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RESUMO

A atividade humana, como se sabe, gera impactos ambientais que repercutem nos
meios fisicos, biologicos e socioecondmicos, afetando sobretudo os recursos naturais. Esses
impactos se fazem sentir especialmente nas aguas, ar e solo e, também, na propria atividade
humana. Por outro lado, percebe-se igualmente que, por mais avancada que a tecnologia possa
ser, ainda ndo se conseguiu produzir nada que se consome no planeta sem utilizar-se dos
recursos naturais. Tais recursos, como por exemplo os derivados de petrdleo, que nido sdo
renovaveis, constituem matéria-prima, dentre outros, na produgao de plasticos. Estes, por sua
vez, sdo tidos como grandes poluidores identificados no meio ambiente, necessitados,
portanto, de formas modernas de gerenciamento entre as quais encontra-se a reciclagem. O
setor da construgdo civil tem se revelado um dos que contemplam esta interessante proposta
do conceito dos 3Rs, prova é que tem buscado encontrar formas de melhoria no emprego de
novos materiais nos sistemas construtivos. Assim sendo, a gestdo da qualidade na reciclagem
poe-se em evidéncia na confeccdo de tais materiais, considerando que o mesmo trata da
utilizacdo de materiais de cobertura, produzidos a partir de residuos solidos de Polietileno
Tereftalato — PET em industria na cidade de Manaus. Também ¢ propdsito desta dissertagao
responder a seguinte questdo problematizadora: as telhas ecoldgicas de PET produzidas em
uma pequena empresa de reciclagem podem competir com outras empresas em porte € em
qualidade de seus produtos? Desta forma, o objetivo da pesquisa apresenta-se como sendo
desenvolver modelo de gestdo da qualidade partindo da identificagdo de melhorias na
reciclagem de plasticos do tipo PET na producgdo de telhas plasticas visando a qualidade do
material a ser empregado na construgdo civil. Metodologicamente, para tanto, fez-se uso do
método PDCA (Plan, Do, Check, Act), de melhoria continua, como principio de gestdo da
qualidade ISO 9001, trabalhando em duas fases distintas. Como principal resultado,
apresentamos os planos da qualidade, planos de a¢@o, apontando melhorias nos trés processos
fundamentais a qualidade do produto telhas, bem como suas a¢des em respostas ao SW1H,
metodologia usada em seu desenvolvimento. Em conclusdo notam-se as possibilidades de
melhoria na qualidade do produto originado (telhas ecoldgicas) com significativa agregacao
de valor ao mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de residuos soélidos, Gestdo da qualidade na
reciclagem, Reciclagem de PET na construgao civil.



ABSTRACT

It is well known that human activities generate environmental impact that will have
physical, biologic and socioeconomic consequences and it will mainly affect the natural
resources. These impacts are especially noticeable on the waters, air, soil and also, in human
activities in general. We can also observe that, even though the technology has advanced to
the point it has, we have not yet been able to produce anything on the planet without taking
advantage of its natural resources. These resources are by-products of oil, which are not
renewable raw materials. These products are well known as big polluters of the environment.
Thus, we need modern ways of managing these products; one of the options is to recycle. The
building sector has been showing interest in the 3Rs concept; hence, it has been trying to find
ways to improve the use of new materials in the building process. Thus, the managing of the
recycling quality turned out to be very important in the production of these materials, taking
into account that they make use of coverage materials, produced with solid waste of
polyethylene terephthalate — PET in the industry of Manaus. This dissertation is also
proposing to ask the following question: Can these ecological PET roof tiles, which are
produced in a small recycling company, compete with other large companies when it comes to
the quality of its products? Thus, the aim of this research is to develop a model of quality
management by identifying the improvement in the PET plastic recycling in the production of
plastic roof tiles aiming at the quality of the material that is going to be used in the building
sector. In order to achieve this aim, the continuous improvement method PDCA (Plan, Do,
Check, Act) has been applied as a principle of the quality management ISO 9001, in two
different phases. As main results, we presented the quality plans, action plans, highlighting
improvements in the three first main processes towards the quality of the roof tiles, as well as
the actions as responses to the SW1H, the method applied in their development. To conclude,
it is noticeable the several possibilities to improve the quality of the ecological roof tiles and
therefore to add value to it.

KEY-WORDS: Management of solid waste, recycling quality management, PET Recycling
in the building sector, roof tiles, building sector.
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INTRODUCAO

O homem, desde suas primeiras atividades, gera residuos com a utilizagdo,
transformac¢do e modificagcdo dos recursos naturais. A preocupag¢do com a preservagdo surgiu
do entendimento de que esses recursos nao sdo renovaveis, desta forma a histdria dos residuos
confundi-se com a histéria do proprio homem.

Na realidade, o agravamento da situacdo ambiental teve inicio apos a Revolucdo
Industrial, uma vez que a tecnologia empregada melhorou as condi¢gdes de vida na sociedade
pré-moderna, contribuindo para o crescimento populacional, o qual gerou a necessidade de
investimentos em novas técnicas de producdo em massa, visando atender a demanda cada vez
mais crescente de consumo (DIAS & MORAES FILHO, 2006).

De acordo com o Programa Bio Consciéncia de parceria do Compromisso Empresarial
para Reciclagem - CEMPRE com a Fundag¢do do Banco do Brasil (2002), o acelerado
processo de urbanizagdo, aliado ao consumo crescente de produtos menos duraveis, e/ou
descartaveis, provocou sensivel aumento do volume e diversificagdo do lixo gerado e sua
concentracdo espacial. Desse modo, o encargo de gerenciar o lixo tornou-se uma tarefa que
demanda ag¢des diferenciadas e articuladas, as quais devem ser incluidas entre as prioridades
de todas as municipalidades.

Em relagdo ao lixo, as comunidades enfrentam atualmente grandes desafios, dentre os
quais destacam-se: (1) Encontrar solu¢cdes ambientalmente seguras para os problemas
decorrentes da geragdo do lixo em grandes quantidades; (2) Encontrar solu¢des para o lixo
gerado em pequenas e médias comunidades com poucos recursos e; (3) Encontrar solucdes

para a relacdo agua/lixo.
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Segundo Santos et al (2002), varias solucdes existem para o tratamento e destinagdo
correta dos residuos, infelizmente, em nosso pais predominam métodos inadequados. Dentre
as solugdes destacam-se: a incineragdo, as usinas de triagem e compostagem, a reciclagem, os
aterros controlados e aterros sanitarios. Para John (2000, p. 28), além de ser uma opgdo em
relagdo as demais, a reciclagem de residuos apresenta varias vantagens potenciais do ponto de
vista da sustentabilidade. A reciclagem ¢é aquela que desperta o maior interesse na populagao,
principalmente por seu forte apelo ambiental (IBAM, 2001, p. 113).

Segundo Andrade & Morais (2004), a partir da investigacdo arqueoldgica em depdsito
de residuos solidos na cidade de Mogi das Cruzes, os residuos de maior impacto encontrados
foram os residuos plasticos com 61,49% na analise por composi¢do de materiais, seguidos do
papel 8,06%, matéria organica 6,04%, metais 5,69%, vidros 2,08% e outros 16,64%.

Os pléasticos sao tidos como grandes poluidores identificados no meio ambiente. Com
destaque ao plastico Polietileno Tereftalato — PET, classificado como um pléstico pertencente
ao grupo dos termoplasticos, estes sdo encontrados em grandes quantidades pelo elevado
crescimento das industrias na produ¢@o de bebidas carbonatadas, principalmente na forma de
garrafas de dgua e refrigerantes, representando 20% do material plastico jogado no lixo.

A Comissdo Setorial de Resinas Termoplasticas da Abiquim - COPLAST em seu
relatério anual, mostra o potencial do segmento de resinas termoplasticas no pais através do
consumo per capita de 26,09 kg em 2007, o que representa crescimento de 6,9% em relagdo
ao ano anterior. O Brasil consumiu aproximadamente 432 mil toneladas de resina PET na
fabricacdo de embalagens em 2007, de onde 53,5% das embalagens pos-consumo foram
efetivamente recicladas, totalizando 231 mil toneladas neste mesmo ano.

O setor de reciclagem esta no caminho do amadurecimento e melhor estruturado, isso
aponta para maior possibilidade de crescimento sustentado, conforme conclusdo do 4° Censo

da Reciclagem do PET no Brasil realizado pela Associag¢do Brasileira da Industria do PET -
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ABIPET em 2007/2008. Neste crescimento também encontram-se muitas empresas apostando
no potencial de transformac¢do dessa matéria-prima, em novos materiais aplicaveis
principalmente na constru¢do civil, reconhecida como grande consumidora de recursos

naturais.

No caso da cidade de Manaus, os beneficios decorrentes da reciclagem,
particularmente dos residuos do plastico PET, s@o corriqueiramente mencionados pela direcao
da unica empresa recicladora deste polimero e até o momento existente em nivel local. Tal
empresa, a titulo de informagdo, recebe cerca de 60 t/més de material PET em suas diversas
variagdes e os transforma em telhas plasticas (cobertura ecoldgica) aplicadas na construgdo
civil. Setor este que, nos ultimos anos, passou por grandes transformagoes.

Segundo Souza & Tamaki (2004), uma das razdes que levaram o setor a promover
mudangas na sua concepg¢do global veio, sobretudo, da necessidade do mesmo melhorar sua
imagem no pais. Tais autores descrevem que a histdéria do desenvolvimento da qualidade no

setor da construcdo brasileira pode ser resumida da seguinte forma:

Na década de 1990, a imagem da construcdo civil no Brasil era a de um ramo de
atividade pouco desenvolvido que empregava mao-de-obra pouco qualificada,
praticamente ndo fazia uso de mecanizacdo e automacdo e mantinha um indice de
desperdicio elevado, fatores que geravam produtos de ma qualidade e com altos
custos de manutenc¢do ao longo da vida 1til dos empreendimentos. O desempenho e
a qualidade insatisfatoria das obras muitas vezes levaram ao comprometimento da
durabilidade das edificagdes, provocando a insatisfagdo dos clientes e dos
consumidores finais (SOUZA & TAMAKI, 2004, p. 7).

Com a sensibilizagdo do setor da constru¢do civil brasileira, este tem buscado
encontrar formas de melhoria para esse quadro, inclusive empregando novos materiais nos
sistemas construtivos. Assim sendo, o uso de materiais reciclados a partir do aproveitamento
de residuos acabam por competir com os materiais feitos de matéria-prima virgem. Tais
produtos, contudo, s@o inseridos desde que estejam em um patamar de qualidade aceitdvel no
ambito das empresas de construcdo que estdo preocupadas com investimentos em novas

tecnologias construtivas e em programas de gestdo da qualidade total — promovidos em
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grande parte por entidades setoriais, como os Sindicatos Patronais da Industria da Construcao
-, além da busca pela qualificacdo evolutiva, de acordo com as diretrizes do Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H, em nivel nacional, e pela
certificacdo International Organization for Standardization — ISO 9000, como reconhecimento
internacional.

Na criacdo de um novo material, ¢ importante salientar que, o fato de o produzirmos a
partir de matérias-primas recicladas nos torna responsaveis pelo desempenho por ele obtido.
O desenvolvimento do produto a partir do residuo selecionado compreende as etapas de
pesquisa laboratorial para o desenvolvimento de tecnologia basica, seguido do
desenvolvimento da tecnologia aplicada que envolve o processo de producio e ferramentas de
gestdo e controle da qualidade (JOHN, 2000).

Podemos inferir que, as industrias no Brasil, bem como em diversos paises, buscam
novas metodologias e tecnologias, que visam o aproveitamento total da matéria-prima com
finalidade a atender as condig¢des exigidas ao produto final.

Neste contexto, a preocupagdo com a qualidade dos produtos abrange todos os
seguimentos da cadeia de materiais reciclaveis, principalmente a construg¢do civil, onde o
processo de avaliagdo ¢ mais rigoroso, pois passa pela observacdo do material dentro da
propria industria, durante a comercializacdo e depois quando aplicado no empreendimento a
ser entregue ao usuario.

A qualidade do produto final da construtora — a edificacdio — estd associada
diretamente ao projeto e ao resultado da producdo, que serd mais eficaz e eficiente quanto
melhor for a sua gesto, tanto de recursos humanos, de processos e materiais.

Se observamos a proposta da norma PNBR 02:136.01: Desempenho de edificios
habitacionais de até cinco pavimentos - Parte 5: Coberturas, esta descreve uma relagdo de

critérios de desempenho que a edificagdo deve possuir em um patamar global minimo para
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atender aos usos especificos de forma a integrar-se perfeitamente ao corpo das construcdes.
Conforme a norma, as coberturas exercem fungdes muito importantes nas edificagdes, desde a
contribuicdo para preservacdo da saude dos usudrios até¢ a propria protecdo do corpo da
construc¢do, interferindo diretamente na durabilidade dos demais elementos que a compdem.

O significado da palavra desempenho corresponde ao “comportamento em uso do
produto, caracterizando-se o fato de que este deve apresentar certas propriedades para cumprir
a fun¢do proposta quando sujeito a determinadas influéncias ou agdes durante a sua vida util.
Essas acdes que atuam sobre o edificio s3o chamadas condi¢des de
exposicdo”’(GONCALVEZ, 2003 apud PERALTA, 2006, p. 46). A avaliacdo do desempenho
de um produto gera a necessidade de defini¢do que devem ser satisfeitas em situagdes de uso
corrente (PERALTA, 2006).

Peralta (2006, p. 41) descreve: “A normalizagdo é fundamental, pois configura como
tema estratégico, tendo impacto direto no desenvolvimento de novos produtos, podendo
reduzir ou criar barreiras técnicas ao comércio”.

A importancia da normalizacdo se verifica na necessidade de adequagdo dos produtos
dentro de um patamar de qualidade. Ela exerce um papel importante para o desenvolvimento
do setor, pois estabelece regras para disciplinar desde a producdo de um produto na industria,
sua relagdo de troca (compra e venda), até seu desempenho durante o uso, visando garantir o
conforto, seguranca ¢ solidez ao usuario final das edificagdes. Assim, qualquer problema
incorrido, ou mesmo com grande potencial de ocorrer, pode ser corrigido ou prevenido pela
criagdo de uma norma técnica que contenha prescricdes ou determinagdes para fabricagcdo e
desempenho, que atribuam ao produto final padrdes de qualidade que protejam o usudrio
final, criando um ambiente propicio para a isonomia competitiva em cada subsetor.

Elevar os padrdes da qualidade do setor de edificagdes significa articular diversos

agentes do processo - inclusive os fabricantes de materiais — ¢ comprometé-los com a
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qualidade de seus processos e produtos parciais e com a qualidade do produto final, cujo
objetivo ¢ satisfazer as necessidades do usuario.

A empresa em estudo, classificada como Pequena Empresa — PE, segundo SEBRAE
(2004 apud RAMPASSO, 20006), esta inserida no setor por fabricar material de construgdo.
Dentre suas caracteristicas peculiares, produz telhas de PET (telhas ecoldgicas) a partir da
reciclagem e transformacao por inje¢do plastica deste tipo de residuo pléstico.

As telhas de PET, produzidas em Pequena Empresa de reciclagem, acabam por
competir com outras empresas do setor em porte e em qualidade de seus produtos. Essas
empresas, muitas vezes de grande porte, fabricam seus produtos com matéria-prima
virgem, sendo elas principalmente barro, fibrocimento, metal ou até mesmo plastico.
Contudo, como tornar possivel esta concorréncia?

Uma hipotese se faz necessaria. Para esta realidade tornar-se possivel dentro da
Pequena Empresa de reciclagem, é necessario fazermos uso de sistemas da qualidade, cujo
propdsito € assegurar que seus produtos e seus diversos processos satisfagam as necessidades
dos usuarios e as expectativas dos clientes internos e externos. Afinal, os melhoramentos
provenientes dos sistemas de gestdo da qualidade ndo se restringem somente as empresas
construtoras. Todos os agentes da cadeia produtiva da constru¢do — incorporadoras,
projetistas, instituigdes financeiras, 6rgdos contratantes de projetos e obras, laboratérios de
controle tecnolégico, fornecedores de mao-de-obra e fabricantes de materiais — procuram se
adequar a essa nova realidade do mercado da construcdo, ressaltando-se entre eles os
segmentos que englobam os fabricantes de materiais de constru¢do, que foram os mais
afetados pelas transformagdes do setor, ja que fornecem recurso essencial para a construgdo. A
qualidade do produto final, o empreendimento concluido, depende também da qualidade dos

materiais empregados na sua confecg¢ao.
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Quando tratamos de qualidade na construgdo civil, conforme o Centro de Tecnologia

de Edificagdes - CTE no livro Gestdo de Materiais de Construcdo, destacamos que,

A histdria do desenvolvimento da qualidade no setor da Construgdo Civil brasileira pode ser
associada a histéria de como as organizagdes se adaptaram ao novo cendrio economico do Pais,
caracterizado pela alta competitividade. Algumas organiza¢gdes ndo se adaptaram, outras
mudaram de atividade, enquanto que as organizagdes que entenderam e aceitaram as mudangas
do mercado — e, acima de tudo, investiram no desenvolvimento do seu processo produtivo, com
a racionalizagdo de processos em obras, qualificacdo da mao-de-obra, desenvolvimento de
sistema de gestdo da qualidade e atendimento ao cliente — efetivamente prosperaram dentro
deste mercado competitivo que hoje exige preco, qualidade e bom atendimento.
(SOUZA Roberto; TAMAKI,M. Roberto, 2004, p.13)

As aplicagdes das ferramentas dos Sistemas de gestdo da qualidade podem ser
assistidas em qualquer dos produtos que envolvam materiais de constru¢do. Ha alguns anos
era discutido nos Anais do Congresso Internacional de Normaliza¢do e Qualidade, Sistemas
da Qualidade para empresas de Artefatos de Cimento, em cujo artigo de autoria do engenheiro
Egydio Hervé Neto, discorre a implantagdo de sistemas da qualidade como garantia para
qualidade de seus produtos junto ao mercado, em respeito a lei do Cdédigo de Defesa do
Consumidor, que, além de melhorarem seus resultados econdmicos, pelo aumento da
eficiéncia na producdo gerava consequente crescimento da boa imagem do produto. Similar a
este, estd o artigo Programa de Garantia da Qualidade de Esquadrias de PVC Rigido, da
consultora Vera da Concei¢do Fernandes, inserido no contexto da busca da qualificagdo de
componentes visando a melhoria do desempenho e durabilidade dos edificios, constituindo-se
em uma experiéncia piloto para a tarefa essencial de adaptagdo de requisitos genéricos de
garantia da qualidade as especificidades de uma industria de produtos de construcdo civil:
janelas de PVC rigido, do mesmo Congresso Internacional.

No que diz respeito a Sistemas de Qualidade, segundo Mello et a/ (2002), Sistemas de
Gestao refere-se a tudo o que a organizacdo faz para gerenciar seus processos ou atividades.
Em pequenas organizacdes, provavelmente ndo exista um sistema, apenas uma forma de fazer
as coisas, ¢ essa forma na maioria das vezes ndo estd documentada, mas na cabega do

proprietario ou do gerente. Quanto maior a organizacdo, € quanto mais pessoas estdo
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envolvidas, maior a possibilidade de existirem alguns procedimentos, instrugdes, formularios
ou registro de documentos.

As normas de sistema de gestdo fornecem a organizacdo um modelo a seguir para
preparar e operar seu sistema de gestdo. Esse modelo incorpora as caracteristicas que
especialistas da area concordaram que representam o estado-da-arte. Um sistema de gestdo
que segue o modelo, ou se ajusta a norma, ¢ implementado com base no estado-da-arte das
praticas da organizag¢do. As normas de sistema de gestdo da ISO tornam essas praticas de
sucesso disponiveis para todas as organizagdes.

Quando uma organizacdo adota a norma ISO 9001:2000, ela deve esforcar-se para
satisfazer a seus clientes e melhorar continuamente seu sistema de gestdo da qualidade. A
melhoria continua ¢ um processo de aumento da eficiéncia da organiza¢do para cumprir a
politica e os objetivos da qualidade (MELLO et al, 2002).

A demanda por qualidade tem motivado a comunidade de software para o
desenvolvimento de modelos para qualidade de software. Estes modelos estdo orientados por
duas visdes: visdo de processo e visdo de produto (TSUKUMO, 1997). O conceito de
qualidade abrange todas as areas de conhecimento em comum acordo, a qualidade do produto
depende da qualidade do processo.

Neste contexto o trabalho proposto tem por objetivo geral:

o Desenvolver modelo de gestdo da qualidade para a identificacio de melhorias na
reciclagem de plastico do tipo PET para produgdo de telhas plésticas visando o
controle da qualidade do material a ser empregado na construgdo civil.

E objetivos especificos:

o Diagnosticar a situagdo atual da empresa quanto aos processos que envolvem a
produgdo da telha de PET;

e Mapear as etapas dos processos de produgio da telha de PET;
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o Desenvolver modelo baseado na ISO 9001:2000 com foco na melhoria dos processos
de realizag¢do do produto identificados;
o Descrever os planos de agdo para aplicagdo do modelo ao longo dos processos de
producio.

Para o alcance dos objetivos propostos nesta pesquisa, foram desenvolvidos os
seguintes capitulos da presente dissertagao.

Capitulo 1 — Consideracdes gerais sobre residuos sélidos: E dedicado ao estudo dos
problemas relacionados aos residuos sdlidos no Brasil € no municipio de Manaus, sua
defini¢do e classifica¢des, com destaque ao residuo de PET e a problematica gerada por ele. A
reciclagem ¢ apresentada como sua melhor destinacdo frente aos tratamentos existentes, bem
como suas contribui¢cdes ambientais, sociais, culturais e econdmicas para o desenvolvimento
de uma maior consciéncia ambiental e dos principios de cidadania por parte da populagdo
como um todo. Discorrendo ainda a respeito da realizagdo do processo de reciclagem e suas
etapas afins.

Capitulo 2 — O plastico PET e sua utilizagdo: Trata do conhecimento dos polimeros
em geral, inclusive o PET. Descreve a obtencdo da resina PET, as caracteristicas do material
transformado e sua morfologia, que ddo origem as propriedades de cada tipo de PET
existentes, assim como os fatores que durante sua transformacdo determinam e contribuem
diretamente para obtencio de suas propriedades finais e propriedades do material reciclado. E
realizada uma explanacdo de alguns materiais ja aplicados na construgdo civil confeccionados
a partir de PET reciclado.

Capitulo 3 — Gestdo da qualidade com ferramenta na construcdo civil: E dedicado a
contribuicdo da Gestdo da qualidade para o setor da construgdo civil, como iniciou e a
importancia atual da gestdo da qualidade para todas as empresas que fornecem produtos e

servicos para o setor. A norma ISO 9001:2000 ¢ apresentada como um modelo de
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competitividade para empresas de todos os portes e tipos de atividades, bem como para
pequenas empresas e suas peculiaridades. Sdo conhecidos os principios que fundamentam a
ISO 9001:2000, com enfoque no conhecimento do principio de melhoria continua proposto
pelo ciclo PDCA, em maior abrangéncia a etapa PLAN (Planejamento), como instrumento de
controle gerencial e diferencial para o alcance de melhores resultados, agregando valores a
Pequena Empresa.

Capitulo 4 — Procedimentos Metodologicos: No capitulo presente, descrevemos os
tipos de pesquisa abrangidas segundo os propoésitos desta dissertacdo, com fundamentacdes
teoricas e praticas de embasamento. Apresentamos um modelo para a gestdo da qualidade em
Pequena Empresa que recicla garrafas de plastico PET e as transforma em telhas por processo
de injecdo, cuja metodologia estd objetivada na elaboragdo de planos da qualidade, ou seja,
planejamento de melhorias aos principais processos relacionados diretamente com a qualidade
do produto, a partir de esforcos de conscientiza¢do e mobilizag¢do de todos os envolvidos.

Capitulo 5 — Resultados: Para a construcdo deste capitulo, as informagdes levantadas
englobam respostas as etapas: Conhecendo a PE, Entendendo a ISO, Comprometimento da
direcdo e Planejar para a qualidade. Contudo, os principais resultados da etapa conhecendo a
PE revelam as caracteristicas e desafios da PE, a necessidade do cliente, o conhecimento dos
colaboradores em relagcdo a qualidade e as agdes da PE voltadas para a qualidade. A etapa
Entendendo a ISO, descreve as a¢des com o objetivo de motivar os clientes internos pelo
conhecimento de atividade da empresa e dos conceitos da qualidade. Assim como, o
comprometimento da direcdo confirma a contribui¢cdo da dire¢do da PE com as ac¢des voltadas
para a qualidade. E por fim, o planejamento da qualidade contou com a colaboracdo de todos
os clientes internos com importantes contribui¢cdes de melhoria para a Pequena Empresa.

Capitulo 6 — Conclusbes e Recomendacdes: E dedicado as principais conclusdes e

recomendacdes da pesquisa. No entanto, estamos diante de inimeras oportunidades
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aperfeicoando os processos que envolvem a produ¢do de um determinado produto,
principalmente quando tratamos de um residuo solido pelos beneficios embutidos no mesmo.
A melhoria de suas propriedades, procurando atingir a qualidade pela melhoria continua dos
processos de confeccdo do produto, revela um material competitivo com os demais materiais

de construcao do setor de coberturas.
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1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE RESIDUOS SOLIDOS

1.1 A problematica dos residuos solidos

A natureza e tudo o que nela existe ¢ belo aos olhos dos homens. Como ¢ agradavel
ver e sentir uma cachoeira de dguas limpidas e refrescantes, ouvir o som de suas muitas aguas,
sentir a brisa e o cheiro da flora pertencente as matas ainda intocéveis, o som dos passaros ao
amanhecer e os ruidos ao anoitecer, poder contemplar todas as belezas que a natureza oferece.
Estes sdo privilégios que tém sido cada vez menos usufruidos pelos seres vivos.

Ao ser entrevistado para a reportagem “Mudancas climaticas globais”, o matematico,
fisico e quimico Prakki Satyamurty, apanhou uma caneca de porcelana de cima da mesa,
pediu licenga e se dirigiu a um bebedouro no corredor do prédio do Programa LBA, no
campus 2 do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA. Abasteceu a caneca, tomou
uma pouco de 4gua e tornou a enché-la, para s6 entdo voltar a sala. No bebedouro, a seguinte
mensagem: “Seja ecologicamente correto. Traga sua caneca! Extin¢do aos copos plasticos! A
natureza agradece”. Para os visitantes, outra mensagem: ‘“Retire seu copo na
secretaria”’(Revista Amazonas faz Ciéncia FAPEAM, 2007, p. 25).

Para inicio de conversa, Prakki Satyamurty explicou que a frase no bebedouro ¢
exemplo de como as pessoas podem adotar medidas simples para contribuir com a

sustentabilidade do planeta:

Copo descartavel, além de ser altamente poluente e permanecer por muito tempo na
natureza, ¢ um produto industrial e, como tal, requer muita energia para ser
fabricado. Mas a economia ou a extingdo de copos plasticos ¢ como uma gota d'agua
no oceano na discussdo do aquecimento global e das mudangas climaticas globais.
Diante das descobertas da ciéncia nas ultimas décadas, a humanidade se vé obrigada
a buscar novos caminhos para preservar a vida (Revista Amazonas faz Ciéncia
FAPEAM, 2007, p. 25).

“A atividade humana gera impactos ambientais que repercutem nos meios fisicos,

biologicos e socio-econdmicos afetando os recursos naturais ¢ a saide humana. Esses
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impactos se fazem sentir nas aguas, ar ¢ solo e na propria atividade humana” (FNS, 1999
apud PEQUENO, 2002, p.1).

A constatagdo que se faz necessaria ¢ que todos os recursos da Terra, como minério,
0 solo e a agua, ndo aumentam ou entdo demoram milhares de anos para se
formarem, e que todas as pessoas do planeta necessitam atender as suas
necessidades basicas como comer, beber, vestir, produzir instrumentos, entre outros,
utilizando-se desses recursos. Por mais avancada que a tecnologia possa ser, ainda
ndo se conseguiu produzir nada que se consome no planeta sem utilizar-se dos
recursos naturais (LOPES, 2006, p. 24).

Para Lopes (2006, p. 14), “tais recursos ndo renovaveis no tempo da produgdo como
os derivados de petrdleo, minérios e recursos da biodiversidade (especialmente os recursos
florestais) ainda s@o principais matrizes energéticas e produtivas”.

O pesquisador Paulo Artaxo defende a idéia de que a humanidade como um todo
precisa encontrar meios de desenvolvimento econdmico que sejam ambientalmente
sustentaveis:

Isso significa uma forte reducdo nas emissdes de carbono pelos paises

desenvolvidos, principalmente no setor industrial. Uma redugdo no padrido de
consumo e de combustiveis fosseis em paises desenvolvidos é essencial. O grande
problema, no entanto, é convencer os paises ricos e as grandes corporagdes a mudar
sua matriz energética, uma vez que a indudstria contribui com a maior fatia de
polui¢do atmosférica pela queima de combustiveis fosseis (Revista Amazonas faz
Ciéncia FAPEAM, 2007, p. 25).

r

O reverso das inovagdes criadas pela sociedade da producdo ¢ a deterioragdo do
planeta e o surgimento da sociedade de risco. Claro que ha milhares de anos convivemos com
os riscos decorrentes dos fendmenos naturais como terremotos, furacdes, enchentes, incéndios
florestais e deslizamentos de terra, mas com a organizagdo da sociedade no tempo da
produgdo houve uma potencializagcdo dessas catastrofes naturais (GARCIA-TORNEL, 2002
apud LOPES, 2006, p.24). A preservacdo da natureza foi vista de forma geral como

3

antagénica ao desenvolvimento. Neste contexto, “a preserva¢do da natureza significou a
criagdo de parques, areas especiais destinadas a preservag¢do de amostras da natureza para as

geragdes futuras, evitando-se a extingdo de espécies” (CARNEIRO et al, 2001, p. 28).
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“Nunca ¢ demais lembrar que a Terra é uma so, que ¢ finita, que as dificuldades de
exploracdo dos recursos naturais aumentam com a exaustdo das fontes mais acessiveis e que
existe um limite para absorver a enorme quantidade de residuos produzida pelas atividades
humanas” (BRANDAO, 1989, p. 11).

O crescimento populacional demanda um aumento do uso de reservas do planeta, da
producio de bens e consequentemente da geracio de residuos. Eramos em 1925,
aproximadamente dois bilhdes de pessoas que se triplicaram em apenas uma gerag¢do. Hoje,
em pouco mais de 80 anos, somamos mais de 6 bilhdes em todo o planeta (LOPES, 2006). Se
estimarmos que cada ser humano produz lkg de lixo por dia, entdo produzimos diariamente 6
bilhdes de kg de lixo por dia. “Atrelado a isto, vem o aumento da polui¢do do solo, das aguas
(subterraneas e de superficie) e do ar, levando a um continuo e acelerado processo de
deterioragdo de nosso ambiente, com uma série de implicagdes na qualidade de vida de seus
habitantes e nos seus bens naturais” (PEQUENO, 2002, p.1).

Uma das tendéncias que marcaram o século XX foi a concentra¢do da populacdo em

areas urbanas:

No Brasil, por exemplo, se a primeira metade do século a populagdo urbana nunca
passou de 36% (atingido em 1950), o censo de 1970 do IBGE (Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica) mostrava esta inversdo: 56% dos brasileiros habitavam as
cidades. No censo de 1980 ja correspondia a 67% da populagdo e em 1995 a cerca
de 75%. Esses dados acabam por sustentar as estimativas da ONU de que, em 2025,

o planeta sera habitado por 8 bilhdes de pessoas, ¢ desse total, se persistir a

tendéncia de migragdo para as cidades nos paises em desenvolvimento, mais de 5

bilhdes de pessoas morardo em areas urbanas (LOPES, 2006, p.13).

Conforme dados do CEMPRE (2002), as grandes cidades, densamente ocupadas e
conurbadas, que no Brasil hoje ja compde 17 regides Metropolitanas, apresentam problemas
semelhantes que desconhecem os limites municipais, como: a escassez ou inexisténcia de
areas para disposi¢ao final do lixo; os conflitos de usos do solo, com a populagdo estabelecida

no entorno das instalacdes de tratamento, aterros e lixdes; a exportagdo de lixo a municipios
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vizinhos, gerando resisténcias; os lixdes e aterros operados de forma inadequada, poluindo
recursos hidricos.

Segundo Baudrillard (2005 apud DIAS & MORALIS FILHO, 2006, p.6), a adogcdo de
um modelo de consumo, em que se valoriza a propriedade de bens, também contribuiu para o
aumento da produc¢do de residuos:

A nossa volta, existe hoje uma espécie de evidéncia fantastica do consumo e da

abundancia, criada pela multiplicag@o dos objectos, dos servigos, dos bens materiais,
originando como que uma categoria de mutagdo fundamental na ecologia da espécie
humana. Para falar com propriedade, os homens da opuléncia ndo se encontram

rodeados, como sempre acontecera, por outros homens, mas mais por objectos.

Entretanto, a problematica dos residuos solidos esta diretamente ligada a explosao
populacional e de consumo sempre crescente, que por sua vez estd associada a falta de
incentivos a coleta seletiva, a redu¢do, a reutilizacdo e a reciclagem, assim como, também a
escassez de area para disposi¢do dos residuos solidos propiciando o aumento descontrolado
destes rejeitos presentes no meio ambiente. “Desse modo, o encargo de gerenciar o lixo
tornou-se uma tarefa que demanda acdes diferenciadas e articuladas, as quais devem ser
incluidas entre as prioridades de todas as municipalidades” (CEMPRE, 2002, p.8)

“Os lixdes e aterros sanitarios comegaram a receber diariamente um volume de lixo
muito maior, com toneladas e mais toneladas de latas e garrafas de refrigerantes, embalagens
longa vida, garrafas plasticas, lampadas, pilhas e baterias de celulares, tornando insuficiente o
servico de coleta prestado pelo Poder Publico” (DIAS & MORALIS FILHO, 2006, p.12).

A falta ou inadequacdo de saneamento, especialmente em areas pobres, tém agravado
o quadro epidemiologico, sendo uma questdo de maxima relevancia na transmissdo de um
grande conjunto de doencas, tais como a dengue e leptospirose (MINAYO, 1995 apud
PEQUENO, 2002). “Em func¢do da oferta de alimento, abrigo e dgua, macro vetores como
urubus, ratos, baratas e mosquitos encontram no acumulo descontrolado de residuos o
ambiente propicio a sua participag@o nos ciclos das doencas” (PEQUENO, 2002, p. 4). Bem

como, 0S microorganismos, a contaminagdo da biota, a polui¢do visual e sonora, a
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desvalorizagdo imobilidria, a descaracterizagdo paisagistica e o desequilibrio ecoldgico, etc.

No quadro 1 e tabela 1, respectivamente estdo algumas enfermidades relacionadas aos

residuos solidos transmitidas por macro vetores € microorganismos.

VETORES FORMA DE TRANSMISSAO ENFERMIDADES
Rato e pulga Mordida, urina, fezes e picada Leptospirose, Peste bulbonica, Tifo murino
Mosca Asas, patas, corpo, fezes ¢ saliva Fc?bre’ tiféide, C(’)’lera, Amebiase, Disenteria,)

Giardiase, Ascaridiase

Mosquito Picada Malaria, Febre amarela, Dengue, Leishmaniose
Barata Asas, patas, corpo e fezes Febre tifdéide, Codlera, Amebiase, Giardiase
Gado e porco  |Ingestdo de carne contaminada Teniase, Cisticercose
Ciao e gato Urina e fezes Toxoplasmose

Quadro 1 - Enfermidades transmitidas por macro vetores e reservatorios.
FONTE: Barros apud Pequeno, 2002.

TEMPO DE SOBREVIVENCIA NOS

MICROORGANISMOS DOENCAS RESIDUOS SOLIDOS (DIAS)

Bactérias

Salmonella typhi Febre tifoide 29-70

Salmonella Paratyphi F. paratiféide 29-170

Salmonella sp Salmoneloses 29-170

Shigella Disenteria bacilar 02-07

Coliformes fecais Gastroenterites 35

Leptospira Leptospiroese 15-43

Mycrobacterium tuberculosis |Tuberculose 150 - 180

Vibrio cholerae Colera 1-13

Virus

Enterovirus Poliomielite (Poliovirus) 20— 70
Helmintos

Ascaris lumbricoides Ascaridiase 2000 — 2500

Trichuris trichiura Trichiuriase 1800

Larvas de anciléstomos Ancilostomose 35

Outras larvas de vermes - 25-40

Protozoarios
Entamoeba histolitica ‘Amebl’ase 08— 12

Tabela 1 - Tempo de sobrevivéncia (em dias) de microorganismos patogénicos.
FONTE: In Lima apud Pequeno, 2002.

Além dos grandes depositos oficiais de residuos, deve-se destacar a ocorréncia de

pequenos e “mdveis” depdsitos clandestinos:
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Esses depositos — na maior parte dos casos — estdo localizados em regides distantes e
pouco urbanizadas, sendo sua vida util condicionada a agdo dos 6rgdos competentes:
acdo esta muitas vezes impulsionada por denuincias da populagdo vizinha, de ONGs
ou da midia. Os depdsitos clandestinos oferecem riscos ao equilibrio ambiental e a
saude humana uma vez que ndo se conhece a natureza dos residuos depositados,
sendo que muitos desses residuos podem conter substancias com potencial de causar
sérios danos aos sistemas vivos (SISINNO, 2002, p. 13).

A adequada destinacdo dos residuos solidos ¢ um dos grandes desafios da humanidade.
E, no caso do Brasil, o desafio ¢ ainda maior, pois poucos s3o os casos de destinacdo correta
dos residuos solidos, estimando-se que 64% dos 5.561 municipios brasileiros depositem os
seus residuos urbanos em lixdes a céu aberto (DIAS & MORAIS FILHO, 2006).

Segundo Santos (et al, 2002, p. 139), “o acelerado processo de crescimento urbano e
demografico experimentado pela cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas,
notadamente a partir da criagdo da Zona Franca (1967), agravou a problematica dos residuos
solidos”. Sua populagdo atualmente (2007) € estimada em cerca de 1.646.602 habitantes e sua
producdo per capita do lixo ¢ de, em média, 1kg/hab.dia, o que gera em torno de 1.500
toneladas/dia de residuos, aos quais incluem-se os hospitalares, entulhos, podas de arvores,
capinag¢do, varricdo e o lixo do Distrito Industrial. Mas, com todo esse lixo produzido, de
acordo com IBAM (2001, p.2) “algumas cidades, especialmente nas regides Sul e Sudeste —
como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba - , alcangam indices de producdo mais elevados,
podendo chegar a 1,3kg/hab./dia, considerando todos os residuos manipulados pelos servigos
de limpeza urbana” (domiciliares, comerciais, de limpeza de logradouros, de servicos de
saude e entulhos).

Para Mafra (2008) em Manaus, este problema esté atrelado ao crescimento econdmico
da cidade, ao movimento migratorio e ao crescimento desordenado de bairros populares e sem
infra-estrutura e que comprometem o meio ambiente urbano.

Apesar desse quadro, a coleta de lixo € o segmento que mais se desenvolveu dentro do
sistema de limpeza urbana e o que apresenta maior abrangéncia de atendimento junto a

populagdo, ao mesmo tempo em que ¢ a atividade do sistema que demanda maior percentual
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de recursos por parte da municipalidade (IBAM, 2001, p. 3). Para Farias (2005 apud
MAFRA, 2008, p. 2) o custo mensal da administra¢do dos residuos em Manaus ¢ de mais de
2,5 milhdes de reais. Conforme o autor, esta é uma cifra que pode parecer pequena comparada
a certos orcamentos publicos mas imensa para administrar problemas de origem cultural.

A maioria dos municipios do Amazonas possui grande potencial para o turismo:

No entanto, lagos, igarapés, e igapds proximos as sedes dos municipios e vilas ja
estdo parcialmente poluidos, por servirem de depositos de residuos sélidos, dada a
inexisténcia, nesse Estado, de um sistema eficaz para o gerenciamento do lixo. Este
¢ um dos problemas que vém se agravando [...]. Por outro, o substancial volume de
agua dos rios locais e, principalmente, a falta de conscientizag@o dos seus habitantes
talvez explique a despreocupagdo com a questio do lixo. Ainda hoje, pela auséncia
da necessaria educacdo ambiental, as populagdes ribeirinhas jogam o seu “lixinho
doméstico” no leito dos cursos d'agua (SANTOS et al, 2002, p. 15).

De acordo com a Secretaria Municipal de Limpeza Urbana - SEMULSP, uma
caracteristica marcante da cidade de Manaus ¢ a existéncia de inumeros igarapés e corregos
que cruzam toda a extensdo urbana e rural da cidade. Durante este ano, um total de 2.808,12
toneladas de residuos foram retirados e uma extensdo de 121km foi coberta. Este trabalho
permitiu uma redug@o significativa na incidéncia de casos de maldria em Manaus (FVS,
2007).

Dentre os servigos oferecidos pelo municipio de Manaus, a coleta de lixo, € a principal
atividade de limpeza publica desenvolvida:

Em 2007 foram recolhidas 884.938,098 toneladas de residuos sélidos urbanos,
média diaria de 2.424 toneladas por dia (t/dia). Cerca de 63.5 toneladas a mais do
que o mesmo periodo de 2006, o que representa um acréscimo de 7,72% em relagdo
ao ano anterior, atribuido a expansdo do atendimento, a eliminagdo de focos de lixo
clandestino e, provavelmente, a modifica¢do no padrdo de consumo, o qual é
influenciado por aquecimento econdmico, entre outras variaveis. A coleta domiciliar

participou com quase 60% do lixo coletado, seguido da remog¢do mecanizada com
23% (PMM, 2008).

Nos trés ultimos anos, em busca de solugdes para o problema do lixo no municipio,
novos equipamentos foram adquiridos possibilitando uma melhoria na qualidade do servico e
maior capacidade de atendimento das demandas. O municipio possuia um lixao a céu aberto,

apods a sua organizacio e recuperagdo conta agora com um aterro controlado significando uma
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redu¢do da carga poluidora gerada. Segundo PMM (2008) outras iniciativas do setor
realizadas na cidade de Manaus podem ser descritas:

o Programa de compostagem, o qual desde sua implantacdo em 2005, ja produziu 1.931

toneladas de composto organico;

o Coleta seletiva, que vém sendo praticada a 7 anos, mas sofreu um restruturagcdo
somente em 2005. Desde entdo, alcangou um aumento de 165% no servigo em 2007,
sendo que o indice de recuperacdo de materiais reciclaveis subiu de 0,07% para

0,16%;

o Inclusdo social de catadores de residuos reciclaveis, marcando a consolida¢do da

organizac¢do de catadores do aterro no ano de 2007;

» Ponto de entrega voluntaria - PEV de reciclaveis, desde que foi implantado o primeiro

PEV, em outubro de 2006, estes ja arrecadaram 44.728 toneladas de residuos;

o Educagio Ambiental, em 2007 foram atendidas 39 escolas e mais 10.266 pessoas
participaram das atividades nas escolas do municipio. Em 2008, um total de 8.884

casas foram visitadas para orientacdo e coleta.

Apesar dos avangos municipais relacionados aos residuos, boa parte destes ainda
continuam sem aproveitamento. A tabela 2 nos mostra a composi¢do gravimétrica do lixo na
cidade de Manaus no ano 2002. Atualmente, a quantidade do lixo gerada é bem maior, o que
quer dizer que estamos tratando de valores ainda maiores, mas, a usaremos como base para

realidade manauara.
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COMPONENTES PESO (%)
Papel e papeldo 18,94
Plasticos 8,62
Pano e estopa 2,56
Metais 431
Couro e borracha 0,53
Vidro 2,18
Madeira 2,93
Matéria organica 58,69
Pedra 1,24

TOTAL 100

Tabela 2 - Composigdo gravimétrica do lixo na cidade de Manaus.
FONTE: Santos et al, 2002.

Quando comparamos, o programa de compostagem, em praticamente 3 anos, produziu
1.931 toneladas de composto organico. Em 2007, foram recolhidas 884.938,098 toneladas de
residuos, dos quais aproximadamente 58,69% ¢ matéria organica, correspondente a
519.370,170 toneladas para 1 ano. Desta forma, de acordo com dados anteriores, ainda temos
muita matéria-prima para producdo de composto organico que néo estd sendo aproveitada.

Com a coleta seletiva ndo ¢ diferente, se considerarmos os materiais de maior
composi¢do gravimétrica como papel e papeldo, plastico e metal como reciclaveis, a
somatdria destes corresponde a 31,87%, ou seja, para um ano a matéria-prima reciclavel ¢ de
aproximadamente 282.029,771 toneladas, dos quais 0,16% correspondem a somente
4.512,460 toneladas recuperadas. Contudo, com os PEV's foram recuperadas 44.728 toneladas
de materiais reciclaveis, o que, somando com o valor recuperado com a coleta seletiva,
corresponde a um total de 49.240,460 toneladas, equivalente a apenas 17,49% de material
reciclavel aproveitado.

Essas informagdes nos indicam que o potencial de crescimento para esses segmentos ¢é

considerado relevante na cidade de Manaus. H4 muito a ser recuperado e transformado,
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abrindo um leque de ag¢des individuais para empresas que desejam trabalhar com a
transformacdo de residuos e a utilizacdo destes como matéria-prima para seus produtos.
A responsabilidade pelas consequéncias da disposi¢cdo indevida dos residuos so6lidos
no meio ambiente ndo deve ser restrita. Apesar disso, afirmam Dias & Morais Filho (2006),
tem prevalecido o entendimento de que cabe apenas ao Poder Publico, principalmente,
municipal, a destinagdo adequada dos residuos solidos produzidos em seu territdrio, tanto que
existem centenas de ac¢des judiciais visando compelir os municipios a implantar programas de
coleta seletiva ou a construir aterros sanitdrios, usinas de reciclagem e compostagem,
incineradores, tudo para destinar residuos sélidos sem causar danos ao meio ambiente.

O art. 2° do Codigo Ambiental do Municipio de Manaus define:

A Politica Municipal do Meio Ambiente ¢ orientada pelos seguintes principios gerais:

I. o direito de todos ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e a obrigagdo de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragoes;

II. a otimizagdo e garantia da continuidade de utilizagdo dos recursos naturais, qualitativa e
quantitativamente, como pressuposto para o desenvolvimento sustentavel;

III. a promogdo do desenvolvimento integral do ser humano.

A negligéncia ao apelo da problematica do lixo toma a cada dia dimensdes de milhdes
de toneladas. Nossas atitudes individuais podem parecer pequenas, mas influenciam pessoas
ao nosso redor, principalmente nossos familiares e amigos. Quando olhamos a questio do lixo
de forma séria, ¢ impossivel cultivarmos o comportamento de uma sociedade irresponsavel.

Somos responsaveis por nossos atos, a consciéncia do exercicio da cidadania ¢ um
grande desafio. Quando lemos na Politica Municipal do Meio Ambiente, “a promocdo do
desenvolvimento integral do ser humano”, isto quer dizer, a conquista do conhecimento,
consciéncia e exercicio para praticas responsaveis.

Nao ha mais espaco para a cobranga de direitos sem que se assuma responsabilidades

(CEPAM, 1999, p. 191).
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1.2 Residuos Solidos: defini¢des e classificacoes

Sejam lixo ou residuo, ambas as palavras provém de termos em latim. Significando
para o termo /ix, cinza ou lixivia, e para residuum aquilo que resta de qualquer substancia.
Conforme Andrade (2006, p.30), “o adjetivo solido foi adicionado posteriormente para
distinguir os residuos dos efluentes liquidos ou gasosos, tornando comum e mais técnico, nos
referirmos a palavra lixo como sendo um residuo s6lido”.

A descricdo mais comumente usada para definir residuos sélidos, esta de acordo com a

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT:

Residuos em estado solido ou semi-sélido que resultam de atividades da
comunidade, de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de
servicos e de varri¢do. Ficam incluidos nessa defini¢cdo os lodos provenientes do
sistema de tratamento de agua, aqueles gerados por equipamentos ¢ instalagdes de
controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou corpos d'agua, ou exijam
para isto solugdes técnica e economicamente invidveis em face a melhor tecnologia
disponivel (ABNT, 2004).

IBAM (2001, p. 25) descreve: “residuo solido ou simplesmente lixo € todo material
solido ou semi-sdlido indesejavel e que necessita ser removido por ter sido considerado inutil
por quem o descarta, em qualquer recipiente destinado a este ato”.

Mas diferentemente de como pensamos, a relatividade de sua caracteristica inservivel

nos dita o que devemos ou ndo considerar como lixo:

Aquilo que ja n3o apresenta nenhuma serventia para quem o destaca, para outro
pode se tornar matéria-prima para um novo produto ou processo. Nesse sentido, a
idéia de reaproveitamento de lixo é um convite a reflexdo do proprio conceito
classico de residuos solidos. E como se o lixo pudesse ser conceituado como tal
somente quando da inexisténcia de mais alguém para reivindicar uma nova
utilizacdo dos elementos entdo descartados (IBAM, 2001, p.25).

A partir do entendimento de que residuos sdo materiais descartados pelas atividades
humanas, para classifica-los, vejamos inicialmente, quais atividades ddo origem a eles e que

riscos potenciais de contaminacdo podem trazer ao meio ambiente. Posteriormente,
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apresentaremos algumas normas técnicas elaboradas pela ABNT, associadas diretamente aos
residuos solidos.

Quanto as atividades, estas podem ser classificadas em:

« Atividades domésticas, o lixo € gerado nas casas, apartamentos, condominios e demais
edificacdes residenciais. Sendo compostos de materiais organicos (restos de
alimentos) e inorganicos (produtos deteriorados, embalagens em geral, papéis de
jornais, revistas, higiénico) podendo conter alguns residuos toxicos (tintas, solventes,
inseticidas, herbicidas, pilhas e lampadas fluorescentes). Em se tratando de pilhas (ou
baterias) e lampadas fluorescentes, as primeiras tém como principio basico converter
energia quimica em energia elétrica utilizando metal como combustivel; estas podem
conter um ou mais dos seguinte metais: chumbo (Pb), cddmio (Cd), mercurio (Hg),
niquel (Ni), prata (Ag), litio (Li), zinco (Zn), manganés (Mn) e seus compostos.
(IBAM, 2001). Para as segundas, as tais liberam mercirio quando quebradas,
queimadas ou enterradas em aterros sanitarios. O mercurio é tdxico para o sistema
nervoso humano e, quando inalado ou ingerido, pode causar uma enorme variedade de
problemas fisiologicos. As substancias contidas nesses dois tipos de residuos possuem
caracteristicas que as classificam como Residuos Perigosos — Classe I, cuja
classificagdo sera visto neste mesmo capitulo (IBAM, 2001).

Outro residuo que merece atengdo especial sdo os pneus, que, dependendo da sua
destinagdo geram vdarios problemas, inclusive ambientais. Estes, se dispostos em
ambiente aberto, servem de local para proliferagdo de mosquitos; se encaminhados
para aterros convencionais causam instabilidade pelo volume ocupado e; se destinados
a unidades de incinera¢do, sua queima em grande quantidade gera enormes
quantidades de material particulado e gases toxicos, necessitando de um sistema de

tratamento especifico (IBAM, 2001).
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Uma classificacdo genérica dos residuos sélidos domiciliares (RSD) em funcdo dos

grupos de materiais que o compdem pode ser vista na figura 1:

MATERIA ORGANICA

> PAPEL /PAPELAO

.| EMBALAGEM LONGA

VIDA

RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARES METAL
> VIDRO

PLASTICOS (RIGIDOSE
FILMES)

OUTROS (REJEITOS,
PERIGOSOS)

Figura 1 -Classifica¢do dos residuos sélidos domiciliares (materiais constituintes)
FONTE: MATOS, 2006, p.28.

Atividades comerciais, o lixo é oriundo do comércio e do setor de servigos, sejam
bancos, lojas, restaurantes, supermercados, etc. Dependendo do ramo de atividade, o
lixo ali gerado pode conter grandes quantidades de materiais organicos, como por
exemplo, restaurantes e bares, ou material inorganico como papéis e plasticos de
estabelecimentos bancarios ou lojas em geral. “Nas atividades de limpeza urbana, o
lixo de atividades domésticas e comerciais constituiem o chamado domiciliar, que
junto, com o lixo publico, representam a maior parcela dos residuos soélidos
produzidos nas cidades” (IBAM, 2001, p.27).

Atividades publicas, o lixo ¢ originado dos servi¢os de limpeza urbana, especialmente
os provenientes da varricdo das ruas e coleta das lixeiras em locais publicos.
Enquadram-se nessa categoria os residuos provenientes da limpeza das praias,
galerias, das podas e cortes de arvores e da limpeza de feiras livres. Muitas vezes ¢
acrescentado a esses residuos aqueles descartados irregularmente, em especial o

entulho (LOPES, 2006). “O lixo publico esta diretamente associado ao aspecto
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estético da cidade. Portanto, merecerd especial aten¢do o planejamento das atividades
de limpeza de logradouros em cidades turisticas” (IBAM, 2001, p.28).

Atividades de satude e hospitalar, constituem a geragdo dos residuos sépticos, ou seja,
“aqueles que contém ou potencialmente podem conter germes patogénicos, oriundo de
locais como: hospitais, clinicas, laboratdrios, farmacias, clinicas veterinarias, postos
de saude, etc” (CEMPRE, 2002, p. 29). Para melhor exemplificar, a Resolucdo
CONAMA n°5, de 05 de agosto de 1993, define como geradores de residuos solidos
de saude (RSS), todos os servicos com o atendimento a saide humana ou animal,

inclusive:

Servicos de assisténcia técnica domiciliar e de trabalhos de campo; laboratérios

analiticos de produtos para satde; necrotérios, funerarias e servigos onde se realizem
atividades de embalsamento; servicos de medicina legal; drogarias e farmaécias,

inclusive as de manipulagdo; estabelecimentos de ensino e pesquisa na area de

saude; centros de controle de zoonoses; distribuidores de produtos farmacéuticos,

importadores, distribuidores ¢ produtores de materiais e controles para diagnostico
in vitro; unidades moveis de saude; servicos de acupuntura, servigos de tatuagem,

dentre outros similares.

Cabe a cada estabelecimento a responsabilidade pelo gerenciamento interno dos
residuos. Para CEMPRE (2002, p. 237) “na maioria dos hospitais, escolas de medicina
e outros produtores de residuos de saude ainda ndo se observam defini¢des precisas,
classificagdo, quantificagdo e andlise do potencial de contaminacdo dos residuos
gerados, resultando em um gerenciamento inadequado”.

De forma a compreender todos os residuos gerados nas institui¢des destinadas a
preservacdo da saude da populagdo, a NBR 12.808 da ABNT citada por IBAM

(2001) , classifica-os de acordo com o quadro 2.



CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

Tipo Nome Caracteristicas
CLASSE A — RESIDUOS INFECTANTES
Cultura, indculo, mistura de microorganismos ¢ meio de
cultura inoculado provenientes de laboratdrio clinico ou de
Al Biologicos pesquisa, vacina vencida ou inutilizada, filtro de gases
aspirados de areas contaminadas por agentes infectantes ¢
qualquer residuo contaminado por estes materiais.
Sangue e Sangue e hemoderivados com prazo de validade vencido ou|
A2 . sorologia positiva, bolsa de sangue para analise, soro, plasma
hemoderivados £ap gep P
e outros subprodutos.
Cirtargicos, Tecido, orglo, feto, pega anatomica, sangue e outros liquidos
A3 anatomopatoldgicos e organicos resultantes de cirurgia, necropsia e residuos
exsudato contaminados por estes materiais.
A4 Perfurantes e cortantes Agulha, ampola, pipeta, lamina de bisturi e vidro.
Carcaga ou parte de animal inoculado, exposto a
.. . microorganismos patogénicos, ou portador de doenga
A5 Animais contaminados . & R patoge , P H
infecto-contagiosa, bem como residuos que tenham estado
em contato com estes.
Secre¢des e demais liquidos orginicos procedentes de
A.6 Assisténcia a pacientes pacientes, bem como os residuos contaminados por estes
materiais, inclusive restos de refei¢des.
CLASSE B — RESIDUOS ESPECIAIS
Material radioativo ou contaminado com radionuclideos,
B.1 Rejeitos radioativos  proveniente de laboratdrio de andlises clinicas, servigos de
medicina nuclear e radioterapia.
, .. Medicamento vencido, contaminado, interditado ou ndo
B.2 Residuos farmacéuticos ...
utilizado.
B3 Residuos quimicos  Residuo toxico, corrosivo, inflamavel, explosivo, reativo,
’ perigosos genotoxico ou mutagénico.
CLASSE C — RESIDUOS COMUNS
Sdo aqueles que ndo se enquadram nos tipos A e B e que,
C Residuos comuns  por sua semelhanga aos residuos domésticos, ndo oferecem

risco adicional a saude publica.

Quadro 2 - Classificagdo dos residuos de servigos de saude.
FONTE: IBAM, 2001, p. 32.
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» Atividades de portos, aeroportos e terminais rodoferroviarios, os residuos deste tipo de

atividade humana s3o gerados pelo consumo dos passageiros nos veiculos e acronaves

que constituem basicamente materiais de higiene, asseio pessoal e restos de alimentos.

Sdo do tipo sépticos, ou seja, que contém ou potencialmente podem conter germes

patogénicos e podem hospedar doencas de outras cidades ou paises (CONSONI, 2001

apud LOPES, 2006, p. 36). A transmissdo de doencas pode se dar através de cargas

eventualmente contaminadas, tais como animais, carnes e plantas.
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Atividades industriais, tais atividades, sdo a maior geradora de residuos considerados
toxicos ou perigosos. Elas dao origem a residuos com caracteristicas diversificadas
que dependem diretamente do tipo de produto que esta sendo fabricado, sua qualidade
e quantidade. Por se tratarem na maior parte de produtos quimicos, como &cidos,
mercurio, chumbo, dioxido de enxofre, berilio, etc, sua coleta, tratamento e destinac¢ao
final sdo de responsabilidade do gerador que muitas vezes a negligencia,
contaminando principalmente cérregos e igarapés mais proximos, bem como causando
o acumulo clandestino destes residuos. Adota-se a NBR 10.004 da ABNT para se
classificar os residuos industriais: Classe I (Perigosos), Classe II (Nao-Inertes) e
Classe I1II (Inertes), que veremos com mais detalhe a seguir.
Atividades agricolas, incluem os residuos das atividades agricola e pecuaria, como
restos de embalagens impregnadas com pesticidas e fertilizantes quimicos, defensivos
agricolas, ragdes, restos de colheita, etc. De acordo com Instituto Brasileiro de
Administragdo Municipal - IBAM (2001, p.31), “o manuseio destes residuos segue as
mesmas rotinas e se utiliza dos mesmos recipientes e processos empregados para os
residuos industriais Classe 17, como exemplo citado por CEMPRE (2002, p.30) “as
embalagens de agroquimicos, geralmente toxicos, tém sido alvo de legislagdo
especifica quanto aos cuidados na sua destinag¢do final”. Cita ainda que em vdrias
regides do mundo, estes residuos ja constituiem uma preocupacdo crescente,
destacando-se as enormes quantidades de esterco animal geradas nas fazendas de
pecudria intensiva.
Atividades da construg¢do civil, considerada a atividade industrial que mais gera
residuos, a construgdo civil, segundo IBAM (2001), em paises desenvolvidos, gera em
média abaixo de 100kg/m? de residuo para novas edificagdes, enquanto que no Brasil

este indice gera em torno de 300kg/m? edificado.
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Para Lopes (2006) o entulho ¢ geralmente um material inerte, passivel de
reaproveitamento e de responsabilidade do gerador, porém pode conter alguns
materiais toxicos como o amianto ou solventes, sendo seu maior impacto na
disposi¢do inadequada, causando erosdes e assoreamento de cursos d'agua.
A Resolugdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002, traz a seguinte defini¢cdo para

os residuos de construgdo civil (RCC), sdo:

Os provenientes de constru¢des, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construcdo civil, e os resultantes da preparagdo e da escavagdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiagdo elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, cali¢a ou metralha.

Quanto aos riscos potenciais de contaminagdo ao meio ambiente, os residuos solidos

sdo classificados conforme quadro 3:

CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDQS QUANTO AOS RISCOS DE
CONTAMINACAO

Natureza Caracteristicas

Residuos que apresentam riscos a saude publica e ao meio
ambiente, periculosidade em fun¢do de suas propriedades
fisicas, quimicas ou infectocontagiosas. Apresentam uma ou
mais das  seguintes  propriedades:  Inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade.

Perigosa
(Classe I)

Residuos produzidos em restaurantes (restos de comida),
sucata de metais ferrosos e ndo ferrosos, papel e papeldo,
plastico polimerizado, borracha, madeira, materiais téxteis,
minerais nao-metalicos, areia de fundicdo, bagago de cana e
outros residuos ndo perigosos.

Nao-perigosa
(Classe II)

Residuos que ndo se enquadram nas classificacdes I e Il B e
que apresentam propriedades como: biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade a agua.

Nao-Inertes
(Classe 11 A)

Inertes  Ndo tém constituinte algum solubilizado em concentragéo
(Classe I B) superior ao padrdo de potabilidade de aguas.

Quadro 3 - Classificacdo dos residuos sélidos quanto a periculosidade.
FONTE: ABNT NBR 10004:2004.

Quanto a padronizagdo, ¢ apresentado algumas das normas técnicas elaboradas pela

ABNT relacionadas aos residuos solidos. Vejamos quadro 4:
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NBR DESCRICAO
Apresentagdo de projetos de aterros para residuos

Ba18 industriais perigosos — Procedimento
Apresentagdo de projetos de aterros sanitarios de
8419 . i .
residuos solidos urbanos — Procedimento
8843 Aeroportos — Gerenciamento de residuos solidos
8849 Apresentagdo de projetos de aterros controlados de

residuos sélidos urbanos — Procedimento
10004 Residuos soélidos — Classificagao

10005 Lixiviagdo de residuos — Procedimento
10006 Solubilizagdo de residuos — Procedimento
10007 Amostragemde residuos — Procedimento

Aterros de residuos perigosos — Critérios para projeto,

10157 ~ ~ .

construcdo e operagdo — Procedimento

Armazenamento de residuos classe II (ndo inertes) e III
11174 . .

(inertes) — Procedimento

Incinerag@o de residuos sdlidos perigosos — Padrdes de
11175 .

desempenho — Procedimento
12235 Armazenamento de residuos so6lidos perigosos
12808 Classifica¢do dos residuos de saude

Coleta, varri¢do e acondicionamento de residuos sélidos
12980 . .

urbanos — Terminologia

Liquidos livres — Verificagdo em amostra de residuos —
12988 . .

Método de ensaio
13221 Transporte de residuos — Procedimento

13463 Coleta de residuos soélidos — Classificacdo

Quadro 4 - Normas técnicas relacionadas a residuos solidos.
FONTE: ABES, 2001.

Segundo a Associag@o Brasileira de Engenharia Sanitiria — ABES (1999), outras
formas de classificar e caracterizar os residuos solidos urbanos estdo relacionadas com o
objetivo desejado:

O objetivo sendo a biodegradabilidade, a classificagdo usual é: facilmente
biodegradavel (matéria-organica facilmente putrescivel — restos de comida),
moderadamente biodegradavel (folhas de arvores, papel e outros produtos
celuldsicos), dificilmente biodegradavel (madeira, couro e borracha) e ndo
biodegradavel (vidro, plastico e metal). Para buscar a viabilidade da incineracio a
classificag@o ¢ dividida em combustivel e ndo combustivel; para a viabilidade da
reciclagem ha duas classifica¢des: uma por tipo de material (plastico, vidro, metal,
papel, matéria-orgdnica e outros) e outra, mais genérica, que ¢: reciclavel,
descartavel e perigosos (ABES, 1999, p. 16).

A geragdo de residuos também ¢ influenciada por outros fatores como: o nimero de
habitantes de uma determinada regido, sua area relativa de producdo, condi¢des sdcio-
econdmicas, nivel educacional, poder aquisitivo. Bem como condigdes climaticas, geografia,
habitos e costumes da populagdo, caracteristicas de sexo e idade dos grupos populacionais

além do tipo de controle no sistema pelo 6rgdo responsavel pelos residuos (ABES, 1999).
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1.3 A reciclagem como forma de melhoria para a populacio

O artigo 225, da Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil de 1988, descreve:
“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”. A preservacao do
meio ambiente é considerada uma questdo conjunta entre Poder publico e sociedade, afinal o
desenvolvimento acelerado partiu do atendimento da necessidade e melhoria da qualidade de
vida de toda uma sociedade.

Com a preocupagdo a cerca do desenvolvimento e seus impactos ambientais, paises
discutem internacionalmente alternativas para a busca de uma reversao desse quadro (quadro
5). O marco das discussdes e agcdes de varios governos em relacdo ao meio ambiente, foi a 2%
Conferéncia das Nagdes Unidas com o desenvolvimento da agenda 21.

A Agenda 21 ¢ uma carta de compromissos sobre temas que aliam o desenvolvimento
a preservacao do meio ambiente e a eqiiidade social, cujo principio basico € o de que todos
noés somos responsaveis por promover o desenvolvimento sustentavel das sociedades
(PEQUENO, 2002). O termo desenvolvimento sustentavel passou a ser utilizado para a
manutencdo do atual modo de produgdo e consumo incorporado a diretrizes ecoldgicas para
diminuir a degradagdo ambiental, na qual, a protecdo do meio ambiente ¢ considerada como
um custo (LOPES, 2006). E composta por 40 capitulos, dos quais, 4 estio diretamente
relacionados com os residuos.

Nos seus capitulos 19, 20, 21 e 22 de uma forma geral, o manejo ambientalmente
saudavel dos residuos se encontra entre as questdes mais importantes para a manutengao da
qualidade do meio ambiente da Terra e, principalmente, para alcangar um desenvolvimento

sustentavel e ambientalmente saudavel em todos os paises.



ANO

ACAO

| OBJETIVOS

Inicio do séc. XX

Primeiros tratados
internacionais sobre a agdo do
homem ao meio ambiente

Visava conter a matanca de animais e passaros nas
colonias inglesas da Africa. Foram signatarios varios
outros paises europeus que também possuiam colonias
no continente.

1972

Conferéncia Mundial do Meio
Ambiente

Primeira conferéncia das Nag¢des Unidas realizada em|
Estocolmo, na Suécia. Foram tratadas as poluigdes
atmosféricas, hidrica e do solo, provenientes da|
industrializacdo. Apontou dois pontos até entdo
distantes: a produgdo econdémica e a conservagdo
ambiental, o caminho do meio aponta a necessidade de
um outro desenvolvimento orientado pelas necessidades
humanas.

1974

Declarag@o de Cocoyoc

Amadurecimento das idéias para um novo plano de
desenvolvimento.

1975

Relatorio Que Faire

Surge pela primeira vez o termo desenvolvimento
sustentavel.

1988

Relatdrio Nosso Futuro Comum

Responsavel pela definigdo mais amplamente divulgada
sobre o desenvolvimento sustentavel, esbogado a partir|
dos trabalhos da Comissdo Mundial para o Meio
Ambiente ¢ Desenvolvimento, criada pela Assembléia)
Geral da ONU: “[...] aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade da as
geragdes futuras atenderem as suas  proprias
necessidades”.

1992

Conferéncia Mundial do Meio
Ambiente chamada Eco 92 ou
Rio 92

Segunda Conferéncia das Nag¢des Unidas, permite ao
mundo conhecer o amadurecimento da discussdo
ambiental. Um dos resultados foi o estabelecimento de
uma relagdo de compromissos que as nagdes signatarias
cumpririam ao longo dos anos seguintes, principalmente,
pelo século 21. Esse documento, intitulado Agenda 21,
vem nortear as estratégias de desenvolvimento, com
preservagdo ambiental.

Quadro 5 - Historico das discussdes e agdes relacionadas ao meio ambiente.
FONTE: LOPES (2006); PEQUENO (2002).
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Conforme Agenda 21, o manejo ambientalmente saudavel desses residuos deve ir além

do simples depdsito ou aproveitamento por métodos seguros dos residuos gerados e buscar

resolver a causa fundamental do problema, procurando mudar os padrdes ndo sustentaveis de

producdo e consumo. Tratar os residuos de maneira sustentavel significa centrar-se nas quatro

principais areas de programas relacionadas com eles:

« Reducido da produgdo de residuos ao minimo;

e Aumento maximo da reutilizacdo e da reciclagem ambientalmente saudaveis dos

residuos;

o Promocao do depdsito e tratamento ambientalmente saudaveis dos residuos;

o Ampliacdo dos servigos que se ocupam dos residuos.
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A partir do entendimento dos objetivos da Agenda 21 para tratamento dos residuos de

maneira sustentavel, encontramos na abordagem hierarquica dos 3R's, uma logica e

promissora estratégia de gerenciamento de residuos que tem sido adotada por varios paises

como o Canada e paises da Europa, cuja abordagem tem a seguinte hierarquia: reduzir,
reutilizar e reciclar.

e Reduzir na origem ¢ a alternativa preferivel, pois se o residuo nio ¢ gerado, nio ¢
gerado também um problema de controle de residuo. “A redu¢do na origem pode ser
obtida por meio da reducdo de rejeitos em um processo industrial, da reducdo de
embalagens e do desenvolvimento de produtos mais duraveis” (BROWN, 1993 apud
COELHO, 2005, p. 10). Cabe falarmos que tal estratégia ndo abrange o residuos
organicos (restos de alimentos) dispostos em maior quantidade nos lixdes. “Outro
fator ¢ a variabilidade dos processos ¢ matérias-primas, que faz com que alguns
produtos sejam produzidos em nao-conformidade com o especificado e acabem se
tornando residuos” (JOHN, 2000, p. 28).

o Reutilizar, “significa simplesmente usar um objeto ou material novamente, como
exemplo o uso de recipientes para deposito de outro produto” (BROWN, 1993 apud
COELHO, 2005, p.10). Na industria, visa a recuperagdo de materiais danificados
durante o processo de fabricagdo e de transporte, evitando assim, o seu
encaminhamento para o lixo (SANTOS et al, 2002). Mas, por mais que se encontre
nova utilidade para determinado produto, a gera¢do do residuo ¢ inevitavel. Segundo
John (2000), a vida util de um produto ¢ sempre limitada. Para ele, a vida finita ¢ uma
caracteristica mesmo de produtos duraveis, logo por mais que o paradigma da
obsolescéncia planejada seja abandonado, que os produtos sejam projetados para durar

mais, em algum momento eles, inevitavelmente transforma-se-ao em pds-consumo.
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e Reciclar, nesta abordagem, significa recuperar um material extraido de residuos

misturados (pds-consumo) ou de residuos de outros processos (pos-industrial). “A

reciclagem, através do reuso ou recuperagdo de residuos ou de seus constituintes que

apresentem algum valor econdmico ¢ uma das formas mais atraentes de solucdo dos
problemas de gerenciamento de residuos, tando do ponto de vista empresarial como

dos drgaos estaduais de prote¢do do meio ambiente” (CETESB, 1993, p.27).

Sem duvidas que a redugdo e a reutilizagdo de residuos sdo alternativas efetivas,
pressupdoem-se mudanca de hébitos e costumes, diminui¢do do consumo, melhorias no
processamento de produtos etc. Mas, quando observamos a quantidade de lixo ja disposta na
natureza, uma solucdo viavel, desde que acompanhada, ou seja, integrada a um Sistema
Integrado de Gerenciamento de Residuos Solidos Urbanos, é a reciclagem (OLIVEIRA &
FILHO, 2007).

Segundo Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB (1993), do
ponto de vista dos érgdos estaduais de prote¢do ambiental, essa pratica é muito conveniente,
pois diminui a quantidade de residuos lancados no meio ambiente. Vejamos na tabela 3, a

realidade da disposi¢do didria dos residuos solidos.

SITUACAO DA DESTINACAO FINAL DO LIXO NAS REGIOES BRASILEIRAS

Rawes Looes AT Aem o Mem  madode U Lo o rora
triagem
Norte 6.279,0 56,3 3.133,9 1.468,8 50 8,1 95,6 204 11.067,1
Nordeste 20.043,5 45,0 6.071,9 15.030,1 74,0 92,5 224 1284 50,0 41.5578
Centro-Oeste 3.131,0 8,0 4.684.4 5.553,1 685,6 77,0 26,0 1049 26,5 14.296,5
Sudeste 13.755,9 86,6 65.851,4 525423 54379 1.262,9 9452 7814 953,2 141.616,8
Sul 5.112,3 36,7 4.8339 8.046,0 3472 832,6 30,1 119,9 516,1 19.874,8
Brasil 48.321,7 232,6 84.575,5 82.640,3 6.549,7 2.265,0 1.031,8 1.230,2 1.566,2 228.413,0

Tabela 3 - Quantidade diaria de lixo coletado (t/dia), segundo as grandes regides.
FONTE: IBGE, 2002.

Em maior quantidade, para as 5 regides brasileiras, encontram-se os aterros controlado
e sanitario, e lixdes, respectivamente. Resumimos no quadro 6 algumas vantagens e

desvantagens destes e outros tipos de disposi¢cdo usuais.
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TRATAMENTO E DISPOSICAO DO LIXO
Vantagens Des vantagens
Contamina a agua, o ar, o solo, pois a decomposi¢do do lixo
sem tratamento produz chorume, gases e favorece a
, . . roliferagdo de insetos (moscas, baratas) e ratos, além de
bl b
° Em curto prazo, ¢ o meio mais barato de todos,| | . . . .,
< R microorganismos patogénicos causadores de inimeras doengas.
¥ | |pois ndo implica em custos de tratamento nem| . . . . . .
3 controle E uma forma inadequada de disposi¢do, pois se caracteriza pela
’ simples descarga de residuos a céu aberto ou vazadouro.
Acrescenta-se a esta situagdo o total descontrole dos tipos de
residuos recebidos nestes locais.
- Esta forma de disposi¢do produz poluigdo, porém localizada,
4= pois, similarmente ao aterro sanitario, a area de disposi¢do é
_ L O, . e
e L. . . , - | |minimizada. Geralmente ndo dispde de impermeabilizacdo de
] Esta técnica de disposi¢do de residuo no solo, ndo . , .
= . ., o . base (comprometendo a qualidade das aguas subterraneas), nem
o causa danos ou riscos a saude publica e a sua .
o L . Lo de sistemas de tratamento do percolado (termo empregado para
© | |seguranga, minimizando os impactos ambientais. . . ;
= caracterizar a mistura entre o chorume, produzido pela
% decomposicdo do lixo, e a agua de chuva que percola o aterro)
ou do biogas gerado.
o . L .
= Requer rigoroso controle tecnologico para garantir que os
pa impactos potenciais sejam reduzidos ao nivel minimo. Tem
= Solugdo mais econdmica, pode ocupar areas ja| |vida util curta;se controle for deficiente, pode receber residuo
» . . - . . . - .
o degradadas, como antigas mineragdes. perigoso, como: o lixo hospitalar, nuclear, etc. Se ndo for feito
S o rs .
5 com critério de engenharia, pode causar os mesmos problemas
ue os lixdes; os materiais reciclaveis ndo sdo aproveitados.
= 1 ; t 1 tad
€ | ITransforma o material organico em composto que Quando implantada com técnicas incorretas, pode causar
%]
3 %" pode ser usado como adubo na agricultura ou em| |transtornos as areas vizinhas, como mau cheiro e proliferacdo
< ~ o . . ; . .
racdo para animais. Separa e prensa o material| |de insetos e roedores, produzindo composto de baixa qualidade
£ é S terial| |d t dores, produzind to de b lidad
5 £ | |inorginico. Reduz a quantidade de residuos a ser| [com altos teores de metais pesados que podem ser
=) . . ,
© | |disposto no aterro sanitario. cancerigenos.
5 | |Propicia uma redugo no volume de lixo, destrdi a [E um sistema caro ¢ necessita de manutengdo rigorosa e
= | maioria do material orginico e material perigoso,| |constante. Libera gases poluentes na atmosfera e substancias
= do material i terial tante. Lib luent tmosfer bst
= . g ~ S . .
S | |que causaria problemas nos aterros sanitdrios; ndo| |carcinogénicas como dioxinas e furanos. E em suas cinzas
‘S | |necessita de grandes areas; pode gerar energial |encontram-se substancias toxicas que precisam ser enterradas,
= . . . . .
— através do calor que é 100% recuperado. porém podem contaminar o solo ¢ a dgua.

Quadro 6 - Vantagens/desvantagens de processos de Tratamento e Destinagdo do Lixo.
FONTE: CEDEC apud SANTOS (2002); CEMPRE (2002).

A diversidade de materiais existentes no lixo possibilita a utilizagdo dessas diversas
formas de tratamento. Mas, antes de pensarmos em aterrar, queimar ou simplesmente lancar
no solo, ndo devemos nos esquecer de que a reciclagem, além de incluir os materiais
reutilizaveis ou reprocessaveis, aplica-se aos materiais organicos, formados pelos residuos de
sobras de alimento, lixo de feiras, sacoldes, mercados, restaurantes, hotéis, podas de arvores e

outros, sendo na metade do século passado, composi¢cdo predominante do lixo. Entretanto,
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com o avanco da tecnologia, materiais como plasticos, isopores, pilhas, baterias de celular e
lampadas sdo presenca cada vez mais constante na coleta (LOPES, 2006).

Para Coelho (2005) o adequado gerenciamento dos residuos solidos urbanos torna-se
necessario, com o objetivo de evitar ou minimizar os agravos a saude e a poluicdo ambiental,
como também manter aspectos estéticos e de bem estar para a populagdo, contribuindo para
um desenvolvimento sustentavel. Partindo do entendimento de que os residuos possuem valor
econOmico agregado, a reciclagem surge, entdo, como uma alternativa de destinacdo dos
residuos sdlidos. Essa alternativa permite o reaproveitamento dos residuos como matéria-
prima, reincorporando-os ao processo produtivo, reduzindo o seu impacto ambiental.

“A reciclagem pode ser entendida como o termo que designa uma série de atividades
que incluem a coleta de materiais descartados pela sociedade, a triagem, o processamento e a
transformagdo desses materiais em matéria-prima para a manufatura de novos produtos”
(PARENTE, 2006, p.114) . A cada dia que passa torna-se uma das atividades mais importantes
de protecdo ambiental, atribuindo valores economicos e desenvolvimento tecnologico
(CANDIAN, 2007).

A primeira e a mais visivel das contribui¢des ambientais da reciclagem ¢ a preservacio
de recursos naturais, substituidos por residuos, prolongando a vida util das reservas naturais e
reduzindo a destrui¢do da paisagem, flora e fauna. Seguidos por reducdo do volume de aterros
e incinerag¢do, redug¢do do consumo energético, ela muitas vezes permite também a reducdo da
poluicdo emitida para a fabricagdo de um mesmo produto, permite a geracdo de empregos e
aumenta a competitividade econdmica (JOHN, 2000). “A reciclagem, eventualmente, pode
reduzir os custos da prote¢do ambiental, ou até mesmo viabilizar grau de protecdo ambiental
superior, pois permite gerar valor a partir de um produto que antes constituia em despesas”

conforme Vrijling (1991) citado por John (2000, p.30).



50

“Outro aspecto relevante que deve ser considerado € que a implantagdo de programas
de reciclagem estimula o desenvolvimento de uma maior consciéncia ambiental e dos
principios de cidadania por parte da populagcdo” (IBAM, 2001, p.113). Essas acdes sdo
essenciais, pois promovem a efetiva participagdo da sociedade, aumentando sua
responsabilidade pelo lixo gerado em suas residéncias, comércio e industrias.

De acordo com dados do CEMPRE (2002), antes de um municipio decidir se vai
estimular ou implantar um programa de reciclagem, alguns cuidados devem ser tomados para
garantir sua sustentabilidade:

o A verificacdo da demanda por produtos gerados pelo processamento dos residuos;

o A verificagdo de esquemas para escoamento desses materiais através da venda ou
doagédo;

o A verificacdo do mercado de reciclaveis, que ditard quais os produtos do lixo poderdo
ser reciclados industrialmente;

o A escolha do processo de separacdo dos materiais a serem reciclados: usinas de
triagem e coleta seletiva. Em alguns casos, a combinagdo de diferentes metodologias
podera gerar os melhores resultados.

A usina de triagem, ou seja, coleta comum seguida de triagem, funciona de forma que
os residuos sdo coletados sem nenhuma preocupagdo quanto a separagdo, sendo enviados para
um ponto de triagem, que pode estar associado a uma unidade de compostagem, de
incinerag¢do ou a um aterro.

Conforme ABES (1999), neste tipo de separagdo os residuos chegam ao local muito
misturados, aumentando bastante a contamina¢do dos materiais, sobretudo com matéria
organica. Como a forma mais usual de separagdo ¢ o tipo manual e visual, apresenta baixa
eficiéncia e constitui-se numa atividade insalubre, que pode acarretar uma alta rotatividade de

mao-de-obra. Neste caso, a populacdo ndo ¢ diretamente afetada, na medida em que continua



51
desconhecendo o destino de seus residuos solidos e ndo precisa realizar qualquer esfor¢o no
sentido de contribuir para uma melhoria ambiental.

A coleta seletiva de lixo ¢ o modelo mais empregado nos programas de reciclagem.
Consiste em um sistema de recolhimento de materiais reciclaveis, previamente separados pela
fonte geradora, ou seja, pela populagdo, para posteriormente serem coletados por um veiculo
especifico.

Sua principal vantagem ¢ uma melhoria significativa na qualidade de tais materiais,
cuja contaminacdo fica bastante reduzida. As quatro principais modalidades de coleta seletiva
sd0: (1) porta a porta (ou domiciliar), onde o veiculo percorre um trajeto similar ao da coleta
comum, recolhendo os materiais previamente separados ; (2) em postos de entrega voluntaria
(PEVs ou LEVs), onde o material é depositado em recipientes especificos, conforme
Resolugcdo do CONAMA n° 275, que estabelece o cddigo de cores para diferentes tipos de
residuos (figura 2); (3) em postos de troca, ha uma troca do lixo por um bem ou beneficio,
como exemplo, alimento, vale-transporte, vale-refeicdo, descontos, etc; (4) por catadores, que
ocorre paralelamente ao sistema municipal de residuos sélidos, que separam principalmente
os materiais de maior valor no momento, os quais ndo chegam a ser recolhidos pelo servigo de

coleta publica, chegando a ser conhecida como coleta informal.

' C—) Plastico ' ——) Residuos perigosos

U C—) Metal E —— Residuos ambulatoriais e de servigos de satde

' ) Vidro ' = Residuos orginicos

' ——Papel e papelio ' —— Residuos radioativos

' C—) Madeira E ——) Residuos ndo-reciclaveis ou misturadoscontaminados

ou ndo passiveis de separacdo

Figura 2 - Codigo de cores dos residuos solidos reciclaveis
FONTE: CONAMA, 2001.

Segundo CEMPRE (2008), apenas 405 municipios brasileiros dos 5564 existentes, t€ém

acesso a programas municipais de coleta seletiva, onde 201 municipios trabalham com o
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modelo porta-a-porta, 105 municipios possuem PEVs e 174 tém relagdo com Cooperativas de
Catadores de materiais reciclaveis, com maiores concentragdes estdo nas regides Sudeste e
Sul do pais.

Como aliada a reciclagem, a comunicacdo ¢ usada como chave para a mudanca de
comportamento na sociedade moderna em direcdo ao desenvolvimento sustentdvel. O setor
produtivo tem dado importantes contribui¢des através dos mecanismos mais variados, um
exemplo ¢ a rotulagem ambiental de produtos que se consolidou em diversos paises através
das auto-declaragdes. Elas t€ém ganho destaque no cenario brasileiro para embalagens em
geral e auxiliam na etapa de coleta seletiva e na triagem de materiais reciclaveis (CEMPRE,
2005).

CEMPRE (2005) cita a NBR ISO 14021 que especifica os requisitos para auto-
declaragdes ambientais, incluindo textos, simbolos e graficos, no que se refere aos produtos.
Descreve termos selecionados usados comumente em declaragdes ambientais e fornece
qualifica¢des para seu uso, bem como orienta a populacido quanto aos produtos com potencial

para reciclagem. Os textos e simbolos mais comuns sdo encontrados nas figuras 3 e 4.

Simbolos para identificacdo de produtos “Reciclaveis”

Simbolos para identificagdo de produtos “Reciclados”— o valor %
indica o contetido reciclado

Figura 3 - Simbologia para materiais reciclaveis e reciclados.
FONTE: CEMPRE, 2005.
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Figura 4 - Simbologia para materiais reciclaveis diversos.
FONTE: CEMPRE, 2005.
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Como no Brasil o aspecto social relacionado a coleta seletiva, através da inser¢ao dos

catadores de materiais reciclaveis no processo ¢ fator determinante, estes simbolos tornaram-

se ferramentas indispensaveis no auxilio a atividades desses verdadeiros

“agentes

ambientais”(CEMPRE, 2005). O grupo dos plasticos, por possuir uma variedade de

polimeros, com caracteristicas quimicas e estruturais bem diferenciadas, pode dificultar a

reciclagem. Por exigir uma separagdo mais detalhada, a fim de evitar que plasticos nao

compativeis sejam processados em conjunto, sua simbologia mais utilizada é a mostrada na

figura 5, conforme a NBR 13230 da ABNT citada por CEMPRE (2005).
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Figura 5 - Simbologia para plasticos reciclaveis.
FONTE: CEMPRE, 2005.
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Contudo, a reciclagem tem se mostrado um mercado aberto para novas oportunidades.
No Brasil, segundo CEMPRE (2008), tém gerado emprego e renda para diversos niveis da
piramide social. Um aspecto que merece destaque ¢ o fato de o mercado de materiais
reciclaveis, que conhecemos por lixo, e reciclados estar ao alcance do micro e pequeno
empresario. Com pequenos investimento da ordem de 50 a 150 mil, inicia-se um pequeno
negdcio no mercado do PET reciclavel, de reciclagem de papel, de reciclagem de coco para
transformac¢do em fibras usadas nos bancos e carpetes para a industria automotiva etc.

Como contribui¢do essencial para o crescimento desta industria, os catadores sdo os
principais responsaveis pelos altos indices de reciclagem de materiais como as latas de
aluminio (73%) e papeldao (71%). Em ambos os casos o Brasil situa-se em posi¢do de
destaque no cenario mundial (CEMPRE, 2008). Mas comparativamente a paises de primeiro
mundo, a reciclagem de residuos, como materiais de construgdo, ¢ ainda muito timida, com a
possivel excecdo da intensa reciclagem praticada pelas industrias de cimento e ago.

Entretanto ¢ importante observar que o objetivo da reciclagem ndo é gerar recursos,
mas reduzir o volume do lixo, gerando ganhos ambientais cujos maiores beneficiados sdo o
meio ambiente ¢ a populagdo. E um investimento no meio ambiente e na qualidade de vida.
Nao cabe, portanto, uma avaliagdo baseada unicamente na equagdo financeira dos gastos da
prefeitura com o lixo, que despreze os futuros ganhos ambientais, sociais € econdmicos da
coletividade.

Assim, a reciclagem, como um novo setor de atividade econdmica, é portadora das
maiores esperangas de se ter um modelo de desenvolvimento competitivo € a0 mesmo tempo
sustentavel em nivel mundial. E certo que nfo existe solugdo unica para todos os problemas
ambientais, mas a reciclagem, mesmo sem operar milagres, ¢ a alternativa mais vidvel a curto

e médio prazos (MEDINA, 2006).
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1.4 Residuos de PET x reciclagem

E possivel supor que o crescente descarte de residuos plasticos no meio ambiente ¢
fator resultante do aumento do consumo de produtos deste material. Devido suas
caracteristicas e propriedades superiores quando comparadas a outras matérias-primas, 0s
plésticos sdo cada vez mais utilizados pelas industrias de transformacgdes e estdo abrangendo
uma gama de produtos em setores distintos.

Em 2007, o Brasil produziu mais de 5,3 milhdes de toneladas de resinas
termoplasticas, com volume 6,4% superior ao registrado em 2006, o consumo per capita de
resinas subiu para 26,09 kg em 2007, o que representa aumento de 6,9% em relagdo ao ano
anterior (CEMPRE, 2008). Seu consumo abrange a construg¢do civil, a agricultura, a
fabricacdo de calcados, os moéveis, os alimentos, o té€xtil, o lazer, as telecomunicagdes, os
eletroeletronicos, os automobilisticos, os materiais de uso médico-hospitalar, os energético,
dentre outros.

Apesar da existéncia de uma grande variedade de termoplasticos, apenas cinco deles,
ou seja, o PE, o PP, o PS, o PVC e o PET representam cerca de 90% do consumo nacional.
Dentre estes termoplasticos o PET apresenta um dos maiores indices de crescimento em
consumo no pais, acima de 2200% na ultima década (SPINACE & DE PAOLI, 2005).

De acordo com CEMPRE (2002), o crescente consumo da resina PET foi
impulsionado pela troca das garrafas de vidro pelas de PET nas industrias de bebidas
carbonatadas, bem como seu uso em outros setores como de embalagens para dgua mineral,
oleos vegetais, liquidos isotonicos, sucos, etc. O que tornou o Brasil, o maior consumidor
mundial de PET para producdo de garrafas do mundo, contando com cerca de 3.400 marcas

de refrigerantes diferentes registradas (DIAS & TEODOSIO, 2006).
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Com o crescimento do consumo de PET, a geracdo de residuos também vém
aumentando drasticamente, tendo como agravante o grande volume destas garrafas e a sua
alta resisténcia mecanica (ROLIM & NASCIMENTO, 2000). Para os autores, os plasticos em
geral, chamam atencdo devido principalmente ao total de descartabilidade das embalagens.
Quando simplesmente jogados em aterros sanitarios publicos ou privados, ou descartados nas
margens e interiores de rios, lagos, mangues ou terrenos, levam mais de 100 anos para se
decompor, logo ha a evidente necessidade de procurar formas adequadas de disposi¢do final.
As formas de disposi¢do predominantes no Brasil, como vimos no topico anterior, sdo
inadequadas. Quando o residuo plastico ¢ langado em aterros, dificultam sua compactagio e
prejudicam a decomposicdo dos materiais biologicamente degradaveis, pois criam camadas
impermeaveis que afetam as trocas de liquidos e gases gerados no processo de biodegradagio
da matéria organica. Quando feita em lixdes, geralmente ocorrem queima do material o que
pode trazer sérios prejuizo as pessoas € ao meio ambiente pela liberagdo de gases toxicos
(CEMPRE, 2002).
O contexto brasileiro mostra potenciais caracteristicas de viabilidade s6cio-econdmica
e empresarial para a reciclagem de embalagens plasticas, exigindo, todavia, maior conjun¢ao
de agdes governamentais, empresariais € pesquisas do setor. Principalmente por alguns
entraves que acabam por limitar ou dificultar a reciclagem por conta das empresas

transformadoras de embalagens descartaveis:

Ao pensar em uma embalagem, a industria considera diferentes aspectos, como o
custo da matéria-prima, as facilidades de transporte, o tempo de duragdo dos
alimentos, o volume de perdas por adotar uma ou outra embalagem (latas amassam,
vidros quebram, etc) e a atratividade que a mesma terd ao consumidor. O destino
final dessa mesma embalagem, com raras excegdes, ndo é pensado, pois ndo cabe a
industria o recolhimento da mesma ap6s o seu consumo e sim aos servigos de coleta
publica. Também ndo cabe a industria pensar na complexidade da reciclagem da
embalagem criada, dessa forma entfo é comum uma mesma embalagem de plastico,
por exemplo, possuir um rétulo feito de um determinado tipo de polimero, a tampa
de outro e o frasco de um outro totalmente diferente. Para se reaproveitado, um
unico frasco necessita ser desmembrado e cada polimero seguir um caminho
diferente, para processos de reciclagem totalmente distintos (LOPES, 2006, p.28).
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Outra dificuldade de implanta¢do da reciclagem dos plésticos, inclusive PET, se da
pela dificil tarefa em garantir um fornecimento continuo de matéria-prima de boa qualidade
aos compradores, como visto, a maior parte dos municipios brasileiros ndo t€ém acesso a
coleta seletiva, processo pelo qual tém-se a garantia um material de melhor qualidade.

Para a limpeza do residuo, sua reciclagem, como qualquer atividade industrial,
consome agua e energia apesar de apresentar menor impacto ambiental que o processo
original de cada material. H4 também dificuldade em separar corretamente o PET dos
diversos tipos de plasticos. Entretanto, quando devidamente separadas, as embalagens PET
proporcionam para a cadeia da reciclagem o segundo melhor rendimento no comércio de
sucatas e o primeiro lugar no ranking dos plasticos reciclaveis.

Outro fator limitante para o crescimento da reciclagem dos plésticos em geral, estd na
presen¢a de muitas industrias de pequeno porte, com pouca tecnologia associada e alta carga
tributaria. Apesar destes e outros gargalos encontrados, o crescimento da industria da
reciclagem vém ocorrendo de forma consideravel no Brasil. Tal, crescimento foi da ordem de
18,6% em relagdo ao ano de 2006, com 53% das embalagens pos-consumo efetivamente
recicladas, gracas as garrafas recuperadas principalmente através de catadores, além de
fabricas e da coleta seletiva operada por municipios (CEMPRE, 2008).

Dentre as vantagens ja citadas para a reciclagem, existem outros beneficios especificos
da reciclagem de plésticos, de cunho ambiental, social e econdmico. CEMPRE (2002) cita:
melhorias sensiveis no processo de decomposi¢do da matéria organica nos aterros sanitarios,
uma vez que o plastico impermeabiliza as camadas de material em decomposi¢do,
prejudicando a circulagdo de gases e liquidos; menor preco para o consumidor dos artefatos
produzidos com plastico reciclado (em média, apresentam 30% de reducéo sob os de matéria-
virgem); segundo Zanin & Mancini (2004) fornece mais material ao mercado, diminuindo a

necessidade de importacdo ou mesmo favorecendo a ampliagdo das exportagdes.
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As formas de reciclagem dos plésticos s@o muito similares, vejamos seus tipos € a
forma mais usual para a reciclagem de PET. Para Spinacé & De Paoli (2005), de acordo com a
Sociedade Americana de Ensaios de Materiais (ASTM) estdo divididas em: (1) Reciclagem
primaria, que consiste na conversdo dos residuos industriais por métodos de processamento
padrdo em produtos com caracteristicas equivalentes aquelas dos produtos originais
produzidos com matéria-prima virgem, por exemplo, aparas que novamente introduzidas no
processamento; (2) Reciclagem secundaria, consiste na conversio dos residuos provenientes
dos residuos solidos urbanos, ou seja, pés-consumo, por um processo ou uma combinagdo de
processos em produtos que tenham menor exigéncia do que o produto obtido com matéria-
prima virgem, por exemplo, reciclagem de embalagens de PP para obten¢do de sacos de lixo;
(3) Reciclagem terciaria, consiste no processo tecnoldgico de produgido de insumos quimicos
ou combustiveis a partir de residuos poliméricos; (4) Reciclagem quaterndria, consiste no
processo tecnologico de recuperacgdo de energia de residuos por incineragdo controlada.

A reciclagem primaria e a secundaria s3o conhecidas como reciclagem mecénica ou
fisica, o que diferencia uma da outra é que na primaria utiliza-se polimero pods-industrial e na
secundaria, pos-consumo. A reciclagem terciaria também ¢é chamada de quimica ¢ a
quartenaria de energética (SPINACE & DE PAOLI, 2005).

A reciclagem mecanica ou fisica de plasticos ¢ o modo mais convencional de se
recuperar o valor agregado ao PET. E talvez a mais importante forma de reciclagem por
possibilitar imediata redu¢do de volume e da massa do descarte. Contudo, desde os
primordios da industria de plasticos, ela € responsavel pela grande reciclagem industrial
(primaria) existente, na medida em que aproveita, durante o processo, sobras do mesmo
(como galhos de injecdo) e pegas fora de especificacdo, esse material pode, ainda ser

empregado na linha de produ¢do de outro produto em composi¢do com a resina virgem, nao

havendo, nesse caso, perdas sensiveis de propriedades finais (ZANIN & MANCINI, 2004).
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O processo de reciclagem mecanica do PET a partir de garrafas produzem flocos,
conhecidos também como flakes, ou graos e geralmente consistem nas etapas: sistema de
coleta, separagdo, moagem, lavagem, enxagiie, secagem, aglutinacdo(opcional) e

transformacao.

SISTEMA DE COLETA

MOAGEM
: 5 LAVAGEM " <
INiCIO SEPARACAO ENXAGUE AGLUTINAGCAO |—| TRANSFORMAGAO
SECAGEM
GARRAFAS PET * = GRANULOS DE* *
FLOCOS* PRODUTO

MATERIAL RECICLADO RECICLADO
*MATERIAL RESULTANTE

Figura 6 - Etapas simplificadas do processo de reciclagem mecanica do PET.

O sistema de coleta em geral pode ser realizado pelo municipio a partir da coleta
seletiva (pos-consumo) ou por projetos ambientais voluntarios envolvendo a populagdo, por
industrias (p6s-industriais) e por sucateiros ou por cooperativas de catadores (pds-consumo),
onde t€m sua maior contribui¢3o.

De inicio, a separagdo ¢ essencial para um bom resultado do processo, de forma
manual - através de identificacdo visual/simbologia contida no produto acabado - ou
automatizada — por diferenca de densidade - sdo retirados outros tipos de plésticos
semelhantes que acabam por contaminar a matéria-prima PET. Dentre estas contaminagdes, a
de maior dificuldade ¢ a separagdo do PVC, que possui densidade semelhante ao PET; a
técnica de flotagdo pode ser util para esta separacdo, seus residuos no processo podem
descolorir o produto ou ainda promover quebras de fios quando na producdo de fibras (PIVA

& WIEBECK, 2004).
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A importancia da separacdo estd no fato de que o PET sofre hidrolise — responsavel
por pontos pretos no produto transparente- na presenca de impurezas como o PVC, NaOH,
detergentes alcalinos, adesivos como EVA, etc (SPINACE & DE PAOLI, 2005).

A etapa de moagem ¢ fundamental, mas a0 mesmo tempo custosa em termos de
energia. Ela é responsavel pela reducdo de tamanho das garrafas e resulta em flocos para uma
melhor lavagem. A /avagem, por sua vez, ¢ responsavel pela limpeza do material, ndo
deixando de ser uma separacdo de impurezas que podem vir fixadas no produto. Suas
impurezas sdo areia, papéis, terra, matéria orgénica, ¢ até outros plasticos, os do rotulo por
exemplo. Embalagens de PET que possuam rdtulos com adesivos devem ser cuidadosamente
lavadas, nd3o devendo haver tragos de adesivo apds a lavagem, pois sua presenga contamina
mesmo em quantidade infima, conhecida analiticamente como em tragos (ug/mL ou ppm),
tornando o reciclado descolorido e escuro (PIVA & WIEBECK, 2004).

A etapa de enxdgue, ¢ utilizada somente se na lavagem usou-se a adi¢do de produtos
quimicos como sabdes, detergentes ou soda caustica, com a finalidade de retirar residuos
destes materiais. Tais residuos se ndo removidos degradam o material e prejudicam
principalmente suas propriedades finais.

Com a finalidade de retirar a dgua acumulada no processo, a secagem €& etapa
essencial. Seu objetivo é retirar qualquer dgua que contribuira para o volume do floco de PET.
Essa umidade nlo retirada, pode, a altas temperaturas, na transformac¢do ou até mesmo na
secagem, promover degradacdo hidrolitica (também chamada hidrolise, ou seja, quebra de
cadeias por meio da acdo de moléculas de dgua) das cadeias do plastico, resultando em
propriedades inferiores para o material reciclado (ZANIN & MANCINI, 2004). A industria
estabelece como umidade toleravel na reciclagem de PET a quantidade de 4 a 5 ppm (partes

por milhao), ou seja, entre 0,04% e 0,05% (ZANIN & MANCINI, 2004).
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Outra etapa consiste na aglutinagdo dos flocos de PET. Funciona de forma a completar
a secagem e preparar o material para a extrusora. E usada a técnica de aglomera¢io em
equipamento conhecido como aglutinador, cuja finalidade ¢ aumentar a densidade dos flocos
advindo das moagem, que, por serem leves como os dos filmes plasticos, podem interromper
a alimentacdo das extrusoras se acomodando no funil e bloqueando a descida dos flocos. O
aglutinador também ¢ utilizado para incorporagdo de aditivos — como cargas, pigmentos €
lubrificante. A adi¢do de cargas de refor¢co é uma alternativa viavel, podendo melhorar as
propriedades dos polimeros reciclados e torna-los competitivos em relacdo aos polimeros
virgens (SPINACE & DE PAOLI, 2005).

Segundo Zanin & Mancini (2004) nesta ultima etapa conhecida como transformagdo,
os flocos, como o nome ja diz, sdo transformados em produtos finais. Certamente a extrusao
pode ser classificada como a forma de processamento mais importante para a reciclagem, na
medida em que pode se constituir em um método de fabricagdo de produtos ou produzir
granulos de materiais reciclados. Para os autores, a granula¢do ¢ a obtengdo de formas
semelhantes as obtidas na producdo de polimeros virgens em petroquimicas.

Além da extrusdo outros procedimentos aplicam-se ao processamento de polimeros
entre eles, a inje¢do, a rotomoldagem, a calandragem, a moldagem por compressdo, a
termoformagem. Podemos destacar a inje¢2o, muito usada na industria plastica, pela qual, o
material aquecido, torna-se fundido semelhante a extrusio, e, como o émbolo de uma inje¢ao
empurra a massa de plastico a um molde, geralmente frio por meio de circulacdo de agua
corrente. Muitas injetoras podem ser desenvolvidas para fabricar uma série de produtos, pela
troca de moldes adaptaveis (ZANIN & MANCINI, 2004).

A transformacdo das embalagens PET em novos materiais ou produtos incluem a
produgdo de fibras multifilamento (fabricacdo de cordas) e monofilamento (produgédo de fios

de costura); a moldagem de produtos para o setor de autopecas, ldminas para termo-
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formadores ¢ formadores a vacuo, embalagens de detergentes; embalagens secundarias e
terciarias para alimentos; tecidos, carpetes, pallets, entre outros (FORLIN & FARIA, 2002).
Na construcdo civil, os termoplasticos em geral, inclusive o PET, contribuem de forma
significativa. Seu uso é mais frequente em componentes ndo estruturais (figura 7), para
revestimento, ilumina¢do, isolamento térmico e acustico, impermeabilizagdo, adesivos e

acessorios.

Figura 7 - Materiais de plastico PET reciclado aplicados a construgéo civil.
FONTE: ABIPET, 2008.

Por fim, Forlin & Faria (2002) afirmam que assim como qualquer processo industrial a
reciclagem mecanica deve ser economicamente vidvel, requerendo, entre outros fatores,
garantia de fornecimento continuo de material reciclavel, tecnologias apropriadas para os
diferentes produtos e valor de comercializagdo para os novos produtos que compense 0s

investimentos aplicados ao processo.
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2 O PLASTICO PET E SUA UTILIZACAO

2.1 Conhecendo os polimeros e suas principais classificacoes

Os materiais poliméricos foram descobertos a muitos anos, mas como todos os
materiais existentes, a cada di a sdo manufaturados e comercializados novos polimeros
provenientes de pesquisas cientificas e tecnologicas desenvolvidas em praticamente todos os
paises. Essa crescente variedade de materiais poliméricos torna cada vez mais complicado o
entendimento de suas caracteristicas e propriedades, sendo necessario classifica-los em grupos
para uma melhor compreensao e estudo.

Sdo diversos os critérios utilizados para sua classificagdo e levando em consideracdo

um polimero qualquer analisaremos as principais distingdes apresentadas no quadro 7.

CRITERIO CLASSE DE POLIMERO
Quanto a origem do polimero -Natural
-Sintético
Quanto ao tipo de estrutura quimica
Numero de mondmeros -Homopolimero
-Copolimero
-Termop olimero
Cadeia polimérica -Poliolefinas
-Poliésteres, etc.
Forma da cadeia polimérica -Lineares
-Ramificadas
-Com Ligagdes Cruzadas
Quanto a caracteristica de fusibilidade e/ou solubilidade -Termoplastico
-Termorrigido
Quanto ao comportamento mecdnico -Elastomeros (borrachas)
-Plasticos
-Fibras
Quanto a escala de fabricagdo e tipo de aplicagdo -Plasticos de comodidade

-Plasticos de engenharia
-Plasticos de especialidade
Quanto ao tipo de reagdo -Polimeros de adi¢do
-Polimeros de condensagéo

Quadro 7 - Classificagdo dos polimeros.

Para classificar os polimeros quanto a origem, podemos dividi-los em dois grandes

grupos. Os polimeros naturais, sdo produzidos pela natureza, sem interven¢do humana,
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derivados de recursos naturais como plantas, animais ¢ fermentagdo bacteriana. Existem ha
milénios, mas somente no século XX houve dominio do conhecimento sobre esses materiais.
Por se tratar de um recurso natural, gracas a consciente preservagdo de tais recursos, o
polimero natural aos poucos vem sendo substituido pelos polimeros sintéticos, que sao
sintetizados quimicamente, em geral, de produtos derivados de petrdleo. Freqlientemente sao
preparados para substituir o etileno.

Segundo ao tipo de estrutura quimica, existem trés classificagdes que serdo destacadas
a seguir:

1. Em relag@o ao nimero de mondmeros presentes no polimero:

A composi¢do de um polimero pode apresentar apenas um Unico tipo de mero (cadeia
homogénea) ou dois ou mais meros (cadeia heterogénea), ou seja, mondmeros iguais ou
mondmeros diferentes formando um polimero.

e Quando o polimero ¢ construido a partir da unido de mondmeros iguais, este ¢
chamado homopolimero. Se considerarmos A como um mero presente em um
homopolimero, sua estrutura serd: - A-A-A-A-A-A-A-A-A-A -. Exemplos de
homopolimeros sdo o polietileno - PE, o poliestireno - PS, o polipropileno - PP e o
cloreto de polivinila - PVC.

e Quando o polimero € construido a partir da unido de dois monomeros diferentes, este é
chamado copolimero. Um tipo de representacdo do copolimero com a nomenclatura
adotada serd: - A-B-A-B-A-B-A-B-A-B -. Exemplo de copolimero € o etileno-acrilico.

o Os termopolimeros sio aqueles construidos pela unido de trés ou mais tipos de
monomeros. De uma maneira representativa: - A-B-C-A-B-C-A-B-C -. O estireno-

acrilonitrila-butadieno - ABS é um termopolimero.
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2. Emrelagdo a estrutura quimica da cadeia polimérica:
Esta classificagdo baseia-se nos grupos funcionais presentes na macromolécula. Os

polimeros podem ser arbitrariamente distribuidos em inimeros grupos ou familias (quadro 8):

GRUPO FUNCIONAL ALGUNS EXEMPLOS
Poliolefinas Polipropileno, polibutadieno, poliestireno
Poliésteres Poli(tereftalato de etileno), policarbonato
Poliéteres Poli(6xido de etileno), poli(dxido de fenileno)
Poliamidas Nylon, poliamida
Polimeros celulosicos Nitrato de celulose, acetato de celulose
Polimeros acrilicos Poli(metacrilato de metila), poliacrilonitrila
Polimeros vinilicos Poli(acetato de vinila), poli(alcool vinilico)
Resinas formaldeidicas Resina fenol-formol, resina uréia-formol

Quadro 8 - Grupos funcionais dos polimeros.

3. Emrelagdo a forma da cadeia polimérica:

As diferencas na forma ou estrutura de uma cadeia polimérica afeta principalmente as
caracteristicas fisicas de um material polimérico, podemos encontra-las dispostas da seguinte
forma como:

o Polimeros lineares: Os polimeros sdo lineares, quando suas cadeias ndo possuem
ramificagdes, ou seja, estdo unidas ponta a ponta em cadeias Unicas. Dispostas como
um colar, cada circulo representa uma unidade mero. A figura 8§ mostra, de maneira
ilustrativa, este tipo de estrutura. Exemplo de polimeros lineares encontramos o
polietileno, o cloreto de polivinila, o poliestireno, o polimetilmetacrilato, o nailon e os

fluorocarbonos.
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Figura 8 - Estrutura molecular linear.
FONTE: CALLISTER, 2005.
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o Polimeros ramificados: Neste tipo de polimero, as cadeias de ramificacdes laterais
encontram-se conectadas as cadeias principais. A figura 9 ilustra esquematicamente a

disposi¢do de sua estrutura.

Figura 9 - Estrutura molecular ramificada.
FONTE: CALLISTER, 2005.

o Polimeros com ligagdes cruzadas (reticuladas): Possuem cadeias lineares contiguas,
unidas uma as outras em vdrias posi¢des, como que em forma de rede. Os materiais
elasticos como a borracha apresentam ligagcdes cruzadas, ficando conhecidas como

vulcanizacdo. Uma representacgdo ¢ ilustrada na figura 10.

s

Figura 10 - Estrutura molecular cruzada.
FONTE: CALLISTER, 2005.

Apobs vermos como os polimeros organizam-se quando dispostos em cadeia, outra
observagao essencial ¢ feita quanto a caracteristica de fusibilidade e/ou solubilidade, ou seja,
0 que ocorre na estrutura de suas cadeias quando submetidos a temperaturas elevadas e
determinados solventes. Esta classificacdo pode dividi-los em dois grandes grupos, sdo eles os
termoplasticos e os termorrigidos (termofixos) que englobam as mais de 50 familias basicas
de plasticos, distinguindo-se uma das outras em propriedades e tipos de aplicagdes.

Os polimeros termoplasticos representam o grupo dos materiais cujas caracteristicas

sdo evidenciadas na presencga de calor. Quando expostos a altas temperaturas, as cadeias de
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moléculas que compdem esse tipo de polimero tornam-se frageis e rompem-se com facilidade
permitindo uma movimentacdo entre elas com capacidade de fluirem e deslizarem umas sobre
as outras. Quando o material ¢ solidificado por resfriamento, as moléculas se aglutinam sem
rompimento significante de suas cadeias. Se novamente aquecidos e novamente resfriados,
este ciclo se repete sem nenhuma modificacdo em sua constitui¢do quimica, tornando tais
materiais possiveis de serem reciclados.

A reciclagem ¢ um diferencial que atualmente esta sendo valorizado na preferéncia de
utilizagdo dos plasticos termoplasticos, principalmente por se tratar de um material que
adquire sejam quais forem as formas aos quais estdo sendo moldados, observando suas
dimensdes e servicos por eles solicitados.

Os polimeros pertencentes a esse grupo também podem ser dissolvidos por solventes
adequados capazes de romper suas ligagcdes moleculares. A estes materiais fazem parte os que
possuem cadeias lineares e ramificadas.

Para os polimeros termorrigidos (ou termofixos) ocorre algo semelhante aos
termoplasticos, mas sua principal diferenca se da ao fato de que o ciclo de aquecimento e
resfriamento ndo pode ser repetido, sendo moldados apenas uma vez.

“Ao serem aquecidos os termofixos formam ligacdes cruzadas entre as cadeias
lineares, criando uma estrutura de cadeia tridimensional que impede um novo deslocamento
das moléculas do polimero. Com o aquecimento e pressdo, somente haverd o rompimento da
cadeia, resultando em séria degradacdo das propriedades” (SICHIERI ez al, 2005, p.31), ou
seja, as moléculas ndo deslizam umas sobre as outras, antes se cruzam e se embaragam nao
voltando a forma inicial. Este pléstico torna-se rigido (ai se d4 o nome termorrigido) e um
novo aquecimento podera queima-lo ou calcind-lo. Portanto, as chances deste material ser
reciclado sdo minimas ou praticamente nulas. O epdxi, o poliéster, o poliuretano e silicone sdo

exemplos de termorrigidos que se encontram em estado liquido tornando-se rijos reagindo
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com produtos quimicos (endurecedores) a temperatura ambiente. Vejamos alguns polimeros

termoplasticos e termofixos no quadro 9.

Tipo do Material Nome:s . Principais Ca.ract~e risticas de Aplicagdes Tipicas
Comerciais Aplicagdo
Polimeros Termopldsticos
IAcrilonitrila-butadieno- IAbson IExcepcional resisténcia e tenacidade; Revestimentos de refrigeradores,
estireno (ABS) Cycolac resistente a distor¢do térmica; boas lequipamentos para grama e jardim,
[Kralastic propriedades elétricas; inflamavel e soluvel |brinquedos, dispositivos de seguranga em
Lustran lem alguns solventes orgdnicos lauto-estradas
Novodur
Tybrene
IAcrilicos |Acrylite [Excepcional transmissdo da luz e resisténcia |Lentes, recipientes transparentes de
(polimetilmetacrilato) IDiakon as intempéries; propriedades mecanicas aeronaves, equipamentos de desenho,
Lucite lapenas regulares cartazes de rua
PPlexiglas
IFluorocarbonos (PTFE ou Teflon Quimicamente inertes em quase todos os Vedagdes anticorrosivas, valvulas e
TFE) Fluon lambiente, excelentes propriedades elétricas; [tubula¢des para produtos quimicos,
Halar baixo coeficiente de atrito; podem ser usados mancais, revestimentos anti-adesivos,
Halon a até 260°C (500°F); relativamente fracos ¢  pecas de componentes eletrdnicos para
Hostaflon TF ropriedades de escoamento a frio ruins operacdo a altas temperaturas
IPoliamidas (nailons) Nylon IBoa resisténcia mecanica; resisténcia a Mancais, engrenagens, cames, buchas,
[Durethan labrasdo e tenacidade; baixo coeficiente de  |cabos e puxadores, e revestimentos para
[Herox jatrito; absorvem agua e alguns outros liquidosifios e cabos
Nomex
[Ultramid
Zytel
IPolicarbonatos Baylon IDimensionalmente estaveis; baixa absor¢do |Capacetes de seguranca, lentes, globos de
Tupilon de agua; transparentes; resisténcia ao impacto luz, bases para filmes fotograficos
Lexan e ductilidade muito boas; a resisténcia
Makrolon quimica ndo € excepcional
Merlon
Nuclon
IPolietileno |Alathon Quimicamente resistente, e isolante elétrico; |Garrafas flexiveis, brinquedos, tambores,
|Alkathene duro e coeficiente de atrito relativamente pecas de baterias, bandejas de gelo,
Ethron baixo; baixa resisténcia e resisténcia as materiais para peliculas de embalagens
[Fortiflex intempéries ruim
Hi-fax
Petrothene
Rigidex
Zendel
Polipropileno Bexphane Resistente a distor¢do pelo calor; excelentes |Garrafas esterilizaveis, peliculas para
[Herculon propriedades elétricas e resisténcia a fadiga; |embalagens, gabinetes de televisores, malag
Meraklon quimicamente inerte; relativamente barato; de bagagem.
Moplen resisténcia ruim a luz ultravioleta
IPoly-pro
[Pro-fax
IPropathene
IPoliestireno Carinex Propriedades elétricas e clareza dtica IAzulejos de paredes, caixas de baterias,
Celatron excelentes; boa estabilidade térmica e brinquedos, painéis de iluminagdo interna,
Hostyren dimensional; relativamente barato carcagas de instrumentos
Lustrex
Styron
[Vestyron
Vinis Darvic IBons materiais de custo reduzido para uso  [Revestimentos de piso, tubulagdes,
Exon geral; normalmente rigidos, mas podem ser |isolamento elétrico de fios, mangueiras de
Geon feitos flexiveis pela adi¢do de plasticizantes; |jardim, discos fonograficos
[Pee Vee Cee freqiientemente copolimerizados; suscetiveis
IPliovic la distor¢do térmica
Saran
Tygon
Poliéster (PET ou PETE) Celanar [Uma das peliculas plasticas mais resistentes; [Fitas de gravacdo magnética, vestimentas,
Crastin excelentes resisténcias a fadiga e a ruptura, e (corddes de pneus de automoveis,
Dracon resisténcia a umidade, acidos, graxas, 6leos e frecipientes de bebidas
Hylar solventes
Melinex
Mylar
Terylem

Quadro 9 - Nomes comereciais, caracteristicas e aplica¢des tipicas dos materiais plasticos (continua).
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Polimeros Termofixos

Epdxis Araldite Excelente combinagdo de propriedades | Moldes  Elétricos, ralos,  adesivos,
Epikote mecanicas e resisténcia a corrosdo; | revestimentos protetores, usados com
Epon dimensionalmente estaveis; boa adesdo; | laminados de fibra de vidro
Epi-rez relativamente baratos; boas propriedades
Lekutherm elétricas
Nepoxide

Fenolicos Bakelite Excelente estabilidade térmica até acima | Carcagas de motores, telefones,
Amberol de 150°C (300°F); podem ser combinados | distribuidores de automoveis, acessorios
Arofene com um grande numero de resinas, | elétricos
Durite enchimentos etc.; baratos
Resinox

Poliésteres Aropol Excelentes propriedades elétricas e baixo | Capacetes, barcos em fibra de vidro,
Baygal custo; podem ser formulados para uso a|componentes de carrocerias de automoveis,
Derakane temperatura ambiente ou a altas| cadeiras, ventiladores.
Laguval temperaturas; geralmente refor¢ados com
Laminac fibras

Quadro 9 - Nomes comerciais, caracteristicas e aplica¢des tipicas dos materiais plasticos.
FONTE: CALLISTER, 2002.

Quanto ao comportamento mecdnico, ou seja, a resisténcia mecanica por solicitagdes
sujeitas a estes materiais ¢ comum enquadrd-los em trés grandes grupos: elastomeros,
plasticos e fibras. Existem diferentes tipos de materiais poliméricos para uma diversidade de
aplicacdes, além dos citados acima podemos encontrar também os revestimentos, os adesivos,
as espumas e as peliculas.

Uma classificacdo simples e sucinta se da principalmente devido a assimilacdo das
caracteristicas mecanicas distintas para cada um dos constituintes poliméricos. Podemos notar
sua diversificacdo através do comportamento tensao-deformagdo apresentados por trés tipos
de materiais na figura 11.

A curva A mostra que este sofre fratura enquanto deforma-se elasticamente, sendo,
portanto, um polimero fragil. A curva B trata de um material cuja deformagdo eléstica é
seguida por escoamento e por uma regido de deformagdo plastica, esse comportamento ¢é
proprio de materiais plasticos. Por fim, a curva C apresenta deformacao totalmente eléstica,
cujas caracteristicas tipicas de borracha representam os polimeros conhecidos como
elastdmeros, onde grandes deformacdes recuperaveis sdo produzidas, mesmo sob pequenos

niveis de tensdo.
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Figura 11 - Comportamento tensdo-deformagéo para polimeros frageis (curva A), plasticos (curva B) e altamente
elasticos (curva C).
FONTE: CALLISTER, 2002.

e Os elastdmeros: Uma das principais caracteristicas desses materiais ¢ a elasticidade. E
aprovavel que as borrachas naturais tenham sido os primeiros materiais nos quais essa
propriedade foi observada. Em um estado de tensdes, um elastobmero sera amorfo e
composto por cadeias moleculares altamente torcidas, dobradas e espiraladas. A
deformacgdo elastica, mediante a aplicagdo de uma carga de tragdo, consiste em
desenrolar, distorcer e retificar as cadeias apenas parcialmente e, como resultado,
alonga-las na dire¢do da tensdo. “Com a liberacdo da tensdo, as cadeias se enrolam
novamente de acordo com as suas conformacgdes antes da aplicagdo da tensdo e a peca
macroscopica retorna a sua forma original” (CALLISTER, 2002, p.339).

Apesar das borrachas possuirem estrutura molecular similar as dos termorrigidos,
podemos contar com as borrachas do tipo termopldasticas, cuja matriz termoplastica
atribui caracteristicas flexiveis possibilitando sua moldagem e reciclagem.

e Os plasticos: O termo plastico vem do grego, e significa “adequado a moldagem”.
Dentre os materiais poliméricos em geral, o plastico provavelmente ¢ o mais utilizado.

Essa afirmacdo baseia-se no fato de que dentro da classificacdo dos plésticos se
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enquadram o maior nimero de materiais em grande variedade de combinacdes de
propriedades. S3o encontrados plasticos rigidos e flexiveis, cujos comportamentos
exibem desde deformacgdes elasticas ou plasticas em estados de tensdo a consideraveis

deformagdes antes da fratura.

Plasticos rigidos sdo os que a temperatura ambiente suportam um alto grau de
tensdo, isto &, sdo resistentes quando se tenta puxa-los ou estica-los, mas, ao
contrario dos elastdmeros, ndo experimentam muita deformagdo antes de se
romperem. Ja os plasticos flexiveis ndo resistem tanto a deformagdo quanto os
rigidos e por isso sdo mais resistentes a ruptura. A diferenca basica entre eles é que
para romper um plastico rigido se faz necessdria muita tensdo, mas ndo muita
energia (s@o plasticos rigidos, mas frageis), ao passo que plasticos flexiveis, apesar
de sofrerem ruptura a uma tensdo menor, absorvem mais energia - que ¢ dissipada
com sua deformagdo - precisando entdo, de mais energia que os plasticos rigidos
para serem rompidos (sdo plasticos menos rigidos e menos frageis) (PUC, 2007).

o As fibras: Os polimeros na forma de fibras s@o encontrados em sua maioria na
industria téxtil. E necessario que a fibra possua uma gama de propriedades fisicas e
quimicas para que atenda as solicitacdes de uso do material té€xtil, onde estdo sujeitas a
uma série de deformagdes mecanicas, por exemplo, estiramento, tor¢ao, cisalhamento
e abrasdo. Devem também possuir um limite de resisténcia a tragdo elevado (ao longo
de uma faixa de temperatura relativamente ampla) e um moddulo de elasticidade alto,
além de serem resistentes a abrasdo. Essas propriedades sdo controladas pela quimica

das cadeias dos polimeros e também pelo processo de estiramento da fibra.

A fibra é um termo geral que designa um corpo flexivel, cilindrico, com pequena
secdo transversal, com elevada razdo entre o comprimento e o didmetro (superior a
100). Engloba macromoléculas lineares, orientaveis longitudinalmente, com estreita
faixa de extensibilidade, parcialmente reversivel (como os plasticos), resistindo a
variagdes de temperatura de -50 a +150°C, sem alteracdo substancial das
propriedades mecanicas: em alguns casos, sdo infusiveis (MANO, 1999, p.15).

As principais fibras poliméricas s3o: ndilons, poliésteres lineares saturados-

principalmente o poli(tereftalato de etileno), poli(acrilonitrila) e fibras poliolefinicas.

Quanto a escala de fabricagdo e tipo de aplicagdo podemos classificar os plasticos em
trés tipos: os plasticos de comodidade ou commodities, consumidos em grande quantidade

com preco relativamente baixo comparado aos outros termoplasticos e de facil
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processamento. Suas propriedades fisicas sdo inferiores por se tratarem de plasticos para uso
geral. Como exemplo temos o polietileno, o poliestireno, o polipropileno, o PVC, etc. Os
plésticos de engenharia ou engineering resins, sdo produzidos em quantidades menores com
preco relativamente mais alto que os de uso geral, o que representa propriedades fisicas e
quimicas superiores ¢ melhoradas conforme o uso a que se destina. Podemos citar como
exemplo de plasticos de engenharia os poliacetais, as poliamidas(nylons), os policarbonatos e
os poliesteres (PET e PBT).

Outro tipo sdo os plasticos de especialidades ou specialities, sdo produzidos em menor
escala para fins especificos e possuem um conjunto de propriedades incomuns. Representam
as ultimas conquistas no desenvolvimento de termoplasticos, s3o eles, copolimero de eter
fenileno(prevex), polisulfeto de fenileno(ryton), poli(6xido de metileno), poli(cloreto de
vinilideno), etc.

Quanto ao tipo de reagdo, os polimeros passam por um conjunto de reacdes que
provocam a unido de pequenas moléculas para a formacdo das muitas cadeias
macromoleculares por ligacdo covalente, o que compdem um material polimérico. Chamamos

o conjunto de reagdes de sintese de um polimero ou polimerizagéo.

A polimerizag@o pode envolver reagdes de adicdo, ou poliadi¢des (“polyadditions™)
e reagdes de condensacdo, ou policondensagdo (“polycondensations”). Os
polimeros de adi¢do em geral tém cadeia regularmente constituida por apenas
atomos de carbono, ligados covalentemente; por exemplo, polietileno, poliestireno,
poli(metacrilato de metila). Os polimeros de condensag@o apresentam em sua cadeia
principal ndo apenas atomos de carbono, mas também atomos de outros elementos,
como oxigénio, nitrogénio, enxofre, fosforo, etc; por exemplo, poli(tereftalato de
etileno). Entretanto, quando o mondmero ¢ um aldeido ou uma lactama, a poliadi¢do
ocorre respectivamente através da carbonila ou pela abertura do anel lactdmico,
resultando a presenca de heterodtomos na cadeia principal, por exemplo
polioximetileno e policaprolactama. Ha ainda outros casos em que as caracteristicas
de ambos os tipos de reagdo estdo associados; por exemplo, na formacdo de
poliuretanos (MANO, 1999, p. 39).

Os polimeros de adi¢do sdo aqueles correspondentes aos polimeros de comodidades e

representam quase 50% do total produzido no mundo. Ja os polimeros de condensagdo



73
produzem, além dos polimeros tradicionais, os considerados até¢ pouco tempo de novos

materiais, polimeros de especialidade.

2.2 Breve historico de obtenciao da resina e defini¢oes

Coube aos quimicos britdnicos Whinfield e Dickson, na década de 40, o
desenvolvimento do Poli (Tereftalato de Etileno) um importante polimero termoplastico da
atualidade. O PET, como é comumente conhecido, € considerado o mais importante da familia
dos poliésteres. Muito embora os poliésteres sejam conhecidos desde a década de 30, a
primeira sintese do polimero com alto peso molecular foi sustentada em 1942, com potencial
reconhecido na €poca para aplicagdes como fibra (SILVA, 2003 apud MARANGON, 2004).

A producdo em larga escala do poliéster iniciou na década de 50, depois da Segunda
Grande Guerra, nos EUA e Europa, ainda no segmento das industrias téxteis. As primeiras
garrafas produzidas em PET foram fabricadas nos EUA somente na década de 70, mas
precisamente em 1977. No final do mesmo periodo, o uso do Polietileno Tereftalato
apresentou notavel crescimento devido a sua utilizacdo na produg¢do de garrafas para
refrigerante. Contudo, as garrafas tipo PET tornaram-se disponiveis no Brasil apenas em 1989
(SILVA, 2003 apud MARANGON, 2004). Onde expandiram-se no mercado de embalagens
no ano de 1993.

A 1déia de reciclar o PET comegou nos Estados Unidos e no Canadé no inicio dos anos
80. As garrafas eram coletadas, recicladas e usadas como enchimento de almofadas; a partir
da melhoria na qualidade do PET reciclado, foram surgindo outras importantes aplicacdes.
Hoje, ¢ possivel até reciclar o PET para o uso de embalagens multicamadas, destinadas ao

acondicionamento de bebidas carbonatadas ndo alcodlicas, até entdo proibido, por se tratar de
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um residuo soélido. Seu uso foi regulamentado pela portaria n® 987 da Secretaria de Vigilancia
Sanitaria do Ministério da Saude, publicada em dezembro de 1998, desde que neste tipo de
embalagem, haja duas camadas feitas de plastico virgem e uma camada intermediaria feita de
plastico reciclado, ndo possibilitando o contato do reciclado com a bebida.

Atualmente, segundo Associagdo Brasileira da Industria Quimica — ABIQUIM (2008),
trés empresas sdo responsaveis pela fabrica¢do da resina PET no Brasil. Em ordem de maior
producdo, temos: a M&G Polimeros, em Pernambuco; a M&G Fibras e Resinas, em Minas
Gerais e Pernambuco; a Braskem, na Bahia, com uma produc¢ao de 450.000, 295.500 e 78.000
respectivamente, somando um total de 820.500 t/ano.

Segundo Piva & Wiebeck (2004), o PET ¢ uma macromolécula que pode ser
produzida no estado amorfo ou cristalino. E o polimero formado pela reagdo do é4cido
tereftalico e o etilenoglicol. Por sua vez, o acido tereftalico ¢ obtido pela oxidagdo do p-
xileno, enquanto o etilenoglicol € sintetizado a partir do eteno, sendo ambos no Brasil
produtos da industria petroquimica (MARAGON, 2004).

Inicialmente o PET era na realidade apenas obtido a partir do éster do acido tereftalico,
o dimetil tereftalato-DMT (figura 12), devido a dificuldade de obten¢do do 4cido com a
pureza suficiente para a aplicagdo. Essa reagdo ¢ conhecida como transesterificagdo e ainda
hoje ¢ uma das rotas utilizadas para a sintese do PET. O desenvolvimento de processos
adequados a purificacdo do acido tereftalico-PTA (figura 12) permitiu a produ¢do comercial
do PET pela rota de esterificagdo direta, hoje também muito utilizada para a fabricagdo do
PET (MARAGON, 2004).

Independentemente da via quimica escolhida, industrialmente as resinas de PET sao
produzidas em duas fases. Para a primeira, a resina resultante ¢ amorfa, sendo para a segunda
fase cristalizada e polimerizada continuamente, obtendo um sensivel aumento de viscosidade

intrinseca. A diferenga no uso estd no material a ser transformado, a resina PET para
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embalagens rigidas possui maior viscosidade intrinseca que a do PET para aplicagdes de

filmes e fibras.

COOH
1 +  nHOCHCHOH I-lm ooc COoCHCH +  nHO
n1
COOH
PTA EG PET
cocH
n +  nHOCHCHOH "'-m ooc COCHCH, +  nCHOH
1
COocH,
DMT EG PET

Figura 12 - Rotas de produgdo do PET.
FONTE: VORIDIAN, 2002.

2.3 Caracteristicas gerais do PET

Apresentaremos a seguir, as principais caracteristicas do plastico PET para

compreensdo de suas propriedades e alternativas de uso.

2.3.1 Aspectos morfologicos

O termo que refere-se ao modo como todas as estruturas fisicas das particulas de uma
resina de PET encontram-se organizadas, ¢ chamado morfologia. Essa morfologia de

particula, definida durante a polimerizacdo, influencia fortemente a processabilidade e as
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propriedades fisicas do produto final. Tais propriedades dependem do grau de cristalizagao,
tipo e tamanho dos cristais, orientacdo das cadeias moleculares e dos cristais (ABIPET, 2008).

De acordo com Callister (2002, p. 320), “imaginamos a cristalinidade dos polimeros
como sendo o empacotamento de cadeias moleculares de modo tal a produzir uma matriz
atdmica ordenada”. “Alguns polimeros, uma vez solidificados, possuem arranjos cristalinos
regulares dispostos em padrdes estruturais repetidos (base centrada, corpo centrado, face
centrada etc.), caracterizando-os como materiais cristalinos” (MARCZAK, 2004, p.12, grifo
nosso). J& os materiais que ndo possuem estrutura cristalina sdo chamados de amorfos
(MARCZAK, 2004, p.12, grifo nosso), suas cadeias moleculares embaracados lembram fios
de espaguete. Contudo, o grau de cristalizacdo de um polimero depende de seu resfriamento
durante o processo de solidificag¢do e da configuragdo da cadeia molecular.

O PET é uma macromolécula linear que pode ser produzida no estado amorfo ou
cristalino (PIVA & WIEBECK, 2004, p.84). Sua morfologia depende das condigdes de
processamento, ou seja, como ¢ conduzido o resfriamento da resina fundida. Quando ocorre o
rapido resfriamento da resina PET ele ¢ considerado amorfo, constituindo um soélido
transparente com baixas propriedades fisicas, como baixa barreira a gases; € mecanicas, como
baixa resisténcia mecanica ¢ baixo mddulo de elasticidade. Quando ocorre um resfriamento
lento do PET, resulta em um sélido branco, opaco, fragil, com maior resisténcia térmica e
mecanica.

Callister (2002, p. 320) descreve: “como conseqiiéncia dos tamanhos e da sua
freqiiente complexidade, as moléculas dos polimeros s3o, com freqiiéncia, apenas
parcialmente cristalinas (ou semicristalinas), possuindo regides cristalinas que se encontram
dispersas no interior do material amorfo restante”. Desta forma podemos dizer que o PET

enquadra-se na categoria dos polimeros semicristalinos.
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A cristalinidade nos polimeros desempenha um papel muito importante em suas
aplicagdes, pois quanto maior for sua cristalinidade, mais elevadas serdo as propriedades de
densidade, rigidez, estabilidade dimensional, resisténcia quimica, resisténcia a abrasdo,
temperatura de fusdo (Tw), temperatura vitrea (T,), temperatura de utilizagao etc. (SICHIERI
et al, 2005, p. 54).

As propriedades dos polimeros também variam progressivamente com o peso
molecular, este corresponde a medida do comprimento da cadeia de um polimero. Quando
este comprimento ¢ alterado mudam-se as propriedades finais do material o que facilita a sua
moldagem quando fundido. De acordo com essa afirmacdo a temperatura de fusdo ou
amolecimento ¢ uma das propriedades que s3o afetadas pela magnitude do peso molecular,
quanto maior o peso molecular maior a temperatura de fusao.

Para entendermos melhor essa afirmagdo, devemos tomar conhecimento que os
polimeros possuem uma unidade de repeticdo com determinado peso molecular (PM,y),
também chamada de grupo molecular. O numero dessas unidades em uma cadeia de
polimeros ¢ denominado de grau de polimeriza¢do (m). Por exemplo, se o polimero possui
peso molecular 60 e a cadeia possui 1.000 unidades de repeti¢cdo, entdo o polimero tem um
peso molecular de 60.000. Logo, o peso molecular (M) nos permite conhecer o quio longa ¢é a
cadeia de um polimero. Sendo: M=n x Pm,,

A determina¢do da propriedade conhecida como viscosidade intrinseca do polimero
também permite estimar seu peso molecular. Para o PET, o valor encontra-se em torno de
15.000 a 42.000, com valores de viscosidade intrinseca em torno de 0,65dl/g, para aplicacdes
como suporte de filme metdlico para estampagem em plasticos, fitas magnéticas para
gravag¢do, mantas para filtros industriais, embalagens de alimentos, cosméticos ¢ produtos

farmacéuticos, filmes e placas para radiografia, fotografia e reprografia, impermeabilizacio de
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superficies, frascos para refrigerantes gaseificados, fibras té€xteis, dentre outros (MANO, 1991
apud MARANGON, 2004).

H4 vérios tipos de PET que podem ser classificados em dois grandes grupos
principais: (1) Polietileno Tereftalato de baixa viscosidade intrinseca (inferior a 0,7), usado
para produgdo de fibras e filmes; e (2) Polietileno Tereftalato de alta viscosidade intrinseca
(acima de 0,7), usado para producdo de chapas, embalagens sopradas (frascos, garrafas) e
plésticos de engenharia. As propriedades do PET requeridas para cada tipo de aplicagdo,
variam para cada tipo de uso, podendo-se destacar as seguintes: inflamabilidade, transparéncia

e propriedades de barreira (MONTENEGRO et al, 2007).

2.3.2 Principais propriedades x fatores determinantes

Segundo Awaja & Pavel (2005), o PET virgem ¢ considerado como um dos mais
importantes polimeros de engenharia nas duas tltimas décadas devido ao rapido crescimento
na sua utilizacdo. E considerado um excelente material para muitas aplicagdes ¢ é amplamente
utilizado como recipientes (garrafas) que comportam liquidos. Para os autores, possui
excelente resisténcia a tragdo e impacto, resisténcia quimica, clareza, processabilidade, cor e
razoavel capacidade de estabilidade térmica. Conta com outras propriedades como aparéncia
nobre (brilho e transparéncia), parcialmente cristalino e orientado (translucido), barreira a
gases, entre outras (MANO, 1991 apud MARANGON, 2004).

Sdo muitos os fatores que ditardo as propriedades de um determinado tipo de polimero
PET. Falamos no topico anterior (2.3.1 Aspectos morfologicos) que suas propriedades
dependem dos aspectos morfologicos: como grau de cristalizacdo, peso molecular,

viscosidade intrinseca, etc. Mas, € necessario conhecermos também caracteristicas como o
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tipo de transformacdo a que foi submetido, o tipo de aplicag¢do a que se destina, as condi¢des
de reprocessamento para PET pds-consumo, bem como as contaminagdes incorporadas no
mesmo, assim como os aditivos e cargas usadas como refor¢o, dentre outros.

Os padroes para comercializagdo do PET quanto as suas propriedades fisicas e

quimicas sdo apresentados na tabela 4.

Propriedades Teste Valor (unit)
Peso Molecular (unidade de repeticao) - 192 (g mol')
Parametros Mark-Houwink - k=3.72x10?% (ml g'") a=0.73
Peso molecular médio - 30,000-80,000 (g mol')
Densidade - 1.41 (g cm)
Temperatura de transigdo vitrea DSC 69-115 (°C)
Temperatura de fuséo DSC 265 (°C)
Calor de fusdo DSC 166 (J/g)
Resisténcia a ruptura Tensao 50 (Mpa)
Resisténcia a tragdo - 1700 (Mpa)
Deformagao Tensdo 4 (%)
Resiliéncia ASTM D256-86 90 (J m'")
Absorgdo de agua (apds 24h) - 0.5 (%)

Tabela 4 - Propriedades fisicas e quimicas do PET.
FONTE:Awaja & Pavel, 2005.

Marangon (2004) descreve o processo de fabrica¢do de frascos e potes de PET e suas
implicacdes as propriedades do polimero:

As etapas envolvem a secagem da resina, a injecdo em pré-forma e o sopro da

embalagem, respectivamente, com bi-orientagdo. A secagem ¢é fundamental para

evitar a degradagdo da resina durante o ciclo térmico da inje¢do, que acarretaria a
redu¢do do peso molecular do PET (comprometendo a sua resisténcia). Para a

injecdo, a resina € aquecida a temperaturas da ordem de 270°C, injetada nas

cavidades do molde e resfriada muito rapidamente de forma a manter a estrutura

molecular predominantemente amorfa (baixo grau de cristalinidade). O sopro da

embalagem ¢ feito a temperatura de 90 a 100°C suficiente para moldar o PET na sua
forma predominante amorfa. Dentro da janela de sopro, quanto menor a temperatura,
melhor serdo as resisténcias ao impacto ¢ a carga vertical da garrafa.

Para a autora, a estrutura amorfa confere a embalagem a transparéncia desejada e
flexibilidade suficiente para garantir boa resisténcia ao impacto, que ¢é sensivelmente
melhorada pela bi-orientagdo durante o sopro. No que se refere ao processamento, a

velocidade de resfriamento das pré-formas, que determina o grau e a distribuicdo da
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cristalinidade, e o grau de estiramento durante o sopro sdo fatores para a resisténcia ao
impacto da embalagens.

A determinagdo da propriedade conhecida como viscosidade intrinseca do polimero,
permite estimar seu peso molecular (MARANGON, 2004). De acordo com o comprimento da
cadeia molecular, o PET pode ser usado em diferentes aplicagdes resultando nas propriedades

especificas de uso para cada produto apresentado na tabela 5.

Aplicagoes /n] (dl g)
Fitas para gravacao 0.60
Fibras 0.65
Garrafas para bebidas carbonatadas 0.73 — 0.8
Indtstria de pneumaticos 0.85

Tabela 5 - Exemplos de viscosidade intrinseca do PET para diferentes aplicagdes.
FONTE: Awaja & Pavel, 2005.

Quando tratamos das propriedades de um material transformado, segundo muitos
pesquisadores, estas dependem de uma reciclagem bem sucedida. Para que isto ocorra, os
flocos de PET deverdo satisfazer determinados requisitos minimos. Exemplos dos requisitos

dos flocos reciclados sdo os resumidos na tabela 6.

Propriedade Valor
Viscosidade intrinseca >0.7dlg"!
Temperatura de fusdo cristalina >240°C
Teor de dgua <0.02wt.%
Tamanho dos flocos 04 mm<D <8 mm
Corante <10 ppm
Indice de amarelamento <20
Metal <3 ppm
PVC <50 ppm
Poliolefina <10 ppm

Tabela 6 - Requisitos minimos para processamento de flocos de PET p6s-consumo.
FONTE: Awaja & Pavel, 2005.

O principal fator que afeta os flocos de PET pds consumo e seu uso na reciclagem ¢ o
nivel e a natureza dos contaminantes presentes nos flocos. A contaminag¢do do PET pos-

consumo ¢ a principal causa de deterioracdo das suas propriedades fisicas e quimicas durante
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o reprocessamento, sua minimiza¢do conduz-se a uma melhor qualidade do produto (AWAJA
& PAVEL, 2005).

A presenca de substancias contaminantes como os acidos, as bases, os solventes, a

agua etc, podem induzir a degradacdo quimica por reacdes como a catalizacdo da hidrodlise a

altas temperaturas (abaixo de 200°C), ocorrendo uma redugdo de viscosidade intrinseca
ocasionando perda de propriedades mecanicas, transparéncia e dificil processamento. A maior
parte dos acidos nocivos para a reciclagem sdo o acido acético, que ¢ produzido pelo poli
(vinil acetato), os acidos produzidos por adesivos e o acido cloridrico que € produzido por
PVC, que acabam agindo como catalisadores para a cisdo das rea¢des de cadeias durante o
processamento do PET. A umidade deve ser inferior a 0.02%, onde parte da dgua absorvida
pelos flocos no processo de lavagem, pode ser reduzida substancialmente pela secagem.

Os melhoramentos na triagem e lavagem durante a reciclagem de garrafas pode
reduzir contaminantes de colorag¢do de garrafas e rétulos impressos, que provoca indesejaveis
cores durante o processamento. Quando se trata do armazenamento de contaminantes como
detergentes, combustiveis, pesticidas etc; os vestigios dessas substancias podem oferecer
perigo a saude se permanecem depois da reciclagem.

A maior preocupagdo durante o reprocessamento de polimeros ¢ manter suas
propriedades, pois a degradacdo pode ser iniciada por cisalhamento, calor, oxigénio, residuos
de catalisador, etc, conduzindo além da degradagdo quimica, a térmica e mecéanica, etc, ou
ainda uma combinagio destas (SPINACE, 2000).

Quando o polimero ¢ submetido a temperaturas elevadas ele estd susceptivel a
degradagdo térmica que pode ocasionar a despolimerizacdo e cisdo das cadeias poliméricas
dentre outros. O grau de degradacdo dependera da temperatura, tempo de aquecimento,
presenca de aditivos e massa molar durante o processamento, a secagem ou modificagdo com

extensores de cadeia (SPINACE, 2000).



82

A degradacdo mecanica ocorre porque durante o processamento o polimero ¢
submetido a cisalhamento que pode ser por atrito ou estiramento. Quando aplicada uma
tensdo durante o cisalhamento esta concentra-se no meio da cadeia e a quebra ocorre
preferencialmente neste ponto. A massa molar do polimero tem relagdo direta com a
degradacdo, e a velocidade aumenta em funcdo do aumento da massa molar (SPINACE,
2000).

Além das formas ja citadas, as propriedades do PET podem ser alteradas com a
mistura de aditivos, corantes, cargas e refor¢os. Trata-se de um ajuste fino das propriedades de
acordo com a aplicagdo desejada.

O PET normalmente ndo necessita de adi¢des de plastificantes ou outros aditivos para
seu processamento (GORNI, 2000). Os aditivos sdo substancias estranhas ao polimero,
adicionadas em pequenas quantidades modificando seu comportamento basico e melhorando
seu desempenho, ocasionando mudanga de propriedades especificas. Os tipos mais
importantes sdo os plastificantes, que facilitam a moldagem dos componentes plasticos, e os
estabilizantes, adicionados para reduzir o efeito dos agentes agressivos do meio, como a
radiacdo ultravioleta e o calor (AGOPYAN & FIGUEIREDO, 2002).

As cargas, também chamadas de substituintes de volume, pois ha introducdo de uma
carga de baixo custo no composto a ser transformado para reducio de custos, sdo classificadas
em granulares e fibrosas (AGOPYAN & FIGUEIREDO, 2002), ocasionando mudanga na
resisténcia. No PET, a carga mais usada ¢ a fibra de vidro, normalmente direcionada para
pecas moldadas por inje¢do de alto desempenho.

Segundo Parente (2006), a adi¢do de fibras aumenta substancialmente o modulo de
elasticidade, como ¢ o caso do PET que, formando compdsito, com 30% de fibra de vidro,
dobrou sua rigidez. Além disso, para o autor a adi¢do de fibras nos plasticos pode também

para atenuar os fendmenos dependentes do tempo, como a fluéncia e a relaxagio.
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Um outro grupo de aditivos sdo os corantes, que ddo a cor desejada ao material.
Podem ser cargas organicas ou pos inorganicos (MARKCZAK, 2004). Segundo o autor, o
corante escolhido deve ser compativel com o material base, método de processamento e
aplicacdo desejada para o componente. Por exemplo, se a peca final serd exposta ao meio
ambiente, deverd suportar variagdes de temperatura e o envelhecimento decorrente.
Outras propriedades gerais que podemos apresentar sdo: a solubilidade e a
reciclabilidade.
A solubilidade dos polimeros estd relacionada com a absor¢do de agua e outros
solventes, afetando propriedades mecanicas. O teste de solubilidade ¢ util para reforcar

conclusdes sobre o tipo de resina que esta sendo analisada, segundo quadro 10 o PET ¢ um

material resistente a uma série de solventes.

Resina Gasolina | Tolueno Clorf.zto de Acetona Acetcfto de Ciclo
metileno etila hexanona
Polietileno - - - - - -
Polipropileno - - - - - -
Poliestireno + + + + + +
ABS # + + + + +
PVCrigido - - - + + +
PVC flexivel - # # # # +
PET - - - - - -

Observagdo: (-) Insoluvel; (+) Soluvel; (#) Mela e/ou incha.

Quadro 10 - Solubilidade de alguns polimeros em solventes organicos.
FONTE: Piva & Wiebeck, 2004.

A reciclabilidade em polimeros é possivel somente nos termoplasticos, os plasticos
mais utilizados para reciclagem sdo os consumidos em grande quantidade como o PE e o PET,
se ndo fosse isso seria economicamente invidvel comparado a outros materiais como ago,
aluminio etc. Esta propriedade torna-se importante pelo seu grande potencial ecoldgico, pois

através da reciclagem uma série de beneficios sdo levados em consideragao.
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2.3.3 O PET reciclado como material de construcio alternativo

Com multiplas amplia¢des na produgdo industrial, o PET tornou-se nos ultimos anos
presenca constante no cotidiano dos consumidores, colocando importantes desafios para o
entendimento da complexa cadeia de reciclagem e das possibilidades de avanco de praticas e
politicas de gestio ambiental (DIAS & TEODOSIO, 2006).

Visando reduzir o descarte dos polimeros reciclados ¢ conveniente que estes sejam
utilizados em aplicacdes de longa vida util, como pavimentagdo, construgdo civil, industria
automobilistica, eletroeletronica, etc. (SPINACE & DE PAOLI, 2005). Os polimeros tém sido
cada vez mais solicitados na construgao civil, e, de forma concomitante, a eficiéncia desses
materiais esta invadindo os projetos de edificios, buscando substituir materiais considerados,
até entdo, de maior nobreza como o a¢o, a madeira, o barro ¢ o concreto, na execucdo de
obras (SICHIERI ez al, 2005, p.119).

Atualmente, projetistas e engenheiros trabalham com os plésticos porque eles
oferecem combinacdes de vantagens ndo encontradas em outros materiais, como baixo peso
especifico, resiliéncia, resisténcia a deterioragdo por decomposi¢do € ataque a
microorganismos, resisténcia a corrosdo, resisténcia mecanica, transparéncia, facilidade de
processamento e baixo custo de manutengdo. Além disso, algumas de suas propriedades
podem ser melhoradas com a utilizagdo de blendas poliméricas e adi¢do de cargas minerais e
fibras de elevado modulo de elasticidade e resisténcia (CANDIAN, 2007, p.7).

Constituindo o plastico mais procurado para revalorizacdo, o PET j& € muito aplicado
no segmento de vestuario. Contudo a construcdo civil t€m ganhado importantes contribuigdes
que competem com os materiais usualmente aplicados na execucdo de obras. Muitos
pesquisadores, empresarios e fabricantes de equipamentos, t€ém contribuido para o avango das

pesquisas a cerca desses produtos e seu efetivo emprego na construgao civil.
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Os materiais com destaque a construgdo, a partir de PET reciclado s@o: tubos, tintas,
pisos, revestimentos, concretos com reforco de fibras, etc., bem como as telhas plasticas,
principal foco de estudo desta pesquisa.

Os tubos consistem numa blenda de plasticos reciclados, com teor acima de 75% de
PET poés-uso. Sdo compostos por didmetros de 40, 50, 75 e 100 mm, fabricados com base nas
especificagdes da ABNT para os diametros interno, externo e espessura. Assim como, para
resisténcia a temperatura, pressdo interna e resisténcia ao impacto, sendo esta Ultima
propriedade atendida conforme exigéncia da norma NBR 5688. Uma vantagem dos tubos de
PET em relacdo aos de PVC estd na leveza do material para as mesmas espessuras de tubos,
permitem adesdo convencional de PET com PET, PET com PVC e PET com anel. Além de
superar o PVC em algumas caracteristicas técnicas, o tubo em PET & 15% mais barato
(REVISTA PLASTICO MODERNO, 2003).

A matéria-prima para fabricacdo das tintas, ou seja, esmaltes e vernizes, s3o na
verdade flocos de PET que se transformam em resina alquidica. Cada galao de 3,6 litros de
tinta retira das ruas, em média, seis garrafas de PET de dois litros. Para tal aplicagdo ¢ exigido
dominio tecnoldgico sobre o processo e¢ o sistema de filtragdo. Segundo a empresa
recicladora, a produ¢do de tintas ja garantiu a retirada de 50 milhdes de garrafas de PET do
meio ambiente e reduz 40% do volume de efluentes em sua manufatura. A vantagem do
produto estd ndo somente na preservagdo ambiental, mas no desempenho do produto em PET
que confere maior brilho, resisténcia superior a intempérie e maior durabilidade (REVISTA
PLASTICO MODERNO, 2003).

A formica ou laminado de PET reciclado possui as mesmas aplicagcdes do laminando
fenolico e € produzida para revestir mdveis, areas de construcdo civil e decoragdes. Como os
tubos em PET, o material empregado no laminado constitui numa blenda de plasticos

reciclados composta por mais de 80% de PET pds-uso. Apresenta excelentes caracteristicas de
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coesdo (colagem), ¢ destacada a elevada resisténcia ao rompimento, a0 amassamento € a
produtos quimicos domésticos, além de resistir a abrasdo, ao impacto e a mudancgas bruscas de
temperatura. Atende as especificagdes da norma NBR 14535 que define as caracteristicas
necessarias aos laminados usados na industria moveleira (REVISTA PLASTICO
MODERNO, 2003).

O revestimento de PET tem vantagens adicionais em relagdo ao laminado de PVC, nédo
libera substancias quando aplicado pelo sistema de prensa aquecida (o PVC emite acido
cloridrico nesse processo) e ndo amarela sob a incidéncia de raios ultravioleta. E ainda facil
de moldar, manusear e cortar e se encontra em trés padrdes de textura: amadeirado, de alto
brilho ou jateado (REVISTA PLASTICO MODERNO, 2003).

Torna-se também bastante atraente, a possibilidade de melhorar as propriedades do
concreto utilizando fibras provenientes de garrafas PET. Estid-se aliando, um beneficio
ambiental com a melhoria de um material importantissimo nas obras de construg¢do civil.
Segundo Marangon (2004), para determinado teor de fibras, diante dos pardmetros analisados,
o concreto com fibras recicladas apresenta melhor fluidez, maior resisténcia a compressao,
maior resisténcia de tragdo a flexdo e maior ganho de energia, sendo o material ductil e ndo
havendo em 180 dias processo de degradagdo das fibras.

A confecgdo de telhas plasticas a partir de flocos de PET pos-uso ja esta no mercado a
algum tempo, apresenta-se como um material de belo acabamento, em cores variadas, cuja
leveza e praticidade sdo seus pontos fortes. Pesam menos de 6kg/m? o que corresponde a
aproximadamente 10 vezes menos que as telhas de barro, ¢ de facil execugdo e estdo livres da
porosidade que acumula residuos de sujeira. Sdo produzidas por injecdo plastica com adicio
de prote¢do anti UV para proporcionar resisténcia a radiacdo solar e evitar degradag¢do do

produto (TELHAS LEVE, 2009).
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O PET pos-consumo apresenta potencial de uso abrangente, seja pelo crescimento do
apelo ambiental em relacdo a uma melhor destinacdo para este tipo de residuo, pela
disponibilidade de matéria-prima a ser reciclada, pelas propriedades favoraveis em
substitui¢do a outras matérias-primas, pelo custo do material reciclado, etc.

A utilizagdo dos materiais reciclados na construc¢do civil, configura num importante
canal de eliminacdo de residuos urbanos e que abre um leque de estudos a serem realizados
em busca de novas formas de uso para o reciclado. No entanto, para os principais recicladores
do PET ha muitas barreiras a serem vencidas. Para fugir do lixdo e das contaminagdes, muitos
recorrem a cooperativas e sucateiros para obter material mais facil de descontaminar. Um
pensamento comum a todos se da pela necessidade do incentivo no principio da cadeia, o que
significa desenvolver coleta seletiva. A coleta seletiva cria fluxo de retorno de matéria-prima
para a industria de forma organizada, constante, ¢ de materiais de qualidade (REVISTA

PLASTICO MODERNO, 2003).
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3GESTAO DA QUALIDADE COMO FERRAMENTA NA

CONSTRUCAO CIVIL

3.1 A importancia da qualidade no setor da construcio civil

Consoante a qualidade, Campus (1992) apud Werkema (1995, p.2) definem, “um
produto ou servigo de qualidade ¢ aquele que atende perfeitamente, de forma confidvel, de
forma acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente”.

Outra defini¢do relacionada se faz por Aratjo e Redi (1997 apud LUZ, 2002, p.16):
“qualidade ¢ tudo o que alguém faz ao longo de um processo para garantir que um cliente,
fora ou dentro da organizacdo, obtenha exatamente aquilo que deseja”.

Quando tratamos de qualidade, também conhecida como qualidade intrinseca, esta
dimensdo da qualidade total se refere as caracteristicas especificas dos produtos (bens ou
servicos) finais ou intermediarios da empresa, as quais definem a capacidade destes bens ou
servicos de promoverem a satisfacdo do cliente. “A qualidade intrinseca inclui a qualidade do
bem ou servico (auséncia de defeitos e presengca de caracteristicas que agradem ao
consumidor), qualidade do pessoal, qualidade da informagao, qualidade do treinamento, entre
outros aspectos” (WERKEMA, 1995, p. 4). Os conceitos apresentados traduzem a
importancia dada a qualidade aplicada a setores distintos da economia brasileira.

A construcdo civil ¢ um setor no contexto nacional de significativa influéncia por
contribuir com beneficios ao desenvolvimento da sociedade. A construcdo e o crescimento de
uma civilizagdo andam juntos, aliados ao bem estar e a qualidade de vida do homem. Em
diagnostico da Industria da Construgdo Civil Brasileira, Colombo & Bazzo (2000) afirmam

que o setor tem papel importante no processo de desenvolvimento do Brasil:

a atividade construtora ¢ uma das responsaveis pela criagdo das proprias bases da
moderna sociedade industrial, assumindo a fun¢do de montagem da infra-estrutura
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econdmica ¢ social indispensavel ao prosseguimento do processo de
industrializacdo”. O setor ainda serve de maneira eficaz para retomar o crescimento
¢ diminuir o desemprego dada sua capacidade de gerar vagas diretas e indiretas no
mercado de trabalho, absorvendo uma boa percentagem da mao-de-obra nacional. A
“induastria da constru¢do pode contribuir, de modo decisivo, para a solugdo de
diferentes problemas estruturais que afligem o Brasil, ou seja, como forma de suprir
o déficit habitacional.

A industria da construcdo ¢ responsavel por 15,5% do Produto Interno Bruto - PIB
brasileiro e, considerando seus efeitos indiretos e indutores na cadeia produtiva, esse valor
chega a 19,8% do PIB, o que corresponde a cerca de um quinto da riqueza gerada no pais.
Deste montante, a construgdo de edificios e obras ¢ responsavel pela parcela mais

significativa, aproximadamente 60% da riqueza gerada. De acordo com FOSSATTI (2004):

A construgdo civil é a maior empregadora industrial, sendo responsavel por 3,92
milhdes de empregos diretos e 15 milhdes de postos de trabalho, se considerados os
empregos derivados e efeitos por ela induzidos. Possui um extraordinario poder de
geragdo e distribuicdo de renda, participando em média com 6% do total de salarios
pagos na economia nacional. Outra caracteristica relevante ¢ que possui um reduzido
coeficiente de importacdo, utilizando predominantemente capital, tecnologia e
insumos locais, regionais ou nacionais, resultando que sua expansio nio pressiona a
balanca comercial pois apenas 2% dos seus insumos sdo importados (IPECE, 2003
apud FOSSATI, 2004, p.1).

Contudo, para que a industria chegasse a patamares tdo relevantes sofreu modifica¢des
importantissimas. Durante a década de 80, a industria da construgdo civil definia volumes e
precos de obras e garantia altos lucros através da especulagdo imobilidria, do processo
inflaciondrio e da relag@o paternalista com o governo. A composi¢do de pregos praticada pelas
empresas do setor consistia na soma dos custos de produ¢do acrescido do lucro “desejado”,
considerando um patamar de preco estabelecido pela concorréncia. De acordo com essa
pratica, as empresas ndo precisavam ser eficientes ou racionalizar seus custos para poderem
participar do mercado (FABRICIO, 2002 apud FERREIRA, 2006, p.19).

Com a forte presenca do governo na economia, exercia acdo direta na contratacio de
obras e controle de financiamento para a constru¢do de habitagdes, através da criacdo do
Sistema Financeiro de Habitacdo — SFH e do Banco Nacional da Habitagdo - BNH, cujos

objetivos eram reduzir o déficit habitacional crescente no pais. Neste periodo, o BNH faliu e o
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SFH reduziu o nimero de financiamentos concedidos, causando, assim, o colapso da politica
habitacional. O setor da construgdo civil sofreu uma forte estagnagdo, que ficou caracterizada
pela reducdo do numero de empresas construtoras atuantes no mercado e pela diminui¢do do
numero de empregados nessas empresas (REIS, 1998 apud FERREIRA, 2006, p.19).

Nao obstante, a industria da construcdo civil, e em particular o subsetor edificacdes,
era frequentemente criticado pela sua baixa eficiéncia produtiva, pela imprevisibilidade de
suas operagoes e pela qualidade de seus produtos aquém das expectativas, mostrando que os
principais obstaculos ao desenvolvimento da construcdo civil no Brasil eram: falta de cultura
voltada para o desenvolvimento da qualidade e da produtividade nas operagdes do setor,
crescente descompasso entre as capacidades da mao-de-obra disponivel no setor da
constru¢do civil em relagdo as exigéncias do seu processo tecnoldgico, caréncia de
informagdes e garantias sobre o real desempenho de produtos e servigos na construgdo civil
devido a escassez de textos normativos e sistematizacdo dos conhecimentos (SCHMITT et al,
1992 apud COLOMBO & BAZZO0, 2000, p.2).

As primeiras mudangas desse quadro iniciaram-se na década de 90, com
transformagdes ligadas ao contexto econdOmico brasileiro e aos efeitos indiretos da
globalizagdo. Tais mudangas impulsionaram as industrias brasileiras ou instaladas no pais a
um vigoroso processo de restruturacdo produtiva visando atender as condi¢cdes competitivas
do mercado nacional e global (FERREIRA, 2006). Esta nova visdo e necessidade do setor,
trouxe ganhos advindos do aumento da produtividade e da qualidade, logo as empresas
passaram a se preocupar mais com os custos de producdo e tiveram que mudar sua postura no
relacionamento com o mercado, com seus clientes, fornecedores, colaboradores e
trabalhadores (SOUZA, 2004 apud FERREIRA, 2006, p.20).

A criagdo, em 1991, do Coédigo de defesa do consumidor contribuiu com a

obrigatoriedade do atendimento as exigéncias de normas e causou um aumento da



91
conscientizacdo dos consumidores e das exigéncias dos clientes frente a qualidade dos
produtos (FABRICIO, 2002 apud FERREIRA, 2006). Com a mudanga e reflexio no setor, em
relagdo as responsabilidades sobre a qualidade dos produtos, a construcdo civil valorizou a
gestdo da qualidade como uma variavel de competitividade das empresas.

Surgiram movimentos pela qualidade no setor, que se baseavam ndo apenas na
modificagdo da base técnica do processo de construcdo, mas também na restruturagdo
organizacional do setor, fazendo com que aspectos como qualidade e produtividade
assumissem grande importancia em termos de redu¢@o dos custos de construgdo, inclusive no
setor publico, com a exigéncia de transparéncia ¢ maior eficiéncia nos gastos publicos,
valorizando a eficiéncia e a qualidade nas obras.

Segundo Fabricio (2000) citado por Ferreira (2006, p.20), na primeira metade dos anos
noventa, algumas empresas iniciaram a implantacdo de programas de gestdo de qualidade
como forma de ampliar a sua competitividade. Na segunda metade, a gestdo da qualidade foi
amplamente difundida no setor, com a valorizagao, pelo mercado, dos Sistemas de Gestao da
Qualidade, conforme requisitos das normas da série ISO 9000. A partir dos principios das
normas do Sistema de Gestdo da Qualidade, foram introduzidos programas setoriais da
qualidade, como o Programa da Qualidade na Constru¢do Habitacional do Estado de Sao
Paulo — QUALIHAB ¢ o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na Construg¢ao no
Habitat - PBQP-H.

Para Souza & Tamaki (2004), a historia do desenvolvimento da qualidade do setor da
Construgdo Civil brasileira pode ser associada a historia de como as organizagdes se
adaptaram ao novo cendrio econdmico do Pais, caracterizado pela alta competitividade.
Algumas organizacdes se adaptaram, outras mudaram de atividade, enquanto que as
organizagdes que entenderam e aceitaram as mudangas de mercado — e, acima de tudo,

investiram no desenvolvimento do processo produtivo, com a racionaliza¢do de processos em
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obras, qualificacdo da mao-de-obra, desenvolvimento de sistema de gestdo da qualidade e
atendimento ao cliente — efetivamente prosperaram dentro deste mercado competitivo que
hoje exige preco, qualidade e bom atendimento.

Segundo os autores, as mudancas ndo se restringiram somente as empresas
construtoras. Todos os agentes da cadeia produtiva da construcdo — incorporadoras,
projetistas, institui¢des financeiras, 0rgdos contratantes de projetos e obras, laboratorios de
controle tecnoldgico, fornecedores de mao-de-obra e fabricantes de materiais — procuraram se
adequar a essa nova realidade do mercado da construcdo, ressaltando-se entre eles os
segmentos que englobam os fabricantes de materiais de construgdo, que foram os mais
afetados pelas transformagdes do setor, ja que fornecem recurso essencial para a construgao.

Dada sua importancia para o crescimento da sociedade, a constru¢do civil tém
apresentado mudancas continuas e progressivas, em dire¢do a um patamar mais alto de
evolu¢do na gestdo empresarial (MELHADO, 1998 apud ANDRADE, 2003, p.1). Sao
centenas as empresas construtoras que ja estdo certificadas pela ISO 9000, QUALIHAB e
PBQP-H ou estdo em processo de implantacdo de seus sistemas de gestdo da qualidade e
caminhando em diregdo a certificacio.

A ISO 9001:2000, segundo Pessoa (et al, 2007), um dos mais difundidos modelos de
sistema de gestdo de qualidade, t€ém usada por muitas empresas em todo o mundo como base
para certificagdo. A adogdo desta norma déa-se por ser esta um Sistema de Gestdo da
Qualidade voltado para conquistar e conservar clientes, e também porque se faz necessario
que clientes e fornecedores, a nivel mundial, usem o mesmo vocabulario no que diz respeito a
sistema de qualidade (PESSOA et al, 2007).

Para as empresas de construcdo civil ¢ um diferencial os valores agregados pela
aplicagdo de normas na melhoria da qualidade, e por conseguinte, na produtividade dessas

empresas. A exemplo da ISO 9000, com caracteristicas marcantes no gerenciamento, esta nao



93
se restringe apenas em fornecer automaticamente controles para assegurar qualidade da
producdo e expedicdo, mas também reduzir o desperdicio, tempo de paralisagdo da maquina e
ineficiéncia da mao-de-obra, provocando, por conseguinte, aumento da producdo (ROTHERY,
1995 apud CAMFIELD, 2003). Dentre outros, maior nivel de organizacdo interna da
empresa, principalmente, maior satisfagdo aos clientes internos e externos gerando um

ambiente de constante crescimento para o setor o qual € contemplado atualmente.

3.2 1SO 9001: 2000 — Contexto para a competitividade

Atualmente, a pratica de melhoria nas organizagdes, € premissa para a manutencao de
sua competitividade (GONZALEZ & MARTINS, 2007). Uma empresa que pretende ser
competitiva, precisa estimular o desenvolvimento de estruturas e processos cada vez mais
eficazes e adotar modelo de gestdo voltado para a racionalizagdo, a qualidade dos produtos e
servicos, a reducdo de custos, etc. Ou seja, precisa estar comprometida com a melhoria
continua (RAMPASSO, 2006). Logo, segundo Moura (1997 apud GONZALEZ &
MARTINS, 2007) o primeiro passo para a busca da melhoria continua ¢ a implementacdo de
um Sistema da Qualidade, por meio do qual a organizag¢do obterd uma padronizacdo de seus
procedimentos, sendo ponto de partida para a melhoria continua.

A norma ISO 9001:2000, base normativa mais utilizada para a implantacdo de
sistemas de gestdo da qualidade, ¢ uma das normas da série ISO 9000, que compreendem as
atuais: (1) ISO 9000 — Sistemas de gestdo da qualidade — Fundamentos e vocabulario; (2) ISO
9001 — Sistemas de gestdo da qualidade — Requisitos e; ISO 9004 — Sistemas de gestdo da

qualidade — Diretrizes para melhorias de desempenho.
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Sistemas de gestdo refere-se a tudo o que a organiza¢do faz para gerenciar seus

processos ou atividades (MELLO et al, 2002). Para o autor:

Em pequenas organizagdes, provavelmente ndo exista um sistema, apenas uma
forma de fazer as coisas, e essa forma na maioria das vezes nio estd documentada,
mas na cabeca do proprietario ou do gerente. Quanto maior a organizagdo, e quanto
mais pessoas envolvidas, maior a possibilidade de existirem alguns procedimentos,
instrug¢des, formularios ou registros documentados. Eles contribuem para assegurar
que qualquer pessoa dentro da organizagdo ndo esteja apenas fazendo seu trabalho
do seu jeito e que exista um minimo de ordem na forma como a organizacdo conduz
seus negocios, de forma que tempo, dinheiro e outros recursos sejam utilizados
eficientemente. Para ser realmente eficiente e eficaz, a organizagdo pode gerenciar
sua forma de fazer as coisas de forma sistémica. Isso garante que nada importante
seja esquecido e que todos estejam conscientes sobre quem é responsavel para fazer
0 que, como, por que e onde (MELLO et a/, 2002, p.15).

A norma ISO 9000 foi elaborada para incentivar as organiza¢des a adotar uma
abordagem de processo e para apoia-las na implementagdo e operacdo de sistemas de gestdo
da qualidade eficazes de modo a aumentar a confianca e a satisfacdo das partes interessadas
nos produtos e servi¢os oferecidos pelas organizagdes que atendem aos requisitos da norma
(ABREU, 2002).

Diante da necessidade de implantar sistemas de gestdo da qualidade, os paises, em
especial os desenvolvidos, comegaram a estabelecer normas nacionais de gestdo da qualidade.
Tal fato causou transtornos para as empresas exportadoras, que tinham que implantar sistemas
de gestdo da qualidade com base em diferentes bases normativas, para atender diferentes
paises. O mérito da ISO 9000 foi exatamente unir as diferentes bases normativas em uma
unica, hoje universalmente aceita. Entretanto, com as atuais tendéncias de globaliza¢do da
economia, tornou-se uma necessidade intrinseca a muitas organizagdes a obten¢do de um
elemento chave para realizar negocios globais e aprimorar sua competitividade.

A empresa que atua sob um sistema deste tipo também fornece aos seus clientes uma
evidéncia tangivel da sua preocupacdo com a qualidade, principalmente no que diz respeito
em manter a qualidade alcangada. Uma adequada gestdo pela qualidade, que tem decisiva
contribuicdo para alavancar a competitividade, passou a ser decisiva para a sobrevivéncia das

empresas, no ambiente de grande competicao hoje observado.
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Considerando qualidade como um dos fatores para a elaboracdo de uma boa estratégia
competitiva, segundo Morini (2002, p. 34):

a ISO 9001:2000 pode ser utilizada como um ponto de partida para os esforcos de
qualidade, porque as normas garantem que um sistema de gestdo da qualidade esta
em funcionamento e sendo seguido. Isto ndo garante a qualidade do produto, mas se
o sistema estiver bem implementado e sendo utilizado para diminuir as ndo
conformidades, aumenta a possibilidade de um bom produto ou pelo menos
possibilita que este alcance uma boa qualidade ao longo do tempo. [...] A
diminuicdo das ndo-conformidades pode trazer um efeito direto sobre a
competitividade, através da redugdo do custo da ndo-qualidade e da elevagdo da
qualidade dos produtos e servigos ofertados.

Para Rampasso (2006), a qualidade ¢ vista como uma necessidade por empresas de
todos os portes e ramos de atividades. O que antes era apenas um diferencial, hoje é uma
condi¢do importante para alcancar mercados, e muitas vezes apenas se manter nesse mercado.
Mas, segundo a autora, conquistar o cliente por produtos e servigos oferecidos ndo é mais
suficiente, pois ndo contempla mais as suas expectativas. Isso significa que nio basta mais
fornecer um produto com qualidade, ¢ necessario também que todo o que estd implicito no
produto seja de qualidade. E necessario interagir com toda a organizagdo para atingir esse
objetivo.

Segundo Luz (2002), ¢ crescente o nimero de empresas em busca da certificacdo ISO
9000, na sua grande maioria ¢ adotada por empresas de médio e grande porte, mas nio
significa que as de pequeno porte ndo a possam conseguir. Para a autora, por se tratar da
competitividade e da qualidade assegurada, permite que toda empresa, ou organizagio,
independente de seu produto ou servigo seja abrangida por uma normatizagdo comum.

Uma vez que o objetivo de uma organizag¢@o de qualquer natureza ¢ a melhoria de sua
performance frente a concorréncia. Pode-se afirmar, entdo que a Norma contribui para uma
maior competitividade da organizacdo, sendo inclusive, fator de marketing para muitas delas

(ABREU, 2002).
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3.3 Gestiao da Qualidade na Pequena Empresa

Segundo Rampasso (2006), o universo empresarial brasileiro € composto por pequenas

e médias empresas, que sdo de grande relevancia no que se refere ao desenvolvimento do pais.

As Pequenas Empresas - PE sdo, hoje, segmento importante de inclusdo social e

econdmica, oferecendo acesso as oportunidades de emprego e desenvolvimento economico do

pais, pois:

Geram maior numero de empregos diretos ¢ um grande niimero de empregos
indiretos, por comprarem seus insumos no mercado nacional. Seus sistemas
produtivos produzem menos prejuizos ao meio ambiente, reduzem o fluxo
migratorio e os empresarios sdo nacionais, os quais sobrevivem e crescem com
quase nenhum incentivo do governo e pouquissimo financiamento de entidades
como o BNDES. [...] a falta de financiamento ¢ um dos grandes obstaculos do nio
fortalecimento dos pequenos negécios. E uma situagio considerada de descaso, pois
um dos motivos ¢ a falta de dados que os bancos t€ém sobre as pequenas empresas.
Os produtos oferecidos pelos bancos ndo sdo direcionados para pequenas empresas,
ja que, por tradicdo ndo lidam com clientes desse porte (SEBRAE, 2004 apud
RAMPASSO, 2006, p.11).

Dados do Servigo Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas do Estado de Sao

Paulo — SEBRAE-SP (2005), descrevem que as micro € pequenas empresas brasileiras sdao

responsaveis pelo emprego de 67% da populacdo economicamente ativa do pais no ambiente

urbano e contribuem com 20% do volume de riquezas gerado pela nagdo. Tais dados quando

associados as atividades empreendedoras demonstram uma grande perspectiva para o pais

(ANHOLON & PINTO, 2005).

Para Crosta (2000, p.6) as empresas de pequeno porte ndo compdem um padrio Gnico

de empresas:

Sdo extremamente heterogéneas no que se refere ao setor de atuagdo,
competitividade, localizacdo geoecondémica, estagio de amadurecimento e
desenvolvimento, modernizago tecnologica e gerencial e grau de especializag@o dos
funciondrios, padrdes sociais, tornando o critério extremamente relativo. Uma
mesma empresa pode ser considerada pequena em uma determinada regidio do pais
mais desenvolvida e apresentada como média em outra com menos recursos. Dessa
forma ¢ dificil classifica-las e conceitua-las. Entretanto, algum critério de tamanho
deve ser adotado.



97

O conceito de Pequena Empresa varia conforme os objetivos ou propdsitos especificos

da entidade que deseja utilizar tal conceito, e, sua classificacdo, depende do desenvolvimento
do pais em que estiver inserida. Por ndo haver defini¢do obrigatoria e uniforme em ambito
nacional ou internacional, em termos deste trabalho, utilizaremos os critérios apresentados
pelo Servigo Brasileiro de Apoio a Micro ¢ Pequenas Empresas - SEBRAE (2004 apud
RAMPASSO, 2006, p.8) nas tabelas 7 e 8 que conceituam micro e pequena empresa pela

receita bruta anual e numero de empregados respectivamente.

Porte Receita Bruta Anual
Micro igual ou inferior a R$ 433.755,14 (quatrocentos e trinta e trés mil, setecentos e
cinqiienta e cinco reais € quatorze centavos)
P superior a R$ 433.755,14 e igual ou inferior a R$ 2.133.222,00 (dois milhdes, cento
equena

e trés mil, duzentos ¢ vinte dois reais)

Tabela 7 - Receita Bruta Anual.
FONTE: SEBRAE apud Rampasso, 2006.

Porte Industria Comércio Servicos
Micro 0lal9 01a09 01a09
Pequena 20a 99 10a 49 10a 49
Média 100 a 499 50a 99 50a99
Grande Acima de 500 Acima de 100 Acima de 100

Tabela 8 - Numero de empregados, de acordo com o segmento do mercado.
FONTE: SEBRAE apud Rampasso, 2006.

Além desses aspectos, as pequenas empresas diferem das outras quanto a
caracteristicas proprias. Quando conhecemos a relevancia das Pequenas Empresas para o pais
e algumas de suas caracteristicas, segundo quadro 11, é importante lembrar que, para - as PE
bem como para médias e grandes empresas - sobreviverem no atual contexto de
competitividade global, tornou-se necessario o uso de instrumentos técnicos, gerenciais e de
pensamento com que possam tragar a sua estratégia empresarial, definir rumos e adotar uma
politica compativel com as novas exigéncias do mercado, na tentativa de permanecerem

saudavelmente competindo dentro dele (CROSTA, 2000).



CARACTERISTICAS DA PEQUENA EMPRESA

Pontos fracos

Pontos fortes

-Influéncia das relagdes de parentesco nas
atribui¢des de cargos e tarefas

-Falta de planejamento estratégico, visdo, missao

-Confusdo entre a pessoa fisica do proprietario e
a pessoa juridica da empresa

-Reduzida capacidade administrativa

-Ma utilizagdo de aspectos tributarios
-Falta de conhecimento do mercado em que esta
inserida

-Relagdo comos fornecedores

-Setor produtivo

-Pedidos acima da capacidade

-Falta de uma politica de recursos humanos
-Nao utilizagdo de recursos computacionais
-Endomarketing zero

-Falta de uma visao de melhoria continua
-Falta de financiamento

-Maior flexibilidade em relagdo as GEs (Grandes
Empresas)

-Carater mais empreendedor

-Comunicag¢do mais efetiva entre subordinado e
superior

-Contato mais proximo como cliente
-Estabilidade do emprego

-Disposi¢cdo e esforco pessoal dos dirigentes
(otimismo baseado em éxitos passados)

Quadro 11 - Caracteristicas de uma Pequena Empresa.

FONTE: Adaptada de Anholon (2003); Rampasso (2006).
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Segundo Rampasso (2006, p.14), a implantagdo de sistemas da qualidade é, hoje, uma

necessidade, mesmo para pequenas empresas:

Nio ter esse sistema pode significar ficar fora do mercado, devido a forte pressdo
dos clientes quanto a qualidade dos produtos recebidos, bem como as grandes
empresas fornecedoras, pois as empresas ja certificadas pela ISO 9000 estdo
exigindo a implantacdo de sistemas de qualidade de seus fornecedores. Sendo assim,
implantar um programa de qualidade tornou-se uma questdo de sobrevivéncia da

empresa.

Para ser realmente eficiente, qualquer organizacdo, grande ou pequena, precisa

sistematizar as maneiras de conduzir suas atividades. Nesse contexto, a ISO 9000 é o modelo

para implantar esse tipo de sistema, que tem como principal objetivo o de padronizar, entre

clientes e fornecedores, um Sistema de Gestdo da Qualidade (ZACHARIAS, 2001 apud

RAMPASSO, 2006, p.14). Desta forma, bem como as Grandes empresas, as Pequenas

empresas apresentam pontos fortes e pontos fracos, que geram certa resisténcia a implantag@o

de um modelo de SGQ. Apresentamos no quadro 12 algumas caracteristicas reunidas na

literatura quanto a implantacdo de SGQ nas PE.
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CARACTERISTICAS DA PEQUENA EMPRESA PARA IMPLANTACAO DE SGQ

Pontos Fortes Pontos Fracos

-Desfrutam de maior controle, pois o alcance da -Normalmente nio dispdem de recursos, tempo e habilidades
empresa ¢ normalmente limitado nos termos de para adaptar a cultura da qualidade, o que impede a

produtos e servigos implementagdo, o desenvolvimento e a manutengdo do SGQ

-A empresa temmenos departamentos -Empresa muito influenciada pela personalidade do executivo
-A organizagdo tem poucos niveis hierarquicos -0 planejamento multifuncional esta na mente dos individuos
-O total de gerentes ¢ menor, logo hd melhor -A motivagdo dos funcionarios depende da motivagio de seus
comunicagdo e coordenacdo dirigentes

-Documentagdo reduzida para atendimento dos -Falta de conhecimento técnico, informagdo externa para)
requisitos da ISO tomada de decisdo

-Menor resisténcia a mudanga -Nao ha funcionario responsavel pela qualidade

-Funcionarios mais préoximos dos clientes internos  -Falta de treinamento

-Se a empresa decidir, de fato, implantar um SGQ,
na PE acontecera de forma mais rapida

Quadro 12 - Caracteristicas de uma Pequena Empresa quanto a implanta¢ido do SGQ.
FONTE: Adaptado de Rampasso (2006); Aldowaisan & Youssef (2004); Bido (1999).

Oliveira (1994) citado por Rampasso (2006, p.15) expde que na visdo dos dirigentes
das Pequenas Empresas, implementar sistemas da qualidade ¢ algo complexo demais,
aplicavel apenas a Grandes empresas que dispdoem de corpo técnico especializado. Mas,
afirma que € possivel sua implantagdo em PE, ndo ¢ uma tarefa simples, ¢ uma ferramenta
para essas PE crescerem.

Para Morini (2002, p.57) a abrangéncia da documentagcdo do Sistema de Gestdo da
Qualidade pode diferir de uma organizagao para outra devido: (1) o tamanho da organizacao e
ao tipo de atividade; (2) a complexidade dos processos e suas interagdes, e; (3) a competéncia
do pessoal. Logo, a abrangéncia da documentacdo do SGQ em PE ¢ menor, tornando sua
implantag¢do mais simplificada.

Segundo Morini (2002) algumas organizagdes que aderiram a ISO 9000 o fizeram por
motivos positivos e negativos; os considerados positivos na implementacdo sdo, a
conscientizacdo da Alta Direcdo e a competitividade.

E apresentado o caso de uma empresa familiar de 60 funcionarios que implantou
sozinha o sistema da qualidade de acordo com a norma ISO 9001 comecando com o

comprometimento total do gerente (dono) e escolha de um representante para a ISO 9000 com
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conhecimento dos processos, sistemas, normas ¢ poder para influenciar os funciondrios em

todos os niveis (BIDO, 1999). O modelo utilizado ¢ apresentado no quadro 13.

1) Auditoria inicial
FASE 1: ENTENDENDO  |2) Fluxograma dos processos que témimpacto na qualidade
3) Documentagio padronizada

4) Identificar, elaborar e implementar instru¢des de trabalho
FASE 2: GANHANDO . .
EXPERIENCIA 5) Documentar e implementar procedimentos para o controle do

processo

6) Documentar os procedimentos e instrugdes de trabalho necessarios

D impl 1 li
FASE 3: EXPANDINDO 7) ocume‘ntare~ 1mp ement.ar o manual da qua. idade
8) Conduzir auditorias e treinamentos em qualidade

9) Comegar o processo de certificagdo (opcional).

Quadro 13 - Nove passos para implementagdo da ISO 9000.
FONTE: Karapetrovik ef al apud Bido (1999).

O modelo de implantagdo para a Pequena empresa familiar ¢ simples. Neste caso,
compreendemos que o comprometimento total da alta direcdo em busca da competitividade
crescente de mercado ¢ a motivagdo necessaria para uma pequena empresa implantar um
SGQ. Como observagdo, a influéncia do representante sobre os funcionarios foi de extrema
importancia, pois a ISO se faz principalmente com pessoas comprometidas em alcancar um

objetivo comum, que neste caso, ¢ a melhoria continua através da certificagao ISO 9000.

3.4 Pontos relevantes para implantacio da ISO na Pequena empresa

A existéncia das Pequenas Empresas sdo relatadas na importancia que elas
representam a uma nacdo, tanto na economia, quanto na geracdo de empregos, elas muitas
vezes preenchem mercados que ndo interessam as Grandes empresas explorar, e assim tem
uma existéncia assegurada com grandes perspectivas de crescimento e racionalidade

econdmica. A partir desta realidade favoravel a implantagdo de um Sistema de gestdo da
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qualidade ISO 9001:2000, se da como estratégia competitiva, tdo logo, é importante conhecer

os principios € o modelo referéncia de aplicacdo da norma.

3.4.1 Principios de Gestiao da Qualidade

As normas ISO 9000 e 9004 apresentam oito principios de gestdo da qualidade
mostrados na figura 13. Um principio de gestdo da qualidade ¢ uma creng¢a ou regra
fundamental e abrangente para conduzir e operar a organizacdo, visando melhorar
continuamente seu desempenho a longo prazo, pela focalizacdo nos clientes e, a0 mesmo
tempo, encaminhando as necessidades de todas as partes interessadas. Tais principios para
Branchini (2002) apud Rampasso (2006, p.16), devem ser analisados com muita aten¢do para
que se possa identificar cada uma de suas fungdes, a logica de cada um deles. Afinal, a inter-
relagdo entre eles ¢ que permitird adquirir um grande aprendizado para uso efetivo na
idealizacdo, implantacdo e manuten¢do de um Sistema de Gestdo da Qualidade — SGQ

eficiente e eficaz.

Foco no cliente

Beneficios mutuos nas
relagdes com os forecedores Lideranga

Abordagem factual para

L Envolvimento das pessoas
tomada de decisao P

Melhoria continua Abordagem de Processo

Abordagem sistémica para a gestao

Figura 13 - Oito principio do SGQ.
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a) Foco no cliente
Apesar dos primeiros conceitos sobre qualidade gerencial terem sido difundidos ha
mais de 50 anos, muitas micro e pequenas empresas - MPEs ainda véem qualidade somente
como adequacdo as especificagdes técnicas e ndo como satisfacdo dos clientes. A MPE deve
levantar quais sdo as caracteristicas que os clientes mais valorizam em seus produtos, quais
sd0 as caracteristicas que os seus produtos ndo apresentam e que seus clientes desejam, por
que clientes em potencial ndo compram seus produtos, etc (ANHOLON, 2003). A satisfacdo
do cliente ¢ o ponto chave para o sucesso da empresa de pequeno porte (GOLDSCHMIDT &
CHUNG, 2001 apud ANHOLON, 2003, p.65).
Procurar identificar as necessidades e requisitos dos clientes é uma atitude estratégica
e inteligente. H4 diversas fontes para buscarmos tais informagdes, como por exemplo, uma
pesquisa direta com o cliente para medir sua satisfacdo e atuar sobre os resultados difundindo
sobre toda a organizagdo. Com beneficio sobre esta acdo todos trabalharemos para adequar os

objetivos e metas da qualidade as necessidades e expectativas desses clientes.

b)Lideranca

Para Crosta (2000, p.4), para que qualquer processo se inicie, ¢ fundamental a
convicgdo, 0 compromisso € o apoio da alta direcdo — proprietarios e gerentes — as mudangas
que virdo, estando sempre abertos a abandonar velhos conceitos e absorver novos,
permitindo-se crescer junto com a empresa e avaliacdo econdomica da empresa, com énfase na
gestdo dos custos, atividade inicial, que ocupa papel relevante em todo processo de
estruturacdo, pois é ela que ird possibilitar avaliar economicamente a continuidade do
processo de mudanga, principalmente quando se trata de uma empresa de pequeno porte.

Segundo Mello (2002, p. 26), convém que os lideres criem e mantenham um ambiente

interno, no qual as pessoas possam envolver-se totalmente no propdsito de atingir os objetivos
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da organizacdo, pois sdo eles que estabelecem a unidade de propdsitos e o rumo da

organizagao.

c)Envolvimento das pessoas

Segundo Rampasso (2006, p.25), a implantacdo requer trabalho em equipe. E
importante que todas as pessoas na empresa estejam envolvidas, para haver mais possibilidade
de assimilagdo da cultura da qualidade e o cumprimento de seus principios.

Para Cadorin (2003, p.41), é essencial que as estratégias adotadas desde o inicio sejam
comunicadas para todo pessoal, para entdo eles saberem o que se esperar e por que, ¢ fiquem
sem duvidas sobre o comprometimento esperado. Desde que o sistema de gestdo proporcione
tarefas mensuraveis, ele requer uma organizacdo de suporte que deve operar no principal
fluxo da empresa e envolver o gerenciamento ¢ o pessoal comprometido de toda a
organizagcdo. Um profissional deve gerenciar esta atividade conciliando muitas vezes com

outras tarefas, quando se tratando de pequenas empresas, mas sempre cuidando de garantir a

participag@o de todos.

d)Abordagem de Processo

Um resultado ¢ alcangcado mais eficientemente quando as atividades e os recursos
relacionados sdo gerenciados como um processo.

Para uma organizagdo funcionar de forma eficaz, ela tem que identificar e gerenciar
diversas atividades interligadas. Uma atividade que usa recursos e que ¢ gerenciada de forma
a possibilitar a transformagdo de entradas em saidas pode ser considerada um processo
(MEIRA, 2004 apud RAMPASSO, 2006, p. 18).

Essa forma de abordagem produz muitos beneficios, como exemplo, melhor uso dos

recursos, tempos de ciclos mais curtos e custos mais baixos, resultados mais previsiveis,
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prevencdo de erros, criagdo de objetivos e metas desafiadoras, estabelecimento de processos
eficientes para a gestdo de recursos conforme a necessidade da organizacao a fim de produzir

forca de trabalho capacitada (MELLO, 2002).

e)Gerenciamento sistémico

Rampasso (2006, p. 18) descreve o gerenciamento sist€émico como o principio que
orienta a empresa a identificar, entender e gerenciar os processos inter-relacionados como um
sistema, contribuindo para a eficacia e eficiéncia da organizagdo para atingir os seus
resultados.

Em pequenas empresas, na maioria dos casos, ndo existe um sistema. H4 apenas uma
forma de fazer as coisas e essa forma, na maioria das vezes, ndo esta documentada, mas, sim,
na cabe¢a do proprietario ou do gerente. Para ser realmente eficiente e eficaz, a organizacdo
deve gerenciar sua forma de fazer as coisas de forma sistémica. Isso garante que nada de
importante seja esquecido e que todos estejam conscientes sobre quem ¢ responsavel por fazer
o que, quando, como, por que ¢ onde (RAMPASSO, 2006, p.12).

E interessante que todos conhegam as inter-relagdes entre os departamentos, quem sdo
os seus clientes e fornecedores internos, a qualidade esperada de seu servigo ou produto para

o proximo elo da seqiiéncia de processos etc.

f)Melhoria continua

Para Mello (2002, p.29), a melhoria continua do desempenho global da organizagdo
deveria ser um objetivo permanente. O objetivo da melhoria continua de um SGQ ¢ aumentar
a probabilidade de melhorar a satisfacdo dos clientes de outras partes interessadas.

Uma empresa que pretende ser competitiva nos tempos atuais, precisa estimular o

desenvolvimento de estruturas e processos cada vez mais eficazes e adotar modelo de gestio
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voltado para a racionalizagdo, a qualidade de produtos e servigos, a redugdo de custos, etc. Ou
seja, precisa estar comprometida com a melhoria continua (RAMPASSO, 2006, p.7).

Ac¢des para melhoria incluem o seguinte: (1) Andlise e avaliacdo da situagdo existente
para identificar areas para melhoria; (2) estabelecimento dos objetivos para melhoria; (3)
pesquisa de possiveis solugdes para atingir os objetivos; (4) avaliagdo e selecdo destas
solucdes; (5) implementagdo da solugdo escolhida; (6) medicdo, verificacdo, andlise e
avaliacdo dos resultados da implementagdo para determinar se os objetivos foram atendidos e;

(7) formalizagdo das alteragdes.

g)Decisdo baseada em fatos

Na decisdo baseada em fatos, decisOes eficazes sdo baseadas na analise de dados e
informacgdes (MELLO, 2002).

O entendimento e a probabilidade de solucionar um problema aumentam quando se
efetuam, de forma eficiente, levantamentos de dados sobre os processos, que permite a
empresa adotar e tomar decisdes e agdes que levardo a melhoria continua. Os dados podem
ser obtidos de diversas fontes, como, por exemplo, reclamagdes dos clientes, devolugdes,
depoimentos de satisfagdo dos clientes, etc (BRANCHINI, 2002 apud RAMPASSO, 2006,
p.19). A verificacdo da existéncia de indicadores no processo, a verificagdo da disponibilidade
¢ veracidade informagdes, a tomada de decisdo baseada em dados e fatos também sdo a¢des

que compde esta abordagem.

h)Relacionamento mutuo entre cliente e fornecedor
Numa relagdo de beneficios mutuos entre a organizagdo e o fornecedor a capacidade

de agregar valor € reciproca, pois ambos sdo dependentes entre si.
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Analisamos algumas questdes chaves: (1) Os fornecedores-chave sao bem conhecido?
(2) A qualidade do que ¢ recebido esta bem estabelecida? (3) Existe preocupag¢do com o
desenvolvimento continuo?

Quanto ao relacionamento com os fornecedores-chave Rampasso (2006, p. 20)
descreve: “para que o cliente receba o que foi prometido, é preciso desenvolver
relacionamentos entre empresa e seus fornecedores com o estabelecimento da melhoria da
qualidade, assegurando ao cliente produtos sem defeitos, confidveis e nos prazos
combinados”.

Quanto a qualidade do que ¢ recebido, para Anholon (2003, p.68), o relacionamento
de uma MPE com seus fornecedores deve ser baseado na qualidade e ndo no prego. Se o
poder de barganha da MPE for superior ao de seu fornecedor, deve-se motivar o fornecimento
de produtos de qualidade a precos razodveis. Caso contrario, a MPE deve optar pelo fator
qualidade em relagdo aos custos. Em ambos os casos, a MPE deve desenvolver um
relacionamento de confianga em longo prazo de maneira a eliminar os problemas decorrentes
da falta de qualidade sobre o material que recebe.

Se compreendermos as respostas acima responderemos a terceira indagagdo, pois o
estabelecimento de comunica¢do e o atendimento as necessidades quanto a qualidade do

produto ou servigo fornecido sdo conceitos de organizagdes estratégicas.

Com o crescimento da globalizagdo, a gestdo da qualidade tornou-se fundamental
para a lideranca e para o aperfeigoamento continuo de todas as organiza¢des. Com a
aplicagdo dos oito principios de gestdo da qualidade, as organizagdes produzirdo
beneficios para clientes, acionistas, fornecedores, comunidades locais, ou seja, para
a sociedade em geral (MELLO, 2002, p.25). Logo, o atendimento a esses principios
beneficiam todos os envolvidos no sistema.
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3.4.2 O Ciclo PDCA

A melhoria continua ¢, atualmente, um dos pontos principais dos sistemas de gestdo da
qualidade nas empresas (ANDRADE, 2003, p.95). Moura (1997 apud ANDRADE, 2003,
p.96) cita a melhoria continua como a busca de melhores resultados e niveis de performance
dos processos, produtos e atividades da empresa. Juran (1990) apud Andrade (2003, p.95)
especifica que melhoria significa a criagdo organizada de mudancas benéficas, obtendo niveis
inéditos de desempenho.

O conceito de melhoria citado na norma ISO 9001:2000, item 0.2 (Abordagem de
processo), incentiva a ado¢do de uma abordagem de processo para o desenvolvimento,
implementagdo e melhoria da eficicia de um Sistema de Gestdo (NBR ISO 9001, 2000).

Para Andrade (2003, p. 93), a norma ilustra a figura 14 como modelo de um sistema de
gestdo da qualidade baseado em processos e cita, de maneira clara, a recomendacdo do
método de melhorias PDCA para ser utilizado em todos os processos inseridos no Sistema de

Gestao:

O modelo de gestdo remete a estrutura sistematica do método de melhorias PDCA
[...] pode-se fazer a seguinte analogia: o processo “Responsabilidade da
Administragdo” seria respectivo ao médulo PLAN do ciclo PDCA, assim como a
“Gestdo de Recursos” e a “Realizag¢do do Produto” seriam analogos ao modulo DO,
a “Medicdo, Analise e Melhoria” analoga ao médulo CHECK, ¢ finalizando o ciclo
PDCA o processo de “Melhoria Continua do SGQ”, analogo ao modulo ACT (nesse
momento o ciclo se reiniciard pelo processo “Responsabilidade da Administragio”,
provendo continuidade a gestdo da qualidade).
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Melhoria continua
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Figura 14 - Modelo de um Sistema do Gestdo da Qualidade baseado em processo.

O ciclo da qualidade ou ciclo PDCA ¢ um instrumento basico de controle gerencial
que combina ac¢do e aprendizagem, exigindo agir de acordo com o pensamento ¢ pensar de
acordo com as agdes (LUCKE, 2003). Segundo Werkema (1995), ¢ um método de gestdo
representando um caminho a ser seguido para que as metas estabelecidas possam ser
atingidas, ou seja, nos leva a tomada de decisdes para garantir o alcance das metas necessarias
a sobrevivéncia de uma organizagao.

Podendo ser repetido continuamente sobre qualquer processo ou problema, o ciclo
PDCA foi originalmente desenvolvido na década de 30 pelo estatistico americano Walter A.
Shewhart, nos laboratérios da Bell Laboratories — EUA. Mas, sua popularidade s6 ocorreu na
década de cinqiienta sendo usado em trabalhos desenvolvidos no Japdo pelo especialista em
qualidade W. Edwards Deming.

Lucke (2003) descreveu sucintamente as quatro etapas do ciclo PDCA:

e P (Plan): elaborar um plano. Definir os objetivos a serem alcangados e determinar as
condi¢des e métodos necessarios para consegui-los. Descrever claramente as metas e

diretrizes necessarias para realizar o objetivo no estagio atual. Expressar os objetivos
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especificos numericamente. Determinar os procedimentos e condi¢des para os meios €
métodos a serem usados para atingir o objetivo.

e D (Do): executar o plano. Criar as condigdes e proporcionar os treinamentos e
ensinamentos necessarios para executar o plano. Fazer todo o necessario para que todos
entendam completamente os objetivos e o plano. Ensinar aos trabalhadores os
procedimentos e habilidades de que eles precisam para realizar todas as tarefas do plano e
entender completamente seu trabalho. Entdo, realizar o trabalho de acordo com os
procedimentos.

e ( (Check): verificar os resultados. Fazer as verificagdes necessarias para determinar se o
trabalho estd progredindo de acordo com o plano e se os resultados esperados estdo sendo
obtidos. Verificar a observancia dos procedimentos, mudangas em condi¢des dos
processos ou quaisquer anormalidades que possam acontecer. Sempre que possivel,
comparar os resultados do trabalho com os objetivos.

e A (Act): atuar corretivamente. Se as verificagdes mostrarem que o trabalho ndo esta sendo
feito de acordo com os planos e padrdes ou que os resultados desejados ndo estdo sendo
obtidos, determinar as medidas necessarias para as correcdes apropriadas. Tomar as
medidas necessarias para prevenir a ocorréncia de novas falhas, ndo se limitando a
remediar as que ja ocorreram.

e Voltar a etapa inicial e, com os conhecimentos acumulados, continuar melhorando o
processo.

Na utilizag@o do ciclo podera ser preciso empregar varias ferramentas para a coleta, o
processamento e a disposi¢do das informagdes necessarias a condugdo das etapas do PDCA.
Essas ferramentas sdo denominadas ferramentas da qualidade. Entre as ferramentas da
qualidade, as técnicas estatisticas sdo de especial importancia. Algumas destas técnicas sdo:

Sete ferramentas da qualidade, Amostragem, Analise de variancia, Analise de regressdo,
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Planejamento de experimentos, Otimizagdo de processos, Andlise multivariada,
Confiabilidade.

Para Andrade (2003, p. 94) a compreensdo do método de trabalho do ciclo PDCA

torna-se, entdo, um diferencial para as organizagdes, uma vez que o dominio desse método

possibilita a gestdo da qualidade baseada em processos, agregando-lhes melhores resultados

por meio da melhoria continua.

3.4.2.1 Planejamento do Ciclo PDCA

A etapa Planejamento do ciclo PDCA, ou mddulo PLAN, ¢ considerada a mais
importante por se tratar do inicio do ciclo. Bons resultados sao alcancados com planejamentos
bem definidos. Da mesma forma, afirma Aguiar (2006, p.67) “para promover melhorias
incrementais de uma forma eficiente, ¢ necessario que se faca um bom planejamento”.

“Planejar ¢ estipular objetivos e, entdo determinar programas e procedimentos para o
alcance desses objetivos. E tomar decisdes para o futuro, olhar mais adiante” (AHUJA, 1994
apud ANDRADE, 2003, p.19). E nesta etapa que estabelecemos as metas e determinamos os

meios para alcangé-las. No caso, deverdo ser discutidas questdes como:

qual o objetivo especifico (meta) a ser alcangada pela organizagao; quais as pessoas
a serem envolvidas nesse processo; qual serd o prazo para efetivacdo do plano de
acdo a ser elaborado; quais serdo os recursos a serem despendidos para a conclusio
do plano; quais serfo os dados a serem coletados durante o processo; enfim,
perguntas que envolvem todo o planejamento minucioso do processo a ser
executado (BADIRU, 1993 apud ANDRADE, 2003, p.19).

De forma a facilitar o desenvolvimento das a¢des que compdem o modulo PLAN,
podemos descrevé-las segundo as fases:
(1) Localizar o problema;

(2) Estabelecer meta;
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(3) Anadlise do fendmeno (observacao);
(4) Analise do processo (causas);
(5) Elaborar plano de acao.

A fase (1) Localizar o problema, também conhecida como identificagdo do problema,
¢ realizada todas as vezes que a empresa se deparar com um resultado (efeito) indesejavel,
provindo de um processo (conjunto de causas) (CAMPOS, 1996 apud ANDRADE, 2003,
p.20). “Uma forma de identificar o problema ¢ no estabelecimento de metas (metas de
melhorias), quando a empresa almejar obter um melhoramento em determinado(s)
processo(s)” (ANDRADE, 2003, p.22). Consoante a afirma¢ao do autor, a identificacdo do
problema ¢é reciproca ao estabelecimento de metas.

Para a fase (2) Estabelecer meta, “o problema identificado ¢ gerado a partir da meta de
melhoria (estabelecida sobre os fins)” concorda Werkema (1995, p 30).

Para definir a meta de melhoria é necessario que a empresa ouga seus clientes, ja que
as metas vém do mercado. A este tipo de meta, denominamos, meta boa, ou seja, é aquela que
surge a partir do plano estratégico, sendo baseada nas exigéncias do mercado e na necessidade
de sobrevivéncia da empresa (WERKEMA, 1995).

A utilizagdo da técnica de amostragem e pesquisa de mercado permitird que a empresa
identifique seus clientes e também as necessidades desses clientes. Estas técnicas fornecem os
métodos para escolha de um grupo representativo (amostra) da totalidade dos elementos que
constituem o universo de interesse da empresa (popula¢do) e também fornecem formas
eficientes de coleta e andlise de dados que permitirdo o estabelecimento da meta de melhoria.

Outras ferramentas estatisticas usadas para elaboracdo desta fase sdo: folha de
verificagdo, grafico de Pareto, histograma, medidas de locagdo e de variabilidade, indices de

capacidade de processos e grafico de controle.
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Importante citar que: “toda meta a ser definida deverd sempre ser constituida de trés
partes — objetivo gerencial, prazo e valor — a fim de se obter um conceito completo do termo
meta (CAMPOS, 1996 apud ANDRADE, 2003, p.23). Como exemplo de meta de melhoria,
podemos demonstrar:

Problema identificado: Baixo indice de empreendimentos provindos do setor publico.

Meta: Aumentar o nimero de empreendimentos anuais do setor publico captados pela
empresa em quatro vezes do valor atual até Janeiro de 2004.

A fase (3) Andlise do fenomeno (observagdo), consiste no reconhecimento das
caracteristicas do problema, ou seja, na descoberta de suas caracteristica por meio de coleta de
dados pertinentes a0 mesmo.

“A descoberta das caracteristicas do problema por meio de coleta de dados inicia-se
com a observagdo do problema sob varios pontos de vista (estratificacdo)” (MELO, 2001
apud ANDRADE, 2006, p.34). Para o autor esses pontos de vista podem ser listados da
seguinte maneira, tomando cuidado por optar por aqueles que melhor estratifiquem o
problema:

o Tempo — os resultados sdo diferentes de manha, a tarde, a noite, as segundas-feiras,
feriados, etc?

o Local — os resultados sdo diferentes em partes diferentes de uma peca (no caso do
problema ser focado em um produto), apresentando defeito no topo, na base, na
periferia? Os resultados diferem de acordo com locais diferentes (no caso do problema
estar focado em servigos)?

o Tipo — os resultados sdo diferentes dependendo do produto, da matéria-prima ou do
material utilizado?

« Sintoma - os resultados s3o diferentes se os defeitos s@o cavidade ou porosidade (no

caso do problema ter foco no produto), se o absenteismo € por falta ou licenga médica
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(problema focado nos recursos), se a parada do servigo ¢ devido a fatores climéticos,

ou falhas mecanicas ( no caso do problema ser focado no servigo), etc.

“A observacdo do problema deve ser realizada in loco. Apds um pré-estudo do
problema, o mesmo deve ser observado no préprio local da ocorréncia, para coleta de
informacgdes suplementares” (ANDRADE, 2003, p.35). Recomenda-se nesta fase a utilizacao
de cameras fotograficas e/ou filmadoras, para que o relatorio de analise do problema in loco
se apresente de maneira mais clara possivel (MELO, 2001 apud ANDRADE, 2006, p.35).

Outras ferramentas possiveis de serem utilizadas sdo a folha de verificacdo, que serve
para facilitar a coleta e registro de dados, de forma que nada importante seja esquecido, o
grafico de Pareto, que permite determinar prioridades entre diversos problemas. Bem como as
menos usuais, porém ndo menos importantes: histograma e medidas de locacdo e de
variabilidade, intervalos de confiancga; testes de hipdteses e andlise de variancia; técnicas de
avaliagdo da capacidade de sistemas de medi¢cdo (repetibilidade e reprodutibilidade)
(WERKEMA, 1995).

Para a fase (4) Andlise do processo (causas), esta fase consiste na descoberta das
causas fundamentais do problema que estd sendo considerado, ou seja, basicamente na
identificacdo e priorizagdo das causas.

“Um caminho inicial, ¢ fazer o estabelecimento do processo relacionado ao problema
especifico - meta especifica, isto €, procurar obter conhecimento do funcionamento do
processo que possibilite identificar as possiveis causas do problema” (AGUIAR, 2006, p.72).

Para que esta fase obtenha éxito, o processo de identificacdo das causas deve ser
executado da maneira mais democratica e participativa possivel. Explanando essa premissa,
todas as pessoas que trabalham na empresa e que, independente do cargo que ocupam, estdo
envolvidas com o problema identificado e podem contribuir para a solugdio do mesmo

(ANDRADE, 2003).
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A metodologia mais usual para andlise de causas, expondo-as de forma clara para toda
a equipe envolvida € o método participativo denominado Brainstorming. O mesmo, consiste
em uma dindmica de grupo ou técnica de reunido em grupo, em que as pessoas, de forma
organizada e com oportunidades iguais, fazem um grande esfor¢o mental para opinar sobre
determinado assunto. Para esta metodologia usamos um Diagrama de Causa e Efeito,
conhecido pelo nome de seu criador, Diagrama de Ishikawa.

Para que o mesmo seja efetivo, € necessario a escolha de um coordenador, cujo
sucesso da reunido depende do seu papel de facilitador e do zelo pelo cumprimento fiel do
roteiro e pela liberdade de plena participagdo e expressdo dos integrantes do grupo de forma
ordenada. Sempre cuidando para que as idéias apontadas por integrantes do grupo nio sejam
marginalizadas. Desta forma, a reunido de causa e efeito pode ser efetuada.

“A ferramenta constitui-se de um diagrama de registro das diversas causas de um
problema, a partir da analise e classificacdo das provaveis origens dessas causas” descreve
Souza (1997) citado por Andrade (2003, p.45).

O Brainstorming funciona da seguinte maneira: (1) explicacdo do problema, a partir
de resultados provindos da andlise do fendmeno; (2) reflexdo pelos participantes sobre os
fatores que influenciam o problema; (3) determinago das causas, com a participag¢do de todos
e com oportunidades iguais, preenchendo o diagrama de Ishikawa para apreciagdo da equipe;
(4) reflexdo de todos para priorizar as causas mais importantes, podendo utilizar o sistema de
votagdo; (5) apresentacdo das causas prioritarias com analise de consisténcia das mesmas; (6)
encaminhamento para elaborac¢do do plano de ac3o.

A fase (5) Elaborar plano de a¢do, é fundamentada na concep¢do de um plano para
bloquear as causas principais que tenham sido identificadas na fase de andlise, ou seja,
consiste no estabelecimento das contramedidas as causas principais (WERKEMA, 1995).

Nele devem estar contidas, em detalhes, todas as agdes que deverdo ser tomadas para atingir a
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meta proposta inicialmente. Cabe também ao plano de acdo, o estabelecimento de
procedimentos e melhorias para os problemas detectados.

“O objetivo do plano de acdo € tornar operacional a implantagdo de metas no processo
de producdo de maneira que se tenha elevada probabilidade de sucesso” afirma Barros (2001)
citado por Andrade (2003, p.47). Para o autor as empresas deverdo montar seu plano tatico no
plano de acdo, isto €, definir por meios proprios para realizarem a implantagdo, considerando
os recursos disponiveis e as suas caracteristicas organizacionais.

Para Andrade (2003), a nivel da unidade basica gerencial, o planejamento pode ser
muito bem executado, desde que o responsavel direto pelo plano tenha todos os itens de
controle estabelecidos, os dados levantados (situagdo atual) e os principais problemas muito
bem conhecidos. Logo, a partir da andlise das agdes pertinentes e suas respectivas causas,
devemos entdo elaborar o plano de agdo.

Quanto a metodologia para construgdo dos planos de acdo, a mais indicada por
Campos (1996 apud ANDRADE, 2003, p.49) ¢ a conhecida como SW1H, que consiste em
elaborar o plano de agdo baseado em seis perguntas que irdo definir a estrutura do plano. Elas
sdo0 compostas no idioma inglés e apresentam-se da seguinte maneira, de acordo com Melo
(2001 apud ANDRADE, 2003, p. 49):

(1)WHAT (o que) — define o que sera executado;

(2)WHEN (quando) — define quando sera executada a agdo (prazo de inicio e término

da ag¢do);

(3)WHO (quem) — define o responsavel pela acdo;

(4)WHERE (onde) — define onde sera executada a a¢ao;

(5)WHY (por que) - define a justificativa para a acdo em questio;

(6) HOW (como) — define o detalhamento de como sera executada a a¢ao.
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Podemos proceder a estruturagdo do plano, a partir da analise destes 6 (seis) topicos,
de uma maneira clara e detalhada, sendo que o mesmo devera ser divulgado para todos os
envolvidos nas acdes tomadas.

Apo0s sua elaboracdo, finalizamos a etapa Planejamento do ciclo PDCA de melhoria
continua, cujo principio, ou seja, regra fundamental e abrangente para conduzir e operar uma
organizagdo, ¢ necessario para implantacdo da norma ISO 9001:2000.

Em face do conhecimento dos valores agregados as empresas de uma forma geral, cuja
abordagem de processo ¢ baseada no método de melhorias PDCA, este trabalho faz-se
importante para a identificacdo e sugestdo de melhorias nos processos identificados como

fundamentais a Pequena Empresa pesquisada.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando em sentido amplo, a palavra “pesquisa”, designa o conjunto de
atividades que tém como finalidade descobrir novos conhecimentos, seja em que area ou em
que nivel for (PRESTES, 2007). Interessa o conceito de pesquisa cientifica, segundo Prestes
(2007, p.25), “a investigagdo feita com a finalidade de obter conhecimento especifico e
estruturado a respeito de determinado assunto, resultante da observacdo dos fatos, do registro
de varidveis presumivelmente relevantes para futuras analises”. Descreve a autora que ela ¢é
um processo reflexivo, sistematico, controlado e critico que leva a descobrir novos fatos ou a
sua auséncia.

Com base nos objetivos definidos, para desenvolvimento da sistematica proposta, este
trabalho foi desenvolvido a partir de pesquisa bibliografica e de campo respectivamente, para
obtencdo das informagdes preliminares.

Por pesquisa bibliografica, definimos aquela cujo desenvolvimento ¢ realizado a partir
de material j& elaborado. Para Prestes (2007), ¢ um levantamento dos temas e tipos de
abordagens ja trabalhados por outros estudiosos, assimilando-se os conceitos e explorando-se
os aspectos ja publicados, tornando-se relevante levantar e selecionar conhecimentos ja
catalogados. Por pesquisa de campo, definimos aquela em que o pesquisador, por meio de
questiondrios, entrevistas, protocolos, observagdes, etc., coleta seus dados, investigando os
pesquisados no seu meio (PRESTES, 2007).

Este primeiro momento caracterizamos também por meio da pesquisa exploratoria.
Sua finalidade de proporcionar ao pesquisador, maiores informagdes sobre o assunto que vai
ser investigado, facilita a delimitacdo do tema pesquisado, orienta e fixa objetivos, formula
hipdteses ou descobre novas possibilidades de enfoque para o assunto, afirma Prestes (2007),

demonstrando sua importancia.



118
As demais agdes pertinentes a constru¢do desta metodologia, se da por meio de
pesquisa qualitativa, que t€ém como forte caracteristica a imersdo do pesquisador no contexto e
a perspectiva interpretativa de conducdo da pesquisa (KAPLAN & DUCHON, 1988 apud
DIAS, 2000). Na pesquisa qualitativa, o pesquisador ¢ um interpretador da realidade
(BRADLEY, 1993 apud DIAS, 2000). Descreve Dias (2000) sobre dados qualitativos:
o descrigdes detalhadas de fendmenos, comportamentos;
« citacdes diretas de pessoas sobre suas experiéncias;
o trechos de documentos, registros, correspondéncias;
» gravagdes e transcrigdes de entrevistas e discursos;
o dados com maior riqueza de detalhes e profundidade;
o interagdes entre individuos, grupos e organizagdes.
As informagdes adquiridas por meio destes métodos de pesquisas foram fundamentais
para o desenvolvimento desta metodologia, com ricas contribui¢cdes, conhecimentos e

experiéncias, direcionando a pesquisa a realizacdo deste modelo proposto.

4.1 Apresentacio do modelo proposto

O presente trabalho apresenta um modelo de Gestdo da Qualidade baseado na norma
ISO 9001:2000 Sistemas de Gestdo da Qualidade — Requisitos, desenvolvido em uma
Pequena Empresa que recicla garrafas de plastico PET e as transforma em telhas plésticas por
processo de injecdio. E assim classificada, por possuir apenas 27 funcionérios, de acordo com
o segmento de mercado para a atividade do tipo industrial, enquadrando-a em porte como

Pequena Empresa segundo SEBRAE (2004 apud RAMPASSO, 2006).
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O patamar estabelecido pelo SEBRAE (2004 apud RAMPASSO, 2006) conforme a
receita bruta anual da empresa é outra classificacdo que a enquadra como Pequena Empresa.

A empresa estudada foi a primeira no Estado do Amazonas a utilizar o Polietileno
Tereftalato (PET) reciclado como insumo principal na produg¢do de novos materiais. Atua ha
10 anos no mercado da cidade de Manaus, onde concorre em porte ¢ qualidade de seus
produtos com outras empresas do setor. Muitas das quais, investem em gestdo voltada para a
qualidade de seus produtos e servigos.

Desta forma, procuramos selecionar, a partir da norma ISO 9001, os pontos de maior
impacto para a Pequena Empresa relacionados com a realizagdo do produto e sua efetiva
aplicagdo em concordancia como o método PDCA, principio da Gestio da Qualidade.

Se observarmos os requisitos da norma ISO 9001:2000 a luz do ciclo PDCA, obtemos

entdo a distribui¢do de tais requisitos conforme figura 15.

4.1. Requisitos Gerais
4.2. Requisitos de
documentacgéo
5.1. Comprometimento
5.2. Foco no cliente
5.3. Politica da Qualidade
5.6. Andlise Critica 5.4. Planejamento
8.4. Andlise dos dados 5.5. Responsabilidade ,
8.5. Melhoria autoridade e comunicagdo
8.5.1. Melhoria Continua 6.1. Provis&o de recursos
8.5.2. Agdo Corretiva 7.1. Planejamento da

8.5.3. Agéo Preventiva (A) realizag&o do produto

MELHORAR

6.2. Recursos Humanos
8.2. Monitoramento e 6.3. Infraestrutura
medicéo 6.4. Ambiente de trabalho

8.2.1. Satisfagdo do cliente 7.2. Processos relacionados a
8.2.2. Auditoria Intera clientes

8.2.3. Medigao de Processo 7.3. Projetos
8.2.4. Medigao de Produto 7.4. Aquisicao
7.5. Produgéo
7.6. Controle dispositivos de
medigdo
8.3. Controle de produto ndo -

conforme

Figura 15 - A metodologia de gestdo remete a estrutura sistematica do método de melhorias PDCA.
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Cabe lembrar que o trabalho proposto ndo trata da implementagdo da norma, mas do
direcionamento que a mesma propde para o cumprimento do planejamento da qualidade.
Desta forma, a metodologia proposta para a criagdo do planejamento de melhorias aos
principais processos relacionados diretamente com a qualidade do produto, como o nome ja
diz, refere-se a execugdo da etapa P: Planejamento do ciclo PDCA.
Desenvolvendo esforcos de conscientizagdo e mobilizagdo para a qualidade, a
metodologia estd proposta em 4 (quatro) etapas inter-relacionadas:
* A primeira etapa (figura 16), refere-se ao conhecimento de caracteristicas da Pequena
Empresa, ou seja, ao diagnostico de sua situagdo atual, envolvendo quatro fontes

relevantes no levantamento de informacdes, que so:

P: PLANEJAMENTO

|
v . v .

CONHECENDO | ENTENDENDO COLUSOIILE BN
APE A ISO MENTO DA PARA A
DIRECAO QUALIDADE
Conhecimento da
PE: Diagnostico

I

Foco no cliente

I

Compreensso da
qualidade na PE:
Diagnéstico

I

Padréo ISO

X
Procedimentos
PE: Diagnostico

Figura 16 - Primeira etapa do Planejamento da qualidade.

Item 5.2

(1) Conhecimento da PE: Como primeira fonte de informacdo, a construcdo deste
diagnostico nos da o conhecimento, através de pesquisa qualitativa do tipo observacgio
estruturada e entrevista ndo-estruturada, das primeiras caracteristicas deste tipo de

empresa e do mercado no qual estd inserida. Corresponde a identificacdo da empresa
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que engloba informagdes gerais como: tipo de atividade da empresa e mercado local,
clientes e competitividade do setor que dao subsidios importantes para a pesquisa.

(2) Foco no cliente: Esta segunda fonte de informacdo, corresponde a fase Localizar o
problema, da etapa PLAN do Ciclo PDCA de melhoria continua. Por meio da
aplicacdo da ferramenta estatistica, amostragem ndo-probabilistica intencional, a
populagcdo € conhecida, logo aplicada a entrevista estruturada como pesquisa de
mercado. No entanto, por meio desta, ¢ possivel obtermos informagdes
correspondentes as necessidades e expectativas dos clientes da PE, as quais dio
origem as metas boas que deverdo ser atingidas por meio do giro do PDCA. A mesma
atende ao requisito 5.2. Foco no cliente da norma ISO 9001:2000;

(3) Compreensiao da qualidade na PE: Como terceira fonte de informagao, ¢ aplicado
outro diagnoéstico, por meio de questiondrio de multipla escolha, voltado ao
conhecimento da compreensdo dos conceitos de qualidade em nivel gerencial e
operacional dos envolvidos no processo de realizagdo do produto, para posterior
participagdo e contribuicdo destes na elaboragdo do planejamento para a qualidade;

(4) Padrao ISO x Procedimentos PE: Finalizando este primeiro item, como quarta fonte
de informacdo, um terceiro diagndstico, obtido por entrevista estruturada, servird para
identificar a¢des voltadas para a qualidade ou melhoria da qualidade na empresa, com
o objetivo de conhecer os procedimentos atualmente utilizados na PE em comparagio
com o padrio ISO 9001:2000 de referéncia em nivel gerencial. Contudo, um
diagndstico deve ser realizado por pessoas externas ao setor verificado comenta
Cadorin (2003). Isso d4 maior liberdade para os questionamentos que serdo
necessarios, o que seria dificil fazer por um profissional daquele setor, devido as

ligagdes normais de trabalho. As ndo-conformidades estardo presentes em qualquer
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organizacdo e/ou processo, a primeira tarefa ¢ identificar onde estdo estas
oportunidades de melhorias (CADORIN, 2003).

* A segunda etapa (figura 17), refere-se ao entendimento pela PE dos conceitos da
qualidade, ou seja, de proporcionar entendimento inclusive sobre o Sistema de Gestao
da Qualidade ISO 9001, aos principais responsaveis pela confeccdo do produto. Desta

forma ¢ executada da seguinte forma:

P: PLANEJAMENTO

|
. . . .

CONHECENDO | ENTENDENDO| | COMPROMETI-| | PLANEJAR
A PE A ISO MENTO DA PARA A
DIRECAO QUALIDADE
Motivagdo dos
clientes internos
\

Conhecendo sua
atividade principal

Conhecendo a
1ISO

Conhecendo o
Ciclo PDCA

Figura 17 - Segunda etapa do Planejamento da qualidade.

(1) Motivacao dos clientes internos: Achamos necessario a motivagdo da PE, para seu
efetivo envolvimento nesta pesquisa, a ministracdo de palestras que dizem respeito a
importancia da principal atividade da empresa para o meio ambiente, a importancia de
enquadrarmos a reciclagem a qualidade, a disseminag¢do dos conceitos da qualidade,
bem como a importancia de se ter um SGQ para a competitividade da PE. Como temas
a serem explanados pelas palestras, escolhemos:

-A importancia da reciclagem;
-Fatores que afetam a reciclagem de PET;
-Conceitos da qualidade: A importancia de se ter um Sistema de Gestdo da Qualidade

para a competitividade da empresa;
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-Planejamento para a qualidade.

Um dos objetivo desta etapa, além de promover o envolvimento dos clientes internos,
¢ o de apresentar as vantagens de se buscar qualidade para beneficio da empresa em
reciprocidade ao funcionario, despertando seu interesse pela melhoria continua.

* A terceira etapa (figura 18), refere-se ao comprometimento, ou seja, a participacdo da
dire¢do da Pequena Empresa para as agdes voltadas a qualidade. No entanto, suas

atividades estdo assim distribuidas:

P: PLANEJAMENTO

|
. . . .

COMPROMETI- PLANEJAR
MENTO DA PARA A
DIRECAO QUALIDADE

-

Comprometimento <

CONHECENDQO | ENTENDENDO
A PE A ISO

ltem 5.1
\/\

A

Planejamento:
Politica e objetivos [«
da Qualidade

Iltem 5.3/5.4

\/\
A
Participacdo no
planejamento da
qualidade pela PE

A

Responsabilidade/
Andlise Critica/ ltem 5.5/
Provisdo de 5.6/6.1

Recursos

Figura 18 - Terceira etapa do Planejamento da qualidade.

(1) Comprometimento: Esta acdo requer que a alta dire¢do demonstre comprometimento
com as acdes voltadas para melhoria continua, comunicando a todos a importancia de
se atender aos requisitos dos clientes, definindo e documentando a politica da
qualidade, garantindo que os objetivos da qualidade sejam implementados,

\

conduzindo andlises criticas a melhoria continua e disponibilizando recursos
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necessarios para sua implementacdo. Desta forma, ¢ demonstrada a necessidade de seu
comprometimento;

(2) Planejamento: As acOes da alta direcdo definirdo o que poderd ser realizado, de
acordo com sua politica e objetivos, bem como as metas aprovadas para o alcance da
qualidade nos processos;

(3) Participaciio no planejamento da qualidade pela PE: E necessario também que a
dire¢do auxilie na elaboragdo do planejamento para a qualidade, como fonte de
informacdo e discussdo fundamentais, juntamente com os envolvidos na realiza¢do do
produto;

(4) Responsabilidade, autoridade e comunicacido/ Analise critica/ Provisio de
Recursos: Descreve as agdes a serem tomadas pela dire¢do da PE demonstrando seu
envolvimento com a melhoria continua. Em observagdo a este ultimo topico, se fazem
necessarios somente na execucdo dos planos de agdo resultantes desta metodologia
aplicada na Pequena Empresa.

* A quarta etapa (figura 19), refere-se a aplicacdo das demais fases da etapa P do ciclo
PDCA. Sao elas, respectivamente:

(1) Estabelecer as metas: Os objetivos da qualidade sdo a base para monitoramento da
melhoria continua e podem ser estabelecidos tomando por base dados historicos,
estudos de engenharia ou do mercado (por meio de informagdes sobre produtos ou
servicos concorrentes) (MELLO, 2002). Um objetivo indica o que pretendemos
atingir, enquanto a meta nos informa o quanto e quando pretendemos atingir esse
objetivo. No entanto, as metas a serem alcangadas nos planos de agdo, serdo alinhadas
aos objetivos, assim como o0s objetivos estdo alinhados a politica de qualidade,

informadas pela dire¢do da PE;



P: PLANEJAMENTO

: :

-

.

Figura 19 - Quarta etapa do Planejamento da qualidade.

CONHECENDO | ENTENDENDO| | COMPROMETI- | [ FLANEJAR
A PE A 1SO MENTO DA PARA A
DIRECAO QUALIDADE
Estabelecer as
metas
ltem 4.1/7.1] | fe':%"rfgng
. (Observagao)
Item 7.1 Lyl Analisar o
. processo
ltem5.4/7.1| | Planejamento
o para qualidade
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(2) Analisar o fenomeno (Observacio): Para o cumprimento deste topico € necessario

conhecermos e identificarmos os processos para operacionaliza¢do de um Sistema de
Gestdo da Qualidade - SGQ e sua aplicagdo, a determinag@o da seqiiéncia e interagdo
entre os processos da organiza¢do, em concordancia com o item 4.1 Requisitos Gerais
da norma ISO 9001:2000, para entdo, focalizarmos na descoberta do problema sob
varios pontes de vista, o que podemos chamar de estratificagdo, logo, a observagio in
loco ¢ fundamental, pois apos um pré-estudo do problema, que devera ser feito no

proprio local da ocorréncia coletarmos informagdes suplementares.

(3) Analisar o processo: Para tal andlise, como citado anteriormente, ¢ essencial a

participacdo de todos os envolvidos nos processos diretamente ligados a qualidade na
confec¢do do produto. A metodologia usada ¢ a dindmica de grupo chamada
brainstorming, com informacgdes coletadas e langadas no Diagrama de Causa e Efeito,

no qual sdo registradas as diversas causas do problema, para, a partir da analise e
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classificacdo das provaveis origens dessas causas, serem encaminhadas a elaboracdo
dos planos de agdo;

(4) Planejamento para qualidade (planos de ac¢do): Os planos de agdo conterdo
medidas para as causas apontadas na fase anterior, seguindo a metodologia conhecida
como SW1H, baseada em seis perguntas que definirdo a estrutura do plano, bem como
informagdes complementares que ajudardo a nortear as melhorias no processo de
confec¢do do produto em questao.

As agdes seguintes do ciclo PDCA ndo fazem parte desta metodologia, mas
consideramos importante demonstra-las e comenta-las respectivamente. No quadro 14 sio

descritas as atividades seguintes.

| D: EXECUCAO
RH: CLIENTES RECURSOS DE INFRA - REALIZACAO DO
INTERNOS ESTRUTURA PRODUTO

Avaliar a assimilagdo e
entendimento da
politica, objetivos e
metas estabelecidas

Avaliar as condigdes de infra-
estrutura e ambiente de trabalho
para realizacio dos planos de
agdo

Implantar os planos de|
acdo aprovados pela PE
para os processos de
realizagdo do produto

necessidade de
na infra-estrutural

Verificar
melhorias

a
Educar e treinar a nivel

operacional todos os|como: uso de cronogramas para
envolvidos para ajcontrole da manutengdo emEfetivar as agdes
execucdo dos planos dejmaquinas e  equipamentos, pertencentes aos planos
acéo e uso dajmanutengdo do espago fisico
documentagéo quanto as  condigdes de
conservagao e limpeza etc
Facilitar a comunicagdo . C A
. ~ Y49/ A valiar  as condi¢gdes  do
da informagdo de forma) .
. |ambiente de trabalho quanto ao =
aberta e nos dois . < Coletar dados que serdo
uso de orientagdes de|

sentidos, com
entendimento de suas
atividades
possibilidade de
comunicar sugestdes e
opinides

seguranca, incluindo o uso de
EPI's, quanto as instalagdes de
apoio aos funcionarios,
interacdo social, calor, umidade,
luminosidade, ventilagdo etc

utilizados  na  etapa
seguinte, de confirmagdo
da efetividade da agdo
adotada

Quadro 14 - Etapa D: Execuc¢do do ciclo PDCA.

Esta etapa, D: EXECUCAO, compreende a execucdo dos planos de agdo aprovados
pela PE nas oportunidades de melhoria. Para que esses planos sejam executados, precisamos

verificar se a politica, os objetivos e metas estabelecidas estdo bem divulgados a todos os
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envolvidos nas atividades diretamente ligadas a qualidade do produto, por meio de pesquisa
estruturada.

A educagdo a partir do treinamento ¢ de fundamental importancia para que os recursos
humanos, ou seja, nossos clientes internos possam acompanhar as atividades e de forma
aberta, participar na comunicagdo de sugestdes, opinides ou até mesmo duvidas no
funcionamento dos processos. A verificacdo do atendimento da infra-estrutura e do ambiente
de trabalho também serdo avaliadas. O objetivo principal desta etapa ¢ o cumprimento dos
planos de agdo conforme planejado.

No quadro 15, contemplamos a etapa seguinte do ciclo PDCA.

C:VERIFICACAO |

REALIZACAO DO PRODUTO

Verificar se a execu¢do ocorreu de
acordo com o planejamento, caso
contrario retormar a etapa de
observagdo, em seguida fazer nova
analise e elaborar umnovo plano de
acdo e emitir o chamado “Relatdrio
de Trés Geragdes”

Verificar se os resultados esperados
(metas) foram alcangados, através
da realizagdo de ensaios mecanicos
e quimicos como produto

Analise critica pela PE

Quadro 15 - Etapa C: Verificacdo do ciclo PDCA.

Para esta etapa, C: VERIFICACAO, sera usada a ferramenta da qualidade folha de
verificagdo apds o termino de cada plano de ag¢do. Sua efetiva realizacdo serd acompanhada
por meio de coleta de dados, ou seja, por meio dos registros e informagdes de comprovagio
das atividades.

Os ensaios realizados deverdo ser compativeis com os pontos de oportunidade de
melhoria. As a¢des serdo analisadas criticamente pela PE para verificacdo do cumprimento

das metas. A PE terd a liberdade de verificar se as atividades executadas pelos planos de acdo
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serdo padronizadas e fardo parte do processo de realizagdo do produto. Se padronizadas, o

quadro 16 demonstra seus procedimentos.

A: ATUACAO
CORRETIVA

MEDICAO, ANALISEE
MELHORIA

Padronizar e manter as agdes
bemsucedidas

Indicar as agdes corretivas
para as falhas detectadas

Melhorar continuamente

Quadro 16 - Etapa A: Atuagdo corretiva do ciclo PDCA.

Nesta etapa, A: ATUACAO CORRETIVA, as atividades bem sucedidas conforme
autorizacdo da PE, serdo padronizadas. As que ndo conseguiram atingir as metas podem ser
novamente analisadas para criacdo de novos planos de agdo, desta forma, a empresa terd
oportunidade de melhorar continuamente seus processos, estabelecendo novas metas e
objetivos para qualidade e estendendo este modelo a outros setores da empresa adequando-os

a realidade de cada setor.
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5 RESULTADOS

Para o efetivo emprego da metodologia descrita, contamos com uma Primeira Fase, ou
seja, fase introdutoria, cujas atividades iniciais nortearam nossa pesquisa e serviram para
aquisicdo dos conhecimentos adquiridos sobre os temas abordados. Estes, muito contribuiram
para o entendimento do todo que abrange um trabalho de tal dominio.

As pesquisas do tipo bibliografica e de campo colaboraram com conhecimentos
tedricos e praticos, respectivamente, a partir do levantamento de fontes bibliograficas e
experiéncias adquiridas com algumas empresas do Polo Industrial de Manaus, que,
atualmente, trabalham melhorando continuamente seus processos, produtos e servigos por
possuirem a certificagdo ISO 9001:2000. Como fontes relevantes de pesquisas bibliograficas
relacionamos:

-Teses, dissertacdes e monografias;

-Periodicos, artigos, publicagdes como um todo;

-Manuais, livros, revistas;

-Sites que abordam os temas.

A pesquisa de campo executada por meio de visita a empresas dos seguimentos de
injecdo plastica e sopro de PET, inje¢do de pecas para fabricagdo de artefatos plasticos,
reciclagem de materiais plasticos, conjuntamente a certificagdo ISO 9001:2000,
complementou a pesquisa bibliografica a partir da compreensdo pratica e observacdo dos
processos que envolvem as atividades inter-relacionadas. As empresas que colaboraram com
tais conhecimentos, podem ser descritas por suas respectivas areas de dominio, segundo

quadro 17:
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Area de dominio Empresa

Injecdo Plastica/ Sopro de PEI/ ISO AMCOR EMBALAGENS DA AMAZONIA
9001:2000 S/A

Injeio Plastica/ ISO 9001:2000 MASA DA AMAZONIA LTDA;
PHILIPS DA AMAZONIA INDUSTRIA

ELETRONICA LTDA;
Injecdo de pecas para fabricacdo de NORTEPLAST INDUSTRIA DE PLASTICOS
artefatos plasticos LTDA;

VIDEOLAR S/A

Reciclagem de Materiais Plasticos/

1SO 9001:2000 COPLAST IND. COM. DE RESIDUOS LTDA.

Quadro 17 - Empresas do Pélo Industrial de Manaus segundo area de dominio.

Durante as visitas as empresas, foram realizadas entrevistas individuais nao-
estruturadas, com direcionamento a atividade principal da empresa, aplicadas aos seus
representantes, visando uma gama maior de conhecimentos a cerca do funcionamento do
processo de inje¢do pléstica, os cuidados e controles necessarios a industria de sopro de PET
para transformagdo em pré-formas e garrafas para bebidas carbonatadas respectivamente, o
conhecimento das atividades que envolvem a cadeia de reciclagem do plastico, ndo deixando
de tomar parte dos procedimentos aplicados por estas empresas para implantagdo e
certificacdo no Sistema de Gestao da Qualidade ISO 9001:2000.

O uso da pesquisa exploratdria, encontrou relevancia, por nos proporcionar formular
questionamentos e descobrir enfoques similares as atividades desempenhadas pelas areas
descritas, direcionando a pesquisa a busca da melhoria da qualidade para competitividade da
empresa e satisfacdo dos clientes internos e externos, objetivo comum as empresas visitadas,
independente do porte, tecnologia e gestdo atribuidas aos processos.

No percurso desta fase introdutoria, encontramos algumas dificuldades, que cabem ser
comentadas. Portanto, nesta ordem estdo:

-Dificuldades de acesso, devido ao local onde as empresas sdo instaladas;

-Dificuldades de acesso, quanto a autorizacdo para conhecer as atividades

desenvolvidas por cada empresa;
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-Dificuldades na elaboracdo de questionamentos e indagacdes a cerca das atividades
observadas;

-Assimilagdo e inter-relacionamento das diferentes atividades desempenhadas por cada
empresa explorada.

Como observacdo a ser citada, a importancia destes conhecimentos preliminares
adquiridos, serviram de base para elaboracdo e desenvolvimento da metodologia proposta.

A Segunda Fase desta pesquisa ¢ dividida em quatro etapas (figura 16) que
correspondem ao modelo referéncia da norma ISO 9001:2000, o método PDCA. No qual,

segundo os objetivos desta pesquisa, a etapa P: Planejamento foi efetivamente realizada.

5.1 Conhecendo a PE

Este topico trata dos principais resultados da primeira etapa desta metodologia,

demonstrada segundo figura 16 e divididos em 4 sub-etapas, vejamos:

(1) Conhecimento da PE: Diagnostico

Como primeiro item da etapa CONHECENDO A PE do P: Planejamento, o
diagnostico da situacdo atual nos ofereceu uma oportunidade para conhecer a Pequena
Empresa e reunir informag¢des que nos auxiliardo a tomada de decisdo em busca das
oportunidades de melhoria. Essas informagdes foram colhidas por meio de observagdes
estruturadas, entrevistas estruturadas e ndo-estruturadas, conversas informais que incluiram a
direcdo e funcionarios diretamente envolvidos no processo produtivo e nos possibilitaram

analisar a realidade da empresa. Estdo assim divididas:
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o Tipo de atividade e Mercado local

Ao longo de 10 anos, a Pequena Empresa de reciclagem vem se firmando na Regido
Norte, no segmento industrial de inje¢do plastica com a fabricagdo e comercializagdo de
telhas e cumeeiras, distribuindo, atualmente, seu produto para algumas regides do pais. Logo,
tem buscado alternativas para melhoria da qualidade de seus produtos visando uma maior
participacdo no mercado a qual esta inserida, sempre buscando atender as necessidades e
exigéncias de seus clientes.

A telha em estudo, apresenta boa aceitagdo comercial e algumas vantagens de uso em
relacdo a telhas fabricadas a partir de outros materiais. Podemos destacar o uso de estrutura
mais simples e barata, rapidez e facilidade na montagem, com algumas dessas caracteristicas
que resultam do uso de um material mais leve, chegando a pesar oito vezes menos que as
telhas de barro comumente usadas.

Hoje, a preocupacdo ambiental é uma indispensavel aliada da competitividade
industrial. H4 poucas décadas atrds ndo se imaginava que fosse possivel conciliar as
necessidades do desenvolvimento industrial com a manutencdo do equilibrio ecoldgico. A
utilizacdo de material reciclado como matéria-prima foi uma alternativa consciente do
abandono na utiliza¢do de recursos ndo-renovaveis.

Essa preocupagdo com o meio ambiente ¢ refletida na forma como a PE vem
adquirindo a matéria-prima que utiliza. Sua producdo ¢ sustentada pela compra de sucatas de
PET (pré-formas, borra e residuos de PET) que sdo fornecidas pelas empresas fabricantes
desse produto (refugo pos-fabricagdo), e, principalmente, da compra de garrafas de PET da
coleta realizada por cooperativas e associa¢des de catadores (uso pds-consumo), existentes
em alguns bairros da cidade e que vém aumentando substancialmente. Hoje a empresa tem

cadastrados mais de 20 postos de coleta em toda a cidade de Manaus.
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Objetivando despertar nos moradores do entorno de igarapés e bairros populares da
cidade a conscientizagdo ambiental como exercicio da defesa ecologica e do desenvolvimento
social, foi apresentada proposta de geragdo de emprego e renda, por intermédio da reciclagem
de garrafas plasticas, que serdo absorvidas comercialmente pela PE. Assim, a empresa esta
gerando oportunidades de negdcios para muitas pessoas que se encontram desempregadas e
desejam trabalhar com a reciclagem das garrafas de PET em Manaus.

A popularizagdo da coleta seletiva de lixo permitird um maior cuidado na manipulacio
das garrafas vazias (pds-consumo) e, conseqiientemente, reduzira os custos de sua utilizagdo
na produgio de produtos de boa qualidade e a redug@o da agressdo ao meio ambiente.

Desta forma, segundo informagdes da PE, esta vem retirando do lixo, cerca de 60t das
mais de 400 t/més de garrafas PET pds-consumo em Manaus, evitando que igarapés se

poluam e que se sujem as ruas ¢ a cidade.

e C(Clientes e Competitividade do setor

O perfil de clientes atendidos pela empresa ¢ formado por lojas de materiais de
constru¢do (23,2%), construtoras (18,1%) e o publico varejista em geral (58,7%). Dos quais,
destacamos os que tém maior contribui¢do para o faturamento da empresa.

A PE atende o mercado regional e nacional, ndo atuando, ainda, no mercado
internacional. Segundo dados da empresa, toda a produgdo ¢ comercializada a um prazo
médio de 30 dias, obedecendo a seguinte distribuicdo geografica: Amazonas = 35%; Sao
Paulo = 35% ; Rio de Janeiro = 9% ; Rio Grande do Sul = 5% ; Mato Grosso = 5%; Ceara =
1% e Outros estados = 15%.

A principal medida para a oportunidade de crescimento da PE esta ligada ao
crescimento do setor da construg@o civil no Estado do Amazonas, principalmente na capital

Manaus, onde esta concentrado o Pélo Industrial de Manaus - PIM. A cidade é um verdadeiro
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canteiro de obras “a céu aberto”, por todas as zonas, o mercado imobilidrio mostra sua forca.
Os jornais, principalmente os de grande circulacdo, publicam novos langamentos de prédios
comerciais € conjuntos habitacionais para todos os perfis de consumidores.

No mercado da constru¢ido civil as telhas mais consumidas nos Estados de Sdo Paulo,
Rio de Janeiro, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Paran4, dos quais destacamos os pregos do
milheiro nos Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, sio:
a) Telha ceramica tipo francesa (16 unids/m2) — R$ 807,94/SP ¢ R$ 900,00 /RJ;
b) Telha ondulada de fibrocimento (e = 6mm, de 1,83 x 1,10 m = unid) — R$ 22,00/SP e
R$ 23,57/R1J.
Segundo a empresa em estudo, as principais concorrentes das telhas de PET no Estado
do Amazonas, sdo as telhas de barro. Em relagdo ao preco unitario, elas sdo mais baratas que a
telha de PET, pois estas necessitam de um maior consumo de energia para o funcionamento
dos principais processos que vao desde a limpeza do material até a transformacao da telha.
A participacdo da PE no mercado, ainda ¢ muito pequena em relagdo aos produtos
similares no mercado. Contudo, a matéria-prima utilizada na fabricagdo da telha de barro,

caminha para um processo de extingdo, pois agride diretamente o meio ambiente.

e Caracteristicas intrinsecas e desafios
A Pequena Empresa em questdo, cujo contexto competitivo ¢ formado por
fornecedores de materiais de cobertura para construgdes, concorre e contribui, regional e
nacionalmente, com recurso essencial a construcgao civil. A eficiéncia em uso das telhas, a luz
da NBR 15575-5 Edificios habitacionais de até cinco pavimentos — Desempenho — Parte 5:
Requisitos para sistemas de coberturas, ¢ considerada uma qualidade essencial quando

aplicada a edifica¢des. Lembrando que esta, ¢ apenas uma qualidade intrinseca relacionada as
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funcdes ou propriedades que uma telha deve desempenhar, logo fator relevante na escolha do
tipo de telha a adquirir.

As caracteristicas intrinsecas e desafios pertencentes a PE, podem ser entendidos mais
facilmente quando relacionados. As observagdes nos permitiram conhecer algumas destas
caracteristicas, sendo elas:

-E Pequena Empresa, de acordo com critérios de classificagio, e reune caracteristicas,
quanto organizag¢do, negativas (quadro 11);

-Concorre com outras empresas do setor de cobertura em qualidade de seus produtos e
Servigos;

-A PE como uma empresa, cuja atividade de reciclagem atribui ganhos importantes,
recebe poucos incentivos, ou seja, falta de uma maior conjun¢do de acdes governamentais,
empresariais ¢ pesquisas do setor. Com exemplo, ndo cabe a industria pensar na complexidade
da reciclagem da embalagem criada, dessa forma, é comum uma mesma embalagem de
plastico possuir um rétulo feito de um determinado tipo de polimero, a tampa de outro e o
frasco de outro totalmente diferente.

-A principal matéria-prima para confeccdo do produto telha de PET ndo ¢ virgem,
provém de lixdes (pos-consumo) e industrias (pos-industriais);

-Falta de fornecimento continuo de matéria-prima de qualidade, ou seja, proveniente
de coleta seletiva (matéria-prima limpa);

-Os processos que envolvem a reciclagem consomem recursos financeiros, humanos,
infra-estrutura, etc. que encarecem o produto;

-Como matéria-prima reciclada, logo pode se atribuir perda de propriedades durante os
processos que envolvem a reciclagem;

-O produto confeccionado, a telha de PET, ¢ agredido quando exposto a radiagdo

ultravioleta, bem como a oxidacdo, ao efeito da temperatura, a acdo de microorganismos que,
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como se percebe, ocasionam a degradacdo do material comprometendo a durabilidade do
produto, propriedade importantissima, dentre outras propriedades.

Ao conhecermos essas limitagdes podemos nos confortar contemplando os aspectos
reais da contribuicdo que esta, como outras Pequenas Empresas, independentes de suas
caracteristicas e desafios oferecem ao contexto nacional, como importante segmento de
inclusdo social e econdmica de desenvolvimento econdmico para o pais e para a regido, no
caso da empresa em estudo.

Além dos desafios apontados, a Pequena Empresa em estudo, possui caracteristicas
intrinsecas e contribui¢des que podem ser conhecidas. Sao elas:

-E Pequena Empresa, de acordo com critérios de classificagio, e retne caracteristicas,
quanto organizacdo, positivas (quadro 11);

-Concorre com outras empresas do setor de cobertura em qualidade de seus produtos e
Servigos;

-A principal atividade desenvolvida pela PE é a reciclagem, que a cada dia torna-se
uma das atividades mais importantes de protegdo ambiental, apresentando diversas
contribui¢des;

-Em se tratando de reciclagem, considerando a quantidade de lixo j& disposta na
natureza, a reciclagem se apresenta como solugcdo atraente para os problemas de
gerenciamento dos residuos, economicamente falando, do ponto de vista empresarial como
dos 6rgdos estaduais de protecdo ambiental (abordagem hierarquica dos 3R's). Os residuos
possuem valor econdmico agregado, quando reincorporados ao processo produtivo;

-Atrelado ao valor econdmico agregado estd o conhecimento para o desenvolvimento
de tecnologia e dominio da tecnologia para uso na transformagio dos residuos em um novo

produto, inserindo-o no mercado, gerando um vida 1til maior a matéria-prima;
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-A PE gera emprego e renda para diversos niveis da pirdmide social, contribui com o
trabalho desenvolvido por aproximadamente 10 pontos de coleta, distribuidos em
associagdes/cooperativas/nuicleos, cada um com aproximadamente 5 familias, além do
material recebido de empresas beneficiadoras (atravessadores) e empresas de bebidas
carbonatadas;
-De um modo geral e, principalmente, no caso especifico da LM da Amazodnia, a
reciclagem gera, além dos ganhos ambientais, ganhos sociais e econOmicos para a regido;
-A reciclagem, como um novo setor de atividade econdmica, ¢ portadora das maiores
esperancas de se ter um modelo de desenvolvimento competitivo € a0 mesmo tempo
sustentavel a nivel mundial. A PE esta inserida em um mercado com tendéncia de crescimento

a curto, médio e longo prazo.

(2) Foco no cliente

Para o atendimento as necessidades e expectativas dos clientes € necessario conhecé-
las. Segundo o perfil de clientes atendidos pela PE, o publico varejista em geral ¢ o maior
consumidor do produto com 58,7% das vendas, mas optamos por aplicar a entrevista do tipo
estruturada (APENDICE 1) as lojas de materiais de construgdo, que ficam em segundo lugar
com 23,2%. Estas, por fornecerem os produtos tanto para o publico varejista em geral, quanto
para as construtoras, sd@o as mais indicadas para responder a pesquisa, afinal atendem a todos
os envolvidos através do fornecimento do produto.

Escolhemos as seis lojas que mais compram e, conseqlientemente, fornecem o
produto. Sio elas:

-Loja (1): JLN Materiais de construgao;

-Loja (2): Ponto da Telha;
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-Loja (3): Centro da Construgao;
-Loja (4): Cia da Telha;
-Loja (5): Casa da Telha;
-Loja (6): Fermazon.

A entrevista foi aplicada ao representante da empresa responsavel pela aquisicdo dos
materiais. Os resultados da entrevista foram bastante positivos, pois as empresas puderam
expor suas opinides, cujas informag¢des a PE ndo tinha conhecimento até a conclusdo das
entrevistas.

As lojas de materiais de construgdo se pronunciaram a respeito do trabalho ambiental
realizado pela empresa estudada e consideraram em unanimidade que a PE ¢ um exemplo de
realiza¢do, proporcionando um futuro melhor as préximas geragdes. Elas afirmam que
possuem clientes que adquirem o produto por se sentirem bem ajudando e colaborando com a
preservacdo do meio ambiente, uma op¢do a mais para um publico que tem foco na
preservacdo, uma delas cita a valorizagdo dada a preservagdo, por realizar dentro de sua
organizacdo trabalhos voltados para a diminui¢do de residuos.

Foram realizados questionamentos sobre a importancia da aquisi¢do de materiais de
constru¢do de qualidade, das especificagdes, propriedades e caracteristicas que levam em
consideragdo ao adquirem produtos, incluindo as telhas ecoldgicas, sendo que muitos
preferem trabalhar fornecendo produtos de empresas sélidas e renomadas no mercado, que
apresentem garantia de seus produtos e que deem suporte técnico aos seus clientes a fim de
garantir a satisfagdo dos mesmos na compra do produto. As empresas opinaram também,
sobre qual requisito melhorariam na telha em estudo, surgindo importantes colocagdes, como
aumento da vida util, que consiste em uma melhor durabilidade, acabamentos do material

como cumeeiras ¢ terminais, formas de amarracdo, modelos diferenciados, um tamanho
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menor, como as ceramicas, ou um tamanho maior do produto para diminui¢do do tempo de
aplicacdo, como as de fibrocimento.

Como objetivo principal, a entrevista buscou conhecer as propriedades que, segundo
os clientes, poderiam ser melhoradas para uma maior competitividade do produto telha,

observadas por eles pela experiéncia com seus clientes. Este ultimo item deu origem a tabela

9.

TABELA DE RESULTADOS
Clientes T
o
Descri¢do das propriedades JIN Ponto | Centro da | Ciada |Casa da Fermazon t
da Telha| constru¢dao| Telha | telha az a
l
Durabilidade* X X X X 4
Resisténcia a deformagdes** X 3
Conforto térmico X X 2
Conforto acustico X X 2
Estanqueidade X 1
Custo X X 2
Caracteristicas arquitetonicas*** 0
Aplicagdo 0

* Envelhecimento, resisténcia a intempéries, tempo de garantia do produto.**Esfor¢os de natureza
mecanica: impacto, tragdo, compressdo.***Estética.

Tabela 9 - Propriedades que a telha ecoldgica pouco atende e/ou ndo atende.

Com base nos dados alcancados por pesquisa qualitativa, concluimos que a
propriedade mais votada esta relacionada com a durabilidade do material, representando a
propriedade de maior deficiéncia do ponto de vista dos clientes. Logo, a identificagdo do
problema estad relacionada com a qualidade intrinseca do material. Estas informagoes

norteardo a obten¢do das metas de melhoria.
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(3) Compreensao da qualidade na PE: Diagnostico

A participag@o posterior dos clientes internos e geréncia da PE e sua contribui¢do na
elaboracdo do planejamento para a qualidade, nos levaram a incluir este tdpico pela
necessidade de entendimento minimo sobre os conceitos de reciclagem, processo e qualidade
a todos os participantes.

Por meio de questionarios aplicados em nivel gerencial (APENDICE 2) e em nivel
operacional (APENDICE 3), confirmamos a necessidade da aplica¢io de palestras como
forma de enriquecer os conhecimentos que cada cliente interno tém em si por experiéncias
diarias, bem como a geréncia. Deste modo, poderao contribuir da melhor forma possivel com
os objetivos da pesquisa.

Os resultados da aplicagdo do questionario mostraram que 91,6% dos participantes
tem nocdo das caracteristicas de um produto com qualidade e 66,6% identificam quando a
empresa ¢ comprometida com acdes voltadas para a qualidade.

Quanto aos clientes, 66,6% identificam quem sao os clientes externos da PE e 75%
conhecem suas necessidades e expectativas.

Quanto aos processos, 75% identificam quais os processos de realizacdo do produto
gerenciados pela PE, mas apenas 16,6% conhecem os recursos necessarios para a execugao
desses processos. Na opinido de 66,6% dos clientes internos a PE precisa investir em
treinamentos para melhoria das habilidades dos funciondrios visando a melhoria das
atividades desempenhadas por eles, 75% informaram que sabem como realizar seu trabalho e
os demais, 25%, tém duvidas se estdo fazendo a coisa certa e precisam de instrugdo para
desempenhar suas atividades. E por fim, como contribui¢cdo importante, 75% estdo orgulhosos

de trabalhar em uma empresa que preserva a natureza € o bem estar da populacdo em geral.
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(4) Padrao ISO X Procedimentos PE: Diagndstico

O conhecimento do tdpico presente, nos da uma idéia de como a empresa trata os
conceitos da qualidade. Desta forma, por meio de questionario para diagndstico da situagdo
atual x requisitos da norma ISO 9001:2000 (APENDICE 4) aplicados ao representante da PE,
tomamos conhecimento das atividades da PE voltadas para a qualidade de seus processos e
produtos.

Os quadros de 18 a 22 apontam o resultado da aplicacdo do diagnostico, utilizando as

legendas (S) Sim, (EP) Em parte e (N) Nao com respectivas respostas as questdes.

Se¢do 4 — Sistema de Gestdo da Qualidade Requisito | Legenda
/A pequena empresa possui estrutura organizacional documentada? 4.1) N
Estdo determinadas a seqiiéncia e a interacdo dos processos existentes? 4.1 S
Ha disponibilidade de recursos e informagdes necessarias para apoiar a @1 N
operagdo e 0 monitoramento desses processos? ’

Estdo sendo determinados critérios ¢ métodos para assegurar que a @1 S
operagdo e o controle desses processos sejam eficazes? ’
/A PE possui documentos descrevendo um Sistema de Gestdo da Qualidade

(4.2.1) N
(SGQ)?
/A PE possui documentos descrevendo um Sistema de Gestdo da Qualidade

(4.2.1) N
(SGQ)?
/A PE controla seus documentos e registros? (4.2.3/4.2.4) S

Quadrol8 - Se¢@o quatro da NBR ISO 9001.

O quadro 18 nos traz requisitos que definem as etapas necessarias para a
implementagdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade — SGQ, como visto, ha a necessidade
de restruturacdo do sistema, definindo responsabilidades, autoridades ¢ a comunicagdo das
pessoas que trabalham na PE, com a finalidade de construir uma estrutura organizacional de
acordo com a realidade. Deste modo, o descompasso na realizacdo dos objetivos se faz

presente.
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A determinag¢do da sequéncia e interacdo dos processos, ndo estd documentada,
somente na mente de seus gestores, ¢ interessante que todos saibam onde comega e termina
suas atividades, seus fornecedores e clientes no processo. Com a determinagdo da sequéncia e
interacdo, ha possibilidade de identificar e analisar modificagdes, controles, monitoramentos,
necessidade de recursos, bem como informagdes pertinentes para assegurar que cada processo
seja executado de forma eficaz.
A empresa ndo possui uma ferramenta eficaz de planejamento e realizagdo logica de
suas atividades, com o objetivo de assegurar os resultados de seus processos, tdo pouco a
melhoria continua. Administrar por meio de um SGQ requer planejamento das a¢des para que
possa chegar ao resultado planejado em busca da melhoria continua.
Constatamos para o restante das indagacdes a impossibilidade de existirem critérios,
métodos, documentos e registros. No entanto, tais quesitos sdo pilares para quem deseja
implantar um SGQ. E por meio desses documentos que a empresa assegura que seus produtos

ou servigos atendam, aos requisitos dos clientes.

Secdo 5 — Responsabilidade da direcdo Requisito | Legenda

Ha evidéncias do comprometimento da PE com o desenvolvimento, com a
implementagdo de um Sistema de Gestio da Qualidade e com a melhoria 5.1 S
continua de sua eficacia?

/A PE pré-determina e atende aos requisitos dos clientes com o propdsito de

aumentar sua satisfagdo? (5:2) N
/A PE possui politica da qualidade estabelecida e documentada? (5.3) N
/A PE estabelece objetivos para o alcance da qualidade? 5.4.1) S
Existe um planejamento de um SGQ identificando requisitos? (5.4.2) N
As fungdes, responsabilidades e autoridades estdo definidas e (5.5.1) EP

documentadas dentro da organizagado?

Existem evidéncias de comunicagdo interna com o objetivo de promover o
envolvimento e motivagdo de todos os colaboradores da PE na implantagdo | (5.5.3) EP
e manutenc¢do de um SGQ?

/A PE avalia pela analise critica as oportunidades de melhorias e

necessidades de modificacdes em intervalos pré-determinados? (5-6) N

Quadro19 - Secédo cinco da NBR ISO 9001.
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O quadro 19 nos mostra que a empresa esta consciente da necessidade de melhorar
seus processos; porém, ha a necessidade de agir, demonstrando para toda a empresa, por meio
de uma adequada comunicagdo com os clientes internos, a importancia, por exemplo, do
atendimento ao requisitos dos clientes. Mas, como descrito, se a PE ndo pré-determina esses
requisitos, ndo ha como atendé-los.

Também ndo se encontrou formalizada uma politica da qualidade, logo os objetivos e
metas também ndo existem. As fungdes, responsabilidades e autoridades estdo definidas
verbalmente, é necessario assegurar que a atribui¢do de responsabilidades e autoridades fosse
feita de maneira clara, esclarecendo-se quem faz o que, quando e como, para evitar a
possibilidade de confusdes e/ou duplicidade de agdes, sendo simples e objetiva. Quanto a
comunicacdo interna, ha poucas evidéncias, ja que ndo existem a¢des de comunicacio para o
envolvimento de todos.

As reunides de analise critica ocorrem quando das modificagcdes no planejamento das
acdes de melhoria, logo o planejamento ¢ inexistente impossibilitando incrementar sugestdes

de mudanga em intervalos pré-determinados.

Se¢do 6 — Gestdo de Recursos Requisito | Legenda

A PE prover recursos necessarios para implementar ¢ manter um SGQ ¢
melhorar sua eficacia com o objetivo de aumentar a satisfacdo dos clientes  (6.1) N
mediante o atendimento a seus requisitos?

O pessoal que executa atividades as quais afetam a qualidade do produto
tem sua competéncia definida com base em educaglo, treinamento, (6.2) EP
habilidade e experiéncias apropriadas?

Ha infra-estrutura necessaria para o atendimento dos objetivos de um

sistema de gestdo? (6.3) EP

Quanto ao ambiente de trabalho, este é adequado, oferecendo condigdes

- . - 6.4 S
necessarias para alcangar conformidade com os requisitos do produto? 6.4)

Quadro20 - Secido seis da NBR ISO 9001.

No momento, de acordo como o quadro 20, a PE ndo prover recursos para

implementar e manter um SGQ. Entendemos, desta forma, que esta acdo ainda ndo ¢ uma
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prioridade da empresa, apesar de possuir uma estrutura que favore¢a a implementacido da
gestdo em seus processos. Por ser uma Pequena Empresa, apresenta vantagens comparando-as

com empresas de outros portes, pelo processo de certificagdo simplificado e mais facilmente

controlado.

Secdo 7 — Realizag@o do produto Requisito | Legenda
A PE planeja a realizagdo do produto contemplando objetivos, requisitos, 7.1) EP
processos, critérios de aceitagdo e monitoramento? ’

Os requisitos do cliente relacionados ao produto sdo determinados,

) . (7.2.1) N
identificados e documentados?

Em relagdo a comunicacdo com o cliente, esta é eficaz, contendo (7.2.3) EP
informagdes, reclamagdes, e outras consultas? -
A PE mantém procedimentos implementados para assegurar que oS
produtos adquiridos estdo conforme os requisitos especificados de  (7.4) EP
aquisicdo?
A PE mantém as atividades de opera¢do dos processos de realizagdo de

. (7.5.1) S
seus produtos sob condi¢des controladas?
As atividades de verificagdo e validagdo sdo consideradas nos processos de (7.5.2) S
realizagdo do produto? o
A PE mantém procedimentos para preservagdo do produto inclusive
durante o processamento interno, até sua entrega no destino pretendido, (7.5.5) S
para garantir sua conformidade?

Quadro 21 - Secdo sete da NBR ISO 9001.

Do ponto de vista da norma, em comparacdo ao quadro 21, o requisito foco no cliente
¢ de fundamental interesse para ag¢des da empresa em busca do atendimento aos seus
requisitos, deste modo, quando a PE descreve que ndo determina esses requisitos, ela
provavelmente ndo estd trabalhando em busca de agradéa-lo. No entanto, no planejamento de
producdo, estdo incluidos os itens de defini¢do do que realmente o cliente deseja, aquisicdo de
matérias-primas, planejamento e execu¢do do que foi planejado, entrega do produto; e
finalmente, controle de medi¢do e monitoramento. A PE, deve efetuar uma anélise rigorosa
dos requisitos dos clientes, antes de iniciar sua producao.

Atualmente, a comunicacdo com o cliente ndo ¢ adequada, a PE precisava desenvolver

um sistema de comunicacdo capaz de registrar a comunicacdo com o cliente, de solucionar as



145
suas necessidades de informacdo, de garantir o esclarecimento de davidas, o atendimento as
reclamagdes, as sugestdes, etc.

Outra observacao se faz importante quanto ao controle na aquisicdo do material, o fato
de a PE trabalhar com residuo, uma matéria-prima de dificil caracteriza¢do, ndo a isenta de

prescrever aos seus fornecedores, condicdes aceitdveis de aquisicdo do material.

Secdo 8 — Medi¢do, Analise e Melhoria Requisito | Legenda

Existe um planejamento para a implementagdo dos processos necessarios
de monitoramento, medi¢do, andalise ¢ melhoria para demonstrar (8.1) S
conformidade do produto?

Existem medicdo e monitoramento de produto, de maneira a verificar se os

requisitos do produto estdo sendo atendidos? (8.24) S
Existe controle de ndo-conformidades? (8.3) S
A PE possui métodos sistematicos e ferramentas que possibilitam

. N 8.5.1) EP
melhorias no desempenho da organizacao?
A PE registra as ndo-conformidades e toma as ac¢des preventivas e
corretivas para prevenir ¢ eliminar a causa do problema? Estas a¢des sdo | (8.5.2/8.5.3) S

registradas?

Quadro 22 - Segdo oito da NBR ISO 9001.

Como ultimo tdpico a ser descrito, este é de extrema importancia no desenvolvimento
de produtos ou servigos, pois o objetivo desse requisito ¢ monitorar ou medir a satisfagdo do
consumidor, a performance do sistema da qualidade da empresa, além da conformidade dos
processos, produtos ou servicos. A PE ndo tem como monitorar ou medir a satisfacdo dos
clientes, pois ndo procura determinar os requisitos que os clientes consideram relevantes no
produto confeccionado por ela.

Por outro lado, para existirem controles efetivos de medi¢cdo e monitoramento, seja da
satisfacdo dos clientes, sejam dos processos e servigos existentes, hd necessidade de
procedimentos e registros das acgdes, com estabelecimento de indicadores ao alcance das

metas e essa realidade ndo € visualizada na PE.
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5.2 Entendendo a ISO

Segundo observagdes e atendendo deficiéncias descobertas na etapa anterior,
entendemos a necessidade de explanacdo das palestras, objetivando despertar a motivagdo dos
clientes internos e envolvé-los nas a¢des voltadas para melhoria continua dos processos. Esta
segunda etapa, possui somente um topico, o qual estd descrito de acordo com a figura 17

demonstrada anteriormente.

(1) Motivacao do clientes

Contemplando o primeiro item, CONHECENDO SUA ATIVIDADE PRINCIPAL,
decidimos iniciar os conhecimentos, a partir da demonstracdo da importancia da reciclagem,
por meio da apresentag@o da problematica dos residuos solidos, do percentual de lixo coletado
diariamente no Brasil e da contribui¢do do lixo plastico, juntamente ao potencial poluidor do
PET, bem como do crescente consumo per capita, mundialmente. Apresentamos as diversas
formas de tratamento e destinagdo do lixo, a demonstragdo da reciclagem como principal
forma de destinagdo e suas vantagens em relacdo as demais. Por fim o potencial de
crescimento do setor da reciclagem, objetivando demonstrar a parcela representativa de
contribuicdo das atividades desenvolvida pela PE.

Os resultados iniciais foram bastante positivos pelo interesse demonstrado por eles em
participar e aprender mais a cerca da reciclagem. Em complementagdo a primeira palestra, a
importancia da reciclagem, a segunda palestra, os fatores que afetam a reciclagem de PET,
evidenciou a necessidade que os clientes internos tinham em conhecer mais profundamente as
condig¢des favoraveis de reprocessamento do PET para obten¢do de um produto com melhores

propriedades. Como principais conclusdes, chegamos ao entendimento que todas as etapas
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que envolvem a transforma¢do do produto PET sdo importantes para a sua qualidade final,
assim como a qualidade de produto esta ligada diretamente ao controle dos processos que
envolvem sua confec¢do. Do ponto de vista organizacional, concluimos também, que, além do
apelo ambiental, se a empresa gera um produto de qualidade, todos os envolvidos sdo
beneficiados, pois o produto torna-se competitivo no mercado em que esta inserido, logo a
empresa de reciclagem, permanece no mercado, gerando ganhos ambientais, culturais e socio-
econdmicos.

Contemplando este segundo item, CONHECENDO A ISO, demonstramos
inicialmente as caracteristicas relevantes das Pequenas Empresas no contexto nacional, como
segmento importante de inclusdo social e econdmica, oferecendo acesso as oportunidades de
emprego e desenvolvimento econdmico do pais. Desta forma, a importancia que as PEs tém
manter e conquistar novos clientes e, a0 mesmo tempo, estar preparado para a concorréncia ¢
administrar a Pequena Empresa com qualidade.

A afirma¢do acima descrita foi reforcada na palestra, conceitos da qualidade: a
importancia de se ter um sistema de gestdo da qualidade para a competitividade da empresa,
por meio da NBR ISO 9001:2000 Sistemas de Gestdo da Qualidade — Requisitos,
demonstrando que para ser realmente eficiente, ou seja, produzir o efeito desejado, qualquer
empresa, grande ou pequena, precisa sistematizar a maneira de conduzir suas atividades.
Nesse contexto, 0 modelo para implantar esse tipo de sistema é a ISO 9000, composta por 8
principios que norteiam suas agdes, explanados um a um com sua respectiva importancia para
a efetividade do sistema.

Durante a explanagdo da palestra, foi observada uma certa dificuldade de assimilagéo
dos conceitos. Procuramos da melhor forma possivel demonstrar que através da ISO
poderiamos ditar agdes de melhoria que trariam importantes beneficios para a PE e com isso

contdvamos com a participagdo de todos os envolvidos. Contudo, através do enfoque no
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principio de melhoria continua, que compde o terceiro item, CONHECENDO O CICLO
PDCA, por meio da palestra planejamento para a qualidade, houve o interesse de todos no
entendimento deste principio € uma maior participagdo com perguntas e duvidas que iam
surgindo no decorrer da explanagdo da palestra.

Transmitimos todos os atributos que compde a etapa P: Planejamento do PDCA para
facilitar a elaboracdo do planejamento para a qualidade no momento oportuno. A palestra
planejamento para a qualidade, pdde abrir o entendimento de todos os participantes, porque a
partir dela, demonstramos a politica da qualidade da PE, os objetivos, as metas, localizamos o
problema, demonstrando os resultados do foco no cliente, observamos e analisamos os
processos de realizagdo do produto, focalizando os de maior interesse na realizagdo do

produto, identificando onde estavam as oportunidades de melhoria.

5.3 Comprometimento da direcao

A etapa presente, descreve as ag¢des de responsabilidade da dire¢do da Pequena
Empresa. A direcdo ¢ formada pelo principal responsavel pela PE, logo ¢ necessario o seu

comprometimento para o desenvolvimento desta metodologia.

(1) Comprometimento

O topico COMPROMETIMENTO, pertencente a etapa, COMPROMETIMENTO DA

DIRECAO, é excepcional a pesquisa, sem a qual esta ndo ocorreria. A dire¢do demonstrou-se



149
comprometida com a melhoria continua para a qualidade, a partir do momento em que
entendeu e permitiu a realizagdo da metodologia proposta na PE.

Houve a liberacdo de quatro horas por semana para desenvolvimento das atividades

pertencentes a metodologia.

(2) Planejamento

As agdes que constam para este topico, PLANEJAMENTO, dizem respeito a
elaboragdo da politica e objetivos da qualidade.
Com o apoio da dire¢do discutimos e definimos a versdo da politica da qualidade,

adequada segundo os propdsitos da PE, cuja elaboracdo descrevemos desta forma:

“Fornecer produtos, oriundos do processo de reciclagem e inje¢cdo termoplastico,
que satisfacam as expectativas dos clientes, através do comprometimento de
todos os colaboradores com a melhoria continua da qualidade nos processos e
produtos”.

Para o cumprimento da politica da qualidade, os objetivos da qualidade, mensuréaveis e

coerentes com a politica, ficaram assim determinados:

(1) Melhorar continuamente os processos;
(2)Atender aos compromissos assumidos com os clientes,

(3)Assegurar a habilidade a nossos colaboradores para execugdo e
aperfeicoamento de seus processos.

Tomando como base as informagdes oriundas da politica e objetivos da qualidade,
abrimos direcionamento para a determinagdo das metas de melhoria para entdo alinhé-las de

acordo com a necessidade e expectativas dos clientes.
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(3) Participacao no planejamento da qualidade pela PE

Nas reunides de elaboragdo do planejamento para a qualidade, ndo houve a efetiva
participacdo da direcdo da Pequena Empresa. Houve, no entanto, uma participacdo indireta
que ocorreu por meio do envio de um representante da direcdo e principal responsavel pelo
gerenciamento dos processos, por meio do qual eram transmitidas informagdes a direcdo da
PE sobre o andamento da pesquisa.

A contribuicdo do representante da dire¢do foi considerada essencial para a criagdo do
planejamento da qualidade, pois ele vivéncia diariamente os gargalos no processo de

confec¢do do produto, estando preparado para apontar as dificuldades encontradas.

(4) Responsabilidade, autoridade e comunicac¢do/ Analise critica/

Provisido de Recursos

Este tépico do planejamento da qualidade se torna executavel, quando a dire¢do da
Pequena Empresa decidir realizar o planejamento para a qualidade. Se a PE adotar as acdes
descritas no planejamento, terd que definir responsabilidades e autoridades de seu pessoal,
contando com sua participag@o para o atingimento dos objetivos e metas da qualidade.

A comunicacdo a todos, das medidas para a qualidade tomadas no plano de agdo, ¢
essencial para que se promova maior envolvimento e motivagdo de todos os clientes internos
para o sucesso da execug@o dos planos.

Devera ocorrer a dire¢do, quando da execucdo dos planos, a andlise critica dos
resultados oriundos do plano de agdo, assim como a provisdo dos recursos essenciais para a

efetividade das atividades.
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5.4 Planejar para a qualidade

A atual etapa, PLANEJAR PARA A QUALIDADE, representa a aplicagdo de todos os
conhecimentos e observagdes até o momento adquiridos, o que a faz de grande importancia.
Nao deixando de comentar que esta afirma¢do ndo torna as outras etapas menos importantes,

mas todo o esfor¢o dispendido até aqui, foi com o objetivo de obtermos sucesso nesta etapa.

(1) Estabelecer as metas

Alinhando as metas de melhoria aos objetivos da qualidade, o estabelecimento destas
constituiu parte decisiva para o atendimento as necessidades dos clientes.

A partir da pesquisa de mercado, identificamos no item FOCO NO CLIENTE, da
etapa CONHECENDO A PE, a insatisfacdo dos clientes com a durabilidade do produto. No
entanto, se a identificacdo do problema estd relacionada com a qualidade intrinseca do
material, decidimos focalizar nossos esforcos ao alcance do objetivo da qualidade que esta
intimamente relacionado com a qualidade do produto.

O objetivo (1) Melhorar continuamente os processos, nos fornece um maior foco no
atendimento aos clientes. Nao obstante, as metas estabelecidas foram alinhadas conforme este
objetivo.

Se procuramos descrever as metas relacionando-as com a melhoria continua dos
processos, ¢ bem verdade que precisamos identificar os processos realizados pela PE de maior
relevancia para transformacao do residuo, em flocos, e respectivamente em telhas.

Os processos que identificamos nas observagdes de campo sdo os seguintes:

(1) Aquisi¢ao/Recebimento;
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(2) Reciclagem/Revalorizacdo;
(3) Transformacao/Injecdo plastica;
(4) Estocagem/Expedicao.
Destes, os trés primeiros sdo fundamentais para obtencdo de um produto com maior
durabilidade, pois tratam diretamente a matéria-prima de transformacdo. As metas propostas
conforme seus respectivos processos sao:

e Processo de Aquisi¢ao

(1) Reduzir em 50% as contaminagdes da matéria-prima em 1 ano.

e Processo de Reciclagem

(1) Analisar 100% dos lotes de material moido para verificagdo de
contaminantes em 1 ano.

e Processo de Transformagéo

(1) Adequar em 50% as condigoes da matéria-prima segundo especificagcdes do
material em I ano.

(2) Analisar o fenomeno

Este item ANALISAR O FENOMENO, da etapa PLANEJAR PARA A
QUALIDADE, demonstra sua importancia pela necessidade de conhecermos e identificarmos
0s principais processos para operacionalizacdo das a¢des de melhoria e determinarmos sua
seqliéncia e interacdes. Deste modo, a descoberta do problema que ocasiona a insatisfagdo do

cliente, ¢ mais facilmente percebida.
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Na visualizagdo dos processos que compde a estrutura organizacional da Pequena

Empresa, identificamos as respectivas inter-relagdes, distribuidas consoante figura 20.

Controle de
Custos

Transporte /

expedicdo

Administrativo

Diregé&o geral Produgdo

Pés-vendas

Comercial

Figura 20 - Estrutura organizacional da PE.

Os processos de interesse a pesquisa, sdo os que tém ligagdo direta com a realizagdo
do produto, pois a qualidade do produto depende de como esses processos funcionam e sdo
controlados.

A visualizagdo da estrutura organizacional, nos revela que a producdo, é mantenedora
de trés processos fundamentais de confec¢do do produto, anteriormente citados. Sdo eles
aquisi¢do, reciclagem e injecdo plastica/transformacdo do produto. Vamos agora conhecé-los

e comenta-los:

e Processo de Aquisi¢do
O processo de aquisicdo da matéria-prima, também chamado de recebimento, ocorre
de forma simplificada. A visualiza¢do do fluxograma da figura 21 nos d4 a descri¢do clara de
como a matéria-prima ¢ recebida na PE.
A matéria-prima chega na PE, transportada por caminhdes ou caminhonetes, prensada

em fardos (figura 22), quando provém de empresas beneficiadoras (atravessadores), ou em big
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bags, quando sdo oriundas de empresas de bebidas carbonatadas e catadores. A distingdo do

tipo de matéria-prima € visivel, pois € originaria de trés fontes principais.

Inicio

Receber
matéria-prima

Pesar material

y

Emitir ordem de
pagamento

Estocar material

Fim

Figura 21 - Fluxograma do processo de aquisi¢ao.

Figura 22 - Matériaprima em fardos

Uma observacdo ¢ comum, apesar de haver trés tipos de fornecedores, sdo duas as

classes de residuos, os pos-consumo e os pos-industriais. Em relacdo aos pos-consumo,
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provenientes de lixdes, o mesmo estd exposto a todo o tipo de sujeira, como exemplo,
residuos de terra, areia, matéria-organica, ferrugem, Oleo, outros plasticos etc, sendo
considerado uma matéria-prima inferior. Em relacdo aos pds-industriais, provenientes de
empresas de bebidas carbonatadas, sdo considerados limpos, pois seu residuo € oriundo de
problemas de sopro, sobras de gargalos de inje¢d@o, avarias que ndo sdo permitidas no controle
de qualidade, acidentes como queda do produto etc, sendo considerado matéria-prima de
qualidade na industria de reciclagem.

Um comentario se faz valido quando da observagdo do processo de recebimento, a PE
ndo possui um tipo de controle da matéria-prima que recebe, por se tratar de residuo, todo o
material que ¢ oferecido e se mostra similar ao PET ¢ adquirido.

Cabe lembrar que, atualmente, os plasticos estdo adquirindo caracteristicas cada vez
mais abrangentes, logo pode-se pensar adquirir um tipo de plastico e estar-se recebendo outro.
A verificagdo somente visual ndo é suficiente.

O armazenamento dos fardos e big bags, também acaba por comprometer a qualidade
da matéria-prima, muitos sdo expostos ao ar livre, sujeitos a ciclos de sol e chuva e aos
proprios residuos de terra por estarem armazenados em local sem pavimentagdo, o que pode
ser visto na figura 23. A falta de cuidado no armazenamento desses materiais, implica no

processo posterior de lavagem quando ocorre a reciclagem do material.




e Processo de Reciclagem
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As atividades executadas pela PE durante a reciclagem sdo apresentado o fluxograma

da figura 24.

Descarte

Inicio

Selecionar
garrafas na esteira

Aprovado?

Pré-lavagem

:
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I
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I

2° Lavagem

I

Secagem

.

Estocar em silo

E

Matéria-prima
para producéo de
telhas

:

Matéria-prima
para fabricagdo de
tubos

Figura 24 - Fluxograma do processo de reciclagem.

Fim
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O processo de reciclagem de PET realizado pela PE, ¢ em sua totalidade reciclagem
mecanica. Os recipientes de PET, garrafas de refrigerantes de diversos tamanhos, como
garrafas de outros produtos em PET, dispostas em sua maior parte em big bags puxados por
cabos, sdo langcados em esteira automatica para selecdo manual e visual de materiais impuros
(figura 25). Derramadas e arrumadas de forma a entrarem uniformemente na pré-lavadora
(figura 26), ndo recebem uma pré-separagdo dos plasticos do rétulo e tampa, feitos
respectivamente de PEAD e PP ou separacdo anterior para verificacdo de outros plasticos
misturados aos de PET, comprometendo a eficiéncia da atividade de sele¢do. O funcionario
responsavel pela atividade, precisa realizar ao mesmo tempo, a separagdo do PET verde e

transparente e do PET com outros tipos de plasticos similares.

b ;
4 -
7 \

Figura 25 - Selegéo manual e visual do PET Figura 26 - Garrafas entrando na pré-lavadora

Na pré-lavadora (figura 27), parte dos rétulos, tampas e sujeira sdo retirados. A
medida que saem da pré-lavadora, passam por outra esteira que as lanca diretamente no
moinho (figura 28), onde sdo trituradas em pequenos flocos de aproximadamente Smm.

Quando triturados, os flocos de PET recebem uma nova lavagem, chamada de

primeira lavagem, para entdo serem langados por rosca no tanque de separagdo (figura 29).
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b - .-.3-_ -
Figura 27 - Pré-lavadora Figura 28 - Na sequéncia, esteira, moinho, primeira
lavadora

S

Figura 29 - Tanque de separagdo Figura 30 - Separgﬁ p nidade

A separacdo por densidade (figura 30) ocorre com a sedimentacdo dos flocos de PET e
a suspensao dos flocos do rétulo, de onde sdo retirados por sistema automatico de separacgao e
jogados por tubo de 150mm em camburao de 2001.

Os flocos de PET sedimentados no fundo do tanque de separacdo, sdo puxados por
rosca e transportados para uma segunda lavagem. Apos, sdo submetidos a secadora (figura
31). Quando secos, sdo transportados para o silo ensacador através de uma ventoinha e

lancados em contéiner flexivel para pesagem (figura 32).
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Figé 32 - Silo ensacador

Fiéﬁra‘3l - Segunda lavadora, secadora

Finalizando o processo, a matéria-prima flocos ¢ armazenada em big bags, geralmente
por cores. Parte da producdo € enviada a industria de tubos, uma vez que a producdo por hora
¢ bastante grande e suporta atender outra industria, logo parte fica na propria empresa para a
fabricacdo das telhas.

Quando tratamos das condi¢des da matéria-prima armazenada, ¢ possivel visualizar as
condi¢des de cada material. Segundo as figuras 33 e 34, o material verde apresenta
aparentemente melhores condi¢des quando observado, por causa de sua cor mais escura,
comparado ao transparente onde ¢ mais facilmente visualizado o estado da matéria-prima. A
percepgdo visual demonstra um material transparente sujo e com residuos de rotulo.

Todo o processo de reciclagem ocorre de forma continua, logo had dificuldade no
controle das etapas. Nao existem especificacdes minimas de reprocessamento para o PET pds-
consumo, como atendimento a satisfacdo de requisitos essenciais para uma reciclagem bem
sucedida.

O principal fator que afeta os flocos de PET pds-consumo € o nivel e a natureza dos
contaminantes presentes nos flocos. Logo, o processo desenvolvido pela PE, ndo apresenta
cuidados ao atendimentos a esses requisitos comprometendo a qualidade da matéria-prima
flocos. Ha necessidade de andlise por lote para saber se o material processado apresenta

condi¢des favoraveis de uso, para entdo encaminhé-lo a etapa posterior.
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Figura 33 - Matéria-prima transparente pos- Figura 34 - Matéria-prima verde pos-
consumo consumo

Com o resultado de andlises, ¢ possivel descobrir a atividade que precisa ser
melhorada, responsavel pelas condi¢des do material, para um maior cuidado na atividade do

processo que apresenta as falhas.

e Processo de Injecdo plastica/Transformagdo do produto

O processo de injecdo plastica, também conhecido por transformagdo do produto, é o
processo principal de obtencdo das telhas, a partir da inje¢do plastica o que era residuo se
transforma em um novo produto. As atividades que compdem o processo de transformacao
sdo mostradas no fluxograma da figura 35.

Para a realizag@o do processo de transformagdo do produto, a telha de PET ¢ composta
de uma mistura especifica para processamento, usualmente a mistura é preparada por porgdes
de 120kg distribuidos em 65 a 70kg da matéria-prima flocos na cor verde, 30 a 35kg da
matéria-prima flocos na cor transparente e 20kg de refugo de telha, da cor da telha a ser
confeccionada. O material pos-industrial ¢ usado somente quando ha em estoque contribuindo

com 10 a 20kg de flocos por mistura, ndo faz parte da mistura padréo.
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prima no funil com
misturador

I

Entrada na
desumidificadora

Separagao de ar
dos flocos

|

Mistura de flocos
+ aditivos
+amolecimento =
Extrusdo

I

Chegada do
material no molde

I

Obter o produto
do molde

|

Acabamento

!

Embalar

!

Estocar

Fim

Figura 35 - Fluxograma do processo de inje¢ao plastica.

Nas figuras 36 e 37 podemos visualizar os equipamentos utilizados no processamento.
Um funil com misturador recebe a matéria-prima. Conforme a mistura, esta é lancada para
uma desumidificadora a temperatura de aproximadamente 200 a 250°C, a qual é preparada

por 10 horas e comporta uma quantidade de aproximadamente 1,2 ton quando em sua
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capacidade méaxima. O alimentador puxa o material desumidificado para o funil, onde ¢
separado o ar dos flocos através de uma ventoinha. Apds, € misturado os flocos ao pigmento,
na cor da telha que esta sendo confeccionada, com aditivos de prote¢do anti UV, onde ¢ feita a

mistura uniforme da pasta, transformando so6lido em liquido por amolecimento.

Figura 36 - Alimentador, ventoinha e canhdo de Figura 37 - Funil, desumidificadora.
amolecimento.

O material chega na injetora a uma temperatura de 280°C e € resfriada para 65 a 66°
com agua natural. A telha ¢ retirada do molde, as rebarbas sdo retiradas (figuras 38 e 39),
amarradas de 6 em 6 unidades formando 1m?, empilhadas de 8 em 8 fileiras (figura 40). Sua
capacidade de producao ¢ de 19 a 20m?/hora de telha.

Assim como a reciclagem, o processo de transformacdo ¢ continuo, logo, dificulta o
controle das atividades que o compdem. As observacdes levadas em consideracdes dizem
respeito ao controle das atividades desse processo, quando da mistura da matéria-prima, suas
propor¢des e tipos de material envolvido, ao controle da temperatura e tempo de
desumidificagdo, ao pigmento e aditivo incorporado a mistura para obten¢do do material

extrudado e a temperatura de extrusao.
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Figura 40: Produto estocado e empilhado.

e (Comentarios essenciais

Durante a observa¢do e acompanhamento dos principais processos puderam ser

realizadas as seguintes observacdes dos seguintes pontos quanto a:

Pequena empresa
Em relagcdo aos fornecedores, a PE ndo possui um controle da matéria-prima que
recebe, por se tratar de residuo, todo o material que é oferecido e se mostra similar ao PET ¢

adquirido. Se faz necessario, aos fornecedores de residuos pds-consumo, uma cartilha que
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contenha informagdes sobre o PET para uma melhor sele¢do do material coletado, evitando
assim a mistura com outros plasticos e reduzindo o nivel de contaminag¢des nos mesmos.

Em relacdo aos clientes, a PE tem uma relacionamento muito bom e procura atendé-
los da melhor forma, quando ha uma reclamagdo, por exemplo, a empresa resolve o mais
rapido possivel substituindo os produtos que comprometem a seguranca do cliente. Mas, ndo ¢
adotado nenhum procedimento para analisar o grau de insatisfacdo e definir o que se deve
fazer para que o problema ndo ocorra mais.

Em relagdo a estratégias internas, ndo ha nenhuma voltada a conduzir o alcance de
objetivos ou metas. H4 uma grande sobrecarga de trabalho aos dirigentes, pois dispendem
tempo buscando solugdes para casos urgentes. Esse tipo de atitude adotada € corresponde a
cultura do “apagar incéndio”, o de lidar com os problemas do dia-a-dia a medida que vao
aparecendo. Alguns poderiam ser resolvidos se houvesse um planejamento preventivo.

Nao foram constatados mecanismos de auxilio a determinar estratégias para um plano
de melhorias dos processos em geral, o que impde a necessidade de buscar conhecimentos ¢

técnicas de como resolver problemas e enfrentar desafios.

Funciondrio/ Clientes internos

Em relagdo a comunicacdo horizontal e vertical, ¢ observado um bom relacionamento
de amizade, sejam com os colegas, sejam com seus dirigentes, proporcionando um clima
familiar entre eles.

Em relagdo ao ambiente de trabalho, entre os funcionarios diretamente ligados a
produgdo, ha percepcdo do esforco e comprometimento para alcangar bons resultados e
melhoria do produto, mas isso ndo significa que eles saibam como realizar.

Hé maior necessidade de colaboracdo com idéias e sugestdes de todos os envolvidos

que possam racionalizar custos e tempo no desenvolvimento das tarefas. Outro ponto



165
observado ¢ a necessidade de transmitir a importancia da Gestdo da qualidade, sendo um
importante passo para aproveitar o potencial de cada um.

Em relagdo a formacdo dos funcionarios, ndo ha politica de treinamento e
desenvolvimento dos funcionérios em suas atividades. O meio adotado pela empresa € o de
adquirir conhecimento no dia-a-dia, ou seja, experiéncia no proprio trabalho, com a
colaboracdo dos colegas com orientagdo e ensinamentos ja adquiridos.

Em consequéncia da empresa ser pequena, os funciondrios mais antigos sao
designados para vdrias tarefas o que é um ponto positivo para a empresa, fazendo com que os
mesmos tenham um conhecimento de todo o processo. Mas como ponto negativo ¢ observado
que quando esses funcionarios precisam se ausentar, hd dificuldades de outros operarios
desenvolverem suas tarefas, pois os mesmos possuem habilidades especificas. Tao logo toda a

produgdo é comprometida.

Processos de producgdio

Em relagdo a infra-estrutura, o edificio é bem localizado, o espaco ¢ arejado e bem
iluminado, mas ha a necessidade de uma melhor divisdo de areas. Quanto a organizacdo do
local, ha a necessidade de espago para armazenamento da matéria-prima quando recebida e
depois de reciclada em flocos, para evitar que fiquem nos locais de circulacdo, ha necessidade
de sinalizagdes para evitar que todos transitem por areas especificas que comprometam sua
seguranga, placas de conscientizagdo para limpeza do local e higiene pessoal, principalmente
no local de aquisi¢do dos residuos, como prevencdo a doengas.

Em relagdo a mdquinas e equipamentos, os recursos foram adquiridos recentemente,
logo podemos dizer que estdo em boas condi¢des de uso. De certa forma, a manutencdo
preventiva em todos os casos ¢ essencial, ¢ observado que o maquindrio necessita de limpeza

constante, ou seja, semanalmente, pela sujeira deixada pelo residuo em processamento, assim
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com a manuten¢do por consertos e reparos, que resultam em falhas no processo. O que
deveria ser preventivo acaba sendo corretivo, comprometendo o bom funcionamento dos
processos.

Pela falta de planejamento € possivel observar improvisacdes, interrupgdes, trabalhos
refeitos, caracteristicas associadas aos processos de producdo. Ha também uma rotatividade
de operarios para cobrir outras maquinas, levando ao desperdicio da capacidade dos
funcionarios, criando um descompasso nas atividades executadas.

E observada a inexisténcia de manuais de procedimentos operacionais, isto ¢, as
rotinas sdo baseadas na experiéncia dos executores das tarefas e nenhum tipo de controle ¢
registrado.

Essas consideragdes se fizeram importantes para contribui¢do aos objetivos da
pesquisa, apontando que as melhorias estdo além do controle dos processos propriamente

ditos.

(3) Analisar o processo

Contemplando o item, ANALISAR O PROCESSO, contamos com a participacdo de
todos os envolvidos nos processos diretamente ligados a qualidade na confec¢do do produto,
com excecdo ao funciondrio responsavel pelo acabamento das telhas, pelo fluxo continuo de
sua atividade. As repostas quanto a metodologia usada, brainstorming, foram muito boas. Os
participantes tinham escolaridade a nivel fundamental e médio, mas segundo suas
experiéncias didrias, puderam contribuir consoante as expectativas.

O coordenador e facilitador da analise do processo foi o préprio pesquisador. No
decorrer da metodologia, apresentamos resultados da analise do fendmeno, relembramos a

politica e objetivos da qualidade para entendimento do surgimento das metas de melhoria. A
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cada participante foi pedido que refletissem sobre os fatores que influenciam o problema
durabilidade da telha e em seguida foi apresentado o Diagrama de Causa e Efeito para
apreciacdo da equipe.

Todos com iguais oportunidades puderam opinar na determinagdo das causas. No
inicio houve certa dificuldade por parte dos participantes, mas conforme a seqiiéncia de idéias
e opinides foram sendo colhidas, contribui¢des muito validas iam sendo acrescentadas, dando
origem aos diagramas das figuras 41, 42 e 43, respectivamente. Ao final, foram registradas as

causas prioritarias, encaminhadas aos planos de agdo.
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Figura 41 - Diagrama de Causa e Efeito Processo de Aquisicao.
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Figura 42 - Diagrama de Causa e Efeito Processo de Reciclagem.
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Figura 43 - Diagrama de Causa e Efeito Processo de Transformacao.
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(4) Planejamento para qualidade

Neste item, PLANEJAMENTO PARA QUALIDADE, parte final do nosso trabalho de
pesquisa, foi elaborado um plano de ag¢do as causas, que, do ponto de vista dos envolvidos
foram consideradas prioritarias.

Os resultados demonstrados no planejamento da qualidade (quadro 23) podem ser
facilmente entendidos, pois buscamos simplificar a linguagem pela metodologia usada,
objetivando o entendimento das agdes por todos os envolvidos.

O conhecimento das causas prioritarias, nos permitiu indicar a¢des de melhoria nos
processos de aquisi¢do, reciclagem e transformacdo do produto, contemplando itens
relacionados ao planejamento, controle de atividades dos processos para o alcance da
qualidade por meio da melhoria continua, registros das informacdo como cumprimento dos
procedimentos padronizados, melhoria do ambiente de trabalho e adequac¢do da infra-
estrutura, treinamentos, uso de EPI, baseada em melhores condicdes de trabalho para os
clientes internos. Instrugdes para as atividades que exigem um maior controle no manuseio da
matéria-prima e uso dos equipamentos do processo.

O planejamento da qualidade, na medida em que for executado, exige a continuagdo
da metodologia proposta para esta pesquisa, como orientagdo para efetividade das agdes.
Assim sendo, ha a promog¢do do ciclo PDCA de melhoria continua em busca de resultados

cada vez melhores.
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PLANEJAMENTO DA QUALIDADE

OBJETIVO

METAS

MELHORAR CONTINUAMENTE OS PROCESSOS

1. REDUZIR EM 50% AS

2. ANALISAR 100% DOS LOTES DE MATERIAL MOIDO PARA VERIFICACAQ
DE CONTAMINANTES EM 1 ANO.

3. ADEQUAR EM 50% AS CONDIGOES DA MATERIA-PRIMA SEGUNDO
ESPECIFICACOES DO MATERIAL EM 1 ANO.

CONTAMINAGOES DA MATERIA-PRIMA EM 1 ANO.

WHAT WHO WHEN WHERE WHY HOW
QUEM VAI |QUANDO
0 QUE FAZER FAZER FAZER ONDE FAZER PORQUE FAZER COMO FAZER
1.Procedimento Encarregado Todos os OSN procec{mentos para as Demonstrando fluxograma e descrevendo as agdes passo-
) = | 6 meses agdes estdo na cabega dos ) ) ~
operacional de Produgao processos lideres a-passo, com respectivas instrug8es de trabalho
Para validar que as agdes
2.Registro das Assist. de Todos os  |foram executadas como|Criando planilhas para registrar o controle de itens
L M 6 meses ) ) P
atividades Produgao processos |descrito no procedimento|especificos
operacional
3.Cronograma de Assist. de Todos os . ) Criando cronograma mensal de manutengdo das méaquinas
~ ~ 6 meses Manutengdo preventiva )
manutengdo Produgdo processos e equipamentos
4.Cronograma de Assist. de Todos os o . Criando cronograma mensal de limpeza das maquinas e
) x 6 meses Manutengdo preventiva ;
limpeza Produgéo processos equipamentos
Necessidade de
5.Melhorar condigdes| Diregdo da Todos o0s organizagdo do esF,)a.goProvidenciando e organizando &rea para esses fins ¢
1 ano para estoque de matéria- ) S ) )
do local PE processos ) ) contratando mais funcionarios para limpeza desses locais
prima, limpeza das
instalagdes
Motivagdo,  treinamento,/Contratando empresa para treinar e motivar através de
6.Melhorar condigdes| Diregdo da 6 meses Todos os  |contratagdo de|palestras e prémios por participagdes, promovendo agdes
do cliente interno PE processos |funcionarios, respeito e|sociais, contratando mais funcionarios para uma melhon
disciplina distribuicdo das fungGes
7.Uso de . Necessidade de uso por se|Adquirindo  fardamentos, luvas, botas, protetores
- Diregdo da Todos os " ; . : S
Equipamentos de 3 meses tratar de uma atividadelauriculares, mascara para mau cheiro, usada na atividade
= o PE processos - = -
Protegdo Individual periculosa de selegdo do material
Identificagdo de
N 1 dificuldades, resolugdo de
) - Diregdo da Todos os ) - . .
8.Realizar reunides semana/1 problemas de ordem|Realizando reunides de semanais e mensais
PE N processos ;
més funcional e pessoal,
dlvidas e sugestoes
Melhorar a selegdo, a
inspegdo no recebimento e
P 5 o armazenamento segundo|Criando instrugdo de selecdo da matéria-prima para
9.Selegdo e inspegdo|Encarregado ; - ) : . ~ ; ‘.
s . = | 6 meses tipo de  matéria-primajfornecedores, criando instrucdo para analisar a matéria-
da matéria-prima de Produgao ) ) - ) %
recebida, especificar|prima no recebimento e selegdo no armazenamento
qualidade da matéria-prima
Procgslsc: de |recebida
Aquisigao -
Melhorar as instalagdes,
ndo existe cobertura e
10.Melhorar R . ~ ) . - x
- . Diregdo da pavimentagdo apropriada, Disponibilizando recursos para contratagdo de empresa,
condigdes da infra- 1 ano ) ; :
PE nem espago paralafim de executar os servicos de engenharia
estrutura L
armazenagem de matéria-
prima
Criando instruges para inspegdo antes do processo,
Controlar as condigdes da|durante o processo com verificagdo da temperatura de
Encarregado Processo de - : ; -
= | 6 meses ; matéria-prima durante todo|secagem e no final do processo, analisando a matéria-
de Produgdo Reciclagem . ) ; ~
0 processo prima flocos nos big bags para verificagdo de|
contaminantes
11.Inspegdo da ) ) . ) = . .
matéria-prima Criando instrugdo pqra |ns~pegao da matéria-prima anjces do|
- processo com verificagdo de dosagem para mistura,
Controlar as condigbes da . M
Encarregado Processo de - : durante o processo com verificagdo de tempo e
= | 6 meses = _|matéria-prima durante todo e : .
de Produgdo Transformagdo temperatura de desumidificagdo, tipo e quantidade de
0 processo o -
aditivos e temperatura de extrusdo e no final do processo,
condigGes de acabamento
~ Processo de ) ) P ) 5 s .
12.Instrugdes para|Encarregado 3 meses | Reciclagem e Necessidade de instrugdo|Criando instrugdo para condigdes de funcionamento de
uso equipamentos de Produgdo 9 ~ _|para uso dos equipamentos [cada equipamento
Transformagdo

Quadro 23 - Planejamento da qualidade.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A reciclagem por si mesma, como se expos a exaustdo, apresenta inimeros beneficios
a qualidade de vida da sociedade, por meio da preservagdo dos recursos naturais nao-
renovaveis. Quando tratamos de estudos que visam auxiliar ou tornar melhor um setor
crescente na atualidade, estamos desenvolvendo parcerias de sucesso para maximizacdo de
tais beneficios.

E certo que os sistemas de gestio da qualidade estio promovendo melhorias nas
empresas de pequeno, médio e grande porte a partir do cumprimento de seus requisitos, logo
ao associarmos a reciclagem a qualidade a partir desses sistemas, estamos buscando
alternativas as empresas de reciclagem, como por exemplo, a Pequena Empresa que esteve em
estudo, para melhoramentos nos processos € servicos, a fim de que estes sejam aperfeigoados
e concorram em qualidade com outros similares.

Durante o desenvolvimento do trabalho, inimeras a¢des puderam ser evidenciadas
segundo os resultados demonstrados. Desta forma, como principal conclusdo, verificamos que
a metodologia proposta foi aplicada de forma efetiva, pelo conhecimento da realidade da
empresa ter sido muito bem explanado.

A telha leve, produzida a partir dos residuos do polimero PET para sua utilizagdo na
construc¢do civil, sendo material cuja aplicagdo afeta a seguranga e preservacao da edificacdo,
necessita que suas propriedades atendam as especificacdes de uso da melhor forma possivel.
Deste modo, a reciclagem do PET necessita alcangar condigdes de reprocessamento tais,
objetivando a permanéncia do produto no mercado, uma vez que a retirada de sua matéria-
prima do meio ambiente ¢ em todo favordvel. Como nova realidade do mercado, o

planejamento da qualidade se faz importante com primeira iniciativa de inclusdo dos
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conceitos da qualidade na Pequena Empresa para tornar real esta necessidade do setor, agora
que todos os agentes da cadeia da construgdo civil necessitam se adequar aos sistemas de
gestdo da qualidade.

O conhecimento da necessidade e a expectativa dos clientes era uma realidade distante
e esquecida pela PE. A pesquisa demonstrou a importdncia do conhecimento dessa
necessidade para sua permanéncia e competitividade no mercado atual.

A aplicacdo da metodologia gerou aos colaboradores um incentivo motivacional a
atividade exercida pela Pequena Empresa, ja que os mesmos apenas exerciam suas fungdes
pelo que lhes era transmitido verbalmente, sem o conhecimento da importancia gerada em
torno dela, o que os levou a participar de forma efetiva da elaboragdo dos planos de ag¢ao.
Através do conhecimento das condi¢gdes de reprocessamento do PET, puderam compreender o
diferencial que sua funcdo exerce sob os resultados finais do produto, por vivenciarem a
realidade da empresa, de forma que suas contribui¢cdes foram importantes e fundamentais.

Os requisitos tratados nos planos de acdo sdo de grande utilidade para a melhoria da
empresa, de modo que instituem um caminho a ser seguido para o atingimento das metas de
melhoria, assegurando a PE a transi¢cdo para um processo de desenvolvimento organizacional
planejado, além do fato de que seus resultados podem ser refletidos na melhoria da qualidade
de vida dos moradores da cidade de Manaus pela diminui¢do dos impactos causados por este
residuo no meio ambiente. Em uma regido rica em recursos naturais, a preservagio ambiental
depende também de trabalhos como os desenvolvidos pela empresa recicladora estudada.

Como importante sugestdo a pesquisa, estad a continuagdo, a partir do planejamento,
das outras fases do ciclo PDCA com o objetivo de padronizar as agdes efetivas e melhorar
continuamente 0s processos.

Durante a busca das acdes de melhoria na PE, identificamos que, ndo somente a

industria da reciclagem, mas as empresas de bebidas carbonatadas, principais fornecedoras
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das garrafas de PET, necessitam investir em melhorias e tecnologias, com objetivo de facilitar
a reciclagem de seus produtos. Afinal, a responsabilidade ambiental pds-consumo destes
produtos estdo ligadas de certa forma a estas empresas, por atividade causadora de degradacao
ambiental. Ha a necessidade de preocupagdo com o destino dos residuos gerados, com a
escassez da matéria-prima e com os diferentes ciclos de vida dos produtos.

O incentivo a busca de solugdes para as entraves no processo de reciclagem de PET,
deve partir de todos os envolvidos na cadeia produtiva das embalagens para que haja o efetivo
controle da disposi¢do, por meio da destinagdo correta dos residuos e continuo fornecimento
de matéria-prima de qualidade a industria recicladora.

Outro incentivo que se faz necessario comentar, ¢ a criacdo de uma legislagdo
ambiental de responsabilidade pds-consumo do PET, que ainda ¢ inexistente apesar do dano
que o mesmo provoca ao meio ambiente, como caso das embalagens de agrotdxicos,
lampadas fluorescentes, pilhas, baterias e pneus, pela importante contribui¢do pretendida a
cadeia de PET, bem como a atribuicdo de ganhos ambientais, sociais, econdomicos e culturais a

populagdo de uma forma geral.
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APENDICE 1 - Entrevista estruturada aplicada a clientes da PE

1. Qual a importancia dada pela sua empresa a preservagdo do meio ambiente?

2. Qual a opinido da sua empresa sobre a iniciativa da LM da Amazoénia em investir
recursos para transformacdo de um residuo sélido em material de construgao?

3. Além da preocupagdo ambiental, uma empresa deve preocupar-se em vender produtos
de qualidade. Qual a importancia da qualidade nos materiais a serem aplicados na
construgao civil?

4. Para sua empresa, quais requisitos, especificagdes, propriedades um produto necessita
ter para ser considerado um material de qualidade?

5. Quais requisitos, especificagcdes, propriedades a empresa considera importante na
aquisicdo de um material de construgio?

6. Quais requisitos, especificagdes, propriedades a empresa considera importante na
aquisicao de telhas?

7. Qual destes requisitos, especificagcdes, propriedades a telha leve possui como
vantagem sobre as outras telhas comercializadas?

8. Qual destes requisitos, especificacdes, propriedades a telha leve possui como
desvantagem sobre as outras telhas comercializadas?

9. Se vocé pudesse melhorar a telha leve, qual requisito, especificacdo ou propriedade
vocé melhoraria?

10. Dentre as propriedades citadas abaixo quais a telha leve deixa a desejar? E quais ela
atende perfeitamente?
Durabilidade (envelhecimento, tempo de garantia do produto )
Resisténcia ao impacto
Resisténcia a deformacgdes
Resisténcia ao calor/intempéries
Envelhecimento
Conforto Térmico
Conforto Acustico
Estanqueidade
Custo
Estética/caracteristicas arquitetonicas
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APENDICE 2 - Questionario de multipla escolha a nivel gerencial para
verificacdo dos conhecimentos de conceitos da qualidade

1. Uma empresa que trabalha com qualidade, estabelece critérios que correspondem ao
compromisso de realizar suas atividades visando a qualidade de seus produtos e servi¢os. Do
ponto de vista da empresa, qualidade:

(a)Se refere as caracteristicas especificas dos produtos (bens ou servigos) finais ou
intermedidrios da empresa, as quais definem a capacidade destes bens ou servigos de
promoverem a satisfacdo do cliente.

(b)E tudo o que alguém faz ao longo de um processo para garantir que um cliente, fora ou
dentro da organizacdo, obtenha exatamente aquilo que deseja.

(c)Grau no qual um conjunto de caracteristicas inerentes satisfaz a requisitos.

(d)Todas as alternativas estdo corretas.

2. Hoje em dia, as empresas buscam trabalhar da melhor maneira possivel para se manter no
mercado. Para isso, trabalhar com qualidade ¢ fundamental. Uma empresa que trabalha com
qualidade ¢ aquela que:

(a)Determina critérios e métodos para assegurar que a operagao e o controle de seus processos
sejam eficazes.

(b)Sua capacidade para fornecer produtos que atendam aos requisitos dos clientes nao ¢
priorizada.

(c)Monitora informagdes relativas a percepgao dos clientes sobre se a organiza¢ao atendeu aos
requisitos do cliente.

(d)As alternativas a e ¢ estdo corretas.

3. No momento que a empresa decide ofertar produtos e servigos de qualidade para satisfazer
as necessidades de seus clientes, ela precisa conhecer o que seus clientes desejam. A partir
deste ponto de vista, para a empresa o conhecimento das necessidades dos clientes:

(a)Esta baseada nas experiéncias diarias de contato com os clientes.

(b)Esta baseada em pesquisas de mercado que sdo mensuradas para aquisi¢do das principais
necessidades.

(c)Nao ha na empresa recursos ou ferramentas para aquisicdo dessas informagdes.

(d)Esta baseada tanto em experiéncias didrias quanto em pesquisas de mercado para um
conhecimento maior a cerca destas necessidades.

4. Os Sistemas de gestdo da qualidade tém se tornado ferramentas importantes na busca pela
competitividade entre as empresas. Um Sistema de gestdo ¢ aquele que:

(a)Refere-se a tudo o que a organizacdo faz para gerenciar seus processos ou atividades.
(b)Contribui para assegurar que qualquer pessoa dentro da organiza¢do ndo esteja apenas
fazendo seu trabalho do seu jeito.

(c)Garante que nada importante seja esquecido e que todos estejam conscientes sobre quem ¢
o responsavel para fazer o que, quando, como, por que e onde.

(d)Todas as alternativas estdo corretas.
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5. Um dos principais Sistemas de gestido da qualidade t€ém sido a norma ISO 9001:2000, desta
forma ela foi elaborada para:

(a)Incentivar as organizagdes a adotar uma abordagem de processo e para apdia-las na
implementagdo e operagdo de sistemas de gestdo da qualidade eficazes de modo a aumentar a
confianca e a satisfacdo das partes interessadas nos produtos e servigos oferecidos pelas
organizagdes que atendem aos requisitos da Norma.

(b)Complementar o mapeamento dos processos criticos, fornecendo detalhes a respeito da
operacionalizacdo de cada atividade, definindo quem, onde, quanto, por que € como.

(c)Que todas as pessoas engajadas em executar seu trabalho em uma unidade de negdcio
atuem como se fossem os donos desse negdcio, em termos de missdo, fornecedores, insumos,
macroprocesso, produtos e clientes.

(d)Nenhuma das alternativas.

6. Um Sistema de gestdo da qualidade ¢ baseado em principios. Um principio é uma regra
para conduzir e operar uma organizacdo visando melhorar, continuamente, seu desempenho a
longo prazo pela focalizagdo nos clientes e, a0 mesmo tempo, encaminhando as necessidades
de todas as partes interessadas. Segundo o conhecimento da empresa um principio de gestdo
voltada para a qualidade apresenta os pontos:

(a)Unidade de negdcio, gerenciamento e mapeamento de processos, padronizacdo dos
processos, etc.

(b)Foco no cliente, envolvimento das pessoas, lideranc¢a, melhoria continua, abordagem de
processo, gerenciamento sistémico, decisdo baseada em fatos, relacionamento mutuo entre
cliente e fornecedor, etc.

(c)Delineamento do sistema de gestdo da qualidade, processos, economia, etc.

(d)Nenhuma das alternativas.

7. A implantagdo de um Sistema da qualidade com base na NBR ISO 9001:2000 traz varios
beneficios para a empresa. Contudo, o cliente e a sociedade também se beneficiam, dentre os
beneficios relacionados ao cliente e a sociedade estdo:

(a)Aumento da seguranca, da confiabilidade e da disponibilidade dos bens ou servigos
adquiridos.

(b)Mais protecdo para o consumidor.

(c)Promocao do incremento no desenvolvimento tecnoldgico da empresa.

(d)Todas as alternativas estdo corretas.



184

APENDICE 3 - Questionario de multipla escolha a nivel operacional
para verificacido dos conhecimentos de conceitos da qualidade

Marque a alternativa que mais identifica a sua opinido:

1. Quando vocé compra um produto observa algumas caracteristicas que satisfazem a sua
necessidade. Pra vocé um produto de qualidade é:

(a)Aquele que vocé compra porque ndo tem o que vocé gosta e usa.

(b)Aquele que atende perfeitamente, de forma confidvel, de forma segura e no tempo certo as
suas necessidades.

(c)Aquele mais barato e pouco duravel.

(d)As respostas b e ¢ estdo corretas.

2. Hoje em dia, as empresas buscam trabalhar da melhor maneira possivel para se manter no
mercado. Para isso, trabalhar com qualidade ¢ fundamental. Uma empresa que trabalha com
qualidade ¢ aquela que:

(a)Nao atende as necessidades e expectativas de seus clientes.

(b)As caracteristicas dos seus produtos e servigos promovem a satisfagdo dos clientes.
(c)Fabrica seus produtos de forma controlada usando ferramentas que melhorem
continuamente seu desenvolvimento.

(d)As alternativas b e c estdo corretas.

3. As empresas buscam melhorar seus produtos e servigos para atender a seus clientes. Os
clientes da empresa que vocé trabalha sao:

(a) Lojas de materiais de construgdo e construtoras.
(b)Engenheiros e arquitetos, clientes em geral.
(c)Sua equipe de trabalho na empresa.

(d)Todas as alternativas estdo corretas.

4. Os clientes da LM esperam que o produto fabricado por ela atenda as suas necessidades.
Dentre as necessidades dos clientes de sua empresa estdo:

(a)Um produto uniforme sem manchas, rachaduras, duravel.

(b)Um produto facilmente aplicavel, leve, resistente, mas com tempo de garantia pequeno.
(c)Um produto com tempo de garantia longo, sem manchas, rachaduras, pratico, leve,
resistente, que proporciona conforto.

(d)Somente a alternativa b esta correta.

5. Toda a empresa apresenta uma forma de realizar suas atividades, quer dizer, de realizar seus
processos. Para a fabricagdo do produto na sua empresa, os elementos necessarios sao:

(a)Equipamentos, insumos (matéria-prima), métodos e procedimentos.
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(b)Condicdes do ambiente de trabalho, pessoas, informagdes do processo.
(c)Desenvolver, projetar, produzir e comercializar um produto.
(d)Somente as alternativas a e b estdo corretas.

6. A empresa que vocé trabalha desenvolve alguns processos. Dentre os processos
desenvolvidos pela sua empresa para fabrica¢do do produto estdo:

(a)Reciclagem, transformagdo/inje¢do, comercializagio etc.
(b)Somente reciclagem.

(c)Somente reciclagem e comercializacao.

(d)Todas as alternativas estdo corretas.

7. Segundo a forma como a empresa realiza suas atividades, na sua opinido, ela pode:

(a)Melhorar suas atividades.

(b)Manter o que ja existe.

(c)Melhorar somente alguns pontos que considero importante.

(d)Investir em treinamentos para melhoria das habilidades dos funciondrios visando a
melhoria das atividades.

8. Cada funcionario t€ém sua importancia no desenvolvimento da empresa por que participa da
realizacdo dos processos com sua mao-de-obra. Durante a realizacdo da sua atividade de
trabalho, vocé:

(a)Realiza seu trabalho, mas as vezes t€ém duvida se esta fazendo a coisa certa.
(b)Precisa da instrug@o de outras pessoas para realizar seu trabalho.
(c)Trabalha em uma atividade, mas se sairia melhor trabalhando em outra.
(d)Sabe como realizar seu trabalho e porque esta realizando.

9. Uma empresa comprometida com a melhoria continua de seus processos, trabalha em
equipe para obter melhores resultados, na busca de alcangar objetivos e metas comuns. Nas
atividades que vocé realiza:

(a)Ha o apoio de outras pessoas que me auxiliam a realizar suas atividades, demonstrando
trabalho em equipe.

(b)Nao ha equipes para realizar atividades especificas, faco faz tudo sozinho.

(c)Ha equipes de trabalho, mas cada um trabalha individualmente sem opinar no trabalho do
outro.

(d)Tem-se tentado trabalhar em equipe, mas isso ainda ndo aconteceu.

10. A empresa que vocé trabalha e o tipo de atividade que vocé faz apresenta pontos positivos
de contribui¢do a preservacido do meio ambiente. Neste caso, vocé:

(a)Contribui com idé€ias e sugestdes para melhorar ainda mais o trabalho que a empresa vem
realizando.

(b)Se sente motivado e comprometido a ajudar, mas ndo sabe como.

(c)Orgulha-se de trabalhar em uma empresa que preserva a natureza ¢ o bem estar da
populagdo em geral.

(d)E um trabalho como qualquer outro, ja contribuo participando como funcionério.
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APENDICE 4 - Questionario para diagnostico da situacido atual x
requisitos da norma ISO 9001:2000 aplicados ao representante da PE

Responda segundo as op¢des abaixo:
(S) Sim
(EP) Em parte
(N) Nao
Secdo 4 — Sistema de Gestao da Qualidade
e A pequena empresa possui estrutura organizacional documentada?(4.1)

e Estdo determinadas a seqiiéncia e a interacdo dos processos existentes?(4.1)

e Estio sendo determinados critérios e métodos para assegurar que a operagdo € o
controle desses processos sejam eficazes?(4.1)

e Ha disponibilidade de recursos e informagdes necessarias para apoiar a operagao € o
monitoramento desses processos?(4.1)

e Estio sendo implementadas acdes necessarias para atingir os resultados planejados e
melhoria continua?(4.1)

e A PE possui documentos descrevendo um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ)?
(4.2.1)

e A PE controla seus documentos e registros?(4.2.3/4.2.4)
Secio S — Responsabilidade da direcio

e Ha evidéncias do comprometimento da PE com o desenvolvimento, com a
implementagao de um Sistema de Gestdo da Qualidade e com a melhoria continua de
sua eficacia?(5.1)

o A PE pré-determina e atende aos requisitos dos clientes com o propoésito de aumentar
sua satisfacdo?(5.2)

o A PE possui politica da qualidade estabelecida e documentada?(5.3)
o A PE estabelece objetivos para o alcance da qualidade?(5.4.1)
o Existe um planejamento de um SGQ identificando requisitos?(5.4.2)

o As fungdes, responsabilidades e autoridades estdo definidas e documentadas dentro da
organizacdo?(5.5.1)



187

o Existem evidéncias de comunicacdo interna com o objetivo de promover o
envolvimento e motivagdo de todos os colaboradores da PE na implantagdo e
manuten¢do de um SGQ?(5.5.3)

o A PE avalia pela andlise critica as oportunidades de melhorias e necessidades de
modifica¢des em intervalos pré-determinados?(5.6)

Secdo 6 — Gestiao de Recursos

o A PE prover recursos necessarios para implementar e manter um SGQ e melhorar sua
eficacia com o objetivo de aumentar a satisfacdo dos clientes mediante o atendimento
a seus requisitos?(6.1)

o O pessoal que executa atividades as quais afetam a qualidade do produto tem sua
competéncia definida com base em educagdo, treinamento, habilidade e experiéncias
apropriadas?(6.2)

o H4 infra-estrutura necessaria para o atendimento dos objetivos de um sistema de
gestdo?(6.3)

o Quanto ao ambiente de trabalho, este é adequado, oferecendo condigdes necessarias
para alcangar conformidade com os requisitos do produto?(6.4)

Secdo 7 — Realizacdo do produto

o A PE planeja a realizagdo do produto contemplando objetivos, requisitos, processos,
critérios de aceitagdo e monitoramento?(7.1)

e Os requisitos do cliente relacionados ao produto sdo determinados, identificados e
documentados?(7.2.1)

« Em relagdo a comunicagdo com o cliente, esta ¢ eficaz, contendo informacdes e
reclamacdes, ¢ outras consultas?(7.2.3)

e A PE mantém procedimentos implementados para assegurar que os produtos
adquiridos estdo conforme os requisitos especificados de aquisicao?(7.4)

o A PE mantém as atividades de operagao dos processos de realizacdo de seus produtos
sob condicdes controladas? (7.5.1)

o As atividades de verificagdo e validagdo sdo consideradas nos processos de realizacio
do produto?(7.5.2)

e A PE mantém procedimentos para preservagdo do produto inclusive durante o
processamento interno, até sua entrega no destino pretendido, para garantir sua
conformidade?(7.5.5)
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Secio 8 — Medicio, Analise e Melhoria
o Existe um planejamento para a implementacdo dos processos necessarios de
monitoramento, medi¢do, andlise e melhoria para demostrar conformidade do

produto?(8.1)

o Existem medi¢do e monitoramento de produto, de maneira a verificar se os requisitos
do produto estdo sendo atendidos?(8.2.4)

» Existe controle de ndo-conformidades?(8.3)

« A PE possui métodos sistematicos e ferramentas que possibilitam melhorias no
desempenho da organizag¢do?(8.5.1)

e A PE registra as ndo-conformidades e toma as agdes preventivas e corretivas para
prevenir e eliminar a causa do problema? Estas a¢des sdo registradas?(8.5.2 / 8.5.3)
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