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RESUMO

A implantacdo da gestdo ambiental nas industrias de lentes oftadlmicas é fundamental
para que ocorra a destinacdo correta dos residuos produzidos, reduzindo assim 0s danos
causados ao meio ambiente. Assim sendo, 0 objetivo desse estudo foi determinar os residuos
gerados no processo de fabricacdo de uma industria de lentes oftdlmicas e tracar um plano de
gestdo de residuos adequado para os mesmos. Para tal, foi realizada uma visita em uma fabrica
de lentes oftalmicas, onde os responsaveis pela gestdo dos residuos foram entrevistados. Os
resultados da pesquisa permitiu concluir que o gerenciamento de residuos € fundamental para
haja uma melhor destinacdo do residuo de maneira sustentavel reduzindo os riscos de
contaminacdo do meio ambiente. Para que a gestdo dos residuos ocorra é necessario que haja a
ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicao
final adequada dos rejeitos. Foi observado ainda que a industria oftdlmica utilizada durante esse
estudo possui diversos residuos em sua producdo, onde foram encontrados residuos das duas
classificac@es, residuos de classe 11, que podem ser destinadas para reciclagem, e os residuos de
classe I, por se tratar de residuos perigosos, devem ser destinados para incineracdo ou aterro
industrial.

Palavras-chave: Induastria Oftalmolodgica; Residuos Industriais; Gestdo de Residuos.

INTRODUCAO

A implantacdo de um sistema de gestdo ambiental é de grande importancia, pois atraves
dele, as empresas podem criar um conjunto de fungBes com objetivo minimizar e reduzir 0s
impactos negativos que podem ser causadas pelas atividades no meio ambiente (CURI, 2012).

Segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos- PNRS, a gestdo integrada de residuos
solidos é um conjunto de acOes destinadas a buscar alternativas para os residuos, visando uma
producdo com o desenvolvimento sustentavel. No Art. 9° inclui a gestdo e gerenciamento de
residuos sélidos, constando a seguinte ordem: ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, assim
procurando primeiramente reduzir esses residuos, contudo aqueles que necessitam ser gerados
tenham sempre o destino correto (BRASIL, 2010).

De acordo com NBR 10.004:2004, sdo considerados residuos solidos: residuos nos
estados solidos e semissolidos, com consequéncias das atividades industriais, domeésticas,
hospitalares, comerciais, agricolas de servicos e varricdo. Além disso, incluem os lodos
oriundos de sistemas de tratamento de &gua, aqueles gerados em equipamentos e instalagcdes de
controle de poluigdo, liquidos invidveis ao lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou requeiram alternativas técnicas economicamente inviaveis a melhor tecnologia
disponivel (ABNT, 2004).

Ainda segundo a norma 10.004:2004 os residuos sdo classificados de acordo com a sua
solubilidade e periculosidade, dividindo-se em:

a) Residuos classe | — Perigosos, podendo ser inflamaveis, corrosivos, apresentar
reatividade, toxidade ou patogenicidade;
b) Residuos classe 1l — N&o perigosos, divide-se em:
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e Residuos classe Il A — Nao inertes, podem ter propriedades, tais como:
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua; e

e Residuos classe Il B — Inertes, ndo concebem grandes dificuldades a saude
publica e nem riscos ao meio ambiente.

Nas industrias de lentes oftdlmicas a matéria-prima utilizada em seus produtos séo
matérias organicas, compostas por polimeros sintéticos vulgarmente designados por plasticos ou
resinas. No processo produtivo das lentes, consequentemente resulta produgdo de residuos onde
se divide em dois tipos: uma em forma de aparas que é quando as lentes prontas vdo ser
cortadas para o formato do aro para o consumidor, ou quando durante a producdo das lentes
exista problemas humanos (quebras ou falhas) que ndo passe no controlo de qualidade,
denominadas de lentes de sucata (RUIVINHO, 2010).

A adocdo de estratégias corretas no gerenciamento dos residuos industriais € um grande
desafio, tendo em vista que a maioria das empresas ainda esta focada na abordagem
convencional, onde o residuo e tratado apenas no fim do processo, ficando evidente que ndo
existe preocupacdo com a ndo geracdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos
residuos e disposicao final ambientalmente adequada dos rejeito, conforme preconiza a PNRS.
As empresas de pequeno e médio porte, devem ser tratadas com maior atencdo, uma vez que
costumam apresentar maiores dificuldades para o desenvolvimento de préaticas de gestdo
ambiental por disporem de recursos financeiros mais limitados em compara¢do com as empresas
maiores, além de normalmente contarem com uma falta de estrutura organizacional adequada
(SIMIAOQ, 2011).

OBJETIVO

Dessa forma, sabendo-se da importdncia da implantacdo da gestdo ambiental nas
empresas para que se evitem impactos ao meio ambiente, 0 objetivo desse trabalho foi de
determinar os residuos gerados no processo de fabricacdo de uma industria de lentes oftalmicas,
assim como, tracar um plano de gestdo de residuos adequado para 0S mesmos.

METODOLOGIA

Caracterizacdo da area

O referido estudo foi desenvolvido numa empresa de lentes oftalmicas, localizada no
distrito industrial de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba, com latitude -7°16°92.22”S e longitude
34°89’92.39". A empresa foi fundada no ano de 1993, e realiza a industrializacdo,
comercializacdo, importacdo e exportacdo de produtos oftalmicos, tais como blocos e lentes de
cristal e resina orgénica, armacdes e outros produtos para consumo no setor 6tico nacional e
internacional.
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Figura 1. Localizacdo da empresa Fonte: Google Earth (2017).

Instrumento para coleta de dados

Consiste em uma pesquisa de campo descritiva, de abordagem qualitativa que
possibilitou uma visdo macro dos residuos gerados da empresa de lentes oftdlmicas utilizando-
se de instrumentos validados no Brasil.

A coleta dos dados foi realizada por meio de entrevista, durante as visitas a fabrica
oftalmicas onde foi explicado o objetivo do estudo e solicitada a participacdo da empresa.
Optou-se pela entrevista porque é uma forma de conhecer a realidade da empresa através dos
funcionérios e podendo também o entrevistador observar a realidade do local através das visitas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Residuos gerados

Conforme visita técnica e entrevista realizada na inddstria de lentes oftalmicas, foi
constatado que existem varios tipos de residuos. Para facilitar a realizacdo do trabalho, a
industria foi dividida em trés setores, conforme citados a seguir:

e Setor Administrativo
Neste setor se encontra a parte da administracdo da fabrica, onde foram levantados
residuos de classe 11, como papeldo, descartaveis, papéis, plasticos, com uma quantidade gerada
de 15 kg ao més desses residuos.

e Areas comuns
Nesse setor fica a parte da cozinha e do refeitério da empresa, onde encontramos
residuos de classe Il, como descartaveis, papéis, plasticos, papeldo, restos de alimentos, com
guantidade gerada de 20 kg ao més.

e Processo fabril
Esse setor é a parte fabril da empresa, onde sdo divididos em subsetores de acordo com
as etapas do processo da fabricacdo da industria, conforme segue:
» Moldes
A fase da moldagem ¢é a inicial para producdo das lentes oftalmicas, este processo é
responsavel pela fabricacdo dos moldes.
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De acordo com entrevista 0s moldes sédo estruturas de vidro que séo fabricados em duas
formas: o molde e contramolde. Esses sdo utilizados para a montagem do conjunto molde,
contramolde e garcheta, onde a gaxeta é uma estrutura de material polimero que une o molde
(lado convexo) e contramolde (lado concavo) onde serd injetada a resina liquida e assim adquirir
a forma necessaria para a lente. Portanto, o molde é responsavel pela estrutura e curva
especificada para cada lente, ou seja, é onde a lente é moldada.

Foram encontrados residuos de classe 1, papéis, plasticos descartaveis, papeldo e vidro,
com quantidade de 1000 kg ao més.

e Laboratdrio
Esse setor é responséavel pela mistura dos compostos quimicos com a resina que sera
utilizada para fabricacéo das lentes.
O residuo do laboratdrio foi classificado de classe Il, sendo constituidos por tambores
metalicos de 200 litros e bombonas pléasticas de 25 litros. Sendo gerada uma quantidade de 40
unidades por més, sem especificar qual tipo.

¢ Producéo de gaxeta
Na visita descriminou a gaxeta como um material que serve para unir o conjunto de
molde e o contra molde. Essa gaxeta é triturada e reutilizada no processo, portanto ela ndo se
torna um residuo, pois se reutiliza. Esse setor possui residuos de classe I, como plasticos
descartaveis, papel e papeldo, com quantidade de 100 kg ao més.

e Producéo de lentes

Nessa etapa da fabrica foi explicado, através da entrevista que sdo realizadas na seguinte
sequéncia: injecdo, forno e controle de qualidade.

e Injecdo: é a etapa responsavel de injetar a resina liquida no conjunto de molde e contra-
molde.

e Forno: é o setor onde a resina € a aquecida e atinge a estrutura da lente.

e Controle de Qualidade: Onde é realizada a inspecao para verificar se foram atingidas as
normas estabelecidas.

Os residuos desse setor sdo plasticos, descartaveis, papel, papeldo e lentes danificadas,
com a quantidade de 300 km ao més e sdo de classe I1.

e Laboratdrio de surfacagem
Essa é a etapa do processo de transformacdo de blocos oftdlmicos em lentes. Os
residuos nesse setor sdo residuos de classe Il, como plasticos, descartaveis, papel, papeldo e p6
proveniente dos descartes das lentes gerado nesse setor uma quantidade de 0,4 kg por més.

e Manutencdo e ferramentaria
Esse setor € responsavel pela manutencdo da fabrica, que possuem residuos de classe I,
trapos com graxa e 6leo, vasilhame de 6leos lubrificantes, filtro de 6leos, entre outros. Também
sdo gerados residuos de classe Il que sdo os plasticos, papel, papeldao e descartaveis A
guantidade total de todos residuos gerados na manutencao é de 15 kg por més.
e Estoque/ Expedicao
Nessa fase € onde se estoca as lentes que posteriormente sdo enviadas para o cliente.
Nesse setor sdo gerados residuos de classe Il com uma quantidade de 10 kg/més de plasticos,
papel, papeldo e descartaveis.

Destinacao dos residuos
Ao longo do tempo, as lentes oftdlmicas sdo submetidas as diversas transformacdes
desde 0 momento em que sdo somente blocos de resina (lentes semiacabadas) até que sdo
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montadas nos éculos e finalmente inutilizadas, e jogadas no lixo. Durante toda a vida Gtil dessas
lentes sdo originados varios tipos de residuos (RUIVINHO, 2010).

A reciclagem é a forma de reaproveitamento de residuos por meio de um conjunto de
pratica com o objetivo de gerar novos produtos. Esse processo esta diretamente relacionado com
o prolongamento da vida Gtil do material e, consequentemente, preservacdo do meio ambiente
(BLUMENSCHEIN, 2007).

O intuito da reciclagem é reduzir o uso de recursos naturais, fontes de energia e matéria-
prima priméria, além de realizar a manutencdo da matéria-prima no processo de producdo por
um maior tempo possivel, para que, dessa maneira possa se evitar a extragdo desnecessaria dos
recursos naturais e danos ao meio ambiente (BLUMENSCHEIN, 2007).

Através do processo de reciclagem é possivel fazer uma economia significativa com os
investimentos em novas matérias-primas. Além disso, com uma gestdo eficiente é possivel
ainda obter uma nova fonte de faturamento (FAGURY; GRANDE, 2007).

e Pléasticos ou resina

Os plésticos ou resinas sdo considerados residuos organicos oriundos da producdo de
lentes oftalmoldgicas. Na industria quando esses residuos sdo resultados diretos do processo de
producdo, eles sdo apresentados em forma de aparas (RUIVINHO, 2010).

Quando esse mesmo material ndo é aprovado pelo controle de qualidade, ele é chamado
de lentes de sucata. Nas duas situacBes, esses residuos sdo classificados como Residuos
Industriais Banais) (RUIVINHO, 2010).

Os residuos Umidos sdo compostos de particulas de material cortados de um de um
bloco de resina que, de acordo com seu tipo (Policarbonato, M/A | ou CR-39), possuem
aspectos mais ou menos pastoso, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2. Aparas de Policarbonato, M/A | e CR-39. Fonte: Ruivinho (2010).

Ja as sucatas de lentes, conforme Figura 3, sdo residuos secos compostos de lentes
acabadas inteiras ou cortadas que estdo inutilizadas.
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Figura 3. Sucatas de lentes. Fonte: Ruivinho (2010).

A reciclagem de pléasticos na indlstria faz parte do processo de producdo padréo.
Durante o processo de extrusdo, por exemplo, fase em que a contaminacgéo é permitida, a sucata,
geralmente, é reprocessada com material ainda virgem (GOODSHIP, 2007).

Esse reprocessamento permite que o material tenham seus rendimentos e propriedades
finais melhorados. Por outro lado, os residuos comerciais e pos-consumidor sdo enviados para
aterros sanitérios, sendo considerados lixo doméstico (GOODSHIP, 2007).

H& normas internacionais que determinam e classificam os tipos de reciclagem, uma
dessas normas é a ASTM - D5033 (Sociedade Americana de Ensaios de Materiais. Ela
uniformiza e classifica a reciclagem em quatro tipos, entretanto, para esse estudo, sera destacado
apenas a reciclagem primaria (CANDIDO, 2011).

A reciclagem priméria é a forma mais confidvel e limpa desse processo, pois, elas sdo
sobras que sdo reintroduzidas na producdo, sendo elas similares ou iguais a matéria-prima
virgem (ZANIN, 2004).

Entretanto, um dos maiores problemas da reciclagem de plasticos ou resinas que
compdem as lentes oftalmoldgicas tem relacdo com a contamina¢do dos materiais. Sabe-se que
é possivel remover por meio de lavagem e refinacdo, diversos contaminantes quimicos ou
fisicos, porém h& alguns tipos que permanecem incorporados na estrutura do residuo, sendo
impossivel de remové-lo (RUIVINHO, 2010).

Existe ainda a degradacdo das propriedades dos materiais que serdo reciclados, que
sofrem reducdo de seu valor e limitam as possiveis utilizagbes, podendo inclusive, torna-los
improprios para reciclagem (RUIVINHO, 2010).

Segundo os responsaveis da empresa estudada, os residuos da resina provenientes da
fabricacdo das lentes, sdo considerados residuos perigosos e classificados como classe |,
portanto a adequada destinacdo é a incineracdo (OPHBRAS, 2007).
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e Papel e papeléo

A Lei Federal n® 12.305/2010, instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que
determina os principios, objetivos, instrumentos e as diretrizes relacionadas a gestéo integrada e
ao gerenciamento de residuos solidos, bem como as responsabilidades dos geradores e do poder
publico e os instrumentos econdmicos aplicaveis. A lei tem como objetivo desenvolver
mudanca comportamental na sociedade e o engajamento do poder publico nesse processo
(BRASIL, 2010).

O processo de reciclagem de papel deve seguir o seguinte processo: o papel é destinado
as industrias onde é realizada a desagregacao das fibras, que sdo depuradas para a remoc¢éo das
impurezas. Apds esse processo, é obtida uma pasta que contém as fibras de papel. Ao sair da
tela é preciso que o papel seja submetido ao processo de prensagem e secagem para remocéo de
umidade. O papel pronto é organizado em rolos, originando as bobinas de papel (BUGAJER,
1988).

O papel contem fibras e com diversos processos de reciclagem vai diminuindo suas
caracteristicas fisicas e quimicas, assim como vai perdendo sua qualidade fica impropria para
reciclar, assim deve-se estimular a reducdo do consumo, ja o papeldo recomenda-se estimular
gue as embalagens sejam reenviadas para os fabricantes. (MMA, 2017).

e Vidros

Com relacdo ao vidro, dos 47% total de vidros reciclados por ano no Brasil,
aproximadamente um quarto é reciclado na forma de cacos. Deste, 40% € originado da indUstria
de envase, 40% do mercado difuso, 10% de bares, restaurantes e hotéis e 10% do refugo da
industria (CEMPRE, 2002).

O vidro originado da industria oftalmoldgica possui grande potencial de reuso e de
reciclagem, isso porque ele pode ser reprocessado inimeras vezes sem perder suas propriedades.
Isso oferece grande vantagem quando considerado o ponto de vista ambiental, ndo s6 pela
economia de matérias-primas, mas principalmente pela menor geracdo de residuos (LEMQOS,
2012).

Outro processo importante durante a reciclagem do vidro é a separagdo por cor, como
apontado na Figura 4, com o objetivo de evitar alteracdes de padrdo visual do produto final,
bem como reagGes que possam formar espumas no forno durante a incineragdo. Estes processos,
associados a moagem para transformacdo dos vidros em cacos de vidro, sdo medidas que
oferecem valor ao material reciclavel e reduzem os custos de transporte e produgdo de novos
materiais a partir do produto final da reciclagem (LEMOS, 2012).

Ambar Verde Branco

Figura 4. Separacdo de vidro por cores. Fonte: ABIVIDRO, 2017.
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A reciclagem é precedida nas empresas de beneficiamento por um processo de retirada
dos residuos grosseiros, como tampas, roscas de plastico, com excegdo do papel, pois este serd
dissolvido na lavagem ou na queima do vidro. Em seguida o material é lavado para retirar todo
tipo de contaminante (LEMOS, 2012).

Por conseguinte, o vidro é triturado a fim de obter pedacos de tamanho homogéneo e
passa através de um eletroima que separa os vestigios de metal. Apds o processo de formacao de
cacos, estes poderdo seguir dois destinos: manterem-se como caco para serem encaminhados
para o transporte, ou serem transformados em p6 de vidro (LEMOS, 2012).

e Trapos com graxa, vasilhame de oleos lubrificantes
Segundo a ANP (2007), no Brasil existem milhares empresas que trabalham com 6leo
e seus residuos. Entretanto, ndo existe um levantamento detalhando com relagdo a destinagdo
adequada dos chamados residuos sélidos oleosos.
Conforme os responsaveis da empresa estudada, esses residuos sdo considerados
perigosos e classificados como classe I, portanto a adequada destinacdo € a incineragdo
(OPHBRAS, 2007).

e Tambores e bombonas

Nas industrias de lentes oftalmolégicas ainda é possivel que haja tambores metéalicos e
bombonas de plasticos que devem ser descartada adequadamente.

Os tambores metalicos geralmente contendo borras oleosas seguem com elas para a
unidade da empresa que realiza a gestéo dos residuos. No entanto, diferentemente das bombonas
plasticas, eles ndo sdo processados com os residuos ali acondicionados. Ap6s o seu
esvaziamento, podem haver dois destinos, de acordo com as condi¢des em que esta o contentor
(ROCHA, 2015).

No primeiro caso ele podera ser reutilizado, ja no segundo, caso os tambores estejam
sem condicdes de uso, eles sdo vendidos como sucatas metalicas (ROCHA, 2015).

J4 as bombonas plasticas, bem como os produtos quimicos vencidos tém como
destinacéo final a incineragdo. Os materiais oriundos deste processo precisam ser tratados antes
da sua destinacgdo final. As escdrias sdo tratadas e dispostas, com as cinzas, em aterro adequado
para tal deposicdo, as dguas residuais sdo direcionadas para estacdes de tratamento e 0s gases
provenientes da queima sdo tratados e monitorados (ROCHA, 2015).

Plano de gerenciamento de residuos

Os planos de gerenciamento de residuos sélidos sdo documentos elaborados com o
objetivo de gerir os residuos ou exercem as atividades previstas no art.14 da PNRS. Devem
conter todas as atividades referentes ao gerenciamento dos residuos, tais como: geracéo, coleta,
transporte, transbordo, tratamento e a destinacdo final apropriada para os residuos sélidos e
rejeitos (BRASIL, 2010).

A Tabela 1 representa a proposta para o plano de gerenciamento dos residuos gerados
na indastria de lentes oftalmicas. Uma vez que o plano existente é datado do ano de 2007 e
encontra-se desatualizado. Foram incluidas informagGes que possibilitam que a empresa realize
a correta destinacdo dos residuos conforme preconizado em lei.
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Tabela 1. Proposta de plano de gerenciamento para os residuos de indistria de lentes.

Transport Transport
Residuos Gerados | Classe | Tipode Coleta Acondicionar rapore Armazenar reporte Destinacio Final
Interno Externo
Pldsticos A Manual Bambona Manual Baia para Flésticos Rodowidrio |  Reciclagem
Resina I Manual Bambona Manual Baiz para Resina Rodomdrio |  [Incineragio
Papel/Papelio IA Manmual Sacas Pldstcos Mamual Baia para Papel Rodomdnio |  Reciclagem
Vidro IA Manual Bambona Manual Baia para Vidro Rodomidrio |  Reciclagem
Tambores Metdliess | [TA Manual Agranel Manual Area dereaprowitivels | Rodowido | Reciclagem
Bamnbonas Plésticas I Manwal A granel Manal Areadereaprowitivels | Rodowdrio | Incineracho
Trapos com Graxa I Manual Sacos Plésticos Manugl | Tarbores ldentificados | Rododido | Incinerago
Vasilhame de Oleos I Manmual Bambonas Mamual Baia de pldsticos Rodomdnio |  [ncineragio

Fonte: A autora (2017)

CONCLUSAO

O gerenciamento dos residuos sélidos é de grande importdncia para o controle
operacional e devem existir em todos 0s segmentos, principalmente os industriais, por
possuirem residuos com caracteristicas especificas e periculosas.

A gestdo dos residuos deve seguir a seguinte ordem de prioridade: ndo gerag&o,
reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposicdo final adequada
dos rejeitos.

A industria oftdlmica estudada possui muitos residuos em sua produgdo, onde foram
encontrados residuos das duas classificagGes, residuos de classe 1l que podem ser destinadas
para reciclagem ou reutilizados, e residuos de classe | que necessitam de um cuidado maior, por
se tratar de residuos perigosos, a alternativa mais adequada seria a incineragcdo ou aterro
industrial.

Como proposta para outros estudos futuros, pode-se realizar a avaliacdo da
possibilidade de utilizagdo dos residuos classe Il gerados na industria oftdlmica em outras
empresas que tenham caracteristicas de reaproveitamento de materiais em seu processo.
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