgasntanto a divulgacdo desse sistema de
recolhimento para os usuarios ainda é deficieRRANCO, 2011).

Por outro lado, as oficinas de assisténcia téatigam informalmente como ponto de
recebimento de EEE no fim da vida util. Alguns aon&lores levam o EEE para conserto na
assisténcia técnica, mas o abandonam ainda nad&aswmcamento, devido ao preco do
conserto ndo ser atrativo, quando comparado o tetepgarantia ao de um equipamento
novo, ou 0 conserto é tecnicamente inviavel pong@e existe peca de reposicdo (ABDI,
2012; IDEC 2014).

A estrutura do transporte para a coleta deve buseaanismos de eficiéncia por meio
de planejamentos de rotas que devem consideraesatomo a distancia percorrida, tabelas
de frete e cubagem de carga, esta ultima é umagiematematica que transforma o peso da
carga em peso volumétrico (ABDI, 2012; CONDE; XARE-RADE, 2014).

A etapa de coleta e transporte deve ter licencaemtab para transporte e em caso de
circulacdo de REEE entre estados € necessarioothireento de imposto sobre o residuo.
Outro aspecto fundamental desta etapa € a nofificde transferéncia do equipamento do
consumidor para o responsavel pela coleta ou meesivd, por meio de documentos que
contenha a identificacdo do consumidor, do materel identificacdo do termo de
responsabilidade. Este documento faz parte daesadslidade e balanco de massa do
equipamento destinado. (CONDE; XAVIER; FRADE, 2Q14)

A triagem é realizada apos a coleta. Sendo asdirnagem € a etapa que classifica os
equipamentos quanto ao tipo, estado de consena&géentificagcdo da funcionalidade do
equipamento, onde se verifica 0s que estdo, ou ajos ao recondicionamento. Para a
realizacdo dessa tarefa € recomendavel um profasi@bilitado com conhecimento técnico
em elétrica e eletrdnica, seja para teste de foattade, manutencdo ou reparos. (CONDE;
XAVIER; FRADE, 2014; ALVES, 2015). Na Figura 11 Vfera-se 0 esquema de triagem
para celulares e outros eletrodomeésticos e na &i@@r estd apresentado o esquema de

triagem de computadores e televisores. (FRANCO8R00



Figura 11 — Esquema de triagem de celulares e pequeetrodomésticos
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Figura 12 — Fluxo de triagem de computadores
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De acordo com os estudos de Santos (2012), a caleéteagem, desmontagem,
segregacéo e a recuperacéo de REEE s&o, em su@madmlizadas manualmente, na india e
China, este tipo de negdcio tem um elevado potedeieemprego em varias cidades. No
Brasil, também se observa a geracdo de empregosngmnesas que realizam a coleta,

segregacao e a remanufatura de REEE, além do @réptimulo as relacdes da cadeia

reversa, que sao dependentes da etapa de prégaoezdgo. (SANTOS, 2012).

49
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A NBR 15.156/2013, ressalta a importancia da destaenizacdo e da
rastreabilidade no processo de manufatura revgasantindo a seguranca do cliente. Apoés a
verificacdo da impossibilidade de relso ou remdontdados REEE, alguns fabricantes
exigem a descaracterizacdo dos seus produtos. dardeserizacdo acontece em dois niveis:
descaracterizacdo da marca e a descaracterizagimlde. O primeiro consiste na supressao
da identificacdo da marca do fabricante, e o seguivkl, refere-se a destruicdo de dados e
informacdes presentes no equipamento. Ambas asrdeserizacées podem ser realizadas
por meio de trituracdo, mas cabe ressaltar que gssEdimento pode comprometer a
separacao dos materiais. (CONDE; XAVIER; FRADE,£01

A remanufatura no segmento de REEE equivale aceghmento de assisténcia
técnica, por meio do qual os equipamentos sdo diudore substituicdo de pecas, partes ou
reparos de componentes, ou ainda, pode-se consalegiirada de pecas em bom estado ou
descontinuada (que ndo sao mais fabricadas) pesa dé reposicdo ou consertos de
equipamentos em assisténcias técnicas (CONDE; XRYRRADE, 2014). Segundo Franco
(2008) a remanufatura so pode ser consideradgppadatos que nao foram descartados com
os residuos solidos urbanos na coleta urbanajentsatjue a reutilizacdo dos componentes €

limitada por ser tecnologicamente inferiores owmpativeis com equipamentos novos.

De acordo com Franco (2008), em algumas coopesativatapa de desmontagem
€ realizada para a separagdo dos materiais com a@itercial e é feita de forma precéria,
pois as pessoas que manipulam desconhecem o @btehdco de alguns componentes.
Nesta etapa, existe a possibilidade do risco artédjgyor meio de contaminacgéo do solo, se o

armazenamento for realizado de forma inadequada.

A separacao dos tipos de REEE pode ser conforipe ot forma de destinagao,
possibilitando maior eficiéncia e reducao de temp@rocesso de separacdo dos materiais. A
partir da desmontagem, pode-se alcancar maior swmalorizacdo dos residuos em sua
segregacao. Residuos de tipos diferentes mistus@tnsonsiderados contaminados e tem
reducao substancial do valor de mercado. (CONDEYIER; FRADE, 2014).

No caso do REEE, a reciclagem € a recuperacéao dtesiais de valor, como por
exemplo, metais nobres, porém também é constitdédmaterial misto que necessitam de
tecnologias avancadas para a recuperacdo do rhatewmiaainda se a reciclagem for
tecnicamente inviavel, pode ser encaminhado pagaeama em fornos, devido ao poder

calorifico dos materiais empregados.
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No caso de inviabilidade de destinagdo por meioreleso, reciclagem ou
remanufatura, os materiais considerados rejeitgsndeser encaminhados a incineracao, ou
na inviabilidade desta, podem ser encaminhadospisicao final ambientalmente adequada
em aterro sanitario. (FRANCO, 2008).

2.2.2 Licenciamento Ambiental

O licenciamento é um dos instrumentos de gestadeaiab estabelecido pela Lei
Federal n° 6.938/1981, também chamada de Lei dddaallo Meio Ambiente. A resolucéo
n° 237/1997 do Conselho Nacional do Meio Ambie@®KNAMA) definiu as competéncias
da Unido, estados e municipios e determinou qieendiamento devera ser sempre feito em
um anico nivel de competéncia. No Rio Grande dq Suhprovacdo da Lei Estadual n°
11.520/2000, conhecida como Codigo Estadual de Meibiente, estabelece no artigo 69
que, "cabera aos municipios o licenciamento amdliedds empreendimentos e atividades
consideradas como de impacto local, bem como asjgeka lhe forem delegadas pelo Estado
por instrumento legal ou convénio”. Essa lei promprou que os administradores municipais
se responsabilizassem pelo licenciamento ambidet&is atividades. A Lei Complementar
n°® 140/2011, estabeleceu que fosse competéncianmdoscipios o licenciamento das
atividades de impacto local.

No Rio Grande do Sul, de acordo com a Fundacada&zstale Protecdo Ambiental
Henrique Luis Roessler (FEPAM) (2015), os municd@éo responsaveis pelo licenciamento
ambiental das atividades de impacto local. A defioidestas atividades e o regramento do
processo de descentralizacao do licenciamento fesdabelecidos pelo Conselho Estadual de
Meio Ambiente (CONSEMA).

Conforme informag¢8es adquiridas no site da FEPANtemciamento ambiental € um
procedimento administrativo realizado pelo 6rgaobiamtal competente, que pode ser
federal, estadual ou municipal, para licenciarssailacéo, ampliagcdo, modificacdo e operacéo
de atividade e empreendimentos que utilizam resumaturais, ou que sejam potencialmente
poluidores ou que possam causar degradacdo ambi@atde ressaltar que as licencas
ambientais estabelecem as condicfes para que idadBvou o empreendimento cause 0
menor impacto possivel ao meio ambiente. As etdpdisenciamento ambiental séo Licenca
Prévia (LP), Licenca de Instalagéo (LI) e LiceneaQperacgédo (LO). Deve-se levar em conta
que qualquer alteracdo no empreendimento deveubaredida a novo licenciamento, com a
solicitacdo de Licenca Prévia (FEPAM, 2015).
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Para a solicitacdo de qualquer uma das licencasessgario informar a fase em que se
encontra o empreendimento e a atividade a serzaelalj ou seja, projeto, obra, operacdo ou
manipulacdo. De acordo com a consulta no site d@ARE (2015), a descricdo de cada

licenca esta apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas do licenciamento ambiental

Licenca Descricdo

Lincenca Prévia A licenga deve ser solicitadaas® fde planejamento da implantagdo, altera¢gdo ou
ampliagio do empreendimento. Aprovada a viabilidadenbiental do
empreendimento, mas ndo esta autorizado o inicio.

Licenca de Instalacéo Licenca que aprova os jjedu seja, € a licenca que autoriza o inicig da
obra/empreendimento. E concedida depois de atendilaondi¢cdes da LP.
Licencéo de Operacao E a licenca que autorizaiaioimo funcionamento do empreendimento/obrg. E

concedida ap0s atender as condi¢des da LI.

Fonte: Adaptado FEPAM (2015)

A Resolucao n° 288/2014 CONSEMA, atualiza e defisdipologias que causam ou
gue possam causar impactos de ambito local, pakemicio da competéncia municipal, no
Estado do Rio Grande do Sul. O enquadramento qedodias para o licenciamento
ambiental esta relacionado com a descricdo do codéeg Ramo (CODRAM), ou seja, a
atividade exercida nas instala¢cfes, porte (are@ngmreendimento e o potencial poluidor ou
de degradacédo estd relacionado com as questdemm@@stee com a classificacdo do residuo
gerado. As tipologias conforme pré-estabelecida pdEPAM para o licenciamento estédo
parcialmente reproduzidos no Quadro 2.

A classificacdo de residuos envolve a identificagdgrocesso ou atividade que lhes
deu origem e de seus constituintes e caractedstiGacomparacdo destes constituintes com
listagens de residuos e substancias cujo impasiide e ao meio ambiente € conhecido
(ABNT NBR 10.004, 2004). No Quadro 2 apresenta-skassificacdo dos residuos de acordo
com a norma NBR e no Quadro 3 reproduzem-se algtip@egias relacionadas aos REEE
conforme estabelecido pela FEPAM para o licenciamambiental que servem de parametro

para o licenciamento municipal.
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Quadro 2 — Classifica¢do dos residuos

Classificacdo

Descricdo

Classe | — Perigoso

Em razdo de suas caractesistizanflamabilidade, corrosividade, reativida

toxicidade, patogenicidade, carcinogenicidade, tdgemicidade €
mutagenicidade, apresentam significativo risco @dsgpublica ou a qualidade

ambiental, de acordo com lei, regulamento ou ndétaica.

de,

Classe Il - N&o perigoso

Os que ndo estdo engislrm Classe |, conforme anexo H da norma.

Classe Il A — Nao inerte

Sé&o aqueles residuos presentam propriedades, tais como: biodegradatidida

combustibilidade ou solubilidade em agua.

Classe Il B — Inerte

Quaisquer residuos que, stibasea um contato com agua ndo tenham nen
de seus constituintes solubilizados a concentrag@ipsriores aos padrdes
potabilidade de agua. Consideram-se residuos #evte residuos de sucata

metais e ndo metais, de plasticos polimerizadospage! e papeldo, madeina,

rocha, entre outros.

hum
de
de

Fonte: Adaptado NBR 10.004 (2004)
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Quadro 3 — Algumas tipologias para o licenciamento

Caddigo Ramo_descrigédo Unidade Pot. Porte do empreendimento
de poluidor | Min. Peq Méd. Grande Porte
medida excepcional

3112- | Central de recebimentoVolume Alto Até | de de de demais
10 e destinacéo detotal de 30 30,01 | 150,01 30001

residuos solidos residuos até até 300 ’

industrial Classe | em 150 até 500

m3/més

3112- | Central de recebimentoVolume Médio Até | de de de demais
20 e destinacéo detotal de 30 30,01 | 150,01 300 01

residuos solidos residuos até até 300 ’

industriaisClasse IIA | em 150 até 500

m3/més

3121- | Triagem e| Area util | Alto Até | de de de demais
10 armazenamento deem m 200 | 200,01 | 500,001 1000.01

residuo sélido a 500 | a1000 ’

industrial a 5000
3121- | Triagem e| Area util | Médio Até | de de de demais
20 Armazenamento de em m?2 200 | 200,01 | 500,001 100001

Residuo Sélida a 500 | a1000 ’

Industrial Classe Il A a 5000
3121- | Triagem e| Area util | Baixo Até | de de de Acima
30 Armazenamento de em m2 200 | 200,01 | 500,001

Residuo Sélida a 500 | a1000 1000,01 de5000,01

Industrial Classe Il B a 5000
3122- | Processamento deTonelada | Médio Até | de
20 Residuo Sélidg /més 18 18,01

Industrial Classe Il A a 35
3122- | Processamento deTonelada | Baixo Até | de de de Acima
30 Residuo Sélidg /més al8 | 18,01 | 35,01 a

Industrial Classe Il A a35 750 750,01 | de1250,01

a 1250

3125- | Classificacdo/Selecéo| Area util | Médio - - Menor - -
00 de residuos sélidosem m? que

industrial Classe Il 5.000

Fonte: Adaptado FEPAM (2015)

Entende-se por atividade de triagem e armazenamentempreendimento que
realizard a atividade de separar, armazenar osriaiate encaminhd-los aos destinos
ambientalmente adequados. Enquanto processamerdoato modificar fisicamente o
material. (FEPAM, 2015).

Ao realizar uma consul@nline para identificar empresas de gerenciamento de REEE
instaladas na regido do Vale do Rio dos Sinosfiseuise que as encontradas possuem LOs
expedidas pelos respectivos municipios onde estialadas. No entanto, cabe ressaltar que
existe divergéncia nas formas de enquadramentoBE#RAM e das secretarias de meio
ambiente municipal na expedi¢do de LOs quanto &agfe, sendo que a NBR 16.156/2013
menciona que 0s REEE também sdo compostos deagsgitisse |. A empresa A tem a LO
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expedida com CODRAM 3121-10 (médio/alto) autorizamlapromover a operacdo de
reciclagem de produtos eletroeletrénicos com aredupiva de 720m2. Enquanto a empresa B
licenciada no seu respectivo municipio possui LOn c6ODRAM 3125, autorizada a
promover a operacgao relativa a triagem e armazantande residuos solidos industrial classe
II' A, mas h&a uma ressalva de permissédo para caukigrodutiva mensal para as pecas

eletrénicas.

2.2.3 Central de desmontagem, segregacao e separacao

A Lei Federal n°12.305/2012 reconhece pela primeiao trabalho dos catadores, e
exigindo das cidades e empresas privadas a paa®@naas cooperativas e associacées no
sistema de gestdo dos residuos solidos (BRASIL0)20Embora a lei ofereca novas
oportunidades para as cooperativas, também tragsnaolesafios, pressionando-as de
formalizar, capacitar e profissionalizar todos ssogiados ou cooperados, enquanto enfrenta
crescente concorréncia de empresas privadas edasleom a coleta, triagem e reciclagem
de residuos solidos urbanos. (DIAS; PRAGANA; SANTQGL14).

O gerenciamento de REEE pode ser realizado porecatias, associacdes ou
empresas, mas € necessario o atendimento as aagégais para desenvolver a atividade.

O Quadro 4 apresenta a diferenca dos arranjoslpgea a atividade de gerenciamento.

Quadro 4 — Diferencas entre os arranjos legais@pgmenciamento de REEE

Cooperativa Associacao Empresa
E uma sociedade de pessoas E uma sociedade dagesso | E uma sociedade de capital
O objetivo principal é a prestacdo d® objetivo principal é realizar O objetivo é o lucro.
servicos associados. atividades assisténcias, culturais,
esportivas.
Numero limitado de cooperados. Numero limitad@ssociados Cada acdo representa um poto

(uma pessoa pode ter varias a¢oes).

Assembléias: quérum é baseado [ndssembléias: quorum € baseadAssembléias: quérum é baseado|no

namero de cooperado. no nimero de associados. capital.

Nao é permita a transferéncia daNao tem quotas-partes. E permitida a transferémtzia
guotas-partes a terceiros, estranhp a acOes a terceiros.

cooperativa.

Destino das sobras é decidido pglddo geram excedentes. Lucro dos acionistas priopaic
assembléia geral. ao numero de acoes.

Fonte: Vasconcelos (2011) apud Xavier (2014, p. 15)

De acordo com Franco e Lange (2011) e ABDI (20tad)adores de trabalham em
cooperativas de triagem de materiais reciclavesham também por coletar, desmontar e
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segregar os REEE. Estes trabalhadores afirmamngoepossuem informacdes sobre a
maneira adequada de manipular os REEE e nem dedestina-los de forma adequada.

No entanto, existem algumas iniciativas para cémaos trabalhadores da area da
reciclagem, como é o caso do Centro de DescarteuscRde Residuos de Informéatica
(CEDIR) vinculado a Universidade de Sao Paulo (USBPa Caixa Econbmica Federal
(CAIXA). O CEDIR tem cursos de capacitacdo parddisadores da area da reciclagem
interessados em ampliar conhecimentos sobre o REEAS a CAIXA (2014) esta
promovendo a capacitacdo de cooperativas de matete@rénicos em parceria com o uma
organizacdo da sociedade civil de interesse p(btictnstituto GEA, que afirma que a
reciclagem correta de REEE ainda é incipiente rasiBr

Diante do crescente aumento da geracdo de REEmB@antacdo da logistica reversa
para os residuos eletroeletronicos, alguns empeedenels vislumbraram a oportunidade
econdmica em atender a demanda deste setor. CenfABDI (2012) as empresas de
pequeno porte que atuam no gerenciamento de REEEeen a triagem, segregagao e
reaproveitamento de alguns materiais, mas tambabaatsendo pontos de coleta.

Segundo ABDI (2012) no Brasil existem 94 reciclagoiconforme ilustrado na Figura
13, a maioria esté localizada na regidao sul e sedkspais. Conforme Araujo (2013) ha 33
sdo empresas de REEE que atuam basicamente nand@gemo e separacdo dos materiais,
porque ndo possuem tratamentos avancados dosag&iétroeletronicos.

3Instituto GEA - Etica e Meio Ambiente é uma OSCOrdanizacéo da Sociedade Civil de Interesse Piblico
cuja finalidade principal é desenvolver a cidad&éeducacao ambiental, assim como assessorpuagio a
implantar programas de coleta seletiva de lixccelagem.
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Figura 13 — Distribuicédo de recicladoras de REEBrasil

Lependa:
Namero de recicladoras

7l =2

Fonte: Analise Inventta (2012)

De acordo com Rodrigues (2007), caracterizam-seocampresas de gerenciamento
de REEE, as que prestam servigos de gerenciamestesiduos aos fabricantes de EEE, as
empresas de outros setores que possuem equipambstistos e as pessoas fisicas, e que
desmontam, separam materiais, beneficiam e busadestmacdo adequada para a venda de
materiais e para a disposicdo ambientalmente adaqpara os rejeitos. Além disso, é
importante ressaltar que as empresas de gerend@oheREEE devem possui contrato com
0S seus parceiros e clientes assumindo a respbidadbipela destinagdo dos residuos.

Os estudos de Rodrigues (2007), de Franco e L&@je ) apontam que as empresa
que trabalham com o gerenciamento de REEE recelvemsds tipos de REEE, mas verifica-
se a predominancia de computadores. Além disso,cioream que a atividade de
gerenciamento é exercida normalmente em galpacstinaly e também possuem um setor
administrativo. No galpéo industrial existem medasseparacdo manual dos componentes,
areas de armazenamento, e as vezes, maquinariexifesis como, por exemplo,
equipamento para retirada de residuos de toneartiechos de impressoras e para o corte de

metal e placas de circuito impresso.
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2.3 LEIAUTE E FLUXO PRODUTIVO

E de amplo conhecimento a denominacioayeut ou leiaute conforme a lingua
portuguesa, abordado como sinénimo de arranjoofisiendo assim, sera adotado o termo
leiaute. O arranjo de areas de trabalho nasceucceomércio e com o artesanato, com a
execugcdo de trabalhos produtivos. Com o desenvehtiondo sistema produtivo, maior
atencado passou a ser dada a utilizacao do esplddHER, 1978).

Segundo Vieira (1979), leiaute é a maneira queoosehs, maquinas e equipamentos

estado dispostos em uma industria. Silva (1983)eefe ao leiute como:

a disposicédo dos elementos produtivos de uma aagio, em ambiente
adequado, observando o fluxo racional do trabadhtzado, com o objetivo

de obter economia de tempo e movimento e, comoeqogsicia, satisfazer
pessoas, reduzir custos e aumentar produtividadeaetmrsos empregados
na producao de bens e servicos. (SILVA, 1983, p.4)

Arranjo fisico industrial € uma expressdo muito snabrangente do que o simples
processo do arranjo fisico da maquinaria, poisyekpeito ao relacionamento dos processos
entre si, ao projeto e arranjo fisico global darit#) ao calculo de dados de pessoal e
planejamento € a avaliacdo das possibilidades dedugéio das maquinas.
(PEMBERTON,1977, p.2). O arranjo fisico geralme@te primeiro aspecto que se observa
ao entrar em um setor produtivo, pois ele determairgparéncia da operacdo e quais 0S
materiais séo transformados. (CAMARA, 2008; SLACKAMBERS; JOHNSTON, 2009).

De acordo com Silva (1983), o leiaute € importgpdaea um empreendimento, pois
exerce influéncia na execucdo e qualidade dos ¢esrvitornando-0s mais ou menos
eficientes. Vieira (1979) menciona que o planejameaie um leiaute é recomendavel a
qualquer tipo e porte de empreendimento, pois,nofse resultados na reducéo de custos de
operacgéo e no aumento de produtividade.

Silva (1983) relata que embora a elaboracado dotkeiseja aparentemente simples,
exigindo apenas bom senso na utilizacdo dos esphgposniveis, em algumas empresas 0
leiaute ndo € definido para atender o fluxo radial@s atividades desenvolvidas, pois se
limita a movimentar maquinas, equipamentos e moaéisgindo uma disposicao satisfatoria.
Slack, Chambers e Johnston (2009) mencionam quenn@gguenas mudancas, como a
localizagdo de uma maquina, podem afetar o fluxerasgonal e por sua vez a eficacia geral

da producéo.
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Silva (1983), diz que a falta de planejamento aresperda de tempo, ociosidade de
equipamentos e interrupcdo do processo produtilémAlisso, pode acarretar a subutilizacao
de terrenos, altos custos para rearranjos, demotigdprédios, paredes ou estruturas que
poderiam ser utilizadas. O tempo despendido noefdarento do arranjo fisico antes de sua
implantacdo evita que as perdas assumam grandgerpdes e permite que todas as
modificagdes se integrarem segundo o programa lggob@erente. (MUTHER, 1978).

De acordo com Muther (1978), os problemas de Igjatalmente estdo associados aos
dois elementos basicos: produto e/ou quantidades Esis elementos sdo importantes para a
elaboracdo do leiaute juntamente com as informacdiEse 0 processo produtivo,
dimensionamento do tempo de operagdo e entreghétarsdo considerados 0s servigos ou
areas de apoio a producao.

Muther (1978) apresenta quatro fases para o plaesj® do leiaute: localizacao,
arranjo fisico geral e arranjo fisico detalhadayd,ca fase | compreende a localizagdo da area
para o planejamento das instalagdes, normalmesteiada ao terreno do empreendimento.
A fase Il estabelece a posicéo relativa entre\arshs areas, enquanto que a fase Ill envolve
a localizacdo de cada maquina e equipamento. Nalfa® realizado o planejamento da
execucdo das atividades, movimentagcOes de equipesnen fim de que sejam instalados
conforme o planejamento. Na Figura 14 apresentaasstapas do planejamento do leiaute

conforme o tempo de execugéo das fases.

Figura 14 — Etapas do planejamento do leiaute

Fase | - Localizacao

Fase Il - Leiaute Geral

Fase Il - Leiaute Detalhado

Fase IV - Implantacao

Tempo

Fonte: Adaptado de Muther (1978)
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Numa visdo organizada, o planejamento do leiaute dgavessar sete fases distintas:
levantamento, elaboracdo de diagramas basicos,ngiomamento de &reas funcionais,
elaboracdo de propostas, selecdo de propostasantapiio e controle dos resultados.
(SILVA, 1983). Tompkins et. al. (2013) refere-seequara o planejamento das instalacdes sao
necessérias as etapas de localizacdo, projet@msistias instalacbes, arranjo fisico e
manuseio de materiais, conforme apresentado naaFlgu

Figura 15 — Etapas do planejamento de instalacbes

o Sistemas das
Lgca“lZaGaO instalacdes da
a planta
Planejamento i planta
das Instala¢Ges
Projeto Leiaute da
da planta planta
Manuseio dos

materiais

Fonte: Tompkins et al. (2013)

Para a elaboragdo de um arranjo fisico é importaloservar os principais fatores a
serem considerados: material; maquinas; mao de; ghaaimentacdo; armazenamento;
edificio; mudancas possiveis; servicos auxiliategislacbes e normas vigentes relativas ao
meio ambiente; processos produtivos e produto. (BER 2001). Qualquer leiaute depende
dos objetivos estratégicos da operacdo em execNigdQuadro 5 destacam-se 0s requisitos

gerais e relevantes.
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Quadro 5 — Requisitos para um bom leiaute

Requisitos Descricéo
Seguranca Inerente Todos 0s processos que posgegsentar perigo devem ter acesso restrito [aos
autorizados. Saidas de emergéncias devidamentieaitzs e desobstruidas
Extenséo do fluxo Minimizar distancias percorrigatos materiais a serem transformados e com
fluxo constante, evitando cruzamentos e retornmaeriais.
Clareza no fluxo Todo o fluxo de materiais devesggalizado, podendo ser por meio de
demarcac@es pintadas no piso, indicando rotas.
Conforto para os Evitar localizar os funcionarios préximos a areasuthentas ou desagradaveis
funcionarios da operagdo. O leiaute deve favorecer um ambiemteilominado e ventilado,
sempre que possivel agradavel (limpo e organizado)
Acessibilidade Todos os equipamentos, maquinastalacdes devem apresentar um nivel de
acessibilidade suficiente para limpeza e manuteadaquada.
Uso do espaco Todos os leiautes devem permibp@adequado do espaco disponivel parg a
operacgao, ou seja, fazer uso da area de pisolauda a
Flexibilidade O leiaute deve ser flexivel a fusiraodificacdes conforme haja necessidade da
operacao, como por exemplo, demanda de produtergicss.

Fonte: Vieira (1979) e Slack, Chambers e John&009)

De acordo com Muther (1978) existem cinco elememi@sicos sobre 0s quais o
leiaute é planejado, séo eles:

a) Produto (P): o que é produzido ou feito.

b) Quantidade (Q): o quanto de cada item € produzido.

c) Roteiro (R): o processo, suas operacdes, equipareesgquéncia.

d) Servico de suporte (S): recursos, atividades ogdes auxiliares que devem suprir

a area em questdo e que Ihe dardo condi¢bes derfamentos efetivos.

e) Tempo (T): por quanto tempo, com que frequénciane gue prazo.

O produto (P) e a quantidade (Q) sdo os elemeniesdgfinem as caracteristicas
principais do arranjo fisico, decisées basicas fuaa arranjo fisico de um estabelecimento
levam em consideracdo a quantidade de produtosqeamtidade de cada produto a ser
realizado.

O roteiro (R) € importante, pois explica como a@anst sdo produzidos, quais as
transformacdes e qual a sequéncia na qual estasfamamacdes devem ser realizadas. O
roteiro pode ser definido através de listas deam@&r e equipamentos, cartas de processo e
graficos de fluxo.

Os servicos de suporte (S) sdo aqueles que naw adistfamente ligados a producao
dos itens, porém, sem 0s quais a organizacdo m&mharia bem. Os servicos de suporte
incluem manutencdo, reparo de maquinas, os sasitadlimentacdo, atendimento de
primeiros socorros, setores de expedicdo e recebimneescritérios e areas de

armazenamento.
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O elemento tempo (T) tratadas questdes como e quanduzir, quando o projeto do
arranjo fisico serd executado e qual o tempo deag@ie. Quando as organiza¢des buscam
otimizar a utilizacdo de seus recursos, 0 elem@rtgo torna-se um aspecto principal no
planejamento do arranjo fisico.

Para Slack, Johnston, Chambers (2009), os proce&sativididos conforme a relacao
P-Q, ou seja, diversificagdo de produtos e voludaeFigura 16 estdo apresentados 0s tipos

de processos em ordem crescente de volume e detresie variedade.

Figura 16 — Relacbes volume, variedade e leiaute

~ Fluxo Baixo Volume Alto
intermitente

je) Leiaute 5
< posicional g
=
Q
- i
Leiaute por o
S @
S processo g
g S
2 Leiaute celular s
g (@]
g 3
i 2
Leiaute por 3
produto o
o
X
T
s]
Fluxo

o torna-se continuo
Fluxo regular mais importante

Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009)

Também segundo Slack, Johnston, Chambers (20095 esio 0s conceitos
envolvidos:
a) Processo de projeto: produtos discretos, normabneugtomizados e com tempo
de producado longo. Ha flexibilidade quanto as dédes realizadas durante a
producdo. Sua esséncia € que cada produto tero mitim bem definidos. Os
recursos transformadores sdo normalmente orgarizéeldorma especifica para

cada produto.



63

b) Processo dmbbing similar em alguns aspectos ao processo de prgetém, em
vez de possuir recursos mais ou menos dedicad@sla mroduto, os produtos
devem compartilhar os recursos entre si. Emborastod produtos exijam mesmo
tipo de atencéo, diferirdo entre si pelas necedeglaxatas. Produz mais itens e
usualmente menores do que o processo de projeto.

c) Processo em lote ou batelada: Como indica o nouvadp se produz, mais de um
produto é produzido. O tamanho do lote pode seugrem como de dois ou trés
produtos, assemelhando-se ao processpleiing principalmente se cada lote for
um produto totalmente novo; ou o tamanho do lotdepser grande, e se 0s
produtos forem familiares & operacéo, o procesde per relativamente repetitivo.
Por este motivo, 0 processo em lote pode ser bassaduma ampla gama de
niveis de volume e variedade.

d) Processo em massa: repetitiva e altamente previBinluz bens de alto volume
e variedade relativamente estreita em termos dquectrs fundamentais do projeto
do produto. As diferentes variantes entre os pasdnéio afetam o processo basico
de producéo.

e) Processo continuo: situa-se um passo além do pme&s massa pelo fato de
operar com volumes ainda maiores e variedade mé&wmalmente opera por
periodos de tempo longos. As vezes é literalmeméirio, j4 que o produto €
inseparavel e o fluxo é continuo. Estd muitas vellgmdo a tecnologias
inflexiveis, de capital intensivo com fluxo altarteeprevisivel.

Mapear 0s processos € 0 primeiro passo para qugaairacdo conhega como cada
etapa de um processo funciona na pratica, posailmbnhecer e desenvolver os trajetos
percorridos desde o desenvolvimento do trabalholegar ao resultado final, identificando e
eliminando os gargalos, propondo melhorias pardassfas e otimizando o tempo do
processo. (ARNOLD, 1999 apud ROCHA, 2011).

Nesta etapa podem séao utilizadas diferentes megidst fluxogramas ou diagramas
de processos, 0s quais sdo baseados em simbagbosaestsAmerican Society of Mechanical
Engineers- ASME (1947) que representam acdes no setor fiwogdgpor exemplo, uma seta
indica o transporte de material, o circulo uma ap@&o e o tridngulo invertido significa um
armazenamento de material. (MUTHER, 1978; SLACK AMHBERS, JOHNSTON, 2009,
NEUMANN, SCALICE, 2015). O mapofluxograma represeatmovimentacao fisica de um

ou de varios itens dentro do setor produtivo, ns@guéncia de rotina fixa. E desenhado
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sobre a planta baixa demonstrando o percurso dodufms a partir das informagbes do
diagrama de processos. (NEUMANN, SCALICE, 2015).

Porto (2008) fez uso desta metodologia para mapgaocesso produtivo de uma
empresa fabricante de calcados, enquanto que BengrBaheunemann e Polacinski (2012),
utilizaram o diagrama de fluxo de processo commieenta de qualidade no processo de
melhoria continua para uma empresa de confeccjalet®s industriais. Brito et al.(2016)
utilizaram a carta de multiprocessos e o mapofltemmg em um empresa de estofados em
Aracaju. No Quadro 6 esta demonstrado um exempltmheulario para a elaboracdo do

fluxograma.

Quadro 6 — Diagrama de fluxo de processos

Diagrama de Fluxo de Processo
Processo: Costura e Serigrafia/ Bordado Produto: Jaleco Industrial
N° etapas Descricdo da atividade Duracao (s) Tipo da Atividade Distancia
percorrida (m)
1 Dobrar gola e fechar (reta 40 @) -
8 Setor de serigrafia ou 25 [ 15
bordado
29 Revisar peca 60 ]
32 Expedicdo 10 O -
Total (segundos) 1190 60

Fonte: Adaptado de Bermann, Scheunemann e Pda(204.2)

O leiaute relaciona-se ao tipo de processo, poo maicaracteristica de volume ou
variedade da operacdo que definird o processoniaegalo as atividades e processos de
producdo que melhor se adequa a realidade da empf@THER, 1978; SLACK,
CHAMBER, JONSTON, 2009). Os tipos basicos de |eiasdio classificados em quatro:
posicional; funcional; celular e produto.

O leiaute posicional, ou também conhecido por teiale posicdo fixa é de certa
forma, uma contradicdo em termos, porque o prodida parado enquanto que 0S
funcionarios, equipamento e maquinas se movimemgaamdo necessario. (VIEIRA, 1979;
SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009). Conforme MuthdrO¢8) acontece quando o
produto € volumoso.

O leiaute funcional, segundo Slack, Chambers e slohn(2009), € aquele que se
conforma as necessidades e conveniéncias das furd@sempenhadas pelos recursos
transformadores que constituem 0O processo, Ou BEAISOS OU pProcessos similares sao

localizados juntos.
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O leiaute celular é aquele que os recursos transfiws sdo pré-selecionados para
movimentar-se em uma parte especifica da operagdolg), na qual todos os outros os
recursos transformadores necessarios a atender nec&ssidades de processamento se
encontram. A célula em si pode organizar-se segund@rranjo fisico por processo ou por
produto. Depois de processado pela célula, o reduamsformado pode seguir para outra
célula ou ndo. O arranjo fisico celular € uma térdade trazer ordem ao complexo fluxo
existente no arranjo fisico por processo. (SLACKAMBERS; JOHNSTON, 2009)

O leiaute por produto, também é chamado de leemténha ou fluxo, € normalmente
aplicado em industrias de montagem, porque as mas|l§80 arranjadas na sequéncia das
operagles a serem realizadas. O material moveeggE®O as maquinas permanecem fixas.
Geralmente é a uniformidade dos requisitos do poodu servico que leva a operacao a
escolher este tipo de leiaute. (VIEIRA, 1979; SLAGHAMBERS; JOHNSTON, 2009). A

Figura 17 apresenta-se a relacao entre os tippsodesso e tipos de leiaute.

Figura 17 — Relag&o entre o tipo de processo®s tip leiaute

Tipo de processo de
fabricacdo

Tipo de leiaute basico

Tipo de processo de
servico

Processo
do projeto

Processo
do
trabalho

Lote de
processo

Fluxo de
processo

Processo
continuo

!

Posicgéo fixa do leiaute

Processo do leiaute

Leiaute da célula

Leiaute do produto

Servigos
profissionais

Servicos
de lojas

Fluxos de
Servigos

Fonte: Slack, Chambers e Johnston (2009)

A escolha do tipo de leiaute € definida pelas taresticas de volume e variedade da
operacdo. Ainda assim, mais de um tipo leiaute pbeleder as necessidades de um mesmo
tipo de processo. Por este motivo, apés uma anglé&ga de quais opgles de leiaute sdo
possiveis para a operacao, devem ser analisadastagens e desvantagens de cada uma das
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opc¢Oes para a operacdao. (MUTHER, 1978; SLACK; CHAW®S; JOHNSTON, 2009). O

Quadro 7 resume as vantagens e desvantagens digpcadia leiaute.

Quadro 7 - Vantagem e desvantagem dos tipos dedeia

Leiaute Vantagens Desvantagens

Posicional | Flexibilidade muito alta de mix e pramlut Custos unitarios muito altos
Produto ou cliente ndo movido ou perturbadoProgramacéo de espaco ou atividades pode ser
Alta variedade de tarefas para a mao-de-obra&omplexa
Pode significar muita movimentacdo (e
equipamentos e mao-de-obra

Funcional | Alta flexibilidade de mix e produto Baixa utilizacéo de recursos
Relativamente robusto em caso de interrupcBode ter alto estoque em processo ou filas de
de etapas clientes

Supervisdo de equipamento e instalagoERixo complexo pode ser dificil de controlar
relativamente facil

Celular Pode dar um bom equilibrio entre custosPede ser caro reconfigurar o arranjo fisjco
flexibilidade para operagBes com variedadsual
relativamente alta Pode requerer capacidade adicional
Atravessamento rapido Pode reduzir niveis de utilizacao de recursos
Trabalho em grupo pode resultar em melhor
motivacdo

Produto Baixos custos unitarios para altos volumes| Pode ter baixa flexibilidade de mix
Da oportunidade para especializacdo |déio muito robusto contra interrupcdes

equipamento Trabalho pode ser repetitivo
Movimentacdo conveniente de clientes| e
materiais

Fonte: Adaptado Slack, Chambers e Johnston (2009)

Muther (1978) propbés um método sistematico de smatle projeto de leiaute
funcional que se tornou popular, conhecido por d@tsLP, ‘Systematic Planning Layout”
ou Sistematica de Planejamento de Leiaute. O mo8ER e os leiautes se baseiam nos
conceitos fundamentais:

a) Inter-relacdo entre setores, que é a importancm mlaximidades entre as

atividades;

b) Espaco necessario para cada um destes, que abgudatadade, tipo e forma dos

itens a serem posicionados;

c) Adaptacdo do estudo as necessidades e restricpestan, que é a organizacao

das areas e equipamentos da melhor maneira possivel

No Quadro 8 apresentam-se etapas do sistema dgjgmieento SLP e na Figura 18
estd apresentado o resumo das etapas e dos prentmindo sistema de planejamento SLP.
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Quadro 8 — Etapas do planejamento SLP

Etapas Possivies ferramentas
1 Andlise de fluxos de produtos ou recursos Diagrdenfluxo ou Diagrama “de-para”
2 Identificac&o e inclusdo de fatores qualitativos Diagrama de atividades
3 Avaliacdo dos dados e arranjos de areas de ti@bal Diagrama de arranjo de atividades
4 Determinacdo de um plano de arranjo dos espacos iagrdina de relag6es de espago
5 Ajuste do arranjo disponivel Planta do local ed®lo templatd

Fonte: Adaptado Corréa, Corréa (2009)

Figura 18 - Etapas do planejamento por SLP

Dados de entrada: P, Q, R, S, T e atividades

A A

- Inter-relagcbes
Fluxo de materiais .
de atividades

Diagramade
inter-relagbes

Espago necessario Espaco disponivel

Diagramade inter-
relacbes

Consideractes de Lo -
LimitagOes praticas

mudanca
/ \\

Plano X  Plano Y

\ Plano Z )
Avaliacéo —> Plano selecionado

Legenda: P: produto; Q: quantidade; R: roteiro; S: servigos; T: tempo; XYZ: sdo alternativas

Fonte: Muther (1978)

Para Muther (1978) e Oliverio (1985) nove fatoregenn ser estudados para obter-se
um bom leiaute: material, infraestrutura, equipaim®rmao de obra, movimentacédo, esperas,

servicos, edificio, mudancas.
Slack, Chambers e Johnson (2002) afirmam que or&izay de Processo é utilizado

para documentar 0 processo que esta sendo analisgiirando as sequéncias das tarefas e
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relacbes de tempo entre diferentes partes de uballia e movimentagdo de pessoal,
informacdes ou materiais de trabalho. Para istdjzam-se trés técnicas conforme

apresentado no Quadro 9.

Quadro 9 — Tipos de diagrama de processos

Processo Descricdo

Diagrama de Processo Global E a confeccdo de umrddim de Fluxo de Processo. Nele utilizan
apenas os simbolos de operacao e inspegao.

se

Diagrama de Fluxo de Processp  Registra-se a sdquéoc processo e descreve todos 0s eventos| que
ocorrem neste processo. Esta descricdo localizassdado direito dg

simbolo que representa cada atividade. Nela, @és@adas as informacdes

do que é feito em cada atividade, o tempo de efiecpievista ou realizada.

Diagrama de Processo Representa a sequéncia de processo de um postbdtho, que se utiliza
de Duas Maos de trabalho manual, utilizando os mesmos princigios diagramas deg

ou processos globais e fluxos de processo. Utilizarassenesmos simbolos,

Gréfico de Operacdes porém o simbolo de atraso indica que a mdo do dpeimesta esperando

para realizar sua proxima tarefa, e o simbolo decagem é utilizadd
guando a méo do operador estd segurando uma pelgeomento.

Fonte: Adaptado Slack, Chambers e Johson (2009)

Para o fluxo de materiais utiliza-se o diagrama tambm de Produto por Quantidade,
Diagrama (P-Q), como base para escolher o métotadaquado para se fazer a analise do

fluxo de materiais. No Quadro 10 apresentam-sdéa@scas.

Quadro 10 — Tipo de diagramas para o fluxo de naader

Processo Descricdo

Carta de Processos Utiliza-se para poucos prodid¢ogrande volume de producdo. E a
descricao do processo de fabricagdo em um fluxcayme utiliza simbolos
apropriados, faz o caminho da matéria prima até&padicdo do produtd
acabado.

Carta de Processos Miuiltiplos Aplica-se para pradatamerosos e processos semelhantes e quando néo
ha montagem. Semelhante ao método anterior, masegesvarias linhas
de produgdo paralelamente, para isso devem pgssgrssos de fabricacdo
semelhantes. Os produtos sdo listados na horizenta$ processos ra
vertical.

Carta De-Para Utiliza-se para muitos produtos atdendiversificados e de baixo volume.
E necessério listar todas as operacdes do propesdotivo e coloca-las n
mesma sequéncia no eixo da horizontal e da vertical

D

Fonte: Adaptado de Slack, Chambers e Johnson (2009)

De acordo com Muther (1978) para se elaborar untelale um empreendimento,
além do estudo do fluxo de materiais, € importaatdizar a analise da relacdo entre os
setores. Esta relacdo é obtida através da Caitdatkgacdes ou inter-relagdes preferenciais.
Com este documento, podem-se integrar servicopaoie® aos departamentos de produgdao,

visualizado o nivel de relacéo entre as atividasleg,importancia e justificativa.
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A carta de inter-relacdo, também €é conhecida pqrantke relacionamento, consiste
em uma matriz triangular onde se apresenta o geaorakimidade e razdo de importancia
entre cada par de atividades, areas ou funcoebniNada matriz sdo elencados os setores a
que compOe o leiaute. Nas intersecdes entre aaslina parte triangular da matriz sao
registradas as relagcdes, ou afinidades entre oseset na parte inferior sdo registrados as
justificativas das proximidades. A classificacas dder-relacdes utiliza as letras A, E, I, O,
U e X, as quais representam, respectivamente, ass gte importancia entre os setores.
(MUTHER, 1978; NEUMANN, SCALICE, 2015). Silva e Mara (2009) utilizaram a
metodologia da carta de multiprocesso e o diagrdeneelacionamento para a reformulacdo
do leiaute de uma empresa do setor moveleiro. Bit@l.(2016) fez uma proposta de
melhoria no leiaute de uma estofaria utilizandce estetodo. A Figura 19 apresenta a

metodologia da carta de inter-relacdes preferenciai

Figura 19 — Carta de inter-relacdes preferéncias

Cod. Proximidades

Y p— A Absolutamente Importante

E Especialmente Importante
1. Almoxarnifado I STpOstnte

o Pouco Importante

u Sem Importancia
3.Montagem X Nio Desejavel
A Expedicay Céd. Razio

1 Movimentacio de Matenais
3. Escntono Geral 2 Area Comparntilhada

3 Poluicio Visual e Auditiva

4 NioPossu Relagdo

Fonte: Adaptado de Muther (1978)

A partir disto, é possivel elaborar o diagrama dicionamento. Nesta etapa,
utilizam-se simbolos, para representar as ativilagleddigos de linha, para indicar o grau de
proximidade entre estas, conforme o Quadro 11.idlard 20 esta ilustrado a construcéo do o
diagrama de relacionamento e consequentementauddenicial, conforme a convencao e a

carta de inter-relacéo.
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Quadro 11 — Convencao de proximidades

Classificacdo Inter-relagéo Cor
A Absolutamente necessaria e
E Muito importante —
I Importante I
(6] Pouco importante —
u Desprezivel -
X Indesejavel N\

Fonte: Adaptado de Muther (1978), Neumann e Scéliee5)

Figura 20 — Construgéo do Diagrama de relacionaorefgiaute inicial

|

SN e e N Py e RN E

HE TR
3 3

Fonte: Adaptado de Muther (1978)

Inicialmente séo realizadas separadamente as esl#cé E, em vermelho e amarelo.
Depois sdo agrupadas. Logo, sdo adicionadas agesld e O e as demais se forem
necessérias, conforme cada leiaute. Deve-se evitmbreposicfes das linhas, portanto as
modificacdes sdo feitas quantas vezes forem ne@ss8endo assim, tem-se a localizacéo
dos setores para serem transferidos para o leidtéTHER 1978; CORREA, CORREA,
2009; NEUMANN, SCALICE, 2015).

Segundo Correa e Correa (2009) a determinacaopdg@® similar a etapa anterior,
no entanto, sao consideradas as areas, que sasamjadas com retangulos proporcionais as
areas requeridas de cada setor. Para Neumann &eS¢a015) pode-se realizar a
sobreposicao do diagrama de relacionamento soléneas representadas pelos retangulos.

O levantamento da necessidade de area fisica érherdal para a elaboracdo de um
bom arranjo fisico. Para determinacdo dos espalgyem-se estabelecer as areas para as
atividades envolvidas e adaptar ao diagrama de-rief@cdo e/ou fluxo. Para o calculo de
areas € importante determinar maquinas e equipamariilizados na empresa. Quando
necessario, pode-se registra-los em fichas adeguentstendo dimensdes do produto, espaco
utilizado, suprimento, especificacdes técnicastmeu(ROCHA, 2011).
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A somatoria dos espacos necessérios deve serdgualenor ao espacgo disponivel.
Caso contrario, devem ser tomadas medidas paraaaraplinstalacfes, que podem ser feitas
aumentando horas de trabalho, melhorando processaticalizando a producdo e
armazenagem, etc. (ROCHA, 2011).

O Diagrama de Inter-relagbes entre espagos utilizhagrama de fluxo e as areas
necessarias para cada atividade. Para a defing@sphco de cada setor da producdo segue-

se 0s passos apresentados no Quadro 12, apésigatetias afinidades.

Quadro 12 — Etapas para a definicdo do espaco

Etapas Descricdo

| - Planejamento do Espaco Todo o espaco necessplamejado: espacos para maquinag e
respectivas manutencdes, o fluxo de pessoas eiamsHo
verificados para satisfazerem esta necessidade.

Il - Planejamento Primitivo do Espaco Logo apdsdirado é verificada a disposicao das unidades ¢com
a integracdo das suas necessidades de espacalehasea
Diagrama de Configuracdes.

Ill. Andlise das Limitacdes Apbs sao verificadadimitaces do leiaute, que sdo as condicpes
que interferem na elaboracdo de um plano ideaspage. Por
exemplo, o formato da edificagao.

IV. Planejamento do Macro-Espaco A partir deste ewm espaco pode ser definido. Lee (1998)
considera que a planta baixa do local onde setadlad® ou
reelaborado o novo leiaute € de suma importanaita mtapa do
processo. Todas as limitagcdes do projeto tambémnmdestar bem
definidas e analisadas, para que se tenha um pomeésaz.

Fonte: Rocha (2011)

2.3.1Requisitos do leiaute no fluxo produtivo de REEE

Tompkins et al. (2013), refere-se a entrada denmaetecomo o ato apenas de colocar
o material no local correto. O autor define areaedebimento como o conjunto de atividades
envolvidas em recebimento ordenado de todo e gemllnpaterial que chega ao local, onde
deve ser verificada a quantidade e qualidade deriabte por fim destind-lo a area de
armazenamento para depois ser manipulado. Conder@aFrade (2014), mencionam que a
entrada é aonde chega o REEE, que pode ser ingaessgrédio por meio de uma porta ou
portdo amplo, permitindo o deslocamento do paleteneio de empilhadeira, se for o caso.
Também é o local onde séo realizados os procedisieetidentificacdo e agendamento a fim
de possibilitar a rastreabilidade dos residuos i@&umos.

A area de triagem € definida como uma area ou bangara teste do residuo que esta
chegando a empresa. Necessita-se da disposic@rdméntas com facil acessibilidade por

parte dos técnicos, localizacdo de pontos de en@aia funcionamento dos equipamentos



72

necessarios para o teste e a manta antie$tagicabrindo a bancada. (CONDE; XAVIER;
FRADE, 2014). Por outro lado, Albuquerque (2013jifidu que uma das cooperativa
apresentava situacao precaria oferecendo riscotrabalhadores. Ao receberem REEE,
separam 0s materiais reciclaveis e armazenam easplie circuito impresso.

Se necessério pode haver uma &rea para atividadeparo e manutencéo, para fins
de retso do equipamento, mas a reutilizacdo desteponentes € limitada, por serem
tecnologicamente inferiores ou incompativel com igaguentos novos. Do contrario os
equipamentos sdo encaminhados ao armazenamentoEHE& Rroximo a bancada de
desmontagem. (PACHECO, 2013; CONDE; XAVIER; FRAREB14).

O pré-processamento consiste na desmontagem s, paeicas e componentes que
podem ser reaproveitados em outros equipamentoside, ou seja, a desmontagem consiste
na segregacao dos metais ferrosos, ndo ferrospéastecos, reciclagem e recuperacao de
materiais de maior valor econémico, por fim o tmatato e disposicdo dos residuos
perigosos. (PACHECO, 2013; CONDE; XAVIER; FRADE,12). Segundo, Kunrath (2015)
algumas empresas operam na coleta, desmontagescagatgerizacdo dos residuos, mas nao
realizam o processo completo, enviando a outrasemap 0S equipamentos parcialmente
desmontados.

A proxima etapa é o processamento, é quando osriamtseparados no pré-
processamento seguem para 0 armazenamento condgrio@acteristicas (tipo). Materiais
como plastico e metal seguem para respectivas timakigle reciclagem. Os cinescopios
(tubos de monitor tipo CRT), cabos que exigem d#scoinacdo e separacdo de materiais e
as PCIl sdo armazenados separadamente e postet®mmeaminhados a etapas especificas
de separagao mais refinada. (PACHECO, 2013). Espa exige mais cuidados na protecéo
individual e coletiva. Nesse setor recomenda-sajso dos seguintes EPIs: 6culos de
seguranca, luvas, avental, mascara para protec@oala fina e mascara de soldador. Em
alguns locais, recomenda-se uso de equipamentaalecfo coletivo (EPC), tais como,
camara de fluxo laminar (pressédo negativa) e ld@asaco no manuseio de ferramentas
perfuro-contantes.(CONDE; XAVIER; FRADE, 2014).

Segundo Conde, Xavier e Frade (2014), a area ddstiao armazenamento pos-
processamento é reservada aos materiais devidansemiarados e prontos a serem
encaminhados a industria de reciclagem. Os maat@rem ser acondicionados em caixas,

tamborespags bigbags de preferéncia em paletes para facilitar o trariepe a organizacéo

“‘Elaborada em borracha duravel, utilizada como ghskir/condutor de ESD ingléBléctroStaticDischargeem
bancadas e estacdes eletrdnicas de trabalho, acbanpatao para dar suporte ao devido aterramento.
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do ambiente. Outros materiais com rotatividade radygs em grande quantidade e volume
podem ficar armazenados em cacambas na area exerrlaiaute, para dinamizar o
escoamento, como € o caso do ferro. O espaco deanamento é um entrave significativo,
para a expansado de projetos, € o caso do CEDIR, ggoempresas receptoras dos REEE
exigem uma quantidade minima para a retirada iverdiALVES, 2015).

Conforme Tompkins et al. (2013), muitos principissboas praticas de recebimento
também se aplicam inversamente a expedicdo, oy sejaaida pode ser a mesma
infraestrutura da area de entrada do REEE, masdosa organizacdo da empresa,
recomenda-se o procedimento operacional para ¢temtecentradas e saidas de materiais para
evitar confusdes durante as atividades. Para exXeraph sequéncia das atividades dentro de

um leiaute, a Figura 21 apresenta o fluxo do CEDIR.

Figura 21 — Fluxo do CEDIR

Coletae Triagem Setorizagao Reciclagem
Doag&o do REEE Pesagem total
do material
§
: Desmontagem Matéria-prima
Triagem paraindustria
(ainda
pode ser
utilizado)
Separagdo dos .
componentes Reciclagem
Descaracterizacéo Envio aos
Projeto Social parceiros
Compactagéo e Separagéo do
acondicionamento material por tipo
Pesagem

Fonte: Adaptado de Carvalho (2014)
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo apresentam-se os métodos adotadasopdesenvolvimento desta

pesquisa.
3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O tipo de pesquisa a ser utilizado serd a pesaxphoratéria, a qual proporciona
familiaridade com o problema em estudo. Tambémrécterizada como descritiva, pois 0s
fatos sé@o observados, registrados, analisadosrpiietados. (BOAVENTURA, 2011).

O método de pesquisa € um o estudo de caso, comaitoide verificar as relagdes
entre o referencial teérico e a realidade pratic&gundo Gil (2010), o estudo de caso
refere-se a um individuo inserido em um contextiinak, mas a amplitude deste conceito
permite referir-se uma organizacédo. O autor aiefire-se a elaboracéo do protocolo, que € o
documento que trata de todas as informacdes eddscimportantes que podem ocorrer e
contribuir durante o desenvolvimento da pesquesymindo € um documento de autorizacao
para acordo das partes para realizar a pesquikalcescolhido. Neste caso, foi realizado o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, o cqamatoriza a pesquisa, conforme
exigéncias do Comité de Etica da Universidade (Ankx A Figura 22 apresenta a estrutura

da pesquisa proposta para este estudo.
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LEGENDA

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Figura 22 — Estrutura da pesquisa

[

DEFINIC;AO DO TEMA
Gerenciamento de REEE

J

v

Revisé&o preliminar |

v

Problema da pesquisa |

L OBJETIVO GERAL ]

p
4[ OBJETIVO ESPECIFICO J —
A

J

REVISAO
BIBLIOGRAFICA

y

METODOLOGIA

Estudo de caso

Entrevistar o resp. legal.
Coletar os dados referentes
aos geradores de REEE que
descartam junto a empresa.

Elaborar o mapa da cadeia
de p6s consumo.

Verificar documentos de
registros de controle de
entrada e saidas. Efetuar o
célculo de balango de
massa.

Propor melhorias no leiaute
e no processo produtivo

Objetivo 1 —> REEE
> Mapear a cadeia .
de pés-consumo R '(d:aracgenzatl;allo,
relacionada & empresa esiduos de celulares ?
computador, quantificagéo,
destino.
Objetivo 2 Gerenciamento
—>
Efetuar o balango de massa
Defini¢cao, etapas gerais,
cadeiade pés -consumo e
licenciamento ambiental,
empresas de gerenciamento.
Objetivo 3 —> Leiaute e Fluxo Produtivo

Defini¢cao, exercicio do
gerenciamento, leiaute e
processo produtivo.

Visita técnica. Elaborar o
croqui, efetuar as medigbes
necessarias, elaborar o
leiaute e fluxo produtivo
atual no AutoCAD. Aplicara
metodologia SLP de Muther
(1978) e propor um propor
melhorias para no leiaute.

3.2 ESTUDO DE CASO

Para a selecéo da empresa de gerenciamento de fRElEutilizados os critérios de
localizacdomarketingno mercado e as possibilidades de disponibiliganfarmacdes para o
desenvolvimento da pesquisa. Entéo, inicialmerteséeuma pesquisa virtual para descobrir
as empresas atuantes na regido do Vale do Rioidos. Foram encontradas duas empresas
de gerenciamento de REEE. Entéo, fez-se contafdtéto para convida-los a participar da
pesquisa, mas somente uma demonstrou interessargaipgar.

O estudo de caso foi desenvolvido no empreendinf@tger Comércio de Residuos e
Sucatas Ltda., CNPJ 10.368.716/1000-08, localizald\venida dos Municipios n° 7360,
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bairro Quatro Colénias, no municipio de Campo Boaregido do Vale do Rio dos Sinos, no
Rio Grande do Sul. A Otser possui licenca de o@eraxpedida pela Secretaria do Meio
Ambiente de Campo Bom para a atividade de operaglativa a triagem e armazenamento
de residuos sdlidos industriais Classe Il A, imddoi pecas eletronicas.

A empresa possui nove funcionarios que exercenivalade de gerenciamento dos
REEE, em um pavilhdo industrial com &rea construdga aproximadamente 700m?2
implantado em um terreno com area de 900m2. A Lk@ede Operacdo permite a
comercializacao de até 10.000 kg por dia, e a pradade mensal declarada é de 145.000kg
por més, contemplando os materiais ferrosos e e&osbs, plasticos, pecas eletronicas e
vidros. A Figura 23 mostra a localizagdo do mumicige Campo Bom em relagdo com 0s
demais municipios da BHRS, enquanto que a Figurap?dsenta a localizacdo da Otser no

municipio de Campo Bom.

Figura 23 — Mapa de localizacdo do municipio de @aBom
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Figura 24 — Mapa de situacéo da Otser no munici@i@ampo Bom
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3.2.1 Coleta preliminar de informacdes

Para iniciar a aplicacdo da metodologia para atendeobjetivos propostos e
também para apropriar-se das atividades e do foaeiento da empresa foi necessario
realizar uma entrevista semiestruturada com o respel legal. Esta serviu para coletar o
maximo de informacdes relevantes a todos os obgfwopostos num Unico momento antes
de comecar as atividades. O Quadro 13 apresentaexista semiestruturada realizada com o
responsavel pela empresa.



Quadro 13 — Roteiro para entrevista
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Quadro 13 - Entrevista semiestruturada — Coleta dénformacdes Gerais

Responsavel Legal: Marcus Palma

Iltens

Questionario

Qtd

Aspecto Administrativo - Gerencial

Quantos municipios séo atendidos pela empresafficteftos.

Quantas pessoas juridicas participam do descalimammlmente adequado?

w

Ha registro de pessoas fisicas que realizam o desmabientalmente adequado?
Quantas normalmente o fazem?

As instituices de ensino participam do descartei@malmente adequado? Quantas?

Quais as ac¢des /campanhas/formas de coletas eas#dientificar

Existe registro de periodicidade para coleta ena cadnicipio?

Existe registro de periodicidade para coleta ngzresas?

Existe registro de periodicidade para coleta nstitincdes?

© o N oo &

Qual a periodicidades com que eles residuos saempeesa?
Descrever conforme cada tipo (Classe | e II).

E necessario atingir volume/peso dos materiais grggadi-los? Quanto?
Descrever para cada tipo de residuo: Classe | e Il

A empresa de gerenciamento é responsavel pelptaad

Qual o tipo de veiculo é utilizado?

1 Os veiculos séo préprios da empresa? Quantos ogis@ib utilizados?

Héa meta pré-estabelecida por funcionario para dyg@o? Quanto? (Dia/Més)

Aspecto Operacional

Existe procedimento para a coleta (aguarda o apotasdo acbes pré-determinadas)?

Qual? Contato telefénico e e-mail

Existe procedimento para transportar o REEE? Qual?

Quais sao as etapas do fluxo produtivo do REEEm@eEsa?

Comercial/Coleta/Recebimento/Desmontagem/Expedicao

Existe procedimento para a entrada do REEE na safpiexplique.

ApOs a segregacdo, os materiais reciclaveis sdazamados separadamente conforme
tipo?

0

Quais sao os materiais segregados que séo recs@ave

Quais sao os materiais ou partes que sdo considerg@ito pela empresa?

Existe espaco (ou recipiente) destinado aos resiclasse | (perigosos)?

| Existe espaco (ou recipiente) destinado aos rejgito

Existe procedimento para a expedicao do mateigadléeel, perigosos e rejeito?
Explique-os.

28

Existe procedimento para a ordem de desmontages@dé¥er como é realizado?
(Lote/Data)

2¢€

Existe registro do tempo utilizado para a desmartade cada REEE?

2]

Os funcionarios recebem treinamento para exercevas atividades?

28

O leiaute da empresa esta adequado, ou pode dwradd? Pode ser melhorado.

As areas de armazenamento sdo adequadas paraigguraedual?
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3.3 Metodologia para atender o objetivo 1 — Mapear a aeia de pds-consumo

relacionada a empresa

Apols a entrevista semiestruturada, solicitou-senpresa a relacdo dos seus clientes,
ou seja, dos geradores de REEE que realizaramcartes de residuos entre o periodo de
2011 e julho de 2016. Diante disto, realizou-séurograma apresentado na Figura 25 para
auxiliar no desenvolvimento das etapas do trabalho.

Figura 25 — Fluxograma da metodologia para ateoadjetivo 1

3.2.1-Coleta preliminar de
informacgdes
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i _| Classificagdo
Empresade gerenciamento CNAE/IBGE

Identificagdo dos municipios
de destino e empresas parceiras

Destinagéo
Empresas de comércio Aterro
Remanufatura A
de reciclaveis Classe |
IndUstriade
transformacgao
[
\2

4.1 - Mapa da cadeia de p6s-consumo
relacionada a empresa

i

Fim do Objetivo 1

\. J/

Legenda: Utilizou W para pessoas fisicas
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A empresa disponibilizou dois arquivos digitaishd® um com as seguintes
informacgdes: nome fantasia ou razdo social e gecdg0os municipios de origem das coletas
de REEE, bem como, as empresas e municipios denalefshal para onde foram
encaminhados os residuos classe | - perigosoB e hao perigosos/inertes, o que permitiu a
identificacdo da cadeia de pds-consumo relacioaa@éser. J4 0 outro arquivo referia-se ao
controle de descarte por ano, incluindo o numeraleirartes e quantidades de residuos
descartados por gerador. Logo, foram selecionautogrste os dados relativos aos municipios
que pertencem a regidao do Vale do Rio dos Singsieopossibilitou identificar o nimero de
geradores de REEE por municipio.

Os geradores de REEE foram divididos em pessomsidi® juridicas. As pessoas
juridicas foram classificadas de acordo com a @ieasdo Nacional de Atividades
Econbmicas (CNAE) versdo 2.0 de 2006 do IBGE e pepaesentar as pessoas fisicas e
computa-las foi adotada a letra W porque esta tetoaé utilizada pelo CNAE. No Quadro 14
apresenta-se o0 codigo da CNAE, enquanto que a i¢lsce outros esclarecimentos

encontram-se nsite http://cnae.ibge.qgov.br/estrutura/atividades-ecanamestrutura/cnae.

Quadro 14 — Identificacdo das atividades econémicas

Cadigo Atividade econdmica Cadigo Atividade econdmica
A Agricultura,  pecuéaria, producdo L Atividades imobiliarias
florestal e aquicultura
B IndUstria extrativista M Atividades profissionaigientificas €|
técnicas
C IndUstria de transformacéo N Atividades admiatstas e servicos
complementares
D Eletricidade e géas O Administracdo  publica, defese
seguridade social
E Agua, esgoto, atividades de gestdg de P Educacéo
residuos e descontaminacao
F Construcéo Q Salde humana e servicos sociais
G Comeércio; reparacdo de veiculos R Artes. Cultura, esporte e recreacao
automotores e motocicletas
H Transporte, armazenagem e correio S Outras atleilde servigos
I Alojamentos e alimentacao T Servigos domésticos
J Informacao e comunicagao U Organismos interna@one outras
instituicGes extraterritoriais.
K Atividades financeiras, de seguros| e
servicos relacionados

Fonte: IBGE - CNAE (2006)
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Para o enquadramento do CNAE foi necessario readizpesquisa virtual neite
http://www.google.com utilizando a composicao ddap@as chaves: nome da empresa,

cidade e CNPJ. No entanto, a pesquisa foi redimad® para os outrosites que foram

utilizados de forma associada ou individual, saes:elhttp://www.empresascnpj.com,

http://www.foneempresas.com, http://www.econodata.br e http://empresasdobrasil.com.

Estessitesforam importantes para a obtencdo dos dados caidagdéas pessoas juridicas, tais
como: enderecos, natureza juridica, CNPJ e a sdactio CNAE. As subclasses sdo niumeros
gue identificam o enquadramento na secdo da CNAfBraen inseridos naite do IBGE,

http://www.cnae.ibge.gov.br/, para identificar algrupo de atividade econbmica a pessoa

juridica pertencia.

Os dados obtidos durante pesquisa foram transtepdoa um quadro que contém
informacdes detalhadas sobre a pessoa juridicap quon exemplo, razdo social, CNPJ,
endereco e telefone, além das informacdes apresesnted Quadro 15. Por questdes éticas e
de sigilo foi adotado uma sequéncia numeral pademtificagdo do gerador ou destinador

final na apresentacéo dos resultados.

Quadro 15 — Identificacéo da cadeia de pds-congefacionada a Otser

Municipio Ano de Gerador Natureza Atividade Cadigo de Descricdo
descarte juridica primaria atividade da atividade
econdmica

Apés o levantamento das todos os geradores, femrsa planilha sintese
demonstrando a relagdo do gerador conforme o nmimieio codigo segundo a classificacédo
da CNAE, conforme demonstrado no Tabela 2.
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Tabela 2 — Planilha sintese dos geradores classificconforme CNAE e pelos municipios

Descrigéo dos L
. Classificacdo Total
Municipios

A B C Outras Disponibilizado | CNAE

Total

O arquivo referente ao controle de descarte pompanmitiu analisar a frequéncia e as
quantidades de REEE destinados a Otser por paasdicg ou fisica por ano. No entanto,
transferiu-se a informacao relativa ao codigo dedatde econémica do Quadro 15 para a
Tabela 3 para facilitar a quantificacdo dos codidg@sCNAE com as respectivas quantidades
de REEE recolhidas pela Otser por ano. As dem&smiacdes foram disponibilizadas pela
empresa conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Controle de coleta de REEE pela Otser

Descri¢éo Ano Numero® de Massa descartada Namero Cadigo de
dos participac6es dos (kg) de descarte atividade

municipios geradores realizados (un) econbmica
(un) (CNAE)

Ao finalizar o preenchimento da Tabela 3 para tabosnunicipios da BHRS, fez-se
uma planilha resumo para verificar as participagies geradores no descarte, segundo 0s
respectivos municipios e por ano, conforme a TaBelem seguida, foi elaborada outra
planilha com o resumo das informacdes referentaslatero de participacdo dos geradores,

quantidades relativas ao descarte e massa dessac@aaforme a Tabela 5.
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Tabela 4 — Planilha sintese do controle anual skgarparticipacdo dos geradores (unidades)

Descricao
dos Ano Total

municipios

2011 2012 2013 | 2014 2015 2016 | Disponibilizado CNAE

Pessoa fisica

Total
Tabela 5 — Planilha sintese em relagédo ao cordmimleta de REEE
Descricdo dos | Numero® de participagdes Numero de descartes
. Massa descartada (kg) )
municipios dos geradores (un) realizados (un)

Ao concluir a etapa de identificacdo dos agentgsleilos na cadeia de pds-consumo
relacionada a empresa de gerenciamento de REEEct@m, os municipios de origem do
REEE e os de destinos dos residuos classe | —opesee Il B — ndo perigosos/inerte, foi
realizado o mapeamento da cadeia de pos-consummgio de um fluxograma semelhante
aos desenvolvidos por Rodrigues (2007), Albuquel@@43) e Kunrath (2015) citados no

capitulo 2.2 da reviséo bibliografica.
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3.4 Metodologia para atender o objetivo 2 — Efetuar o élanco de massa da empresa

A Otser possui controle de entrada e saida de REfeEiduos classe | — perigosos e |l
B — ndo perigosos/inerte. Para realizar o obje®ivo responséavel pela Otser disponibilizou
dois arquivos digitais, um de controle de entragdaeiduos, REEE, classe | e 1l B e outro
relativo as saidas destes. O periodo monitoradaldohove meses, ou seja, de janeiro a
setembro de 2016. Para atender este objetivo femamiderados todos 0s municipios que
realizaram o descarte junto a empresa, bem cormoleta por meio de acbes publicas ou
privadas que incentivaram o descarte, seja de ags$isicas e/ou juridicas.

Adotou-se a nomenclatura utilizada pela ABDI (20fa)a a classificacdo comercial
dos EEE e a utilizada por Kunrath (2015) para aspagnentos que ndo se engquadram na
classificacdo anterior. Os residuos solidos fordassdicados de acordo a ABNT NBR
10.004/2004 e para a elaboracao da Figura 26 fatidimadas as cores referentes aos residuos
segundo a Resolugcdo CONAMA n° 275/2001, conformadu 16.
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Quadro 16 — Classificagdo dos residuos solidos
Classificacdo Subdivisédo Descrigcéo Referéncia
Linha Branca - Equipamentos de grande e médi@ port ABDI (2012)
Ex.: ar condicionado e forno elétrico.
Linha Azul - Eletrodomeéstico de pequeno porte egteis. | ABDI (2012)
Ex.: ferro de passar roupa e liquidificador.
Linha Marrom Televisores e Equipamentos de imagens. ABDI (2012)
monitores
Outros Equipamentos de som e imagens. Ex. Radio,
cameras fotogréficas.
Linha Verde Informéatica Computadores, acessoériagep e pecas. ABDI (2012)
Ex.: Desktop, notebooknousesfios, cabos,
fontes, teclados, entre outros.
Telefonia Telefones e acessorios. Ex.: telefonesfe

moveis,tablet,fax, fone de ouvido.

Impressora e

semelhantes

Ex.: Impressoras, copiadora, maquina de

escreverscanng,

Placas de circuito

impresso

Ex.: placas: mae, de video, eletrénicas,

memodrias entre outras.

Equipamento
Industrial e

Comercial

Equipamentos de uso comercial e industrig
gue ndo se enquadram nas classificacdes
anteriores. Ex.: leitores de: cartdo, cheque
luminarias, cortador de papel, disjuntor,

grampeador, entre outros.

e
Kunrath (2015)

Residuos Classe |

Baterias, pilhas

S&o os denominados perigosos.

ABNT NBR

e téner 10.004/2004
Lampadas S&0 os denominados perigosos
Residuos Classe Il Metal Metais ferrosos e néo ferrosos. ABNT NBR
B - Inertes Equipamentos, ex.: motores e 10.004/2004 e
transformadores. Resolucao
CONAMA N°
275/2001
Papel/papeldo Ex.: papel, papeldo, aparas.
Plastico -
Vidro -
Madeira -
Misturados Residuos em geral ndo reciclaveis ou

misturados.
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O foco da atividade econdmica da empresa era tacalenazenamento e segregacao
dos REEE e a comercializacdo de materiais recidave seja, dos residuos enquadrados na
classe Il B (incluida para atender a demanda dediEuntes) e a disposicéao final dos residuos
classe I. Diante disto, a Figura 26 demonstra »offrama da metodologia para atender o

objetivo 2.
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Figura 26 — Fluxograma da metodologia para atemdéjetivo 2
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Os arquivos de monitoramento de entrada de REERiduos classes, | e Il B e saida
de residuos classe | e Il B, ou seja, rejeito eer@s$ reciclaveis foram apresentados

respectivamente conforme as Tabela 6 e Tabela 7.

Tabela 6 — Controle de entrada de REEE na Otser

Quantidade Quantidade

Descrigdo dos residuos recolhidos
(un) (kg)

Tabela 7 — Controle de saida de materiais da Otser

Quantidade

Descrigdo do material de saida
(kg)

A partir das tabelas existentes fornecidas pelarQts dados disponibilizados foram
reorganizados e agrupados em uma planilha sinteseos resultados de todos os meses,
conforme apresentado na Tabela 8 e na Tabela 9.
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Tabela 8 — Planilha sintese de entrada de resfdu@gser (em kg)

Classificacdo

Descricdo do

Grupo de entrada

Linha branca

Linha branca

Linha azul

Linha azul

Linha marron

Televisores e monitores

Outros equipamentos

Linha verde

Informatica

Telefonia

Impressora e semelhantes

Placas de circuito impressa

Equipamento

Nao classificados

industrial e anteriormente
comercial
Residuo Baterias, pilhas e toner
Classe | Lampadas
Residuos Metal
Classe Il B Papel/Papeldo
Plastico
Vidro
Madeira
Misturados

Total




Tabela 9 — Planilha sintese de entrada de resfdu@dser (em unidades)

Classificacdo  Descricdo do Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Total

Grupo de entrada

Linha branca Linha branca
Linha azul Linha azul
Linha marron Televisores e monitores

Outros equipamentos

Linha verde Informatica

Telefonia

Impressora e semelhantes

Placas de circuito impressa

Equipamento N&o classificados
industrial e anteriormente
comercial

Residuo Classe I}  Baterias, pilhas e toner

Lampadas

Residuos Metal

Classe Il B Papel/Papeldo

Plastico

Vidro

Madeira

Misturados

Total
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As planilhas sinteses permitiram a realizacdo dallteemento de todos os residuos
gue a empresa coletou e encaminhou aos destindd@iss com as respectivas participacdes
segundo a classificacdo das linhas e subitensoEnti Tabela 10 apresenta-se a planilha
sintese da saida dos residuos classe Il B, ou reejriais reciclaveis e os de classe |,
considerados perigosos. Para esta foi utilizada@sma nomenclatura, porém alguns subitens
foram suprimidos porque os REEE foram segregaddsaresformaram-se em materiais

reciclaveis ou perigosos.



Tabela 10 — Planilha de saida de residuos da (@tsekg)

Classificacdo Descricao do Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Total

Grupo de saida

Linha marron Televisores e monitores

Linha verde Telefonia

Impressora e semelhantes

Placas de circuito impressd

Equipamento N&o classificados
industrial e anteriormente
comercial

Residuo Classe I}  Baterias, pilhas e toner

Lampadas

Residuos Metal

Classe 1l B Papel/Papelao

Plastico

Vidro

Madeira

Misturados
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3.5 Metodologia para atender o objetivo 3 — Propor melbrias no leiaute e no fluxo

produtivo da empresa em estudo

Para o desenvolvimento do objetivo 3 foi utilizadmétodo SLP utilizado por Muther
(1978), é de aplicacdo manual, ou seja, dispeoiavares conforme apresentado no capitulo
2.3 da revisdo bibliografica. Na Figura 27 apreseet o roteiro da metodologia para atender
0 objetivo 3 e no Quadro 17 indica-se a relacaoeeas etapas de desenvolvimento da

pesquisa e a aplicacdo do meétodo SLP.

Figura 27 — Fluxograma da metodologia para atenddjetivo 3
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; isita técnica - - ! i '
o e semiestruturada \L i Quantidades. |
NG Elaborar o leiaute e :F__S"f"""d“c_iuul_ﬁ"_:
3.5 Objetivo 3 o fluxo produtivo | --s Software dedesenho |
________________________ : ! (AUtoCAD) '
i - ! Propor atual o)
' 3.5.1-Identificacdo das | !
' ; | melhorias no \l/
i etapas do planejamento .
] do leiaute i leiaute e no fluxo ( Final Etopa 1 2
' : : ; inal pale
| 352-Dados:P,Q,R S ! produtivo item 3.5.3
! Tnéo foiconsiderado. 1
R ! 3.5.3- Etapa 1l \l/
_Elaboraro (" 35.7-Etapa 2
leiaute e o fluxo Propor melhorias
%/ no leiaute e no
\ fluxo produtivo )

3.5.5- Carta de inter-
relacdes preferenciais
ediagrama de
relacionamento

———————————————————————

i 3.5.4 - Carta de
! processos e

Mapofluxograma produtivo item 3.5.7 )
""""""""""""""" v )
N
) ) Fim do
Atualizar o croqui Objetivo 3

Legenda:

1 Identificar setores

Elaborar o croqui

\T”—

Efetuar a medicédo

J

V2

Identificar o fluxo
do processo

\—//—

Analisar o leiaute, e
o fluxo estudado e a
relagdo com os
demais setores.

V2

Propor o novo
leiaute e fluxo
produtivo

J

Final Etapa2e

Software de desenho

(AutoCAD)

______________________

| 1 Utilizagdo dos métodos do SLP de Muther (1978) I:I Metodologia para coletar informacgdes
' referentes & empresa.



Quadro 17 — Aplicagéo do SLP na Otser
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D

h
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Subitens Sistema SLP/Método Atividades Ferramenta de analise de informacdes
3.5.1 | Situacdo da empresa. Etapa do planejamento tientificar a situagdo da empresa para realizar o Visita técnica.
leiaute. planejamento do leiaute.
3.5.2 | Definir P-Q. Diagrama P-Q. Gréfico de vardelersusquantidade. Informacdes obtidas no resultado do balancg
Definicdo do tipo de processo produtivo. massa da empresa, conforme a nomenclatu
adotada e as quantidades.
3.5.3 | Elaboracéo do leiauteN&ao consta. Medicao das instalacdes fisicas, sistemstrutivo e Visita técnica no local. Utilizacdo de trenas
existente. equipamentos. Elaborar o croqui com o leiaute atual para medicGes. Material de desenho para o
croqui.
3.5.4 | Mapeamento do fluxpDiagrama de processos. Levantamento de informagdesoqui. Mapofluxograma, planta baixa do leiaute atu
de materiais. Registrar a sequéncia de acordo com o fluxo prealuti Uso doAutoCAD
3.5.5 | Verificar relagédo Diagrama de inter-relacdq Fazer a matriz triangular, elencar os setoresfica@rias Carta de interligac6es preferenciais (setores
entre setores e fluxo | entre atividades e fluxo. | correlacdes entre eles usando as letras AEIOUXitifamr | fluxos).
de materiais a razéo de proximidades conforme os nimeros atbira
Desenhar o diagrama, segundo os simbolos do diagtam
processo e realizar a ligacdo entre segundo a noavale
cores. Representar graficamente a relacdo enseto®s.
3.5.6 | Determinacao do Diagrama de inter-relacdqg Calcular as areas. Checar espaco existente e a Utilizacdo do método de arranjo esbocado.
espaco. de espaco: arranjo de disponibilidade de espaco. Elaborar o diagramati pi@ Preenchimento do formulario para célculo dg
blocos. diagrama de atividades e fluxos, acrescentand@bloem | requerimento de espacgos e caracteristicas d
areas relativas as estimadas em escala. areas existentes.
3.5.7 | Proposta do novo Plano selecionado. Simular a configuracdo do dmgrde inter-relagéo. Uso doAutoCAD

leiaute.

Projetar o leiaute.

Fonte: Adaptado de Santos, Gohr, Laitano (2012)
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A etapa 1refere-se a coleta de informacdes para a elalwmrdgdaleiaute da
existente da empresa, enquanto gatapa 2esté relacionada a elaboracdo da proposta de um
novo leiaute com melhorias no fluxo produtivo. @bitens referem-se ao desenvolvimento
das etapas das atividades e/ou metodologia quedgrbs a avaliacdo da situacao existente
e proposta para o novo leiaute. Os subitens 3.8.5.2 referem-se a visita técnica, na qual
também foi realizada a entrevista semiestruturaghdizada, ou seja, antes de iniciar

efetivamente atapa 1
3.5.11dentificar a etapa do planejamento do leiaute

Por meio da visita técnica, observou-se a situded@mpresa para definir em qual
etapa do planejamento do leiute a pesquisa sewdgena, segundo a Figura 14 da péagina

59 da reviséo bibliogréfica.
3.5.2 Diagrama P-Q

Este subitem refere-se ao desenvolvimento do diagia-Q. As informacdes foram
obtidas durante a entrevista semiestruturada elb@m® nos resultados do balanco de massa
dos REEE, residuos classe | e Il B. Segundo Muth@r8), Neumann e Scalice (2015) a
elaboracao do diagrama P-Q é realizada a partinfisnacdes de producéo de cada produto
ou familia, iniciando pelos de maior volume paradesmenor. Na Figura 28 demonstra-se o

modelo do diagrama P-Q.

Figura 28 — Modelo do diagrama P-Q

Curva de tendéncia

4M ! J il
|
|
|

I
By |
|
|
|
|

.\‘

\

Quantidade (Q)

Produtos (P) - itens ou variedades

Fonte: Adaptado de Muther (1978)
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A curva apresentada auxilia na definicdo do tipgriEesso produtivo a ser adotado.
Para isto, tem-se que os itens na faixa denomihddgeralmente utilizam técnicas de
producdo em massa enquanto que os itens da faiklkzdm leiaute por lotes. Os itens da
faixa intermediaria geralmente sao leiautes resigdsada combinacdo dos anteriores. Sendo

assim, o diagrama P-Q permite identificar o méelanalise de fluxo.

3.5.3 Elaboragéao do leiaute existente

Durante a visita técnica o responsavel legal paterCacompanhou a projetista
pelas instalagdes fisicas e explicou o funcionaméas atividades da empresa e sucintamente
o fluxo produtivo. Apds conhecer as instalacéesdss iniciou-se @tapa 1, subitem 3.5.3.
Entdo, fez-se um croqui com o levantamento geralndedidas do prédio, ambientes e dos
elementos construtivos. Para esta tarefa utilizotrenas, eletrénica para as medidas gerais
do prédio e metélica para as demais informacdesngenores dimensdes. Cabe ressaltar que
a cada medida realizada, a mesma foi transferida@aroqui, a fim de evitar que os dados

ficassem incompletos.

Na sequéncia foram identificados e demarcados amuctodos 0s setores e seus
respectivos equipamentos. Logo, esta atividadeibant para a elaboracao do item 3.5.5, ou
seja, permitiu fazer a analise da inter-relacao &aas no leiute atual. Ainda etapa 1,
também foi possivel esquematizar o item 3.5.4,rgfexe-se ao fluxo do processo produtivo,
ou seja, o mapofluxograma existente. Além dista;ske o levantamento de informacdes
relativas ao dimensionamento das areas, bem ca@uos, de recipientes de armazenamento e
periodo de expedicdo e coleta que contribuiram tdammacdes para o item 3.5.6. Para
finalizar o item 3.5.3 e atapa 1 transferiu-se as informagcdes do croqui pasafowarede
desenhoAutoCAD gerando a planta baixa do leiaute existente, apisita técnica.

3.5.4 Diagrama de processos

Neste subitem, fez-se a identificacdo das etapgwatesso produtivo da Otser por
meio do diagrama de processo. Este descreve assalapprocesso produtivo utilizando os
simbolos utilizados por Muther (1978), Neuman di€e#2015) conforme o Quadro 18.
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Quadro 18 — Simbologia utilizada para o diagramprdeesso

Simbologia Atividade Defini¢cdo da atividade
Transporte E quando ocorre o deslocamento dacotdeum lugar para outro.
Operacéo Existe operagdo quando um objeto é aranatio intencionalmente em uma

ou mais de suas caracteristicas. Agrega-se valor.

Montagem Operacéo dedicada.
Espera/atraso A espera ocorre quando a execucdprc@ma acdo planejada néo| é
efetuada.

Armazenamentd E considerado armazenamento quandibjeto € mantido sob controle, e a

< Ug ol

sua retirada requer uma autorizacao.

Fonte: Adaptado Neumann e Scalice (20df@m)dnorma ANSI Y15. 3M (1979)

Para elaborar o diagrama de processos, utilizalims&s horizontais que se referem
ao inicio do processo e linhas verticais a seqaé@heiatividades. No entanto, também adotou-
se 0 mapofluxograma que de acordo com Neumannlie&s¢(2015) o fluxo é desenhado por
meio de linhas indicando o sentido do movimento maseriais, no caso, residuos sobre a

planta baixa.

3.5.5 Diagrama de inter-relagao entre atividades e fluxo

Com base na identificacdo dos setores foi posaplalar a metodologia referente ao
desenvolvimento do diagrama de inter-relacdo daslaties e fluxo. Para isto construiu-se a
carta de interligacOes preferenciais, a partir d& unatriz triangular, utilizando as letras
AEIOUX para arbitrar o nivel de relacdo entre deres na parte superior do losango, e ha
parte inferior colocaram-se 0s numeros referentesazdes pelas quais eles precisam estar
préximos. As razdes foram determinadas pelo psedgetie acordo com o que foi observado
no local. O modelo para da construcdo da cartatddigacdes preferenciais foi apresentado
nas paginas 69 e 70 da revisao bibliogréafica, camdaa Figura 19 e Quadro 11.

Porém, fez-se a adaptacdo na carta de interligagEerencial de Muther (1978),
agrupando outra coluna com a simbologia da carf@aleesso, ao invés de fazer duas cartas
separadas. Sendo assim, na coluna da carta desgwpderam atribuidos numeros de
identificacdo aos simbolos que correspondem aoseseffacilitando a leitura do diagrama de

inter-relagbes. Outra modificacdo foi colocar coreas letras AEIOUX durante o
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preenchimento da matriz triangular, mas utilizamdoonvengdo de Muther (1978), o que
permitiu uma leitura mais rapida da matriz.

ApoOs o preenchimento da matriz triangular foi msdio o diagrama de inter-relacéo o
qual demonstra graficamente as afinidades entrsetmes. Este foi elaborado segundo
Muther (1978), Neumann e Scalice (2015), ou sdjizaram-se as simbologias da carta de
processo com 0s respectivos numeros, e as ligagies os setores iniciaram pelas inter-
relacdes classificadas como A, de maior importapeia X, de menor inter-relacdo. Cabe
ressaltar que para a construcdo do diagrama derétigdo foi evitado ao maximo a
sobreposicao de linhas para a reorganizacdo datdeiBrimeiro se fez as inter-relacdes dos
setores separadamente e depois foram realizadagraggsamentos. Para finalizar, com todas
as relacdes AEIOX colocadas no diagrama, foramadedlgumas reorganizacbes para

escolher a proposta que possuia 0 menor cruzamastimhas entre A e E.

3.5.6 Diagrama de inter-relacéo de espaco

Este item refere-se a determinacao dos espac@sppgual foi utilizado o método de
arranjos esbocados que conforme Muther (1978) stensim avaliar as areas criticas, que
necessitam de investimento ou modificacbes com Ipaselanta baixa das instalacoes
existentes. O autor faz a consideracdo que as @m@s 0s equipamentos podem ser
movimentados facilmente, o projetista ndo deverseto analiticos no estudo do leiaute, mas
deve-se garantir que ele funcione, mesmo que otéeesbocado ndo seja o leiaute definitivo.
No entanto, ressalta-se que Muther (1978) e NeuredBcalice (2015) concordam que com
base na situacédo atual podem-se evitar os problexmstentes para o novo leiaute, por isso €
importante registrar as informagbes sobre o espfigico, tais como: limitacdes,
caracteristicas e qualquer informacgéo relevante paesenvolvimento do novo projeto.

Diante do exposto, tem-se que inicialmente foramcutadas as areas do leiaute
existente com base na planta baixa elaborada. lomgdrontaram-se as areas existentes com
possiveis de serem reutilizadas segundo o levantande residuos realizados no balanco de
massa da empresa. Para isto, foi preenchido umufanm para identificar as atividades
exercidas nos setores, bem como o0s equipamentessdeios, a existéncias de bancada de
trabalho, movimentacéo de residuos, servi¢cos de apofuncionario ou a producéo, tambéem
foram verificados o numero de pessoas que utiliaaapaco ou ambiente e, foram anotadas
as consideracdes sobre a necessidade de melhabi@sasdisposicdo dos mobiliarios e / ou

equipamentos e as limitacdes existentes conformeseaptado no Quadro 19.
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Quadro 19 — Formulério para célculo de requerimdatespacos e caracteristicas das areas existentes

Area FUncAo brimari ) .
uncao primaria
Descri¢éo dos setores existente el Pessoas I::E:I ?::nuga:g;l Observagoes é\'eefne;ﬁfﬁ::

(m?) Eq|[Bt| Arm | Mv | Sp|St

Limitacfes

Total (interno)

Total externo

Fonte: Adaptado de Neumann e Scalice (2015)

Legenda: Eq = equipamentos; Bt =bancada de trabatho= armazenamento; Mv = movimento de mateBal= servico para a producao; St= Servico para

o funcionario.
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Apés o preenchimento do Quadro 19, elaborou-seagraina de inter-relacdo de
espaco do método do planejamento primitivo de espdtara isto utilizou-se as informacgdes
do diagrama de inter-relacéo de atividades e fl@omso base, ou seja, mantendo as mesmas
convencdes, mas acrescentando a representaca® @l@ssem escala. Apos isto, finalizou-se

aoitem 3.5.6 eatapa 1

3.5.7 Proposta do novo leiaute

O desenvolvimento da&tapa 2 subitem 3.5.7 foi subsidiado pelas informacdes
anteriores relativas aos diagramas de setor, #ugspaco. Apés a analise dos diagramas foi
possivel elaborar uma proposta para o novo le@dat®tser, o qual foi projetado software
AutoCAD neste foi colocado o mapofluxograma.

A proposta limitou-se a propor um novo leiaute dipda estrutura do prédio, ou seja,
respeitando a area construida e sem alterar anaal@® existentes. Logo, 0 novo leiute
baseou-se em reorganizar os setores, fluxo deimaterareas.

Posteriormente fez-se o calculo comparativo erdraraas do leiaute existente e do
novo, ambos com base no dimensionamento das &teaklas das plantas baixas elaboradas
(Tabela 11). Além disto, foram acrescentadas a anédinsal de saida dos residuos e fez-se
um calculo para quantificar o nUmero dags por paletes, estimando que cduigy tem
capacidade de 400kg, segundo o responsavel dasanpre

Tabela 11 — Comparativo entre os leiautes

Leiaute existente Leiaute proposto  Média mensal de N° de paletes

Descrigdo dos setores (m?) (m2) residuos (kg) bags (400kg)

Total (interno)

Total (externo)
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4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se 0s resultados e siism3islos objetivos propostos. No
item 4.1 abordaram-se os resultados do mapeamartdadg#ia de pos-consumo relacionado a
empresa de gerenciamento de REEE. No item 4.2l&bomdo o balanco de massa da
empresa e no item 4.3 propuseram-se as melhoribsaute e no fluxo produtivo da Otser.
No Apéndice A esté apresentada a entrevista sentigstda, no Apéndice B esta o exemplo
do detalhamento das classificacdes dos geradoeEHE conforme CNAE e no Apéndice C
apresenta-se a planilha sintese dos geradore#fictakss segundo a CNAE por municipio.
No Anexo A esté apresentado o Termo de Consentiniéwte de Esclarecimento fornecido
pelo Comité de Etica da universidade.

4.1 Resultados do objetivo 1 — Mapear a cadeia de péssisumo relacionada a empresa

Verificou-se na entrevista semiestruturada que amavil.1l51 geradores que
descartaram REEE junto a empresa. No entanto, wvarge cadastro disponibilizado pela
Otser continha 1.257 geradores de REEE que desarteus residuos junto a empresa entre
o0 periodo de 2011 a 2016. A Figura 29 apresentd@noero de geradores de REEE que
descartaram na Otser e a Figura 30 ilustra os geradjue pertencem a Bacia Hidrografica
do Rio dos Sinos - BHRS.

Figura 29 — Numero de geradores de REEE que dasmartesiduos na empresa

1.257

953

304

Otser BHRS Outras regides
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Figura 30 — Numero de Geradores de REEE na BHRB8deg classificacdo CNAE

953
863

90

BHRS Classificados Nao classificados

Dos 1.257 geradores de REEE que descartaram na ©@%s8% destes estao
localizados na BHRS, os outros 24,2% estéo distidsuem outras regides do Estado do Rio
Grande do Sul e do Estado de Santa Catarina. Beivmb classificar 90,6% dos geradores da
BHRS, onde 96,6% conforme a CNAE e 3,4% eram ped$siaas. Logo, 9,4% dos gerados
pertencentes a BHRS nao foram classificados. Ar&igi, demonstra o nimero de geradores

classificados conforme o Quadro 14, subsidiado Apkndice C.

Figura 31 — Classificacdo dos geradores da BHRi#@ddas)

863

237 2
65 65 57
42 31 29 29 93
17 17 15

16
G P S M J N O W H F Q K L R E D A B | T U

Total C

Classificagcdo CNAE para pessoa juridicae W para pessoa fisica

Dentre os geradores de REEE classificados confarf@&AE, os enquadrados nos

cbdigos de atividades C e G foram os que obtivaraior representatividade com 27,5% e
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25% respectivamente. O codigo C est4 relacionaatovilade da industria de transformacgéo
e o0 G, ao comércio. Apresentaram representatividattee 5% e 10% as atividades
enquadradas em P, S e M, ou seja, relacionadascagb, outras atividades de servicos e
atividades profissionais, cientificas e técnicasogd codigos de J a K foram de 1% a 5% e os
de L a |, apresentaram representatividade abaidd«eo descarte junto a empresa, enquanto
0s codigos T e U nado foram registrados.

A industria de transformacdo encaminha os seusluesia uma empresa de
gerenciamento de REEE visando principalmente araega de que os dados confidenciais e
equipamentos néo serdo reutilizados de forma iddev@ os classificados como “comércio”,
sdo principalmente os que atuam na area de cofiEacEo, reparo e manutencdo de
equipamentos de informatica e telefonia. Estas esagr buscam o descarte junto a Otser
porque acabam se tornando um local de armazenanteemporario de equipamentos e pecas
sem utilizagdo que foram encaminhados para orcanmtconserto. Ressalta-se que estas
empresas enquadradas no cddigo G nao tém licendi@arambiental para tratar e dispor os
REEE, mas pelas circunstancias se torna um ponentiega voluntario da populacdo em
geral, esta constatacdo também foi feita pela ABD12) e IDEC (2014).

Por outro lado, os cddigos A, B e | apresentaraemap um gerador por codigo, e as
atividades estdo relacionadas a agricultura, pecugérpesca, industrias extrativistas e
alojamento e alimentagéo, conforme descrito no @uad. Para os codigos T e U ndo foram
identificados geradores de REEE que descartarain mrOtser. Estes codigos referem-se
respectivamente a alojamentos e alimentacdo, servigjomeésticos e organismos
internacionais e outras instituicdes extraterratisri

Kunrath (2015) avaliou a geracado dos REEE tanto {yeb gerado como a fonte que
produziu e/ou coletou o equipamento ou residuogiemrempresas localizadas no Rio Grande
do Sul e Sdo Paulo, que atuam na coleta e/ou paroesnto dos REEE. Diante das
informacgdes obtidas, o autor diagnosticou que twese da sociedade que mais contribuem
com REEE para a reciclagem sdo a industria com524,,2 comércio com 27,5% e o
domeéstico, referindo-se as pessoas fisicas cond%®8,Por outro lado, 0s setores que menos
contribuem foram as universidades publicas e pasatbm aproximadamente 5%, assim
como, 0s governos, municipal, estadual e fedeliahtB disto, foi possivel extrair os codigos
do CNAE deste trabalho relativos aos setores ffieadios por Kunrath e compara-los. Logo,
a Figura 32 apresenta somente as atividades ecca®®md descarte de REEE a Otser, que
podem ser comparadas as atividades analisadasypoatk (2015) e confirmando algumas

similaridades com os resultados deste autor.
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Figura 32 — Setores da sociedade, segundo CNAEdesparte de REEE na Otser

Pessoas fisicas
(W)
Governos (O) 5% Inddstria de
5% a
transformacao
©
41%

Educacao (P)
11%

Comércio (G)
38%

Legenda: Conforme o Quadro 14 e W para pessoaadisi

As atividades de comércio e educacao contribuiram 83% e 11% respectivamente
no descarte a empresa, sendo que Kunrath (20186hteog para tais atividades 27,5% e 5%.
Porém cabe ressaltar que a denominacéo dos sattresla pelo autor é genérica, enquanto
gue a deste estudo foi detalhada conforme CNAHjeopmpde ter influenciado na diferenca
entre os resultados. No codigo P equivalente aaediog por exemplo, este trabalho abrange
escolas de: educacdo infantil, fundamental, mégrofissionalizantes, ensino superior,
publica ou privada, entre outras atividades dermjiizagem, enquanto que Kunrath (2015)
avaliou dados relativos somente das universidades.

As pessoas fisicas contribuiram com 5% do desdarREEE, enquanto que o estudo
de Kunrath (2015) computou 18,75%. E importanterdigie o foco de prestacdo de servicos
da Otser para o gerenciamento de REEE séo as pgssimicas. Por outro lado, a Otser
juntamente com universidades, sindicatos e govegsmmmovem algumas acdes que
incentivam as pessoas fisicas a descartarem os REEd&zenados em casa. Estas a¢cbfes sao
realizadas mensalmente em Porto Alegre e Novo Haegopumas em S&o Leopoldo séo
esporadicas, entre uma ou duas vezes por ano.db@oamom o responsavel pela Otser, acbes
promovidas na BHRS estdo vinculadas as universidadeste caso, as pessoas fisicas

descartam os REEE sem custo, enquanto que a ig@tit@assume o 6nus em prol da
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conscientizacdo da populacdo sobre a importanciaeséinacdo adequadamente destes
residuos.

Além disto, foram quantificados os geradores de REegundo os 32 municipios da
gue constituem a BHRS. No entanto, apos a sepadagamunicipios que pertencem a BHRS
das outras regibes, verificou-se que apenas quamucipios, Capela de Santana, Caara,
Glorinha e Riozinho, ndo apresentaram registro efecatte de REEE junto a empresa em
estudo. A Figura 33 exp0e o levantamento quamitatbs geradores de REEE conforme os

respectivos municipios, durante o periodo analissefgundo dados fornecidos pela Otser.

Figura 33 — Geradores de REEE por municipios (uleisa
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Diante do exposto na Figura 33 foi possivel obseqgue os municipios de Novo
Hamburgo e S&o Leopoldo concentram o maior nimeigedadores, respectivamente 53,9%
e 14%. Estes sdo os dois maiores municipios pr&ximoempresa da empresa de
gerenciamento, com cerca de 240 e 230 mil hab#aete aproximadamente 17 e 24 km,
pode ser que isto justifique a maior participacéstes geradores. Outra informagéo que pode
contribuir para isto foi que a Otser iniciou suigidades no municipio de Novo Hamburgo.
Ja a Figura 34 demonstra o niumero de geradore€H& Rlassificados, segundo o Quadro
14 e por municipio da BHRS.
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Figura 34 — Geradores de REEE classificados cofarQuadro 14 (unidades)
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Se comparar a Figura 34 com a Figura 33, nota-eentpioria dos geradores foram
classificados, segundo o Quadro 14. Os municipios Ao obtiveram 100% dos seus
geradores de REEE classificados chegaram muitampo®x como foi o caso de Canoas com
aproximadamente 86% seguido de Novo Hamburgo cqA?¥87S&o Leopoldo e Parobé com
91%. Para os municipios de Campo Bom, EstanciaavelBsteio foram identificados 94% e
Sapiranga 97%. Os geradores que nao foram clascconforme a CNAE atribuiu-se a
insuficiéncia dos dados disponibilizados ou poregsias empresas solicitaram a baixa de suas
atividades econbmicas. A distribuicdo dos coédigdsizados no Quadro 14 foram
identificados, por meio, dos geradores em seugcEgps municipios estdo apresentados nas
Figura 35, Figura 36 e Figura 37



Figura 35 — Representatividade do codigos por aipini, segundo numero de geradores, maiores.

B Campo Bom Canoas B Estancia Velha B Novo Hamburgo Séo Leopoldo Sapiranga B Gravatal

Legenda: Conforme o Quadro 14
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Figura 36 - Representatividade do codigos por nipicicsegundo niumero de geradores, intermediério

A B C D E F G H I J K L M N (0] P Q R S T U W

" Dois Irmdos ®Esteio ®|voti ™ NovaHartz Sapucaiado Sul ®Portdo Cachoeirinha ®|grejinha Parobé ™= Taquara

Legenda: Conforme o Quadro 14



Figura 37 - Representatividade do codigos por nipioicsegundo niumero de geradores, menores

A B C D E F G H | J K L M N
B Ararica Nova Santa Rita Canela
B Osoério H Rolante B Santa Maria do Herval
Santo Antonio da Patrulha ®S.S. do Cai Trés Coroas

Legenda: Conforme o Quadro 14

= Gramado

Séo Francisco de Paula
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A Figura 35, demonstra a relacdo CNAE e pessoeafisegundo distribuidas por
municipio. Logo, tem-se que os maiores geradoreREEE classificados no cdédigo C da
CNAE estédo localizados nos municipios de Novo HagiuSao Leopoldo, Campo Bom,
Estancia Velha, Gravatai, Sapiranga e Canoas eepees 40,5%, 15,6%, 12,6 %, 6,3%,
4,2%, 3% e 2,5% respectivamente. Segundo a Figus 3nunicipios de Gramado, Osobrio,
Rolante, Santa Maria do Herval, Sdo Francisco ddaP&anto Antonio da Patrulha, S&o
Sebastido do Cai, Taquara e Trés Coroas nado egistrparticipacdo neste coédigo. Os
demais municipios apresentaram representatividamengue 2,5%.

Quanto a classificacdo G, nota-se a que esta cwademos geradores do municipio
de Novo Hamburgo com 57,4% seguido de Séo Leomanoll,1% e Campo Bom com 6%,
0s demais apresentam participacbes menores. Oscipiosi da Figura 36, Taquara e
Igrejinha ndo tém geradores nesta classificacdmassno os da Figura 37, com excec¢ao de
S&o Sebastido do Cai e Santa Maria do Herval.

Os geradores classificados como P estavam presentedas as cidades elencadas na
Figura 35, mas nao aparecem em nenhuma da FigwaB¥40% nos municipios da Figura
36. Conforme pode ser visualizado o codigo P é cstoppor 71% das cidades na Figura 35,
na Figura 36 por 50% e na Figura 37 por 27%. Osicfpios de Novo Hamburgo e Séo
Leopoldo apresentam as maiores participacoes eonP46,2% e 21,1%, e em S 58,5% e
15,4, respectivamente.

Ao que se refere a classificacdo O, M, H e J poslenverificadas na Figura 35 que
86% dos municipios apresentam geradores nestasficesdes, exceto Gravatai para os trés
primeiros e Canoas. Na Figura 36 visualiza-se 68fa @, 30% para M e 10% para H e J, ou
seja, apenas a cidade de Esteio e Taquara forgmctemmente representada por geradores
de REEE. A Figura 37 apresentou 33,3% para O, enoupe 8% para M e J, ou seja, um
gerador do municipio de Osoério e outro de Sdo $i@bado Cai, mas ndo houve registro para
H.

Na Figura 35 é possivel verificar que a classificaly tem a participacdo de 71% das
cidades, sendo que Novo Hamburgo representa 74%etadores e as demais sdo menores
gue 10%. Na Figura 36 o codigo N foi identificadm municipio de Esteio e ndo ha mais
registros deste.

Os geradores classificados em F, Q, e K estavagemies em 53% dos municipios,
conforme apresenta Figura 35. Ja na Figura 36 hzatse 30% e 20% para Q e K. Na Figura
37 pode-se identificar que relativo a F somentelade de Canela participou no descarte de

REEE junto a empresa, ndo ha registros para Q e pam K. Notou-se que 53% dos
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geradores do cadigo F, Q e K estavam localizadosNemo Hamburgo. A segunda maior

participacéo de F foi em Portdo com 12% e a deilkdm 20% em Campo Bom. E Q ainda
apresentou com 18% em Sao Leopoldo e 12% em EStgidemais municipios apresentaram
contribuicdes menores que 10% em ambas as clas$iés.

Os codigos L e R estavam presentes em 29% dos ipiosicle acordo com a Figura
35. Logo, os geradores estavam 50% e 80% locabzewhoNovo Hamburgo e 33% e 20% em
Sao Leopoldo, respectivamente. E a Figura 36 den@onsie somente Parobé apresentou
descarte de REEE, segundo L. Nao houve registrasiha

Os geradores, segundo a classificagao E, apresentmrticipacdo de 25% entre os
municipios de Novo Hamburgo, Sapiranga, CachoeiriehSapucaia do sul, conforme a
Figura 35 e a Figura 36. Ja o codigo D foi aprestmem Novo Hamburgo e S&o Leopoldo,
50% em cada.

Segundo a Figura 37, percebe-se que a baixa pagém dos geradores de REEE
relativos as cidades apresentadas. Os municipié@mte, Santo Anténio da Patrulha, S&o
Francisco de Paula, Trés Coroas apresentaram ipa¢io somente na classificacdo O,
enquanto que Nova Santa Rita em S, Gramado emmta $4aria do Herval em G e Osorio,
M. Os geradores de REEE de Ararica foram enquadradoC e S, Canela em C e F, Séo
Sebastido do Cai em C, G e J. A Figura 35 iluste @ classificacdo A foi representada
somente por Estancia Velha e a Figura 36 apregeet8 foi localizado em Sapucaia do Sul.

A classificacdo W refere-se as pessoas fisicagziflaa 35 verifica-se que 71% dos
municipios apresentaram individuos que descartpnatm a empresa, enquanto que na Figura
36 somente a cidade de Ivoti e na Figura 37 naedistros.

Apés analisar o arquivo disponibilizado com asrimfacfes relativas aos geradores de
REEE, foi trabalhado o outro arquivo referente aoiquo de descarte, no qual consta o
namero de coletas e as respectivas quantidadeEEE Bescartadas por gerador. No entanto,
ao fazer a compatibilizacdo entre os arquivos difjizados, notou-se que houve
discrepancia entre as informacoes, ou seja, ovargeferente ao cadastro dos geradores de
REEE apresentou 863 na BHRS foram identificadodocore a CNAE. Enquanto que o
arquivo relativo a frequiéncia de descarte e quaddéis de REEE por gerador, continha 769
geradores na BHRS.

As informacbes disponibilizadas no primeiro arquawxiliaram na identificagédo do
CNAE do segundo, referente ao periodo de desdadmpatibilizaram-se as informacdes,

segundo as razdes sociais das pessoas juridiqagisDe construido a Tabela 12, resumindo



114

os dados relativos ao controle anual segundo agcipacbes dos geradores REEE nos

respectivos municipios durante periodo de 201juatéd de 2016.

Tabela 12 — Execucédo da planilha sintese de cerdralal (unidades)

Descricdo dos municipio Ano Total

2011 | 2012 | 2013| 2014 | 2015 | 2016 | Disponivel CNAE
Ararica 2 1 0 1 0 0 4 4
Cachoeirinha 3 2 1 2 3 0 11 11
Campo Bom 14 18 17 29 29 17 124 115
Canela 1 0 0 0 0 0 1 1
Canoas 11 9 4 10 10 4 48 44
Dois Irm&os 1 2 3 2 4 3 15 15
Estancia Velha 20 13 8 10 7 3 61 59
Esteio 8 5 4 5 2 0 24 22
Gramado 1 0 0 0 0 0 1 1
Gravatai 4 3 8 5 4 1 25 25
Igrejinha 2 1 0 1 0 0 4 4
Ivoti 4 2 2 7 6 2 23 23
Nova Hartz 4 4 3 2 2 2 17 17
Nova Santa Rita 0 0 0 0 0 0 0 0
Novo Hamburgo 199 156 12¢ 129 130 68 805 730
Osorio 0 0 0 1 0 0 1 1
Parobé 4 5 8 6 1 3 27 27
Portéo 7 2 4 3 3 2 21 21
Rolante 1 1 1 0 0 0 3 3
Santa Maria do Herval 0 1 0 0 0 G 1 1
Santo Antbnio da 1 1 1 1 0 0 4 4
Patrulha
Sé&o Francisco de Paula G 1 C ) D 0 1 1
Sao Leopoldo 52 37 47 38 36 17 227 206
S&o Sebastido do Cai 1 1 C 0 D 2 6 6
Sapiranga 5 7 10 9 13 12 56 55
Sapucaia do Sul 4 4 2 1 1 1 13 13
Taquara 2 2 2 2 1 0 9 9
Trés Coroas 0 1 1 2 2 0 6 6
Pessoas fisicas 2 3 3 2 2 2 14
Total 353 285 249 268 258 139 1.552 1.424
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De acordo com a Tabela 12 verificou-se que housB2lparticipacdes de geradores
que descartaram na BHRS. Lé-se que houve a pagé@idpde uma pessoa juridica, uma ou
mais vezes no descarte de REEE, durante o peri@liado, mas considerado somente uma
atuacdo por ano. Dos 1.552, foram identificadod 98,como pessoas fisicas e juridicas, e
0,9% eram pessoas fisicas sem procedentes dezém@li que descartaram neste periodo,
porém foram excluidas desta pesquisa. Consideroossedados relativo as 1.538
participacdes.

Além disto, por meio da Tabela 12, foi possivel destrar a atuacdo da empresa nos
municipios, segundo os geradores classificados G&AE que descartaram durante o
periodo analisado. Entdo, verificou-se que no amro2611 foram quantificadas 351
participac6es de geradores de REEE junto a Otgeaddordo com a Tabela 12, verificou-se
que 82% dos municipios foram representados pel@siges de REEE, enquanto que 18%
nao apresentaram registros. Dos que participaramdescarte, 26% destinou REEE uma vez
para a empresa. Em contrapartida, Novo Hamburgorépresentado com 56% das
participacdes dos geradores.

No ano de 2012 foram quantificadas 282 participacfEegeradores de REEE. Notou-
se que 86% dos municipios BHRS foram representaalogeradores de REEE, enquanto que
24% né&o obtiveram nenhum registro. A cidade de Ngamburgo destaca-se com 56% em
relacdo a participacdo dos geradores que descarREEE na empresa neste ano. Por outro
lado, cerca de 28% participaram com um geradorng@rasentar o municipio.

Segundo a Tabela 12 percebeu-se que no ano dehdQ¥8 246 participacdes. Sendo
gue 68% dos municipios foram representados podge¥a de REEE, enquanto que 28% néo
apresentaram registros de descarte junto a Otsemudicipios de Novo Hamburgo e Séo
Leopoldo obtiveram as maiores participacdes noatsdurante este ano com cerca de 48%
e 19%, respectivamente.

No ano de 2014 foram computadas 266 participacOedescarte de REEE. Diante
disto, verificou-se que 75% dos municipios da BHiRScartaram na Otser, enquanto que
25% nao descartaram. Pode-se dizer que cerca dedl@8¥hunicipios apresentaram apenas
um descarte junto a empresa durante o0 ano de ZDldunicipio de Novo Hamburgo
representou 48% das participacdes neste ano.

No ano de 2015 foram quantificadas 246 participacidedescarte de REEE. Notou-se
que cerca de 64% dos municipios da BHRS foram septados por geradores de REEE no
descarte junto a Otser no ano de 2015, enquanto3%e ndo apresentaram registro.

Verificou-se que 10% fizeram apenas um descartandeiio ano de 2015. As cidades de Novo
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Hamburgo, Sao Leopoldo e Campo Bom foram repredastpor seus geradores com 52%,
14% e 11%, respectivamente.

Quanto ao ano de 2016 foram contabilizadas 13Tcijmatdes de geradores somente
no primeiro semestre, 0 que representou 54% déeipagdo em relacdo ao ano de 2015.
Notou-se que 50% dos municipios da BHRS participatam descarte na Otser e 0s outros
50% n&o apresentaram registros. Enquanto que 7#sepgaram um representante nos
municipios de Gravatai e Sapucaia do Sul. O prédordos geradores se deu novamente no
municipio de Novo Hamburgo com 49% de participag@aelacdo aos demais.

Diante do exposto na Tabela 12, verificou-se québt 48as cidades foram
representadas por geradores em todos os anos idd@analisado. Cita-se como exemplos
destes, os municipios de Novo Hamburgo, Sdo LdopelCampo Bom que concentraram
cerca de 51%, 14% e 8% da participacdo dos gemddassificados, respectivamente.
Enquanto que em 15% obtiveram registro em 5 ari®$, dm 4 anos, 15% em 2 anos e 11%
em 1 ano, como foi o caso das cidades de Canelta Stria do Herval e S&o Francisco de
Paula atuaram junto a Otser. A Figura 38, ilustmadicipacdo dos geradores classificados

gue contribuiram para no descarte da empresa éurgrgriodo avaliado.

Figura 38 — Participagéo dos geradores classifcadgundo CNAE, por ano
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Na Figura 38 nota-se durante o periodo analisadamfcl.538 participacdes dos
geradores de REEE junto a Otser. O ano de 201%eayme 0 maior numero de participacao
representando 23%. Enquanto que o ano de 2012 o8&t 2013 e 2015 registraram17%,
2014 foi 16% e 2016 representou 9%, porém os deefesem-se somente até setembro de

2016. Houve uma reducédo de 19,7% do ano de 20512042 no numero de participacdes
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nos descartes pelos geradores. Ja de 2012 pamde &013 a reducao foi de 9,2%, de 2013
para 2014 houve uma reducgdo de 3,9%. Segundo onsEspel pela empresa as reducgdes
ocorreram devido as concorréncias, de empresaemmapamento de REEE, de algumas
cooperativas de residuos sélidos que incorporaraoleda e armazenamento de REEE em
suas atividades ou ainda atravessadores. No ent@meducdo ocorrida no ano de 2016
também foi atribuida como consequéncia da crisa@uira do pais, visto que os geradores
pagam pelo descarte. JA no ano de 2014 para 20i¥e hon acréscimo de 8,1% na

participacdo dos geradores de REEE junto a Otser.

A Tabela 12 possibilitou a quantificacdo da pgracéo dos geradores de modo geral
com 1.538, e os classificados segundo o CNAE codd,1representados pelos respectivos
municipios, no periodo analisado. Diante disto;sdizque 92,5% das participacbes foram
classificadas conforme os codigos expressos no rQuiatl entre os anos de 2011 e 2016.
Cerca de 74% dos municipios obtiveram todos os getadores classificados conforme o
Quadro 14, enquanto que 26% dos municipios cleasiiin entre 91% e 98% dos geradores.
Exceto a cidades de Nova Santa Rita que nao apoesgarador no arquivo disponibilizado
pela empresa.

Com base nas informacdes disponibilizadas foi pesdemonstrar a classificacdo dos
geradores de REEE classificados conforme o CNAdiyre#o as respectivas participagdes no
descarte de REEE junto a Otser durante o pericalisado, conforme apresentado na Figura
39.

Figura 39 — Classificados dos geradores de REEE 2611 e 1016.
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Ver legenda conforme Quadro 14
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O levantamento apresentado na Figura 39 reforgaticipacdo dos do comércio (G)
com 27%, a industria de transformacao (C) com 258ceducacdo (P) com 9%, atividades
profissionais, cientificas e técnicas (M) e outedividades de servicos (S) com 7% no
descarte de REEE. Neste caso, infere-se que oacQdignha descartado mais vezes do que o
C porque se trata da atividade relativa ao comémip seja, assisténcias técnicas estao
enquadradas neste cédigo. Enquanto que os outdigos6C, P, M e S inferem-se a
obsolescéncia dos EEE para o desempenho das dé&sid@abe ressaltar que o codigo O &

relativo a entidades governamentais e obteve o de 5%.

Depois de realizado o levantamento relativo aooperianalisado conforme os
geradores de REEE que descartaram junto da emfmesa verificados os controles de
coletas com as respectivas massas descartadas getadores segundo 0 arquivo

disponibilizado. Portanto, foi elaborada a plansiatese, conforme a Tabela 13.
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Tabela 13 — Execuc¢ao da planilha sintese do centektoleta de REEE

Descrigdo dos municipios | Numero de participagdes | Massa descartada | Numero de descarte
dos geradores (kg) realizados

Ararica 4 1903,46 4
Cachoeirinha 11 15024,15 37
Campo Bom 124 71758,78 295
Canela 1 1274,75 9
Canoas 48 34604,25 90
Dois Irmaos 15 5876,89 31
Estancia Velha 61 30972,06 131
Esteio 24 11262,65 28
Gramado 1 705,46 1
Gravatai 25 39912,27 37
Igrejinha 4 841,66 7
Ivoti 23 20551,75 37
Nova Hartz 17 6442,29 24
Nova Santa Rita 0 0 0
Novo Hamburgo 805 422696,95 1649
Osorio 1 205,60 2
Parobé 27 11989,36 61
Portédo 21 9979,45 40
Rolante 3 2741,98 6
Santa Maria do Herval 445,45 1
Santo Antbnio da Patrulha 4 1508,52 6
S&o Francisco de Paula 445,45 1
Séo Leopoldo 227 96423,38 518
Sé&o Sebastido do Cai 6 5922,80 10
Sapiranga 56 42772,99 166
Sapucaia do Sul 13 1317,73 17
Taquara 9 20971,68 11
Trés Coroas 6 12750,76 9
Total 1538 870951,07 3228

De acordo com a Tabela 13 verifica-se que 51% dlasas foram realizadas no municipio de
Novo Hamburgo, 16% em Sa&o Leopoldo e 9% em Campm.Bd isto, atribui-se a
proximidade da sede da empresa de gerenciamem&HE a estes municipios. Sendo que a

empresa iniciou suas atividades em Novo Hamburigmabzou em Campo Bom. Em média,
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0os geradores descartaram duas vezes junto da Otsey, alguns municipios foram
representados por seus geradores descartando somneatvez durante o periodo analisado,
como por exemplo, S&o Francisco de Paula e Sania M@ Herval e Gramado. No entanto,
o0 motivo pelo qual ndo descartaram novamente osERRBto com a empresa é
desconhecido.

A participagdo dos municipios de Novo Hamburgo, §éopoldo e Campo Bom
também mantiveram a representatividade quanto aemide participacdes dos geradores,
guantidades de descarte e de massa de REEE dast®mderadores da BHRS localizados
em Novo Hamburgo contribuiram com 48,5% da masdRKIEE para a empresa, resultando
em uma média de 525,09 kg por gerador ou 256,3dokgoleta. J& Sdo Leopoldo, Campo
Bom apresentaram, 11,1%, 8,2% de massa de REEK,74Rg4 e 578,70 kg por gerador e
186,15 kg e 243,25 kg por coleta, respectivameBtgjuanto que Sapiranga e Gravatai
descartam 4,9% e 4,6% de massa de REEE, 783,6Q k9&,49 kg por gerador e 257, 67
kg e 1.078,71 kg por coleta. Dito isto, nota-se §apiranga e Gravatai apresentaram cerca de
9 a 10% da massa descartada, enquanto que demtaiidb% e 304% da massa por gerador
se comparado com Novo Hamburgo, e apresentam ns&rdergoletas menores em relacéo
aos demais municipios relacionados. Para os gewder Gravatai a relacdo massa de REEE
descartada versus distancia precisava ser otimdgaddo a distancia.

Além a identificacdo da localizacdo dos geradoeeRRBEE que descartam junto a
Otser, também fez-se o levantamento da localizade&oempresas de destinacdo final dos
residuos. A Figura 40 demonstra os municipios déraedos residuos classe | e Il B quando

expedidos pela Otser e 0 niUmero de empresas pacipiargue os recebem.
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Figura 40 — Localizacdo de destinacao final doslves expedidos pela Otser

Séo Paulo, 1

S&o Leopoldo, 1 Estancia Velha , 1

\

Novo Hamburgo , 3

Diante disto, detectou-se que 83% das empresasmadteriais reciclaveis e de
destinacao final estdo localizadas na BHRS. O nipinicle Novo Hamburgo concentra 50%
destas, enquanto que Sao Leopoldo e Estancia \atiipam com 33%, ou seja, uma
pessoa juridica por cidade. A empresa que esthZada em S&o Paulo recebe REEE relativo
as placas e componentes eletrdnicos de todo o lBeasincaminha as industrias de
transformacao, ou seja, reciclagem, reaproveitammemnefino de metais que estdo localizadas
no EUA, Europa e Asia. De acordo com o respondégel da empresa e em acordo com a
literatura, as placas de circuito impresso séo maieque possuem valor agregado devido a
composicdo com metais nobres, porém o processecitdgagem e recuperacao destes exige
processos tecnoldgicos sofisticados que sao rdakzsomente no exterior.

Diante da identificacdo dos municipios, bem conesadores de REEE, e empresas de
comércio de materiais reciclaveis e destinadoresidi que fazem parte das relacbes
comerciais da Otser foi possivel mapear a cadeipédeconsumo de REEE relacionada a

empresa de gerenciamento de REEE, conforme ilastradrigura 41.
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Figura 41 — Mapa da cadeia de pds-consumo relatach@tser
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A partir da elaboracdo do mapeamento da cadeiaifivadde pos-consumo de REEE
recolhidos pela Otser foi possivel perceber gumpresa atua basicamente na BHRS, tanto
para coleta quanto para o encaminhamento dos ossétlasse Il B e disposi¢do dos residuos
classe I. Alem disso, pode-se inferir que é predssenvolver acdes de conscientizacdo e
estratégias de marketing para atingir outros setque ndo s6 0sS governos municipais e
também para que seja possivel manter a regularideeamo que anual, do descarte de REEE

com a empresa, principalmente nos municipios dissean Otser.
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4.2 Resultados do Objetivo 2 - Efetuar o balan¢co de maa da empresa

Apés a verificacdo dos arquivos disponibilizadok panpresa foram preenchidas as
Tabela 8 e Tabela 9, respectivamente referiam-sen&®das de residuos em massa e
unidades. Completando a organizacdo dos dadosdeseb Tabela 10 referiam-se a saida de
residuos da empresa. A partir destes dados fobreldb o balanco de massa apresentado nos
gréficos a seguir descrito, ao invés de apresesttabelas preenchidas.

Os resultados estdo organizados conforme os tigosesiduos, ou seja, fez-se
primeiramente os dados de entrada, saida e batdgoassa das linhas que compde os
REEE, depois os residuos classe |, classe Il egpinalizacdo deste capitulo foi apresentado
os resultados gerais dos residuos.

As entradas e saidas de residuos relativos aos RpfeEentam-se na Figura 42 e na

Figura 43, conforme as respectivas linhas.

Figura 42 — Entrada mensal das linhas com maiosanis))
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Diante da Figura 42 calculou-se a contribuicdo ddacuma das linhas. A linha
marrom contribuiu com 42%, a verde com 36% e ospaquentos industriais e comerciais
representaram 20% na entrada dos REEE na empresmh® verde e equipamentos
industriais e comerciais mantiveram regularidadeaoraribuicdo, visto que estes advinham

normalmente de pessoas juridicas.
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Figura 43 — Entrada mensal das linhas de menoranflags
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A Figura 43 demonstra que as linhas, branca e abtiljeram menores participacdes
na entrada do REEE na empresa. A branca contrdmumiu2% e a azul foi menor que 1%. A
isto se atribui os tipos de equipamentos que congsias linhas, os materiais que os
constituem, metal e plastico, e o baixo numerorddades recolhidas. Por outro lado, notou-
se que as linhas, branca e azul foram segregau@sm@o que alguns itens das demais linhas
nao foram segregadas, apenas recolhidos, armazeeadgedidos Figura 44 que representa

a a saida mensal dos REEE.

Figura 44 — Saida mensal de REEE
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Ao observar a Figura 44 percebe-se que a empregacle mais residuos da linha
verde se comparada com as demais. Logo, tem-sa lijplea verde representa 83% da saida
dos REEE, a linha marrom foi quantificada em 11%os residuos referentes aos
equipamentos industriais e comerciais somaram 68aimam esporadicamente inteiros da
empresa. As linhas, branca e azul, foram segregadasvertidas em residuos classe Il B.

Depois de realizar o levantamento mensal de enttadREEE foi possivel ilustrar a
quantificacdo total das linhas, conforme a Figra 4 Figura 46. Enquanto que a Figura 47
apresenta a de residuos expedidos, segundo as. |lilsaidas dos residuos era quantificada

somente por massa, por isto ndo ha a informacaariani

Figura 45 — Quantidade de REEE recolhido, seguadinlaas (em kg)
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Figura 46 — Quantidade de REEE recolhidos, segaadimhas (em unidades)
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Figura 47 — Quantidade de REEE expedido, seguntiohas (kg)

27.533
3.576
Equip. Ind. e comerciais Linhaverde  ®Linha Marrom

De acordo com a Figura 45 e a Figura 46 é posdizet a linha branca apresentava
massa média de 14,93 kg, porque sdo constituigo®minantemente de metais. Segundo 0s
arquivos disponibilizados constatou-se que 52% desiduos eram provenientes de
microondas, 39% de condicionadores de ar e os Sfantes séo distribuidos entre maquina
de lavar louca, centrifuga e maquina de lavar argetpa, forno elétrico.

Foram recolhidas mais unidades de equipamentastdadzul do que da linha branca.
Porém a linha azul contribuiu com menos massa dalues recolhidos porque nestes
residuos ha predominéncia de plasticos. Foi ideatib que 35% da linha azul eram
equipamentos de limpeza e manutencdo, como por paeraspirador de po, lava jato,
ferramentas e outros semelhantes. Os eletrodom®dlie cozinha representaram 30%, 0s
equipamentos de conforto, ou seja, ventiladoregiecdores de ar foram 31%, enquanto que
4% envolviam residuos de equipamentos de belezsgjausecadores de cabelo.

Conforme com a Figura 45 e a Figura 46 pode-sa dize a massa meédia da linha
marrom foi de 14,50 kg. E, quantificou-se que 95%netelevisores e monitores, enquanto
gue 5% referiam-se a outros residuos de equipanderdodio e video. Dentre os residuos de
equipamentos de imagem, identificou-se que 56% enamitores e 44% eram televisores ou
partes. Salienta-se que estes eram de diferentesaspanodelos e ano de fabricacao,
encontrando-se aparelhos com tubos de raios catd@RT), tela de cristal liquido (LCD) e
LED. Entéo, pode-se inferir que a linha marrom s@néou a maior massa dentre os REEE
devido a heterogeneidade das caracteristicas pnedot@s dos equipamentos de imagem.

A empresa realiza a segregacdo dos equipamentothdanarrom, exceto das partes

gue sdo consideradas residuos classe |, no ca@3BTs e LCDs, porque ndo tem condicdes.
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Sendo assim, faz 0 armazenamento, e 0 encaminha@elestinacao final dos equipamentos
de imagem. Por outro lado a Figura 47 demonstrdayaen expedidos 3.576 kg, ou seja, 5%
de residuos referentes a linha marrom. Destes,et@fb televisores e 60% monitores.

Os residuos que pertencem a linha verde obtiverasseganda maior massa com
64.545,70kg, mas o maior recolhimento em unidadegqlipamentos, partes ou pecas se
comparados com as outras linhas, resultando emamaédia de 4,40kg. A Figura 48 mostra

a composicao da linha verde e as respectivas idades referentes a massa recolhida.

Figura 48 — Composicao de entrada da linha vergle (k

Impressora e Placas de circuito
semelhantes impresso

19% 19%
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2% )
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60%

Na Figura 48 visualiza-se que os residuos de takeforam os que contribuiram com
0 menor percentual, enquanto que os de computadorasm os que obtiveram a maior
participacdo na coleta de REEE da linha verde.ed&luos de telefonia incluem telefones
fixos e méveis, diante disto verificou-se que a saamédia foi de 700g. Os equipamentos,
partes ou pecas relativas as impressoras e seneshaorresponderam a massa média de
cerca de 7kg. Ja para os relativos as placas daitoirimpresso foram quantificados
12.085kg. Os residuos de computadores incluitisktops notebooks semelhantes e
periféricos, os quais atingiram aproximadament&&@B8.kg em, representando uma massa
média de 3,84 kg.

A linha verde expediu aproximadamente 27.533 kg gem estes passassem pelo
processo de segregacdo ou descaracterizacdo. leogmha verde foi obteve maior
contribuicdo na saida dos REEE. A Figura 49 demars itens que compde a saidas dos
residuos da linha verde.
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Figura 49 — Composicdo de saida da linha verde (kg)
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Segundo a Figura 49 é possivel informar que o0s itetacionados a informatica
somaram 13.820,79 kg, as placas de circuito impresstribuiram com 12.837,25 kg e a
telefonia participou com 875 kg. As impressoragmedhantes foram segregados, portanto
nao ha registro de saida destes REEE.

Quanto aos residuos classificados como equipamenthsstriais e comerciais
guantificou-se a entrada de aproximadamente 3&.328&) e uma massa média de 14,81 kg
segundo a Figura 45 e a Figura 46. Sao considerssgiduos heterogéneos quanto a
composicdo de materiais e tamanho. De acordo céiguaa 47 foram expedidos inteiros
2.042,56 kg de residuos denominados equipamerdastitais e comerciais, ou seja, a menor
guantidade se comparada com as outras linhas. liofgge-se que a empresa conseguiu
segregar a maior parte destes. ApGs a realizacsideslantamentos de entrada e saida dos
residuos que compde as linhas fez-se o balancadsandos REEE, conforme apresentado na
Figura 50.
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Figura 50 — Balanco de massa dos REEE
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A Otser coletou 179.585 kg de REEE e 18 % destessgiram inteiros ou em partes
ou pecas. Logo, infere-se 82% dos REEE foram ctidesr em residuos classe Il B,
conforme a Figura 50 onde nota-se o fluxo de REBIEtado e expedido. Também é
perceptivel a variacdo da quantidade de residumlhido e o decréscimo do volume, isto
contribuiu para o fechamento das atividades da esapmMNa Figura 42, é possivel perceber
que existe a predominancia dos residuos da linheomae os denominados equipamentos
industriais e comerciais, e segundo informacacedpansavel pela empresa sao residuos com
menores valores, se comparados com alguns itetfishdaverde. Quanto a saida de REEE
pode-se verificar que houve uma regularidade nadgao.

A empresa coletou e encaminhou a destinacdo fpralxemadamente 4.300 kg de
residuos classe | - perigoso. Cerca de 99% daduasiclasse | referiam-se aos componentes
gue contribuem para o funcionamento dos REEE, cporoexemplo, pilhas e baterias,
enguanto que 1% eram lampadas. Cerca de 1% ddaassilasse | referia-se as lampadas. A

Figura 51 ilustra a composicao da maior parte dsiluos classe | — perigosos.
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Figura 51 — Composic¢éo dos residuos classe | (kg)
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Os arquivos disponibilizados apresentavam trés rderagdes para as lampadas,
geral, LED e de emergéncia. Para o célculo de uesdlasse | foram consideradas as
denominadas gerais, porque estas chegavam misiuaaeilampresa. As quantidades relativas
as outras denominacbes foram transferidas para EISER equipamentos industriais e
comerciais. A Figura 52 demonstra a entrada metssllampadas consideradas residuos

classe I.
Figura 52 — Entrada mensal de lampadas (kg)
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A partir da Figura 52 nota-se que o recolhiments anpadas é variavel, mas
normalmente tem baixa contribuicdo, exceto nos sdseabril e maio. Pode-se dizer que

massa total das lampadas foi 25,80 kg para 98 desj@u seja, massa média de 263 gramas.
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Os dados relativos as lampadas em alguns meseseataeam informacdes
discrepantes entre 0 nimero de unidades e as m8ssakd assim, o responsavel da empresa
foi questionado sobre a quantificacdo das lampadaste informou que contabilizaram as
lampadas junto com as luminarias. Entdo, com baseneses em que as informacdes eram
coerentes, fez-se um calculo baseado na massa de&sdlampadas para encontrar o nimero
de unidades. A Figura 53 apresenta a entrada maéosaemais residuo classe | agrupados.

Figura 53 — Entrada de pilhas, baterias e téner (kg
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A entrada dos residuos apresentados na Figura 88usporque estes normalmente
estdo inseridos dentro de parte ou pecas dos REEE que ocorra o funcionamento
adequado, como por exemplo: baterias de celulpitbas em controle remoto entre outros. E,
nota-se que o més de setembro contribuiu com 30@énhtada deste residuo na empresa, isto
se deve a um descarte de baterias de uma emppEsR04 levantamentos realizados, fez-se o

balanco de massa de residuos classe | da empremaiedo periodo analisado, conforme

apresentado na Figura 54.
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Figura 54- Balanco de massa dos residuos clakgg | (
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De acordo com a Figura 54 nota-se que existe adantr a saida mensal dos residuos
classe I, segundo os arquivos digitais dispondulas. No entanto, de acordo as informagoes
do responsavel pela empresa estes residuos peiamretnazenados na empresa em local
separado dos demais residuos e dentro de recmiddteante o periodo monitorado nao
houve descarte. Além disso, percebe-se que o vollenentrada é menor que o de saida,
pode-se inferir que tenha sido residuo geradoprélaria empresa.

A empresa também realizou a coleta dos residusseclkh B — ndo perigoso/inerte:
metais, plasticos, papel/papeldo, vidro, madeimigturados. As informacdes relativas a
entrada mensal dos residuos classe Il B apresesgama- Figura 55 e na Figura 56. Ja a

Figura 57 demonstra a saida destes residuos dasampr

Figura 55 — Entrada mensal dos residuos classedhBmaiores massas (kg)
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Figura 56 — Entrada mensal dos residuos classedhBmenores massas (kg)
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De acordo com a Figura 55 e a Figura 57 nota-seoquetal e o0 plastico sdo os
residuos que apresentaram as maiores contribyigiass empresa. O metal representou 84%
dos residuos recolhidos e expedidos, com 16.105 K672 kg, respectivamente. A entrada
de plastico representou 14%, ou seja, coletou&®B828 kg. Enquanto que a saida resultou
13%, ou seja, 11.264 kg.

Na Figura 55, ainda nota-se que a quantidade dal meeblhido no més de fevereiro
foi o responsavel por 59% dos residuos classechl8ados durante os nove meses. Isto que
dizer que em fevereiro foram recolhidos 11.273 ikt ocorreu porque uma empresa de

elevadores descartou os residuos de seus equipearjianto a empresa. No entanto, em
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setembro houve a menor coleta de metal. Ja nag-&jyrconfirma-se a maior saida de metal
ocorreu em fevereiro com representatividade de da%btal de residuo expedidos neste més.
Logo, pode-se dizer que em fevereiro 29% da masdstiva ao metal foi proveniente da
descaracterizacdo de REEE e de outras partes as pegalicas recolhidas.

Com base nos arquivos disponibilizados foi possdesitificar alguns tipos de metais
com 0s respectivos percentuais de massa quando &xpedidos da empresa. Entédo, pode-se
observar que o ferro representou aproximadamente 8Galuminio 9%, o cobre 2%, o inox
1% e os outros 8% foram relativos aos equipamepto$es ou pecas constituidos de metais
nao classificados pela empresa.

Na Figura 55 e na Figura 57, percebe-se a regatigidla entrada e saida dos
plasticos. Porém na Figura 55, esta registradoraior recolhimento de plastico no més de
setembro, isto representou 47% do recolhimentoed®luios do més, e contribuiu com 7%
para a coleta total de residuos no periodo modibor@s plasticos ndo séo classificados na
Otser, isto é, eles eram encaminhados misturadoea®iros.

A Figura 56 demonstra que a contribuicdo do pappé#lao foi de 2%, diga-se 249 kg,
de forma esporadica e variavel. Sendo que, 22Gkgeja, 91% da coleta deste residuo
foram no més de fevereiro. Foi possivel verificae @ papel/papeldo representou 3%, ou
seja, 2.888 kg na saida dos residuos classesédBndo a Figura 57.

E, ainda quanto a Figura 56 pode-se dizer que siduas de vidro, misturados e
madeira, apresentaram respectivamente 28 kg, 284&)kg e representaram menos que 1%
dos residuos coletados. E, conforme a Figura 57hddaenhum registro de saida destes
residuos. Segundo, as informac¢des do responsdeckpgresa os denominados misturados
foram descartados na coleta publica e a coletaslessiduos foi uma situacéo excepcional. O

balanco de massa do residuo classe Il B apresema{sigura 58.
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Figura 58 — Balan¢o de massa dos residuos claBsgkd)
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De acordo com a Figura 58, percebe-se que naoghéarelade na entrada e nem na
saida deste residuo. Conforme a Figura 55 e Figfirampresa coletou 19.120 kg residuos
classe Il B, mas os que foram considerados conr gatnercial somaram 19.022 kg, ou seja,
foram excluidos os residuos de vidro, madeira ¢unaidos. A empresa expediu 89.823 kg

destes residuos, o acréscimo foi 4,7 vezes ma@acuntrada deste residuo na empresa, a isto

se atribui a segregacao dos materiais provenienteos d REEE.
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Figura 560s residuos classes Il B foram recolhelaeparados conforme os tipos
apresentados, armazenados e posteriormente enaddairos que fazem com que ocorra a
reinsercdo destes na cadeia produtiva na indasrieansformagéo. A Otser ndo encaminhou
os residuos classes Il B diretamente a industrigralesformacdo porque a quantidade
recolhida € considerada baixa para a comerciabzatigeta, segundo informacdes do

responsavel pela empresa.
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Apobs apresentar o balanco de massa dos residwes#fickdos separadamente, fez-se
o balanco geral do gerenciamento dos residuosadoiete expedidos pela empresa. A Figura

59 ilustra o comparativo das entradas dos residuos.

Figura 59 — Entrada de residuos na Otser (em kg)
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De acordo com a Figura 59 verificou-se que a Oweslheu aproximadamente 203
mil quilos de residuos, classificados em REEE,dwesi classe | e classe Il B. Os REEE
representaram 88,5%, os residuos classe Il B f8rd#% e os classe I, 2,1%. Foram excluidos
deste calculo os residuos referentes ao vidro, insag®s misturados que foram menores que
1%, ou seja, 98,50 kg.

Os REEE apresentaram a maior entrada na empraspodsivel observar que 0s
meses de janeiro, maio, junho e julho contribuiragpectivamente com, 95,1%, 96%, 96,6%
e 93,3% para a entrada de residuos mensal. Emtde;se dizer que estes meses participaram
com 45,5% para a quantificacdo total dos residuesingressaram na empresa. Além disto,
pode-se dizer que houve uma reducdo de 12,5% méacdbs REEE, durante o periodo
monitorado.

E ainda, nota-se que em de fevereiro houve a ntaileta de residuo classe Il B
representando 61,2% desta classificacdo. Além,distoassa recolhida destes foi de 43,9%,
enquanto que a dos REEE foi de 53,4%, logo a qgiledi recolhida destes residuos foram

semelhantes em fevereiro. Por outro lado, setembim més que apresentou a menor coleta
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dos REEE. Apesar de ter contribuido com 84,1% detaao més, representou 7,3% do
recolhimento total dos REEE e obteve 6,5% na ppatjéo de todos os residuos recolhidos
no periodo analisado. Ja os residuos classe Beadyistraram participacdes semelhantes na
coleta mensal com 7,7% e 8,1% respectivamente nkém#®, o0 residuo classe | apresentou a
maior entrada da sua classe com 28% e em relacaecathimento total de residuos
representou 0,6%.

E, ainda referente aos residuos classe | foi eadb que no més de janeiro houve a
menor participacdo deste no recolhimento da empiesguanto que os de classe Il B
apresentou a menor contribuicAo em julho. A Fig6éa demonstra o comparativo da

expedicao dos residuos pela empresa.

Figura 60 — Saida de residuos da Otser (em kg)
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Conforme a Figura 60 foi constatado que a Otseediypl27.328, 60 kg, porém
comercializou aproximadamente 123 mil quilos dédwess. Do total expedido, 71% eram
reciclaveis e estavam segregados, ou seja, pexterans residuos classe Il B, enquanto que
26% sairam em partes ou inteiros referentes aoEERER6 foram relativos aos residuos de
classe |

E ainda, verificou-se que 0s meses de fevereimeiga e maio apresentaram
respectivamente as maiores saidas de residuos&;6fb,115,4% e13% referente ao total. Por

outro lado, 0 més de junho expediu 7,4%, a mernpstrada.
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Os meses de janeiro e abril registraram as magaiems de REEE sem segregacéo
com cerca de 25% dos residuos expedidos no més, réente aos expedidos desta
classificacéo e representou 4 % em relacéo aoewpadido no tempo monitorado. Por outro
lado, o més de julho apresentou a menor particpegé 13,3% de saida.

Ao que se refere aos residuos de classe |l B,ossigel verificar estes representaram
81,3% do residuo expedido em fevereiro, 19,2% quartaidas desta categoria e 51,9% em
relacdo ao total de residuos expedidos pela emprega, 0 més de fevereiro registrou a
maior comercializacdo de residuo classe Il B. Ntardno, o més de junho registrou as
menores massas expedidas, ou seja, sairam 64,#sideos classe Il B neste més, que
representaram 6,8% para a categoria e 18,4% redemertotal expedido. Com base nisto, foi
verificado que houve uma reducdo de 13,4% na sdédeesiduo classe Il B durante o
desenvolvimento da pesquisa.

Se o descarte dos residuos classe | tivessem ax@onforme a Figura 60 o maior
descarte teria ocorrido em setembro quando o res&hresentou 11,6% dentre os demais,
engquanto que participou em 29,7% em relacdo aategaria, e representou 1% em relacao
ao total expedido. No entanto, conforme ja foi nn@mado, estes permaneceram armazenados
durante o periodo da pesquisa. Diante das inforesaggpostas foi elaborada a Figura 61 que

apresenta o balan¢o de massa dos residuos dederaia

Figura 61 — Balanco de massa dos residuos da @tger
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Conforme a Figura 61 verifica-se que ha uma regldde na entrada dos residuos na
empresa, exceto nos meses de fevereiro e setergbemdo entraram 13% e 8%,
respectivamente. Ao que se refere a saida dosuossitbta-se uma oscilagéo, sendo que o0s
meses de janeiro e fevereiro foram os que maisdigme com 15% e 17% enquanto que a
partir de jJunho houve uma reduc¢ao que ficou erte2D%.

A Figura 61, é perceptivel que a entrada de residunaior que a saida. No entanto, é
preciso considerar que alguns destes residuosmsaiean passarem pelo processo de
segregacdo, e outros eram apenas armazenados imadiest mesmo assim a empresa
mantinha um estoque para ser segregado caso heuvess reducdo na coleta de REEE.
Logo, com a reducédo da coleta de REEE houve impaato atividades de producédo e
consequentemente na area financeira da empresatando o encerramento das atividades
em outubro de 2016.

O responsavel pela empresa em um determinado morshagjou a comentar que
durante a coleta de REEE era possivel percebeequipamentos que antes possuiam valor
agregado estavam chegando sucateados para a enmmggsetando no valor comercial dos
residuos. Ele também relatou que devido a criseéecma do pais as pessoas juridicas
estavam descartando menos, e quando a faziam aguo@unham leiloar o seu REEE entre
as empresas de gerenciamento os residuos. Ougc@spe pode ter impactado na reducao
da quantidade de residuos coletados pela empresanéorporacdo desta atividade as

unidades de triagem ou o descarte inadequado ¢ontcatravessadores.
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4.3 Resultados do Objetivo 3 — Propor melhorias no letdge e no fluxo produtivo da

empresa em estudo

De acordo com o subitem 3.5.1 notou-se que a &itua@p estudo de caso,
enquadra-se nas etapas do planejamento, Il e llleidote, segundo Muther (1978). As
andlises referentes as fases | e IV ndo foram sé&cas porque a fase | refere-se a localizacédo
e a empresa ja atuava em um prédio existente. Btajgae a fase IV é de implantacdo, que
nao faz parte desta pesquisa, mas também nédo EeEfegaecutada devido ao encerramento

das atividades da empresa em outubro de 2016.

O subitem 3.5.2 foi realizado com base nas infgfima coletadas na entrevista
semiestruturada e advindas do balangco de massangeesa. Iniciou-se a aplicagcdo dos
meétodos para elaboracdo de uma nova propostaiadaadiaboracdo diagrama P-Q da Otser

conforme a Figura 62.

Conforme foi visto no referencial tedrico os aseargertinentes a producao e aos
métodos de planejamento de leiaute, na maioriavelzess trata de industrias de manufatura,
ou seja, é a transformacéo da matéria prima enufw@tabado que ira atender a necessidade
do consumidor. No entanto, a producdo da Otsercansinho inverso das industrias de
manufatura, isto é, a matéria-prima da empresa simd@ é o produto final das de
manufatura, no caso o REEE. Por outro lado, coramigdse produto final da Otser os
materiais reciclaveis, que séo reinseridos na aapeidutiva como matéria-prima para as
industrias. Para elaborar o diagrama P-Q da Ofsergonsiderado que P refere-se aos
produtos acabados, ou seja, os residuos expedidsse Il B e REEE, porque estes sdo os
residuos comercializados pela empresa. E, paraahfadotados os valores médios relativos
aos nove meses de monitoramento, lembrando queedie®o era realizada semanalmente. O

diagrama P-Q esta apresentado na Figura 62.
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Figura 62 — Diagrama P-Q - Residuos expedidos/aatizados

-a -

Metal REEE Plastico Papel

Na Figura 62 é possivel verificar que a linha delémcia é suave, sendo assim,
pode-se definir como um processo leiaute lineapauproduto, a definicdo esta descrita na
pagina 68 da revisao bibliografica.

Ao definir P-Q, pode-se identificar que o leiutevel@ermitir que as operacgdes
sigam uma sequéncia de atividades a serem reaizbdm como, o mobiliario do setor de
producao estara em uma posicao fixa. O diagramacBa@ibui para a definicdo do método

de analise do fluxo de materiais que é a carta@m=epso.

A visita técnica subsidiou a coleta de informag@ativa as instalacdes fisicas e
ao processo produtivo, o que permitiu a execugcasuthitem 3.5.3. Nesta visita, fez-se o
levantamento dos dados pertinentes as instalagéessf fluxos de materiais e outras
informacfes que contribuiram para a compreensadudcoionamento das atividades da
empresa que resultaram na planta baixa da empogsaocleiaute existente, conforme a
Figura 63
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Figura 63 —Planta baixa da Otser na situag&o atual de atividades
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Durante esta visita o responsavel legal foi questionado sobre razaigf dos
setores da empresa. Entédo, ele comentou que o leiaute da Otsesefaddo na experiéncia
profissional advinda do setor coureiro calcadista, aonde trabalhou detesnstituir a
empresa. Ele ainda salientou que ao observar os funcionarios execiddadefes diarias
foram perceptiveis alguns retrabalhos em funcéo da disposicéotoies se leiaute e que
isto poderia ser melhorado. E, ainda salientou que os funcionarios da r€tebram
treinamento para executarem as atividades relativas a producggianesano assim havia
rotatividade. Neste momento observou-se que a producdo, ou seja, a desmoddag

empresa era realizada manualmente.

De acordo com a Figura 63 nota-se que as instalacdes ftkc&tser tém
somente um portdo que serve de entrada e saida de material issppadem-se um
procedimento de rotina para recebimento e expedi¢cdo conforme descrifompins et al.
(2013). O procedimento adotado pela Otser refere-se a organizagdonakeou seja, a
entrada de material é feita em qualquer dia da semana cordgendamento prévio pelas
empresas que descartam os REEE, exceto nas sextas-feirasgsbeqiia foi reservado para

a expedicao dos residuos de classe Il B.

Quanto aos setores existentes na producéo da empresa de geregnaignREEE
em analise, verificou-se que alguns sdo semelhantes o CEDIRQ e caso realizado por
Conde, Xavier e Frade (2014). A Otser ndo possui areas de triageagzeaamento de
remanufaturados conforme mencionadas por Conde, Xavier e Frade (2014) gstagusao
relacionadas a verificacdo do funcionamento dos equipamentos pamea&pamanutencao
e posteriormente ao redso. No inicio das atividades a empresdgtanas experiéncias
relativas aos reparos e relso dos equipamentos para posteriormeids, doas isto
acarretou problemas devido ao baixo tempo de vida util destes remaddatiBendo assim,
0S responsaveis legais pela empresa finalizaram a atividadk de baixa relacdo custo-

beneficio.

As areas destinadas a desmontagem, pré-processamento ecedsgmento sao
semelhantes as existentes no CEDIR. Estas areas estémneglas ao processo de
desmontagem dos REEE, separacdo dos materiais e armazenameesosotésrme o tipo
de residuos, classe Il B ou classe |. Alguns REEE requerem pneceds de segregacao
diferenciados, por exemplo, os televisores de tubos de raios caté@iBds necessitarem de

descontaminacédo prévia, diante disto era apenas armazenados.



Além do setor produtivo, existiam os espacos destinados a adngéisiaaos

a Figura 64.

servicos que eram importantes para organizacdo da empresa, emestaatizados
respectivamente na frente e no fundo do prédio, conforme apresentado agbBighrpartir

da distribuicdo dos setores identificou-se a setorizacdo do fluxo iprdat Otser conforme

J

Figura 64 — Esquema do fluxo produtivo
REEE Residuo Classe Residuo Classe
B |
Coleta
Pesagem
do material
v N
Armazenamento Armazenamento de Armazenamento de
REEE Residuo Classe Il B Residuo Classe |
N N
! !
Armazenamento i 1
impressoras, TVs e E i
monitores ' '
1 1
e |
Desmontagem ! !
1 1
e e
J| 1

Separagéo dos
materiais portipo

Setorizacao

Apés a identificacdo dos setores e do fluxo produtivo foi possivel alabor
diagrama de processo com base no roteiro (R) de tarefas aslascytelos funcionarios da
Otser, conforme a Figura 65. Para fins de melhorar a produtivittedenpresa o tempo (T)
de cada atividade poderia ter sido mensurado, porém T foi descadsigiémue a producéo

era manual e havia rotatividade de mao-de-obra.

Envio aos parceiros
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Figura 65 - Diagrama de processo

Recebimento do REEE, residuo Classe l e Il B

Pesagem

Para os respectivos armazenamentos

Armazenamento de REEE

Para o desmontagem

Bancada de trabalho (Desmontar)

Separacdo das partes, componentes

Separacdo dos materiais

Armazenamento, residuo Classe loull B

Para respectivos armazenamentos

Pesagem

Expedicao

Wﬂawaai

Legenda: Simbologia utilizada conforme Quadro 18

Adotou-se o mapofluxograma para demonstrar o fluxo de materigisatores,
indicado por linhas que significam o percurso dos residuos sobre al@agFigura 63).
Diante disto, percebe-se que o fluxo existente é confuso, o queuéan gpercurso de
deslocamento seja maior, com possiveis perdas de tempo na realizacdod#akestivi
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Em relacdo a produtividade da desmontagem dos REEE, o responsagiispela
disse que os funcionarios descaracterizam cerca de 20.000 kg/rR&EHeem cerca 240

dias uteis por ano com uma jornada de trabalho de 8h/dia, em média (Tabela 14 e Tabela 15).

Tabela 14 — Registro da produtividade anual da Otser

Ano Desmontagem de REEE (kg/dia)
2013 656,51

2104 773,23

2015 1.042,83

2016 1.031,40

Tabela 15 — Registro de produtividade mensal, em 2016 da Otser

Més Desmontagem Més Desmontagem
de REEE (kg/dia) de REEE (kg/dia)
Janeiro 854,40 Junho 1.174,20
Fevereiro 1.186,75 Julho 1.017,20
Marco 1.139 Agosto 933,70
Abril 914,60 Setembro 781,10
Maio 1.280,80 - -

O transporte dos REEE ou dos residuos classe Il B dentro da empaesa
realizado por um carrinho de supermercado até 0s respectivos m@amantos ou
manualmente. O setor de producédo refere-se a desmontagem dos R&&Ejncionario
tinha uma bancada de trabalho e utilizavam ferramentas manuadaioraparte do tempo.

Exceto para a abertura de motores, porque estes necessitavam do umaegkra esm

No interior do prédio os REEE coletados ficavam armazenadosbags
industriais com volume de aproximadamente 400 kg colocados sobre palet@sieira com
dimensédo de aproximadamente 1m x 1m, porém as televisdes e momigmnedepositados
somente sobre os paletes. Os residuos classe |l B segrega&isEibsram depositados em
caixas de madeira de diferentes dimensdes proximo as bancddasatleo, enquanto que os

residuos classe | eram armazenados em bombonas plasticas de 200 litrosespeartea.

5 Ainformacéo refere-se até o més de setembroaenfoonsiderados 20 dias Gteis.
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Os residuos classe Il B, metais, ficavam armazenados encagamba com
volume de 4 toneladas do lado externo do prédio, ou seja, no patio. Algumssdesido a
demanda os plasticos também ficavam do lado externo aguardando a &xppdiem

estavam ernbage sobre os paletes.

A execucéo do subitem 3.5.5 deu-se a partir do levantamento dos egistestes e
da definicdo do diagrama P-Q. Sendo assim, foi elaborado o diagramardelacdes, por
meio da carta de interligacOes preferenciais, conforme apresentadaoirzadeg

A nomenclatura para a identificacdo dos setores foi baseada renciatura ja
utilizada pela empresa. Colocou-se a simbologia da carta desgwocem as respectivas
simbologias para facilitar a visualizagéo das atividade/acOelwaslabs setores.

A demarcacdo da linha vermelha entre os setores 1 e 12 na Figefaré6se aos que
compdem a area do processo produtivo da empresa. Os demais setore®lémrcados
porque fazem parte da empresa e sado necessarios para apoimmafoeocto da empresa,
mas para esta etapa do planejamento do leiute tornam-se poucoteclésts que a empresa
se encontra, ja instalada e operando, portanto foram excluida® mphagrama de inter-
relacdo. A leitura da matriz triangular € realizada confanmelicacdo das setas localizadas
no primeiro losango com a letra U. Lé-se: a relacdo entre ainigttacdo e
recebimento/expedi¢cdo é sem importancia, e assim sucessivaldeosenimeros colocados
na parte inferior indicam os motivos pelos quais 0s setores pnefdisa proximos, conforme

apresentado no Quadro 20.

Quadro 20 — Justificativas para a proximidade dos setores

Caddigo Razédo
1 Fluxo de material (manuseio)
2 Registros (entradas e saidas)
3 Funcionarios em comum
4 Servicos

As raz0es apresentadas foram baseadas no fluxo de maten@gancia do controle
de registro dos residuos de entrada e saida, area de apoio paracv&riosce setores e
atividades compartilhadas pelos mesmos, segundo observado no localrah@&apresenta

a execugao da carta de interligacdes preferenciais da empresa.
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Figura 66 — Carta de interligacOes preferenciais da Otser

Simbologia da
carta de processo

Setores

Carta de interligacdes preferenciais

Administragéo
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4 14
15 Copa-Cozinha
15
Classificagdo da proximidade da Otser
Descri¢éao da Vogal Escala Representagéo Numero de
proximidade grafica (cor) atividades
Absolutamente necessario A 4 Vermelho 2-3,6%
Muito importante E 3 Amarelo 7-127%
Importante | 2 Verde 6-10,9%
Pouco importante o 1 Azul 16 - 29,1%
Sem importancia U 0 - 24 - 43,6%
Indesejavel X -1 Marrom 0
Total 55 - 100%




149

Apds o preenchimento da carta de interligac6es preferenciai® fguantificadas as
atividades conforme as respectivas importancias e transfpadas Ultima coluna do quadro
classificacdo das proximidades, conforme apresentado na Figura &dras preenchidas na
matriz triangular foram circuladas com as mesmas coreigadtls por Muther (1978)
tornando a visualizacdo e quantificacdo mais rapida. Foram computadasesasreitidades
que estao inseridas na delimitagao vermelha.

Apos a finalizacdo da carta de interligacdes preferendiez-se o diagrama de

inter-relacdes segundo o fluxo e setores, conforme apresentado na Figura 67.

Figura 67 — Diagrama de inter-relagéo da Otser

Interrelagao A

Inter-relagao A- E
(o?\
w

Inter-relagao A-E - 1- O

Para a construcéo do diagrama de inter-relacdo fez-se prianeiter-relacéo de
A e E separadamente, depois foram agrupados e por ultimo acrestesgal e O, conforme

apresentado na Figura 67.

No diagrama de inter-relacdo da Otser nota-se que as reklqibesos setores
absolutamente importantes e muito importantes séo satisfatéaiat® gulocalizagéo, porque
0s setores estdo proximos e ndo apresentam cruzamento das linhag, Tazdaetores e
fluxos considerados importantes e pouco importantes demonstram que podem ser

rearranjados, ja que ha alguns cruzamentos de linhas no diagrameedt@itdentificacao,
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optou-se por realizar o diagrama de inter-relacdo entre ososspaga agregar outras

informagdes para ent&o redistribuir os setores e fluxos novamente.

Para a determinacdo dos espacos, subitem 3.5.6, considerou-se @rimobili
existente, os espacos disponiveis e possiveis de serem reutisemdague haja qualquer
interferéncia na estrutura do prédio. Diante disto, fez-se o lewanta do mobiliario e
equipamentos existentes para o setor produtivo conforme Quadro 21.

Quadro 21 Levantamento do mobiliario e equipamentos

Setor Descricao Quantidade Dimenséao Necessario
(unidade) (m)
Desmontagem de REEE  Bancada de trabalho 5 1,8Dx 1, Sim
Bancada de trabalho 1 1,00 x 1,70 Reserva
Serra Esmeril 1 1,10 x 1,10 Sim
Caixas 19 0,38 x 0,55 Sim
3 1,00 x 0,70
3 1,00 x 0,57
Pesagem Bancada de trabalho 1 1,20 x 0,60 Sim
Balanca 1 0,60 x 0,80 Sim

A bancada de trabalho existente na area de pesagem servar@gigntradas e
saidas de residuos. Quando as caixas destinadas aos matergjadesgdos REEE estas
podem ser reduzidas se 0 novo leiute assim permitir melhor aproseitanielas junto as
bancadas de trabalho.

Quanto as circulacdes, Tompkins et al. (2013) diz que a largura desares
dependem do tipo de fluxo, no caso da Otser o fluxo considerado é pagepapsssoal,
logo a largura recomendada é de 0,91m porque nao ha portas abrindo de nerlhdos dius
corredor. Sendo assim, a largura existente no leiaute da emptésacima do recomendado
por Tompikson et al. (2013). As larguras existentes sdo de 1,10m e 1,95nmtoporta

satisfatorias.

No Quadro 22 foram preenchidas as informacfes relativas asecistaras das
instalacdes fisicas e das &reas existentes. A quardiickgs areas foi realizada a partir da

planta baixa existente elaboradafmdoCAD



Quadro 22 — Levantamento das areas no leiauteentast
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Area Euresie e ‘ Necessidade
Descricdo dos setores existente SEOE Pessoas I::E:I ?::nuga:g;l Observacoes de LimitacBes

(m2) Eq|Bt| Arm | Mv | Sp| St melhorias
Administracao 39,78 X X 2 Lx6,7¢ Organizacdo/documentosDisposicdo| Localizacdo
Reuniao 11,01 X X | Variavel 3,40 x3,65 Uso privativo Nao -
Recepcéao 7,54 Variavel 2,33x3,24 Atendimento N&o Localiza¢ao
Sanitario 2,39 X 2 1,70x 1,41 Uso privativo N&o Estrutura
Recebimento/Expedicdo 31,73 X | X 2 4,90 x 7,05 Veiculo interno N&o Estrutura
Pesagem 3,31 X | X 1 1,50 x 2,20 Bancada e balancal Nao Prox. saida
Recepcao de residuos classe | 7,02 X 1 1,80 x 3,90 Bombonas Sim

58,98 X 5 8,87 x 6,65 Flexibilidade Sim -
Armazenamento de REEE 69,76 X 5 8,87 x 9,65 Flexibilidade Sim -

1,84 X 5 4,64 x 0,40 Estante Sim -
Armazenamento de Tvs e monitores 15,83 X 5 1,64 x 9,65 Flexibilidade Sim -
Armazenamento de impressoras 14,25 X 5 3,60 x 3,96 Flexibilidade Sim
Desmontagem de REEE (producép Ergonomia Sim -

29 ~EE (produgdp) oo 6p | XX 5 16,58 x 3,96 gonom !

Separacéo de materiais X Ergonomia Sim -

36,36 X 5 8,87 x 4,10 Flexibilidade Sim -
Armazenamento Classe Il B — -

37,84 X 5 L x 3,65 Flexibilidade Sim -
Armazenamento Classe | 35,62 X 9,76 x 3,65 Flexibilidade Sim -
Deposito geral 32,88 X Variavel Lx9,7% Subutilizado Sim -

L ) 2,44 X 5 1,70x 1,44 Adaptado N&o Estrutura

Sanitario Masculino —

2,51 X 5 1,70x 1,48 Adaptado N&o Estrutura

6, area nao regular, ver planta naFigura 63.
"L, area nao regular, ver planta na Figura 63
8, area nao regular, ver planta na Figura 63
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Area A ‘ Necessidade
Descricdo dos setores existente aop Pessoas '::ﬁ:l ?::nuga:g;l Observacoes de LimitacBes

(m?3) Eq|Bt| Arm | Mv | Sp| St melhorias
Vestiario Masculino 8,95 X 5 3,58 x2, 50 Armarios Nao -
Copa - cozinha 14,14 X 5 3,26 x 4,34 Refeicdes Disposicdo  Estrutyra
Circulactes 118,40 | x X 7 Ver Figura 63 Carrinho/funcionario - -
Total (interno) 618,26 - - -

Construido
Total (externo) 648,03 42,69 x 15,18 - - nas divisas
laterais

Legenda: Eq = equipamentos; Bt =bancada de trapallo = armazenamento; Mv = movimento de mateisd; = servico para a

producéo ; St= Servigo para o funcionario.
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O levantamento de areas possibilitou verificar o panorama gexardas e foi
detectado que algumas estdo mal dimensionadas ou mal distribuiglapldgdo, o deposito
geral, o armazenamento de residuos classe Il B, a desmontagdtiHes a area destinada a
recepcdo dos residuos clasSe @ depdsito geral era um espaco subutilizado porque
armazenava diferentes tipos de residuos sem valor comercial .té& mmesno espaco havia
uma bancada para eventuais manutencdes de ferramentas ou de efogdeatilizacdo da

empresa.

Os espacos destinados ao armazenamento de residuo classe |l8garte de
acesso ao escritorio administrativo, ndo apresentava delimitaggi@ irculagdo e para o
armazenamento deixando o espago com aspecto de desorganizado fiEadoejue havia
uma area destinada aos televisores e monitores, poréem ediésntastavam armazenados
em outros locais juntos ao armazenamento de REEE, visto que pates d&o
descaracterizados e outros somente armazenados. E ao que saorefemazenamento de
residuos ndo conformé necessario uma area pequena com recipientes para armazenar
temporariamente os residuos classe I. O Quadro 22 possibililaboaagdo do diagrama que

demonstra a ocupacéo de cada setor dentro do leiaute existente da OtseB&igura

Figura 68 — Diagrama de ocupacéo dos espacos existentes da Otser

Armazenamento

Recebimento e Classe | Administrag@o
Expedico % /1w
5%
Producgéo
Pesagem (desmontagem)

0
1% 11%

Circulagbes 7
19%

Servigos
4%

\_ Armazenamentos
43%

9 Area destinada aos residuos classe |, ao chegaesmpresa sdo depositados nesta area e posterieréne
encaminhados ao respectivo armazenamento.



154

Os setores apresentados na Figura 68 foram agrupados por serselbaisgga, todas
as circulacdes, a recepgdo e armazenamento de residud easseemais armazenamentos
foram quantificados juntos para efeito do céalculo do diagrama. @ “‘Fedministracdo”
compreendeu: reunido, recepc¢ao, sanitaria e escritorio admingstranquanto que o
denominado “Servi¢os” reuniu 0s sanitarios, vestiarios e copa-cozinparala “Producao”
foram consideradas as areas de desmontagem e segregacao.

De acordo com Neumann e Scalice (2015) este diagrama permliar a utilizacao
dos espacos no prédio. Os autores dizem que para as atividades tursanuwesejavel
gue a ocupacao de 60% do espaco ou superior, com as operagdes. Pod@ubcufpmcdes
abaixo de 30% correspondem a problemas criticos. Os autores menqgiomastes valores
sdo somente referéncias e que podem variar de acordo condadatividustrial, para isto é
indicado compara-los entre atividades iguais ou semelhantes. Do amon o exemplo
utilizado por eles, uma empresa de manutencdo de equipamentos 39,4%ach fes
destinado a realizacdo de operacdes (manutencdo e testesgricarait desbalanceamento
do uso de espaco. Para a Otser considera-se que as areas\ieyppdea a atividade sdo os
armazenamentos, producdo, pesagem e recebimento e expedicdo que representam 67%.

As informacdes contidas no Quadro 22 e na Figura 67 subsidiaram aaefabdo
diagrama de inter-relacdo entre espacos, por meio, do método damkmte primitivo do
espaco ou blocos de espaco como é possivel observar-se na Figura 69.

Para a construcado do diagrama de inter-relacdo de espacos,ofgeagranjo com o
intuito de diminuir o cruzamento de linhas referentes as clasgiies conforme realizadas no
diagrama de inter-relacdo dos setores. A Figura 69 permisei@izacdo da correlagao entre
as dimens0fes das areas existentes e 0s setores, permitindocodestsigute da empresa. A

Figura 70 apresenta a reorganizacéo do diagrama de inter-relagdes.



Figura 69 — Elaboragao do diagrama de inter-relacéo entre espacos

11

10

2

155

Figura 70 — Reorganizacao do diagrama de inter-relacdes entre espacos
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Diante dos diagramas elaborados e informacdes coletadas foi patesealolver
uma proposta para o leiaute da Otser levando em consideragOes algoisass, tais como:
nao propor mudancas estruturais nas alvenarias existentes da edificac@opmuaotiiliario e
0S equipamentos existentes, reaproveitar areas subutilizadas epdsa acumulos
desnecessarios, adaptar e/ou manter a largura das circul8edés. assim, finaliza-se o
subitem 3.5.6 e atapa 1

A etapa 2 item 3.5.7, foi a andlise de todas as informacdes reunidadiradaer
observacdes durante a visita técnica, da elaboracdo de todos @ndmgue aplicadas
resultaram na elaboragéo da proposta do leiaute e do fluxo produtingpossa. A Figura 71
apresenta a proposta do novo leiaute da Otser com o mapofluxograma.
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Figura 71 — Proposta do novo leiaute da Otser
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A proposta do leiute da Otser apresenta um fluxo em U, o quetpdiaidez do
transporte e manuseio dos residuos, principalmente dos REEE. Porémo opdiax o
armazenamento dos residuos classe | € em linha, visto querasteapenas armazenados e a
expedicao ocorreria esporadicamente.

Apés finalizar a proposta do leiaute da Otser fez-se a vedficalentre as areas
existentes e as proposta, conforme exposto na Tabela 16. Foram haklidformacdes da
média mensal dos residuos de entrada e saida e a quantidadetete nedessarios para

atender a demanda. Ressalta-se que a saida dos residuos classe Hriak sem

Tabela 16 — Comparativo de areas entre os leiautes

Descricio dos setores Leiaute Leiaute proposto | Média mensal de N° de paletes
& existente (m32) (m?2) residuos (kg) bags (400kg)

Administracao 39,78 39,78 - -
Reunido 11,01 11,01 - -
Recepcéao 7,54 7,54 - -
Sanitario 2,39 2,39 - -
Recebimento/Expedicéo 31,73 40,32 - -
Pesagem 3,31 8,52 - -
Recepcéo Res. Classe | 7,02 4,72 - -
Armazenamento de REEE 130,58 152,80 11.621,13 50
Armazenamento de Tvs e 15,83 49,79 7.689,57 20
monitores
Armazenamento de 14,25 8,64 1.358,10 4
impressoras
Desmontagem de REEE 65,64 60,07 - -
(producao)
Separacéo de materiais

74,20 85,89 89.823,08 25
Armazenamento Classe || B
Armazenamento Classe | 35,62 32,88 4.359 % 11
Depésito geral 32,88 Reaproveitado - -

A . 2144 2,44 - -

Sanitario Masculino

2,51 2,51 - -
Vestiario Masculino 8,95 8,95 - -
Copa - cozinha 14,14 14,14 - -
Circulacbes 118,40 75,31 - -
Total (interno atil) 618,26 618,27 -
Total (externo) 648,03 648,03 -

10 Esta € a quantidade total armazenada, visto quéhada saida de

foram coletas.

residuo classe | quando as infdiesa
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De acordo com a Tabela 16, verificou-se que as areas no leiaytesio que
aumentaram foram os armazenamentos, enquanto que as redugcdeamauasecirculacoes,
producdo e desmontagem. O acréscimo nas areas dos armazenames®sdeddo a
reorganizacdo dos espacos e também para atender a neces$dadepresa. O
armazenamento de REEE representava 21% da area existeatsoal @ 25%, mesmo
havendo circulagfes internas, a nova disposi¢céo permitiu a utilizacao 67 paletasiceqge
pelo calculo 50 eram suficientes. Logo, estd margem de utidizegda para suprir um
aumento na demanda de coleta de REEE. A reducdo na area de préaiugho
aproximadamente 5m2, comparando-se as plantas baixas, mas notarsellionalisposicao
do mobiliario e consequentemente na funcionalidade do espaco.

Ja o armazenamento de televisores e monitores, que representpesstth a 5%,
porém o numero de paletes ficou um pouco menor do previsto na Tabela Jfrnestar
localizado junto a area do REEE tem-se flexibilidade de ajpstea 0 armazenamento. Além
disto, a proposta de deixa-los proximo a pesagem e expedic¢ao foi porgsédass da linha
marrom apenas ficariam armazenados até a expedicdo, as&iningentacédo destes residuos
seria mais rapida. O armazenamento das impressoras ficou 48t eme area fisica mas a
localizacéo foi aproximada da desmontagem, e também por estar dentro do ameatteda
REEE permite-se ajustes, mantendo a setorizag&o por tipo de residuo.

Quanto ao ambiente denominado depdsito geral, sugeriu-se que este fosse
transformado em armazenamento de residuos classe |, devido anetiéstaos demais, mas
também com o intuito de que a empresa ndo armazenasse residupsogésito, com
conseguente, areas subutilizadas. Além disto, seria adequado se houvesseedimento
para a expedicdes planejada deste residuo para que ndo houvesse acumulo.

O armazenamento de residuos classe Il B —inerte, representave 1@i#ute existe e
passou a 14%. Para estes, também foi sugerido manté-los organizadosielanha area,
separados conforme os residuos classificados e com valor econénaica @apresa. Foi
localizado a frente dos armazenamentos de REEE, com acesso cpréxpasagem e
recebimento e expedicdo, facilitando o recebimento dos residuos ld3sgue apenas
ficariam armazenados, e consequentemente melhorando a agilidade pe@igiox

Sugeriu-se a separacdo da area de pesagem, que no leiaieteteexis localizava
dentro da area de recebimento e expedicdo. Sendo assim, a areaginpisa mais
reservada e proxima ao setor administrativo, sem perder a piaxiene funcionalidade ao
receber e expedir residuos. Isto permitiu 0 aumento em ami@sasse um conforto aos

funcionéarios na execucao destas atividades.



160

Quanto ao setor de desmontagem, notou-se que no leiaute existaaemanaior e
representava 11% da &rea total Enquanto que na proposta este sesentad0% e tem 5m?
a menos, mas a area possibilita o agrupamento das estacdes de trabalho, fazquddegn
circulacdo em volta, onde podem ser distribuidas as caixas deeasmento de material
segregado. Além disto, transferiu-se a bancada de manutencéstgue no depdsito geral,
concentrando a &rea de uso de ferramentas no mesmo local.

Para as circulacGes, propds-se que houvesse apenas a ciroglaigah uma que
permite 0 acesso ao setor de desmontagem e armazenamentokde RiEa que possibilita
acesso ao setor administrativo. Diante disto, notou-se que houve umaoreléstas areas,
que foram acrescidas nos demais setores de armazenamentdsioms® prejudica 0S
deslocamentos dos residuos entre os setores, porque este era feito manualmente.

Para os demais ambientes e setores ndo foram propostas modgjocasto que néo
era objetivo deste trabalho sugerir alteracdes na estrutura dio. g&m isto, aetapa 2

subitem 3.5.7 foram finalizados.
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5 CONCLUSAO

Em relacdo ao objetivo 1 — Mapear a cadeia de pdés-consumo relaciorat@esa
infere-se que o objetivo foi atendido porque foi possivel verificar queuogipios da BHRS
representam em 75% dos que descartaram na empresa. E, que 83,5%nitipios que
compbe a BHRS fizeram descarte junto a empresa. Destacaram-sidades de Novo
Hamburgo e S&o Leopoldo, com 52% e 14% dos geradores, respectivafsete.
municipios foram responsaveis por 59,6% de todo, 48,5 % e 11,1%, respecevament
consequentemente maiores massas de REEE descartado na Otser, no periodo estudado.

Foi possivel identificar, conforme a CNAE, aproximadamente 91% dos dkdos
entrada disponibilizados pela empresa referiam-se a residuatbgiera BHRS. Destes,
99,4% corresponderam as pessoas juridicas.

Os coddigos referentes a industria de transformacdo (C) e ¢om@&y foram
representativos entre aos geradores, ja que mais de 25% dos reksisicarsados para a
empresa vieram destes setores. Os demais codigos apresasfaesentatividades menores
que 10%.

A maior representatividade de participacdes de descarte juriseadoorreu em 2011
com 23% e a maior reducdo nas participagdes foi em 2012 com 19,7#aedorao ano
anterior. Os anos de 2011, 2012, 2013 e 2014 apresentaram reducao nas peasticipaco
descartes e houve um acréscimo de 8,1% em 2015 em relacdo a 2014.

83% dos destinadores finais estdo localizados proximos a empresa, @xcque se
encontra em Sao Paulo e 83% foram classificados como coméjy@dl{f@ como atividades
de gestéo de residuos (E).

Em relacdo ao objetivo 2 — Efetuar o balan¢co de massa da enpm@s@tivo foi
atendido porque foi possivel quantificar as entradas e saidas dos residuos da B potsa
de residuos recolhidos, ou seja, dos 203 mil quilos pode-se dizer que 88,5%R&RMm
9,4% residuo classe Il B — ndo perigoso/inerte e 2,1% de residum Iclgssrigoso. Apds a
segregacao dos residuos verificou-se que a empresa expediu 71%dwedesse || B — ndo
perigoso/inerte, 26% de REEE sairam inteiros e 3% referiram-sedaarefdsse | - perigoso.
Os residuos classe | permaneceram armazenados até o reenwralas atividades da
empresa.

Ao que se refere aos REEE, verificou-se que as linhas, marrate,evequipamentos

industriais e comerciais representaram 37%, 32% e 18%, respeamtteamem relacdo aos



162

203 mil quilos de residuos coletados pela empresa. Enquanto que estasdirthibuiram
com 3%, 22% e 2%, respectivamente, em relacdo aos 127 mil quilos que foram expedidos.

Em relacéo aos residuos classe Il B — inerte, notou-se queais reptesentaram 8%
e os plasticos 2% em relacdo ao total de residuos recolhidoseiese, ou seja, aos 203
mil quilos. No entanto, quanto aos residuos expedidos 0s metais coamnilmoim 59%, 0s
plasticos com 9% e o papel/papeldo apresentaram participacéegsngmerl% em relacao
aos 127 mil quilos. ApGs a segregacdo dos REEE houve acréscimo dend3Q0#siduos
classe Il B — inertes.

Em relacdo ao objetivo 3 — propor melhorias no leiaute e no fluxo prodigivo
empresa em estudo, pode-se observar que o leiaute inicial agvasimto com problemas
de percurso no deslocamento, causando contra-fluxo. A falta de definisétodaacao das
areas de armazenamentos quanto a classificagdo dos residudmiicopsiia que a empresa
apresenta-se um aspecto de desorganizacdo. O método SLP de MBeay(kdiou para a
reorganizacdo do leiaute da Otser, tanto para 0 aumento dgdraas setores, quanto para
o fluxo de producdo que apresenta uma sequéncia para o desenvolvimeritoddalesaidos
funcionarios.

O aumento das areas de armazenamentos foram de, 17% paratosdREéntrando
todas as classificacdes, 16% para os residuos classe teesj 215% para os televisores e
monitores. Enquanto que o relativo as impressoras e semelhantds edu29%, porém
ficou proximo a area de desmontagem. Assim como a area de desmoqtegéoi reduzida
em 8% em relacéo ao leiaute existente, porém a disposicastaedes de trabalho permite a
mobilidade dos funcionérios. Além disso, foi possivel acrescentar adsadeananutencdes
nesta area, concentrando em uma area a utilizacdo de ferrmmferéteea de recepcgdo de
residuo classe | na planta existente tinha area de 7,02mz e passdiyram?, ou seja, houve
uma reducéo de 33%. As areas de pesagem e recebimento-expedigiarotdcréescimo de
157% e 27%, possibilitando melhores condigbes para o manuseio do residudorecebi
expedido. Quanto as circulagbes foram reduzidas em 27%, convertend@sasmteis para

setores necessarios.

5.1 Consideragdes Finais

Diante do trabalho exposto, verificou-se a necessidade de dissensimascientizar a

populacdo sobre a importancia da destinacdo adequada dos REEE. Vistetagjese
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descartados em locais inadequados, acarretam danos ambientdanb®@s impossibilitam
a reinsercdo da matéria-prima na cadeia produtiva, e consequestedifgiltam a
viabilidade econbmica das empresas que fazem o gerenciamento dos REEE.

Espera-se que este trabalho contribua para préximos que venhamiganweeftixo e
a cadeia de pés-consumo de REEE na Bacia Hidrogréfica do Rio doo8inm&smo em
outras regides. Além disto, que este possa auxiliar para melhorias nos éaenepresas a
partir da metodologia utilizada, ja que foi possivel demonstraorgaieizacdo das areas
internas e um fluxo produtivo continuo resultando em uma empresa organizada.

A sequéncia deste estudo seria avaliar a efetividade dwelggeoposto e aplicado na
empresa, mas devido ao encerramento das atividades isto ndo sévél.p8endo assim,
sugere-se que a metodologia seja aplicada em outras empnesagigae possa realizar a
aplicacao do novo leiaute e monitoramento para avaliar os resultados.

Para os proximos trabalhos sugere-se a avaliacdo de outros deenasio foram
abordados neste, tais como a ergonomia, seguranga, aspectos @singpalgientais na

atividade, viabilidade econbmica, entre outros.
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Quadro 13 - Entrevista semiestruturada — Coleta dénformacdes Gerais

Responséavel Legal: Marcus Palma

Itens Questionario Qtd
1. | Quantos municipios sdo atendidos pela empresafificé-los. 100
2. | Quantas pessoas juridicas participam do desaaliatalmente adequado? 111
3 Ha registro de pessoas fisicas que realizam o destabientalmente adequado? Sim20
= " | Quantas normalmente o fazem?
= 4 éfs instituicBes de ensino participam do descartei@malmente adequado? Quantas48
9] im
8 Quais as ac¢6es /campanhas/formas de coletas easftdatbntificar
- 5. | Coleta itinerante DMLU e FEEVALE, coletas agendadaspanhas pontuais com
S prefeituras e recebimento local
S 6. | Existe registro de periodicidade para coleta etia caunicipio? Nao
o 7. | Existe registro de periodicidade para coleta ngsresas? Nao
g 8. | Existe registro de periodicidade para coleta nstituicées? Nao
2 Qual a periodicidades com que eles residuos saampeesa?
o 9. | Descrever conforme cada tipo (Classe | e Il). Rée#s saem semanalmente,
g perigosos e rejeitos eventualmente.
& 10 E necessério atingir volume/peso dos materiais @gradi-los? Quanto?
< " | Descrever para cada tipo de residuo: Classe IN&G.
11.| A empresa de gerenciamento é responsavel pelpt@de8 Sim
12.| Qual o tipo de veiculo é utilizado? Caminhao
13.| Os veiculos séo proprios da empresa? Quantos egiséib utilizados? Sim 1
14.| Ha meta pré-estabelecida por funcionario para dyg@n? Quanto? (Dia/Més) Sim
15 Existe procedimento para a coleta (aguarda o apotasao agdes pré-determinadas))?
"| Qual? Contato telefénico e e-mail. Sim, contateftalico e e-mail
16. | Existe procedimento para transportar 0 REEE? Quat?
17 Quais sdo as etapas do fluxo produtivo do REEEnme&sa?
| Comercial/Coleta/Recebimento/Desmontagem/Expedicédo
Existe procedimento para a entrada do REEE na safpiexplique.
18 O REEE chega na empresa e sédo pesados. Os itaresrsio pesados e langcados no
" | sistemas ECOSIS e os itens menores vao paragspara depois serem
desmanufaturados.
c_g 19 Ap_és a S(_agregagao, 0s materiais reciclaveis sdazemados separadamente conforme
o | otipo? Sim
§ 20 Quais sdo os materiais segregados que sao re@cldwerro, plastico, metais nao
Qo " | ferrosos, materiais eletrénicos (placas, etc).
O 21.| Quais sdo 0os materiais ou partes que sdo consideraj@ito pela empresa? Sim
g 22.| Existe espaco (ou recipiente) destinado aos resiclasse | (perigosos)? Sim
g 23.| Existe espaco (ou recipiente) destinado aos rejfim
4 Existe procedimento para a expedigdo do matecadlével, perigosos e rejeito?
o Explique-os. Sim. Os materiais reciclaveis séo wdogla parceiros que reciclam ou
"| enviam para a industria que recicla. Os perigogege@os sao enviados para o aterrp
sanitario.
Existe procedimento para a ordem de desmontagestté¥er como € realizado?
25.| (Lote/Data). Os lotes séo identificados e séozadtis em ordem de data de chegada.
Salvo, excegdes de lotes muito pequenos que sa@egsados imediatamente.
26. | Existe registro do tempo utilizado para a desmartade cada REEE? Sim
27.| Os funcionarios recebem treinamento para exercsvas atividades? Sim
28.| O leiaute da empresa esta adequado, ou pode dwradd? Nao, pode ser melhorado.
29.| As areas de armazenamento sdo adequadas paraieguaedual? Nao
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APENDICE B — EXEMPLO DE DETALHAMENTO DOS GERADORES DE REEE

Municipio: ARARICA

Ano de Natureza Atiyidgt_je Cddigo de . .
Descarte Gerador Juridica Primaria Atividade Descricao da Atividade
(CNAE 2.0e 2.2)
Sociedade Fabricacéo de
... | outros produtos de Inddstria de Transformacgé
Empresaria
2012 1 Limitada metal ndo C Classe: 259%
. especificados Subclasse:2599-3/99
Cédigo 2062 :
anteriormente
Fabricacao de
Sociedade artefatos de Industrias de
. Empresaria | material plastico Transformacao
2011; 2014 2 Limitada para outros usos C Classe: 222%
Cadigo 2062 | nao especificados Subclasse: 2229-3/99
anteriormente
Sociedade Reparagzilo ¢ Outras atividades de
Empresaria manutengao de Servicos
2011 3 Limitada Coén%l;tz(:r?eriioes ge S Classe: 9518
Cédigo 2062 | €duiPan Subclasse: 9511-8/00
periféricos
Municipio: CACHOEIRINHA
Ano de Natureza Atividade Primaria Caodigo de . -
Descarte Cranenio; Juridica (CNAE 2.0 e 2.2) Atividade DESEICED Ea AIMIEEE
Sociedade Agua, Esgoto, AthlQades
Empreséria | Recuperagdo de sucatds de gestdo de _ReS|duos
2015 1 o g E Descontaminados
Limitada - de aluminio )
Codiao 2062 Classe: 3839
g Subclasse: 3831-9/01
Sociedade | Fabricacdo de material IndUstria de
2011 2 Empresaria | elétrico e eletrdnico para c Transformacéao
Limitada - veiculos automotores, Classe: 294%
Cadigo 2062 exceto baterias Subclasse: 2945-0/00
Sociedade | Fabrica¢cdo de aparelhos e IndUstria de
2014 3 Empresaria equipamentos para C Transformacéo
Limitada - | distribuicéo e controle dg Classe: 2737T-
Cadigo 2062 energia elétrica Subclasse: 2731-7/00
Sociedade o _ ) ComerC|o; reparacgao de
Empreséria Come,rC|o atacadista dg veiculos automotores e
2011 4 o residuos e sucatas G motocicletas
Limitada - 1 .
Codigo 2062 metélicos Classe: 4687-7
Subclasse: 4687-7/03

Todos os demais Geradores, conforme Tabela 2, sdo 953 estdo cadastrad@plivo

disponivel

com a autora e com a Orientadora, disponibilizados sob demanda.
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APENDICE C — PLANILHA SINTESE DA CLASSIFICACAO DOS GERADORES, SEGUNDO A CNAE POR MUNICIPIO

Descricao dos municipiog Classificacao Total

B|C DI E|F |G Hl|J |[K|L{M|N/JO|P |Q|R|S |T|U|W |Disponibilizado | CNAE
Ararica 0f{ 0} 2 0 0 0 O 0 D 0 O 0 D D D ©O (0 {1 (0|0 3 3
Cachoeirinha 00 0 3 c 1 ¢ 4 @ 0 0 o {0 O 0 0 0 {10200 9 9
Campo Bom 0 0 30 1 13 4 0 1 3 0 3 2 2 4 {10101 70 66
Canela 0 0 2 0 ¢ 1 oO 0 0 G ( 0 o 0 ©O O 0{0 0;0;0}0 3 3
Canoas 0 0 6 g 0 1 6 2 100 1 0 3 1 2 2 {000} 0} 01 29 25
Dois Irmao 0 0/ 3 o0 a 0 2 0 0 Q o 0 p 0O O {0 {0 0;@|O 5 5
Estancia Velha 1 G 15 D G 6 ) {0 0 O {0 1 1 {2 {3 (0D ;0;0}O0 33 31
Esteio 0 0} 1 00 & 0, 6 11 0 0 0 1 2 2 2 2 (0 i1 10;010 19 18
Gramado 0 0 O 0 @ 0 O G i1 ¢« ) {0 0 O O 0 {0 {010 00 1 1
Gravatai 0{ 04 10, 6 G 0O 5 g 0 1 ) {0 b O O {3 {0 {0 {0} 0@ 19 19
Igrejinha 0! 0! 2 0f O 1. O 00 b o 0 D G O L O O 0 i0Oi0iO 4 4
Ivoti 004 0{0i 10 o/ 6 0f 004 06 1 & 2 1 b 0 4 {0 {0 i1 21 12
Nova Hartz 0f 0; 3 0 g 0 3 6 oG 0 O 0 D 4 0 0i0 0 @O0 7 7
Nova Santa Rita G 0 O ® 0 0 O ) 0 0 {0 {0 |0 {010 0/ 0 1 1
Novo Hamburgo 00 00 9, 1 1 9 124 140 28 8 |3 {33 {23809 |4} 38/ 0/ 0] 22 514 449
Osério 0! 0{ O 0 0 0! O 00 b ¢ D 1 O© O O O (0 i0i0{0 10 1 1
Parobé 0f 0 2 G a0 O 6 g 0 » 1 p 0O 1 0 {0 0i1}{0f0i{12 11
Portéo 0 0/ 9 00 ¢ 2 2 6 oo 0 O 1 D O 0O 0 i0i0j0}0 14 14
Rolante 0/ 0 O 00 6 0 O 6 04 0 o © 0 @4 o 0 0{0;0 1 1
Santa Maria do Herval 0 06 O D 0 1 O o0 {00 000 {0 O {0000 0O 1 1
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Descrigdo dos municipios Classificacéo Total

J |K|LIM|N|O|P |Q |R|S |T]|U]|W | Disponibilizado | CNAE
Santo Antonio da Patrulh G 00 000 {2 40{0} 0 0} Of O O 1 1
S&o Francisco de Paula 0 O D 0/0 {0 0010 {000 0O O O 1 1
S&o Leopoldo 37 24 O v 0O {2 9 2 {4 (153 :10;0; 0 4 133 124
Sao Sebastido do Cai 0 1 L 0i{1 {0y 0;j0{0;0O;0{0;0} 0f 0 O 3 3
Sapiranga 7 9 03 1 (04 0 i1 {2 {12:{0:2:00{0 33 32
Sapucaia do Sul 1 4 3 00 {1 {00 {0 {0 {2 @4 0,00 16 16
Taquara 0 0 o1 1 0 0 O 11 1 i1 :0:i0;0i0:0 5 5
Trés Coroas 0 0 oo P 00 0O i1 {0 {0;0i2:00i0 3 3
Total 237 216 1 42 15 57 {31 {29 {@3{ 5 65{ 0/ O 29 953 863
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECID O, COMITE
DE ETICA

UNISINOS

USIDADE DE PESOUISA E POS-GRADUACAD
COMITE DE ETICA EM PESOUISA

RESOLUC A OK1/2016

CF Comitd de Fricy em Pesguisy e Eniversidade do Vaole do Rio dos Sinos — TINISINGS
I TERTRTR (R TT TR

Projeio: N7 CEP 1oous Versdio do Projete: 0307 2006 Versio do TCOLE: 0507 20116

Conrdenadora:
Mustranda Dasane Westhpal Padilba i PPGem Engenharia Civily

Fitalo: ©hganizagio do bemute ¢ do fluse prodative de empriesd de gerenciamento de residuos de
syuipameniis cletrices ¢ eletrdnicas

Pareeer: O projeto [0i APROVADCY. por estar sdiegquiado éicn ¢ metodologicamente. confome os
preceitos din Bisologdo #6001 2 de Conselho Nacional de Saade,

% pesuusadora devers encaminbar relaoeo anwal sobre o andsmenio do projete. conforme
o pretisto nd Resolugdo CNS 366712, jrem XL2, letra J. Somente poderdo ser utilizados os Termies
de Comsentimensy omde conste aaprovacio do CEPTINISENOS

Sho Leopoddo, B3 de julho de 2080

A )
ATt _'—:';‘_,.-L-:.-t_:’_'_n__w_.__}_ f'[
d/;’mt'. 3. Jose Bodyue Junpes

Covrdenudor dis l'f PILINISINGS



