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RESUMO

A usinagem dos materiais € um processo de fabricacdo com grande relevancia para a atividade
manufatureira. Este processo ¢ responsavel por conferir forma, dimensdo e acabamento as pegas
confeccionadas, por meio da remocao de cavacos (residuo solido). Todavia, essa atividade industrial
gera no seu processo, residuos solidos e liquidos, na forma de cavacos e fluidos de corte,
respectivamente, que sao inerentes ao processo. Embora a usinagem dos materiais esteja diretamente
relacionada a geracdo de cavacos, e necessite fazer uso dos fluidos de corte para obter melhores
resultados do ponto de vista econdmico, € necessario que estes residuos recebam destinagcdo adequada
ao final do processo. Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de analisar o processo de geragdo e
manejo dos residuos da usinagem dos materiais. Ao visitar as oficinas, foram observados os processos
de usinagem, e coletado dados referentes aos parametros de corte da gera¢do de residuos solidos e
liquidos, que alimentaram um banco de dados para a elaboracao de um fluxograma que pudesse servir
para mapear o processo desde o seu inicio até o descarte que tais residuos eram submetidos. Para tanto,
o software Arena foi utilizado apenas na constru¢ao do fluxograma das atividades para que pudessem
ser posteriormente analisadas. Assim, foi possivel propor aos proprietarios das oficinas em questao,
alternativas para o descarte que visem a reducao dos impactos ambientais por eles gerados.

Palavras-chave: Usinagem. Cavaco. Fluido de corte. Descarte.
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ABSTRACT

Material machining is a highly relevant manufacturing process. This process imparts shape, size, and
finish to manufactured parts through the removal of chips (solid residue). However, this industrial
activity generates solid and liquid waste, in the form of chips and cutting fluids, respectively, which
are inherent to the process. Although material machining is directly related to chip generation and
requires the use of cutting fluids to achieve better economic results, this waste must be properly
disposed of at the end of the process. This study aimed to analyze the generation and management of
waste from machining materials. During visits to the workshops, machining processes were observed
and data were collected regarding the cutting parameters of solid and liquid waste generation. These
data were then fed into a database to create a flowchart that could be used to map the process from its
inception to its disposal. Arena software was used only to create the activity flowchart for subsequent
analysis. This enabled the workshop owners to be offered disposal alternatives aimed at reducing their
environmental impacts.

Keywords: Machining. Chips. Cutting Fluid. Disposal.

RESUMEN

El mecanizado de materiales es un proceso de fabricacion de gran relevancia. Este proceso confiere
forma, dimension y acabado a las piezas fabricadas mediante la eliminacion de virutas (residuos
solidos). Sin embargo, esta actividad industrial genera residuos s6lidos y liquidos, en forma de virutas
y fluidos de corte, respectivamente, inherentes al proceso. Si bien el mecanizado de materiales esta
directamente relacionado con la generacion de virutas y requiere el uso de fluidos de corte para lograr
mejores resultados econdmicos, estos residuos deben eliminarse adecuadamente al final del proceso.
Este estudio se desarrolld para analizar la generacion y gestion de residuos de mecanizado de
materiales. Durante las visitas a los talleres, se observaron los procesos de mecanizado y se recopilaron
datos sobre los pardmetros de corte y la generacion de residuos sdlidos y liquidos. Estos datos se
incorporaron a una base de datos para desarrollar un diagrama de flujo que permitiera representar el
proceso desde su inicio hasta su eliminacion. Para ello, se utiliz6 el software Arena Ginicamente para
crear el diagrama de flujo de actividades para su posterior andlisis. Esto nos permitidé proponer
alternativas de eliminacion a los propietarios de los talleres con el objetivo de reducir su impacto
ambiental.

Palabras clave: Mecanizado. Virutas. Fluido de corte. Eliminacion.
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1 INTRODUCAO

Os processos de fabricagdo destacam-se por serem fundamentais para atividades
manufatureiras. Sao os processos de fabricacao os responsaveis por dar forma e dimensdes para pecas
que posteriormente serdo utilizadas pela industria manufatureira para dar forma a um produto final.
Entre os processos de fabricagdo, a usinagem dos materiais pode ser entendida como um processo
industrial com remog¢ao de material, gerando o residuo solido conhecido como cavaco. Este residuo ¢
fundamental para a usinagem por ser a partir da sua remo¢ao que se confere formas, dimensoes e
acabamento superficial para as pecas. Ou seja, ndo se pode falar em usinagem e ignorar a formacgao de
cavaco. No entanto, um melhor entendimento desta porgao retirada da pega torna-se fundamental uma
vez que 10% de toda a producdo mundial de metais sdo convertidos em cavaco, gerando assim o seu
acumulo no meio ambiente quando nao descartado de maneira adequada.

Além disso, a usinagem dos materiais também faz uso de fluidos de corte, com objetivo de
minimizar os custos e assegurar uma maior eficiéncia nas operagdes. Muniz (2008) diz que os fluidos
de corte sdo utilizados largamente como resfriadores e como lubrificantes, tanto para garantir um
melhor acabamento superficial, quanto para proteger as ferramentas de processos de corrosdo e
minimizar o seu desgaste. Dessa forma, os fluidos de corte sdo bem quistos no ato de lubrificacdo, com
o intuito de aumentar a qualidade superficial da peca bem como reduzir as forgas de corte e, sobretudo
voltado para refrigeracdo, uma vez que possibilita a utilizagdo de altas velocidades de corte no processo
mantendo a temperatura de corte em niveis satisfatorios.

Por outro lado, os fluidos de corte também tém o seu aspecto negativo. Kopac (1998 apud
MACHADO et al. 2009) alerta que os fluidos de corte podem ser nocivos a satde de operadores que
lidam diretamente com ele bem como prejudiciais ao processo, dependendo dos materiais utilizados,
condi¢des de corte e tipo de operacdo. Ainda, existe a necessidade no que diz respeito a devida
destinacdo dos fluidos de corte apds o seu uso. Nesse sentido, tal fato repercute de forma negativa na
natureza, isto €, o descarte indevido pode, por exemplo, contaminar os cursos d’agua bem como o solo.

Esse trabalho foi desenvolvido com objetivo principal de fazer uma anélise dos principais
residuos gerados no processo de usinagem, sendo eles sélidos (cavaco) e liquidos (fluidos de corte),
com o auxilio de fluxogramas para detalhamento do processo e assim gerar subsidios importantes para
a devida destinagao em funcao da natureza e caracteristicas dos residuos, contribuindo para amenizar
os impactos ambientais e ser base para a¢des de sustentabilidade.

Tratando da inclusdo do procedimento de destinagdo final, ¢ eminente a possibilidade de se ter

um maior controle e propor melhorias na destinagdo dos mesmos.
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1.1 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS DA MANUFATURA

Segundo Costa & Santos (2006 apud SIMIAO, 2011) é possivel enumerar uma vasta gama de
processos usados na transformagao de metais e ligas metalicas em pecas. Fundir, soldar, utilizar a
metalurgia do pd, ou usinar o material com o intuito de obter a peca desejada sdo exemplos de
processos industriais que antecedem os processos de manufatura. Dentre os processos mencionados
anteriormente, a usinagem destaca-se por utilizar produtos semiacabados (barras, tubos, perfis, chapas,
etc.) como matéria-prima vinda do processo de fundigao.

A usinagem ¢ sem duvida crucial no processo de fabricacdo de pecas de diferentes
complexidades. Para tanto, faz-se necessaria a remog¢ao de material em forma de cavacos (residuo
s6lido). Durante os processos de usinagem, uma nova superficie ¢ adquirida por meio da remogao de
material na forma de cavacos. Estes por sua vez, variam morfologicamente em continuos, descontinuos
e segmentados (MACHADO et al. 2009). Essa variacdo na morfologia depende em muitos casos da
natureza do material usinado. Materiais mais ducteis tendem a produzir cavacos continuos, enquanto
materiais frageis produzem cavacos segmentados. O estudo e controle desse residuo sdo de grande
importancia na usinagem ja que em muitos casos nao ¢ reaproveitado em processos subsequentes.
Embora o conhecimento desse residuo solido seja importante nos processos industriais, os fluidos de
corte também apresentam parcela significante dentre os rejeitos provenientes da usinagem.

De acordo com Machado et al. (2009), pode-se afirmar que o uso de fluidos de corte se faz
necessario para a obtengdo de um melhor processo de usinagem. Essa melhoria é conseguida a partir
da reducgdo do desgaste da ferramenta de corte, um maior controle térmico e também com o aumento
da qualidade superficial conferida a peca. Todos esses fatores trazem grandes vantagens competitivas
para a inddstria uma vez que a mesma conseguira prover um produto com melhor acabamento, em um
menor tempo de produgdo com um menor custo de fabricacdo. Todavia, Alves (2008) alerta para os
riscos e desvantagens causados pelos fluidos de corte devido aos efeitos negativos causados no meio
ambiente, a partir do seu descarte, e danos a saude do operador que lida diretamente com o insumo.
Quando descartado de maneira inapropriada, o fluido de corte causa danos ao solo e as fontes de agua,
enquanto os operadores sofrem com problemas respiratdrios e de pele.

Esse trabalho teve origem na necessidade de se fazer um estudo detalhado acerca da destinagao
dos cavacos (residuos so6lidos) e dos fluidos de corte (residuos liquidos) utilizados nos processos de
usinagem, especificamente a usinagem de materiais no torno mecanico universal. A geracdo dos
cavacos € inerente a usinagem dos materiais, sendo impossivel conceber este Ultimo sem falar na

remocao de material da peca. Por outro lado, a utilizagdo dos fluidos lubrificantes e refrigerantes se
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faz necessario no contexto atual de competitividade entre as empresas, visando a redugdo dos custos

de producao e otimizagao dos processos.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foi necessario primeiramente a revisao bibliografica do tema
em questao, com énfase nos conceitos e principios fundamentais da usinagem. Posteriormente visitas
técnicas foram realizadas nas oficinas metal-mecanicas da cidade de Governador Valadares-MG. Ao
todo foram visitadas 15 empresas entre retificas e tornearias, todas elas sendo consideradas empresas
de pequeno porte com atuacao apenas no mercado interno da cidade em questao.

As visitas tiveram como finalidade o melhor entendimento dos conceitos analisados
anteriormente durante a revisao da literatura bem como a coleta e analise dos dados de processo de
usinagem no torno mecanico. Tudo isso contribuiu de maneira qualitativa para a pesquisa.

Apds as visitas técnicas terem sido realizadas, foi possivel fazer o tratamento dos dados
coletados. Esses dados foram coletados com o auxilio de planilhas e questiondrios. As planilhas
tiveram como principal preocupacao verificar quais os tipos de fluidos de corte eram utilizados pelas
oficinas visitadas, tais como 06leos biodegradaveis e 6leos de origem mineral, como os 6leos soluveis.
Ao mesmo tempo, questiondrios foram aplicados visando identificar os procedimentos realizados por
cada empresa no descarte de seus residuos. Esses questionarios podem ser encontrados ao final deste
trabalho em anexo.

A partir de entdo, o software Arena foi utilizado com a finalidade de desenvolver o fluxograma
do processo mostrando como os residuos sao coletados, armazenados e tratados apos a usinagem.
Finalmente, puderam-se verificar quais medidas deveriam ser tomadas a fim de minimizar os impactos

ambientais gerados pelo descarte irregular dos residuos.

3 RESULTADOS

A pesquisa de campo realizada foi extremamente importante para a concepcao deste trabalho.
Nas visitas, ficou claro que existem falhas no modo de coleta e armazenamento de certos residuos por
parte das empresas, além de carecerem de métodos mais padronizados no destino dos mesmos. Nao
obstante, as empresas mostraram-se em alguns casos ndo terem preocupagdo alguma com a questao
ambiental, fazendo o descarte irregular de determinados residuos. Os operadores e donos das empresas
em geral ndo tinham consciéncia dos impactos causados pelo descarte irregular por elas feito, e a
destinacdo final adequada dos residuos parecia ser tratada como desnecessaria. Como agravante, a

fiscalizacdo parece ser deficiente e muitas vezes conivente com esta situagcdo. Durantes as visitas
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técnicas foi possivel registrar imagens das dependéncias de algumas oficinas, como a verificada na

Figura 1.

Figura 1. Visita técnica na oficina

*

Fonte: Autoria propria (2016)

3.1 LEVANTAMENTO DOS DADOS DO RESIDUO SOLIDO - CAVACO
Foram levantados dados referentes aos tipos de materiais utilizados, a proporcao que se utiliza
cada material, e a forma como os residuos provenientes do uso desses materiais sdo tratados apds as

operacgoes.

3.1.1 Materiais utilizados na usinagem

A partir das visitas técnicas pode-se notar a utilizagdo de trés tipos diferentes de materiais
usados na usinagem em Governador Valadares-MG, sendo eles os metais ferrosos, os metais nao
ferrosos e os polimeros. Os nimeros a seguir representam uma aproximag¢do daquilo que foi
encontrado nas oficinas de usinagem da cidade com relacdo as suas proporgdes no processo. Esses
dados foram coletados a partir de conversas com os colaboradores e proprietarios das oficinas bem
como aplicacdo de formularios para coleta de informacgdes.

Com a coleta de dados, e a observagdo possibilitada pelas visitas técnicas nas oficinas,
verificou-se que o cavaco, como sendo o residuo sélido da usinagem, ¢ coletado por um tambor ao

final da operagdo de usinagem, e armazenado neste mesmo tambor para ser posteriormente enviado
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para outras localidades. De acordo com os colaboradores e proprietarios das empresas, mais de 50%
desse residuo ¢ composto de metais ferrosos, entre 25% e 50% de metais ndo ferrosos, e uma parcela

menor do que 25% de polimeros. A Figura 2 apresenta esses percentuais aproximados.

Figura 2: Grafico dos volumes de material em %
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Fonte: Autoria propria (2015)

3.1.2 Coleta e armazenamento do cavaco

Depois de escolhido o material, inicia-se o processo no torno, no qual materiais diferentes
tiveram sido usinados anteriormente, nao ocorrendo, portanto, a diferenciacao dos materiais no tambor
coletor. Assim, os cavacos de diferentes tipos de materiais sdo colocados juntos no mesmo local de
armazenagem, ndo se caracterizando como método eficiente de coleta seletiva do residuo. Observa-se

na Figura 3 como os cavacos de materiais diferentes se misturam.
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3.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS DO RESIDUO LIQUIDO — FLUIDOS DE CORTE
Foram levantados dados referentes ao tipo de fluido de corte utilizado, suas caracteristicas
quimicas, ¢ a forma como a coleta, armazenagem e descarte desse residuo eram gerenciados pelas

empresas.

3.2.1 Tipos de fluidos utilizados

Anteriormente as visitas, existiam poucas informagdes sobre o tipo de fluido utilizado nas
oficinas. Entretanto, analisando a literatura, esperava-se maior utilizagdo de fluidos a base de 6leo
vegetal ou animal por serem de base organica. Dentre algumas vantagens, destacam- se a rapida
degradagdo quando dissolvidos em 4agua, e mesmo a possibilidade de serem reutilizados em processos
de fabricacdo de sabdo. Embora os fluidos organicos possuam estas desejaveis caracteristicas, a sua
rapida degradacdo representa também um ponto negativo, € o seu custo torna-o inviavel para algumas
empresas. Dessa forma, a pesquisa realizada mostrou que grande parte dos fluidos de corte usados nas
oficinas da cidade ¢ em geral de origem mineral. A Tabela 1 apresenta o resultado da pesquisa feita nas

oficinas parceiras.

Tabela 1: Questionario dos tipos de fluido e seu descarte
Tipo de fluido e descarte Empresas

Alfa Beta Gama Omega Delta Teta

Fluido Organico - = = - -

Oleo soluvel (mineral e dgua) X X X X X X

Descarte irregular X X X X X X

Fonte: Costa & Lisboa (2015), ADAPTADO (2016)

Os oleos soluveis tém a finalidade de reduzir a temperatura na regido de corte para assegurar
uma maior vida tutil para a ferramenta, impedir que a peca seja concebida em formas irregulares,
garantir que as pecas atendam as exigéncias dimensionais bem como melhorar o acabamento

superficial da peca. Esse material pode ser observado na Figura 4.
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Fonte: Costa & Lisboa (2015)

Embora tenha sido importante a coleta de informagdes referentes aos tipos de fluidos utilizados
nas operagoes, a finalidade das visitas era entender como funciona o processo de coleta, armazenagem

e descarte desses residuos.

3.2.2 Coleta e armazenagem do fluido de corte

O residuo de corte na forma dos fluidos ¢ também coletado ao fim do seu uso, embora seja
colocado em recipiente ndo apropriado antes mesmo de ser descartado no meio ambiente
inadequadamente. Infelizmente, o que é percebido ¢ que ndo existem politicas publicas municipais
eficientes nesta cidade. A foto apresentada na Figura 5 foi conseguida em visita a uma oficina da cidade

de Governador Valadares-MG e nela pode ser observado como ¢ coletado e armazenado o fluido de

corte.

Figura 5: Fluido de corte descartado por uma oficina em Governador Valadares
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Utilizando os dados obtidos a partir das visitas técnicas, foram desenvolvidos fluxogramas com
a utiliza¢do do software Arena. Realizadas as construcdes dos fluxogramas, foi plausivel afirmar que
os cavacos (residuos solidos) recebem a destinagdo adequada nas oficinas visitadas. O armazenamento
de residuos ¢ definido pela NBR 12.235/92 como a “Contengdo temporaria de residuos, em area
temporaria autorizada pelo 6rgdo de controle ambiental, a espera de reciclagem, recuperagao,
tratamento ou disposicao final adequada, desde que atenda as condi¢des basicas de segurancga”.

Assim, a norma NBR 12.235/92 estabelece certos parametros que devem ser seguidos para o
armazenamento de residuos perigosos em contéineres, tambores, tanques e a granel (SIMIAO, 2011).

Na Figura 6 observa-se o fluxograma dos residuos solidos.

Figura 6: Fluxograma do cavaco (Arena)

Chegada material\
metal ferroso l
0

Chegada malerial\ | Processode 1 ¢
nao ferroso l _— Usinagem »—————  Tambor coletor >
0
—— A

0

Chegada pomeros)>—
0

Fonte: Autoria propria (2016)

Dessa maneira, a andlise do fluxograma apresentado na figura 6 caracteriza que a destinacao
dos cavacos (residuos so6lidos) ¢ feita de maneira correta uma vez que este residuo ¢ armazenado em
tambores acoplados aos tornos mecanicos, e posteriormente levados para instalagdes proprias para o
seu descarte em outras localidades. Entretanto, todo e qualquer cavaco ¢ langado nos contéineres sem
que suas caracteristicas sejam levadas em considera¢do, ndo ocorrendo a coleta seletiva do mesmo.

Por outro lado, com relagdo aos fluidos de corte a Resolugio CONAMA 362/05 diz que "E
proibido, em todo territério nacional, a destinacdo de Oleos lubrificantes minerais usados ou
contaminados para outros fins que ndo o refino". E ainda salienta que todo 6leo

lubrificante usado ou contaminado devera ser recolhido, coletado e ter destinacao final, de
modo que ndo afete negativamente o meio ambiente e propicie a maxima recuperagdo dos dos seus

constituintes, na forma prevista nesta Resolu¢ao.
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Como exposto pela Resolugdo CONAMA 362/05, a utilizagdo dos fluidos de corte de base
mineral requer o cumprimento de certas normas relacionadas ao descarte dos residuos liquidos com
vistas a reduzir os impactos ambientais por eles causados. Entretanto, o que se v€ na pratica ¢ que
muitas dessas normas ndo sdo rigorosamente cumpridas, especialmente quando se trata de empresas
menores onde os o6rgdos fiscalizadores ndo tém o contato devido. Além disso, como verificado por
meio da pesquisa, as oficinas investigadas em sua totalidade ndo apresentam o uso dos fluidos de corte
biodegradaveis em suas atividades, o que amenizaria impactos ambientais relacionados ao descarte.
Lawal (2013) alerta que Oleos vegetais sdo viaveis e sao também fontes renovaveis de Oleos
ambientalmente benignos.

Dessa forma, o processo de descarte dos fluidos de corte ndo estd em consonancia com as
normas regulamentadoras, por ndo receberem destinacao adequada. Foi verificado que o fluido soluvel
¢ utilizado pelos operadores repetitivamente durante os processos de usinagem enquanto 0 mesmo
possui viscosidade relativamente suficiente para o uso. Dessa forma, acredita-se que o fluido de corte
torna-se indcuo ao meio ambiente apos serem misturados em agua inimeras vezes, sendo langado na
rede de esgoto apds o uso. O fluxo do fluido de corte foi desenvolvido com a ajuda do Arena e ¢

descrito na Figura 7.

Figura 7: Fluxograma do fluido de corte (Arena)
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Fonte: Autoria propria (2016)

Analisando o fluxograma da Figura 7, é possivel notar que este residuo ndo esta recebendo

destinacdo adequada, contribuindo negativamente para a polui¢do do solo e das aguas.
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Ap6s ser coletado e armazenado, o fluido de corte ¢ langado na rede de esgoto sem nenhum
tratamento prévio ou analise quimica para verificar seu potencial de contaminacao. Outro caso peculiar
acontece em momentos que este residuo se espalha no piso das oficinas visitadas. O método utilizado
por operadores e proprietarios consiste em usar po de serra para que este possa aderir-se ao fluido
desperdi¢ado. Apos coletar o fluido de corte com o uso da serragem, o mesmo ¢ levado para um local
aleatorio e em seguida enterrado, encerrando-se assim o ciclo do fluido.

Outro método encontrado pelos donos de empresas de usinagem em Governador Valadares-
MG para desfazerem-se dos residuos liquidos ¢ doa-los para proprietarios rurais da regidao. Os
proprietarios por sua vez, aplicam o fluido em mourdes e pecas de madeira para aumentar o tempo de
vida desses materiais. O grafico observado na Figura 8 mostra o percentual de cada medida adotada

na destinacao final dos fluidos de corte.

Figura 8. Grafico de destina¢do dos fluidos de corte em Governador Valadares-MG

B ESGOTO B ENTERRA COM SERRAGEM DOA PARA USO RURAL

Fonte: Costa & Lisboa (2015)

Como mostrado na figura 8, mais da metade do fluido de corte gerado no processo, cerca de
60%, ¢ diretamente langado na rede de esgoto, contaminando as dguas.

Nao obstante, 20% desse residuo sao coletados por meio do uso de p6 de serra e posteriormente
enterrado, acreditando que tal fato amenizara os danos ambientais. Entretanto, ¢ possivel que esse
procedimento acarrete na contaminacdo do solo, e provavelmente contaminard também o lencol
fredtico. Portanto, ndo se apresenta como um método eficiente de destinagao final deste residuo.

Finalmente, os 20% restante sdo doados para propriedades rurais para que sejam aplicados em
objetos de madeira, o que se comparado aos demais métodos seria 0 menos agressivo. Por meio da

experimentacdo, donos de propriedades rurais tém verificado que utilizando os fluidos de corte na
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superficie da madeira, especialmente em mourdes de cancelas e cercas, eles conseguiriam aumentar o
tempo de vida desses materiais, reduzindo seus custos com reparos e trocas em longo prazo.

A seguir sao apresentadas sugestoes para adequada destinac¢ao dos residuos:

Nao ha que se falar em métodos corretivos para a destinagdo do cavaco, ja que o atual
procedimento ndo causa danos ao meio. Entretanto, ¢ possivel sugerir medidas capazes de agregar
valor ao residuo. Uma delas ¢ a coleta seletiva, coletando os materiais de acordo com o seu tipo,

envia-los para reciclagens especificas. Essa proposta ¢ observada na Tabela 2.

Tabela 2: Proposta de reciclagem para oficinas de Governador Valadares-MG
MATERIAL/ Reciclagem por Reciclagem por Reciclagem Descarte na
DESTINACAO fundicao conformacio quimica natureza

Ferrosos (Acos e X
Ferro fundido)

Nao ferrosos X X
(Aluminio,
Bronze e Latio)
Polimeros (Nylon, X X

Teflon)

Fonte: Autoria propria (2016)

Fazer a coleta seletiva deste material iria permitir que fosse utilizado em processos de
fabricagdo alternativos, reduzindo o seu impacto ambiental.

Entretanto, fluidos de corte devem receber destinacdo mais apropriada, visando reduzir seu
impacto ambiental. Sugere-se utilizar técnicas alternativas de produ¢do, conhecidas como “limpas”,
para o descarte desses residuos, visando minimizar desperdicios ao longo da cadeia de produgdo, e
prezando pela sustentabilidade e atendimento das normas vigentes. Verificam- se na tabela 3 técnicas

de produgao limpa propostas para os residuos liquidos.

Tabela 3: Técnicas de produgdo limpa

Técnicas Caracteristicas
1. Modificacdo na tecnologia Redugdo do uso de fluido de corte no processo
(Minima quantidade de fluido)
2. Modificagdo do produto Reducao da matéria-prima e do residuo
3. Reciclagem interna Tratamentos para a reciclagem do produto para que volte ao
processo
4. Housekeeping Maior vida util dos fluidos, menor frequéncia de descarte; menor

agressao a saude do trabalhador.
Fonte: Costa & Lisboa (2015), adaptado (2016)
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e discussoes realizadas, conclui-se que:

A anélise dos resultados coletados para o cavaco mostra que esse residuo estd recebendo
tratamento adequado, estando de acordo com o que sugere as normas regulamentadoras. Os residuos
solidos como mostrado no fluxograma da figura 6 e pelos demais dados adquiridos, ¢ armazenado em
local adequado, e posteriormente encaminhado para empresas especializadas em fazerem seu
armazenamento definitivo.

Com relacao aos fluidos de corte, o estudo do ciclo do fluido nas oficinas visitadas apontou
uma série de irregularidades existentes no manejo desse residuo. As anormalidades encontradas nos
métodos utilizados pelas empresas vao desde o processo de selecao do residuo (em todos os casos os
fluidos de origem mineral sdo escolhidos e nunca os de origem vegetal) até o processo de descarte do
mesmo. Os erros mais graves cometidos pelas empresas sio:

1 Coletar e armazenar os fluidos de corte em local inadequado apds o uso

[1 Crenga na perda de nocividade dos fluidos de corte apds serem misturados com agua diversas
vezes e lanca-los na rede de esgoto

[ Limpar e enterrar o fluido de corte com serragem apds parte do mesmo ter sido perdido nas
dependéncias das empresas

Porém, sabe-se que parte desse residuo (20%) ¢ destinada para propriedades rurais que fazem
o seu uso em utensilios de madeira, para que o seu tempo de vida seja aumentado. Embora, possa-se
pensar que ¢ uma forma menos danosa de descartar esse residuo, ainda assim ndo existem estudos que

comprovem seu beneficio e/ou maleficio, sendo necessario um estudo quimico mais apurado.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.8, p. 1-17, 2025

- '



Revista

ARACE

ISSN: 2358-2472

AGRADECIMENTOS

Ao Instituto Federal Minas Gerais, Campus Governador Valadares, pela aprovacdo e execu¢do do
Projeto de Extensdo “Teoria do Corte” (2012 a 2014), com a concessdo de bolsas e estrutura para
desenvolvimento das atividades propostas.

As oficinas de usinagem e seus colaboradores que abriram suas portas e disponibilizaram seu tempo

para os esclarecimentos das duvidas no decorrer do trabalho.

REVISTA ARACE, Séo José dos Pinhais, v.7, n.8, p. 1-17,2025

15




Revista Py

ARACE

REFERENCIAS

ALVES, S.M; DE OLIVEIRA, J. F. G. Vegetable Based Cutting Fluid — An Environmental
Alternative To Grinding Process. 2008.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12.235: armazenamento
de residuos solidos perigosos. Rio de Janeiro, 1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10.004: residuos solidos.
Rio de Janeiro, 2004.

CONAMA - Conselho Nacional Do Meio Ambiente. Resolugao N° 362/05. Dispde Sobre O
Recolhimento, Coleta E Destinagdo Final De Oleo Lubrificante Usado Ou Contaminado. Brasilia,
SEMA, 2005.

COSTA, K.A.C; LISBOA, A.C.L. Fluidos De Corte Com Base Organica. 2015. (Graduacdo Em
Engenharia De Produg¢ao). Instituto Federal De Minas Gerais.

DELFINO, Eneida Lopes de Morais. O estudo da producdo enxuta na eliminacao de desperdicios e
sua aplicacdo em uma empresa de gelados comestiveis, 2014. (Graduagdo Em Engenharia De
Producdo). Instituto Federal De Minas Gerais — Campus Governador Valadares.

Ferramentas De Corte: Sandvik. Ferramentas De Corte. Catdlogo Sweden: Sandvick Coromant., In
Portuguese.2013.

FERRARESI, D. Fundamentos Da Usinagem Dos Metais. 9a. Ed. Editora Edgard, V.1, Blucherltda,
Sao Paulo. 1977.

FREDIANI, A.D.C. Reaproveitamento Dos Residuos De Usinagem: Estudo De Caso Na Industria
Automotiva. 2010. Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul.

GERHARDT, T. E.; SILVEIRA, D. T. Métodos de pesquisa. 1? ed. Porto alegre: editora da UFRGS,
2000.

GONCALVES, M.A F. Processos Industriais. Santa Maria. 2011.
INTERNATIONAL STANDARDIZATION ORGANIZATION. ISO 513/2004.
Classificacdo e aplicagdo de materiais de corte duros para remog¢ao, com arestas de corte definidos.

2004.

LANSDOWN, A.R. Lubrication and Lubricant Selection: A Practical Guide, 3rd edition, Published
by Professional Engineering Limited, London, United Kingdom, 2004.

LAWAL, Sunday Albert. A Review of Application of Vegetable Oil-Based Cutting Fluids in
Machining NonFerrous Metals. Federal University Of Technology. 2013.

MACHADO, A. R.; ABRAO, A. M.; COELHO, R. T.; DA SILVA, M. B. Teoria Da
Usinagem Dos Materiais. 1. Ed. Sdo Paulo - Sp: Edgard Blucher, 2009.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.8, p. 1-17, 2025

- ’



‘

Revista

ARACE

MAMIDI, Vamsi Krishna; XAVIOR, M. Anthony. 2012. A Review On Selection Of Cutting Fluids.
National Monthly Refereed Journal Of Reasearch In Science & Technology.Vol. 1.

MCGEOUGH, J.A. Advanced Methods Of Machining. 1988.

MUNIZ, C.A.S. Novas F ormulagdes De Fluidos De Corte: Otimizagao, Propriedades E Recuperagao
Do Oleo Usado. 2008. (Tese De Doutorado). Universidade Federal Do Rio Grande Do Norte.

SILVA, Sandro Da Costa; CANGUSSU, Vinicius Melo, ELER, Mayara Luzada, FREITAS, Thiago
André, SANTOS, Daniel Profeta Moreira. Projeto De Extensao: Teoria Do Corte Dos Materiais.
Governador Valadares, IFMG, 2013.

SIMIAO, J. Gerenciamento De Residuos Sélidos Industriais Em Uma Empresa De Usinagem Sobre
O Enfoque Da Produ¢do Mais Limpa. 2011. (Tese De Mestredo). Universidade De Sao Paulo.

SOUZA, A.J. Apostila: Processos De Fabricagao Por Usinagem. 2011.

STOETERAU, Rodrigo Lima. Apotila: Fundamentos Dos Processos De Usinagem. 2004.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.8, p. 1-17, 2025

- .



