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RESUMO

A mineracdo é uma importante atividade econdmica brasileira e geradora de muitos empregos,
contudo é também danosa ao meio ambiente e a sociedade ao seu entorno. A extracdo de areia
também compartilha dos pontos positivos e negativos da mineragdo. O objetivo deste trabalho
g, através da revisao bibliografica e analise documental dos conceitos de Produgdo Enxuta e
Producdo mais Limpa, de forma conjunta, buscar melhorias no processo de extracdo de areia a
fim de diminuir os impactos ambientais que a atividade causa e propor boas praticas para o
processo de mineragdo. Os resultados obtidos mostraram que 0s conceitos estudados possuem
ferramentas que podem ser incorporadas na extracao de areia e amenizar 0s impactos inerentes
a atividade.

Palavras-chave: Extracao de areia, Producdo Enxuta, Producdo mais Limpa.



ABSTRACT

Mining is an important Brazilian economic activity and generates many jobs, but it is also
harmful to the environment and society around it. Sand extraction also shares the strengths and
weaknesses of mining. The objective of this work is, through a bibliographic review and
document analysis of the concepts of Lean Production and Cleaner Production, jointly, to seek
improvements in the sand extraction process to reduce the environmental impacts that the
activity causes and to propose good practices for the mining process. The results obtained
showed that the studied concepts have tools that can be incorporated into sand extraction and
mitigate the impacts inherent to the activity.

Keywords: Sand extraction, Lean Production, Cleaner Production.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A mineragdo é considerada uma atividade causadora de impactos ambientais adversos.
Contudo, gera, também, um crescimento socioeconémico da populacdo adjacente (NOBRE
FILHO et al., 2012). Para Farias (2002, p. 03 apud Vieira, 2015)*, o aproveitamento e a busca
dos recursos naturais tém intima ligacdo com a historia do Brasil, que sempre contribuiu com
Insumos para a economia nacional.

A extracdo de areia dos rios, enquadrada como uma atividade de mineracdo, é
causadora de impactos negativos ao meio ambiente, tais como, desmatamento da mata ciliar,
compactacdo do solo e a poluicdo do ar devido a queima de combustiveis fosseis pela circulagdo
de maquinas e caminh@es, contaminac&o do solo e da agua, entre outros (SOUZA, 2020). Além
desses impactos ambientais negativos, os desperdicios de insumos e do proprio produto, que
podem ser indicios de um processo ineficiente, acarretam, também, em impactos econdmicos
negativos.

O presente trabalho busca a ligacdo entre os conceitos de Producdo Mais Limpa,
observando como cada processo pode se tornar mais limpo e mais eficiente do ponto de vista
do uso dos recursos naturais, e Producdo Enxuta, produzir com o menor desperdicio possivel,
para gue, juntos, possam contribuir para se reduzir os impactos ambientais que a atividade de

extracdo de areia gera e melhorar o desempenho econémico das empresas do setor.

1.2 JUSTIFICATIVA

As pequenas e médias mineracdes compdem 95% das empresas do setor mineral
brasileiro (VIEIRA, 2014). Segundo Mancin (2012), a sociedade relaciona a mineracdo a
poucas grandes empresas desse setor e ignora as pequenas que, estima-se, sdo mais de 8.000
em operagdo no Brasil, explorando os mais diversos tipos de minerais. Dessas, cerca de 2.000
sdo de lavra de areia (MME, 2009).

Geralmente a ocorréncia dessas mineradoras de areia ndo ocorrem em centros urbanos

muito densos, mas tambem em distancias ndo superiores a 300 km desses centros devido ao

! FARIAS, Carlos Eugénio Gomes. Mineracdo e meio ambiente no Brasil. Relatério Preparatorio para o
CCGE/Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento PNUD. Contrato 2002. Disponivel em:
<http://www.cgee.org.br/arquivos/estudo011_02.pdf>.
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custo de transporte (IBRAM, 2020). Como no caso da regido de Juiz de Fora, as mineradoras
se localizam, em sua grande maioria, em localidades mais afastadas ou pequenos municipios
dentro desse raio, como por exemplo Goiana, Rio Novo e Piau, ficando, muita das vezes, longe
do alcance cientifico e tornando-se quase “invisiveis” para propostas de melhorias em suas
atividades.

A mineragdo é uma atividade essencial para a manutencdo das sociedades modernas.
Seus produtos estdo presentes nas paredes das casas e construgdes, nos telefones celulares, na
agua mineral e até mesmo na pasta de dente. E para que todos tenham acesso a esses bens é
preciso a acdo das mineradoras. Essa relevancia, entretanto, ndo deve ser encarada como uma
licenca para operar livremente e, devido aos impactos negativos que suas atividades causam
sobre sociedade e meio ambiente, essas empresas precisam levar em consideracdo o
posicionamento das pessoas que vivem em suas proximidades e adotar medidas que previnam
a contaminacdo ou exaustdo dos corpos d’adgua, a emissdo de poluentes atmosféricos, a
desconfiguragéo da paisagem etc. (ELAW, 2010).

A producdo bruta de areia no ano de 2021 foi de, aproximadamente, 101,5 milhdes de
toneladas e a quantidade comercializada no mesmo periodo foi de quase 81 milhdes de
toneladas (ANM, 2023). Ha uma previsdo para o ano de 2030 de que o0 consumo de areia poderia
chegar a 1.276 milhdes de toneladas. A atividade de extracdo de areia também é responsavel
por gerar, aproximadamente, 200 mil empregos, sendo 50 mil empregos diretos, a cargo de
empresas de pequeno porte (MME, 2009).

Visto que a extracdo de areia é de suma importancia para o desenvolvimento da
sociedade e da infraestrutura, uma vez que é um agregado da construcdo civil, sua atividade
ndo pode cessar, contudo, também ndo pode ser feita de uma maneira ndo pensada. Dessa forma
faz-se necessario estudar maneiras para que a pratica de extracao se dé de um modo sustentavel,
para que possa ficar mais tempo em atividade mantendo os beneficios que ja traz para a

sociedade, mas sem destruir o meio ambiente.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Este trabalho tem como objeto de investigagdo das préaticas de gestdo voltadas a reducéao
dos impactos causados pela extracdo de areia fluvial utilizando os conceitos de Producéo mais
Limpa e Producéo Enxuta. Com isso, a pesquisa tem como pergunta principal: como a utilizacéo
de ferramentas associadas & Producdo mais Limpa e a Produgdo Enxuta podem ajudar a reduzir

0s impactos ambientais e os desperdicios no processo de extracdo de areia?



12

A partir da pergunta principal, perguntas secundarias sdo necessérias de serem

respondidas tais como:

Quais os principais elementos relacionados ao conceito de Producdo mais
Limpa?

Quais os principais elementos relacionados ao conceito de Producéo Enxuta?
Até que ponto é possivel compatibilizar elementos relacionados aos dois
conceitos?

Qual o papel da extracdo de areia para a garantia da qualidade de vida da
sociedade?

Quais os principais impactos ambientais negativos causados no processo de
extracdo de areia?

Quais os principais desperdicios de operacGes presentes no processo de extracdo

de areia?

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho é avaliar até que ponto a utilizacdo dos conceitos da

Produgdo mais Limpa e Produgdo Enxuta séo capazes de minimizar os impactos ambientais e

desperdicios no processo de extracdo de areia.

A partir desse objetivo principal, os seguintes objetivos especificos sdo identificados:

Descrever os conceitos de Producdo mais Limpa e Producdo Enxuta;

Analisar a importancia da atividade de extracdo de areia para a sociedade;
Descrever 0s impactos ambientais negativos causados pela extracdo de areia,
assim, também, como os desperdicios de suas operacdes.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O presente trabalho tem um objetivo exploratério e emprega uma abordagem

qualitativa. Além disso, tem caréater aplicado, pois busca identificar e propor boas préaticas para

as atividades de extracédo de areia.

A investigagdo teve como base revisdo bibliogréfica e analise documental, dos

conceitos de Producdo Enxuta e Producdo mais Limpa, a fim de concatenar suas ferramentas

para, se possivel, serem aplicadas na extracao de areia nos leitos de rios.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo deste trabalho foi feita uma introducdo sobre o problema a ser
desenvolvido, assim também como a justificativa, 0s objetivos que se esperam alcancar, além
da metodologia e da estrutura do trabalho.

No segundo capitulo foi realizada uma reviséo bibliogréafica a respeito dos conceitos
acerca dos modelos de Producdo Enxuta e Producdo Mais Limpa, bem como uma avaliacdo
sobre a interface entre essas duas propostas.

O terceiro capitulo aborda uma anélise da importancia da mineracao no Brasil e como a
atividade de extracdo de areia tem relevancia para a sociedade.

O quarto capitulo apresenta os tipos de extracdo de areia existentes, como é realizado o
processo de extracdo e oS impactos, negativos e positivos, que a atividade causa no meio
ambiente e para a sociedade. Também sdo abordadas neste capitulo propostas de melhorias do
processo utilizando-se dos conceitos de Producgdo mais Limpa e Produgéo Enxuta, apresentados
no segundo capitulo deste trabalho.

O quinto capitulo, por fim, finaliza o trabalho com as conclusdes sobre as discussdes
levantadas nos capitulos anteriores e apresenta as melhores préaticas para a atividade de extracdo
de areia.
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2. PRODUCAO ENXUTAE A PRQDU(;AO MAIS LIMPA COMO FERRAMENTAS
PARA ELIMINAR OS DESPERDICIOS

Neste capitulo sdo apresentados como foram criados, os conceitos, as principais
ferramentas utilizadas pela Produgdo Enxuta e Producdo mais Limpa. Além de conhecer o0s
referidos métodos, sdo apresentados exemplos praticos onde foram aplicados os conhecimentos
da PE e P+L e quais os beneficios alcancados. Por fim, sdo avaliadas as familiaridades que

ambos os modelos produtivos tém entre si e sua convergéncia de conceitos.

2.1 PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L)

O termo Producdo mais Limpa refere-se a aplicacdo de uma estratégia de prevencgéo
ambiental aos processos, produtos e servicos com 0 objetivo de aumentar a eficiéncia da
producdo e diminuir os riscos para a sociedade e o0 meio ambiente (WERNER et al., 2009).
Segundo a CETESB (2004), a Producdo mais Limpa é uma estratégia ambiental que busca os
seguintes objetivos:

e Nos processos: economia de matéria-prima e energia, como também a reducdo, ou
eliminagdo, de materiais e residuos toxicos.

e Nos produtos: reduzir os impactos negativos do ciclo de vida dos produtos, desde a
extracdo da matéria-prima até seu descarte.

e Nos servigos: a concepcao e prestacdo dos servigos deve incorporar consideracoes
ambientais.

O conceito de P+L possui similaridades com outro: o da Ecoeficiéncia. A
Ecoeficiéncia busca a entrega de bens e servicos a precos competitivos que satisfacam as
necessidades humanas e tragam qualidade de vida, de maneira que se reduza progressivamente
0s impactos ecoldgicos e de recursos. Entretanto, dos trés elementos da sustentabilidade
(economia, ecologia e progresso social), a Ecoeficiéncia abrange somente dois, a economia e a
ecologia (WBCSD, 2006).

A ecoeficiéncia é uma soma de valores que indica que a producdo nédo
necessariamente anda de maos dadas com o esgotamento dos recursos. Entretanto, a
ecoeficiéncia por si s6 integra somente dois dos trés elementos da sustentabilidade, a
econdmica e a ambiental, deixando de lado o progresso social. A necessidade de
aplicacdo préatica da ideia de ecoeficiéncia fez com que surgisse a Produgdo mais
Limpa (P+L). Por meio da implantacéo de técnicas de P+L (producdo mais limpa) se
consegue reducdo do consumo de recursos, redugdo de impacto na natureza e
condicionantes que incentivem a inovacdo e a transparéncia (ROSSI; BARATA,
2009, p.01).
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Ambos 0s conceitos visam a producdo e consumo sustentaveis, tendo a Ecoeficiéncia
um traco especifico na geracdo de valor agregado tanto para a sociedade quanto para 0s
negocios, mantendo os niveis de competitividade (DIAS, 2017).

Para 0 CEBDS (2004), a Producdo Mais Limpa se caracteriza como uma estratégia de
gestdo ambiental para prevenir a poluigdo nas empresas, otimizar o uso das matérias-primas, de
modo que diminua ou pare de gerar residuos, trazendo, dessa forma, beneficios econémicos
para a mesma. De acordo com o conceito, 0s gestores devem ter em mente que 0s residuos que
sdo gerados foram, em algum momento, matéria-prima adquirida pela empresa, ou seja, lhes
custou dinheiro. Além disso, os residuos consomem insumos importantes como agua e energia
na transformagdo da matéria-prima em produto final, aumentando ainda mais o custo para as
empresas.

A metodologia Produgdo mais Limpa (P+L) tem como objetivo identificar e
quantificar a geracdo de residuos solidos, efluentes liquidos e/ou emissdes
atmosféricas, a fim de buscar alternativas para minimizar ou evitar o consumo de
matérias-primas, energia e agua; ou de reutilizar (internamente ou externamente)
aqueles, a partir da logica da andlise do modelo de transformacédo

(entrada/processamento/saida da macro-operacdo e de suas micro-operagdes)
(JABBOUR; JABBOUR, 2013, p. 63).

Dessa forma, deve-se levar em conta que o P+L é uma evolucao de métodos anteriores
de controle da poluicdo que evoluiram. Anteriormente tais métodos eram fundamentados em
uma perspectiva de “fim-de-tubo” e buscavam responder a perguntas de “O que fazer com os
residuos?”, tendo uma abordagem reativa. Por outro lado, a Produ¢do mais Limpa segue uma
linha proativa, fazendo questionamentos como “De onde surgiram os residuos?”, “O que fazer
para ndo gerar mais residuos?” (CNTL, 2003).

Para Dias (2017), as técnicas de fim-de-tubo utilizam tecnologias e produtos para
tratamento dos residuos. Contudo, estas tecnologias, em geral, ndo reduzem a contaminacéao,
apenas diminuem a toxidade e a transferem de um meio para o outro.

As acdes de controle da poluicdo de fim-de-tubo buscam a solucdo dos problemas
depois que eles ja aconteceram e ndo faz o questionamento de como surgiram. Dessa forma os
residuos continuam sempre a surgir. A Producdo mais Limpa vai no sentido oposto. Suas a¢oes
sdo de maneira a ndo deixar que os residuos surjam, buscando saber onde eles foram gerados e
0 seu entendimento. O Quadro 1 mostra um comparativo entre as técnicas de fim-de-tubo e a

Producdo mais Limpa.
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Quadro 1 - Fim-de-tubo x P+L

FIM-DE-TUBO

PRODUCAO MAIS LIMPA

Reativa

Proativa

Controle de residuos, efluentes e emissdes

atraves de equipamentos de tratamento

Prevencdo na geracdo de residuos, efluentes
e emissdes na fonte. Evita matérias-primas

toxicas.

Protecdo ambiental é para especialistas
competentes

Protecdo ambiental é tarefa de todos

Protecdo ambiental vem depois que 0s

processos e produtos foram desenvolvidos

A protecdo ambiental é parte integrante do

desenvolvimento do produto e do processo

Os problemas ambientais s&o resolvidos sob

0 ponto de vista tecnolégico

Os problemas ambientais s&o resolvidos em

todos 0s campos e niveis

Né&o se preocupa com o uso eficiente de

energia, agua e materiais

Uso eficiente de materiais, energia e agua

Aumenta 0s custos

Reduz os custos

Fonte: Adaptado CNTL, 2003.

As formas corretivas que as técnicas de fim-de-tubo usam acabam gerando um maior

custo no gerenciamento ambiental da organizacdo. As a¢cdes tomadas por essa abordagem sao

relacionadas sobre a disposi¢do dos residuos ou sobre o seu tratamento. Ndo trazem uma

solucdo ambiental definitiva para organizacdo, como também incorpora mais custos ao

processo e, no longo prazo, se torna mais cara (CNTL, 2003).

CNTL (2003) traz que, tendo por base as causas que geram o0s residuos, é possivel

fazer modificacBes atuando em vérios niveis e aplicando as estratégias que visam a P+L. A

Figura 1 ilustra os niveis que devem ser feitas as atuacdes.
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Figura 1 - Otica hierarquica da Produc&o mais Limpa.

PRODUGAO MAIS LIMPA

MINIMIZACAO DE RESIDUOS E REUTILIZACAO DE
EMISSOES RESIDUOS E EMISSOES
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
- : : Ciclos
Reducdo | Reciclagem Reciclagem e
na fonte Intema extema hli}ggnlm
Modificacdo Modificacdo -
do prodtito do Processo D  —
Boas Substituicdo Modificacdo
praticas | de MP | tecnologica |

Fonte: Malaquias, 2018, p. 26.

A caracterizacdo da P+L se da pelas acdes de Nivel 1, onde se pretende minimizar 0s
residuos e emissdes com o foco de reduzir diretamente na fonte fazendo a modificacdo do
produto e/ou do processo. Caso nao seja possivel eliminar na fonte, faz-se a reintegracdo dos
residuos no processo (reciclagem interna), caracterizando, assim, o Nivel 2. No dltimo caso, o
Nivel 3 comtempla a reciclagem externa, somente utilizada se esgotada todas as possibilidades
de melhorias nos dois niveis anteriores (CNTL, 2003).

O conceito da P+L foi langado em 1989 pelo Programa da Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA). Ele chegou ao Brasil, na década de 1990, quando as indUstrias brasileiras
tiveram conhecimento da Produ¢do mais Limpa, apos a realizacdo da Rio 92 (WERNER et al.,
2009). Seu inicio no pais, segundo Santos et al. (2006), foi promovido pela Federacdo das
Industrias do Estado do Rio Grande do Sul em 1995 através do Centro Nacional de Tecnologia
Limpas (CNTL) tendo apoio financeiro do Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) como parte da implementacéo de centros em 10 paises em desenvolvimento.

Silva e Silva (2017), em um estudo sobre a producdo de ceramica vermelha, destaca
como a utilizacdo da P+L pode ser incorporada em seus processos e 0s beneficios gerados:

e Mudancas de matérias-primas ou insumos: incorporar pé de rocha ornamental, que
ajuda a diminuir os impactos ambientais gerados pelas industrias de rochas ornamentais;
incorporacéo de 10% de lodo de estagdo de tratamento de &gua; lodo galvanico, de vidro

de embalagens de bebida e de recipientes de laboratorio.
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e Mudanca no produto: fabricacdo de blocos prensados (de encaixe) que tem menos
desperdicio que o processo de extrusdo, gerando, também, beneficios nos canteiros de
obras pelo sistema de encaixe dos blocos.

e Boas praticas operacionais: economia de combustivel e energia utilizando gqueima
rapida (10 a 20 °C/min) no processamento da ceramica vermelha em detrimento da
queima lenta (1 °C/min).

e Qutros: substituicdo da ceramica tradicional por um compdsito ceramico-polimero que
utiliza residuos da ceramica vermelha e polimeros reciclaveis (PET, polipropileno e
poliestireno) para eliminar o processo de queima.

A CETESB (2012) incentiva a aplicacdo da P+L divulgando casos de sucessos de
empresas brasileiras. Um desses casos foi concebido na empresa Termogal Tratamento de
Superficies LTDA, prestadora de servi¢os no ramo de galvanoplastia, localizada na cidade de
Itu estado de Sdo Paulo. A Termogal processava, a época, cerca de 4 toneladas por dia de
materiais. Seu processo de producdo demandava um grande consumo de dgua potavel, advindo
da rede publica. Os processos também apresentavam grande geracdo de efluentes liquidos
industriais, residuos de solugBes quimicas diversas e compostos oriundos devido a protegdo
metalica. Tais efluentes possuem elevado potencial de contaminacdo de mananciais e corpos
d’4gua por incorporar de 1 a 5% de compostos quimicos soliveis e insoltveis, tanto organicos
como inorganicos, tornando necessario um tratamento adequado para o descarte.

A Termogal processava a linha de estanho acido com 03 tanques rotativos e 02 tanques
estaticos. A medida adotada concentrou-se em segregar as aguas nas células de estanho
utilizando-se, para isso, 05 estagios tipo cascata em contra fluxo ao processo, diminuindo a
necessidade de entrada de dgua nova da rede publica. Com o sistema de lavagem de pecas
nesses 05 estagios e, consequentemente, na redugdo do consumo de agua, foi possivel mensurar
o reator de resina de troca ibnica que, apos alguns estagios, retorna aos tanques de estanho como
matéria-prima, por ter baixas concentracdes dos contaminantes levados para o Gltimo estagio
de lavagem da célula segregada (CETESB, 2012).

Com a aplicacéo de praticas da P+L, a Termogal conseguiu atingir uma economia de
aproximadamente 98% do consumo de agua, passando o consumo de 310 litros por hora para
apenas 5,27 litros; reducdo da geracdo de efluentes liquidos como também da geracdo e
distribuicdo de residuos sélidos, reducdo no uso de recursos naturais, com a diminuigdo do
consumo de estanho metalico em 100 quilos por ano. A economia gerada para a Termogal
aplicando praticas de P+L foi de mais de R$ 50 mil por ano (CETESB, 2012).



19

Em 1998 foi realizada em S&o Paulo a Primeira Conferéncia das Américas sobre
Produgdo mais Limpa, que visava consolidar a P+L no continente americano. Entretanto,
consideraram que a implementacdo da P+L iria além de seguir alguns passos, ela requeria
mudanca de atitude e criacdo de politicas nacionais (DIAS, 2017).

Em 2004, a CETESB divulgou em seu relatério elaborado para o Programa das Nagdes
Unidas para 0 Meio Ambiente - PNUMA, quais as dificuldades encontradas pelos paises para
a implementacdo da Producdo mais Limpa nas areas governamental, industrial e no @mbito

geral, mostradas no Quadro 2.

Quadro 2 - Dificuldades para implementacéo da P+L.

GOVERNAMENTAL

INDUSTRIAL

GERAL

Falta de comprometimento
governamental na
priorizacdo das acOes de
P+L.

Falta de interesse e
participacao limitada na
implementacao de acbes da
P+L.

Falta de conscientizacao

sobre o tema P+L.

_ Dificuldade em manter e
Comportamento reativo dos
o . desenvolver centros que
Falta de suporte legislativo e empresarios e ]
S ) desenvolvam tecnologias
legislagédo adequada. desconhecimento de _ o
_ _ limpas e materiais
alternativas tecnoldgicas.

alternativos.

Falta de conhecimento sobre ) )
_ _ - _ Falta de sinergia entre 0s
a qualidade ambiental, rede Dificuldades em realizar _
) ) ) _ atores envolvidos: governo,
de monitoramento ambiental novos investimentos.

indUstria e sociedade.

ineficiente.

Fonte: Adaptado de CETESB, 2004.

As éreas publicas e privadas ainda ndo tém pleno conhecimento sobre P+L. Falta, por
parte do governo, a integracdo da area ambiental com as demais areas governamentais, a
desburocratizacdo de recursos, tanto materiais quanto financeiros, além da dificuldade de inserir
P+L nas politicas publicas, que ajuda a manter os desafios atuais.

O conceito de P+L, no ambito internacional, acabou sendo substituido por Design for
Sustainability e busca se aprofundar mais na Andlise do Ciclo de Vida dos produtos. Apesar
dessa evolugédo e aumento da complexidade do conceito, o P+L em sua forma original ainda
apresenta muitos aspectos positivos, sendo particularmente indicado para produtos e processos

simples, como no caso da extracdo de areia (UNEP, 2009).
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Mazan (2013) também destaca que a dificuldade em aderir as préticas de P+L estdo
relacionadas com a mudanca de tecnologia, ao desenvolvimento de produtos mais limpos e o
envolvimento da cadeia de fornecedores. Ressalta que as melhorias com relagédo a P+L sdo mais
faceis de alcancar mediante a incentivos de programas governamentais ao desenvolvimento

tecnoldgico e a substituicdo de equipamentos ineficientes.

2.2 PRODUCAO ENXUTA

A producéo enxuta teve seu inicio no Japao, na Toyota Motor Company em um cenario
de pds-guerra. A forma mais barata de se produzir carros na época era a producdo em massa.
Contudo produzir carros em grande escala e iguais nao seria absorvido pelo mercado japonés.
Era preciso que a Toyota produzisse em uma quantidade menor e, também, com uma variedade
maior, mas mantendo os custos de produc¢éo baixos (FRANCO, 2007).

A partir deste dilema, na década de 1950, surgiu o Sistema Toyota de Producédo (TPS
— Toyota Production System) para formar a base de uma nova forma de pensar sobre
manufatura, logistica e desenvolvimento de produtos. Os grandes responsaveis pela
criacdo e formalizacdo desta nova abordagem foram Taiichi Ohno (engenheiro chefe
da Toyota) e Shigeo Shingo (engenheiro consultor que contribuiu com a melhoria do

TPS). Ela esta centrada em um principio fundamental da abordagem enxuta: eliminar
perdas ao longo do processo de produ¢do (FRANCO, 2007, p.40).

Para Santos (2003), a Toyota tinha que competir, também, em uma maior variedade e
poucas quantidades.
Assim, para a Toyota, 0 n6 da questdo residia em como produzir competitivamente
uma maior variedade de modelos em pequenas quantidades. Sob este aspecto, o
problema estava em alcancar a eficiéncia e a redugéo de custos ndo mais com base em

economias de escala, mas em outros elementos da producdo manufatureira (SANTOS,
2003, p.34).

O que caracteriza Producdo Enxuta, para Slack et al. (2018), é a obtencdo de um fluxo
de materiais que ofereca para os clientes o que desejam na quantidade exata, onde e quando
necessitam e a um baixo custo. A Producdo Enxuta € o resultado de itens fluindo de maneira
rapida através dos processos e, também, das operacdes e da rede de suprimento.

Albertin e Pontes (2016) definem Producdo Enxuta como o fluxo continuo das pecas
e a integracdo dos processos e dos operadores. Além disso, a organizacdo das maquinas deve
ser 0 mais proximo possivel uma das outras. Produzir em lotes menores, tendendo, em teoria, a
lotes unitarios, a fim de reduzir estoques e esperas. A producdo enxuta deve permitir que 0s
postos de trabalho sejam alimentados em quantidades e momentos certos, mas com 0 minimo

de espaco, pessoas e material.
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Para se obter um fluxo continuo, segundo Albertin e Pontes (2016), é necessario:
e Diminuir o tempo de troca de ferramenta (setup);
e Realizar o controle de qualidade no proprio local de trabalho;
e Manutencéo preventiva eficiente, para evitar eventuais paradas de maquinas.

Liker (2007) define que o fluxo de um processo continuo significa reduzir a zero o
tempo de espera de um trabalho para ser realizado. Mas, aléem de fazer os materiais e as
informagdes circularem com rapidez, o fluxo também é responsavel por ligar 0s processos e as
pessoas para que os problemas aparecam imediatamente.

O fluxo na abordagem tradicional cria estoques entre um estagio e outro (Figura 2)
fazendo com que eles se isolem. Dessa maneira, se ocorrer alguma interrup¢cdo em um dos
estagios, 0s seus vizinhos continuam a produzir. Eles utilizam o estoque e ndo sabem do
problema que surgiu, que fica inteiramente na responsabilidade do estagio onde ele ocorreu.
Por outro lado, na abordagem enxuta, a transferéncia para o proximo estagio é feita de forma
sincronizada (just-in-time). Com isso, se um problema ocorrer em um dos estagios, ele afetara
todo o processo e ficard exposto para todos, aumentando as chances de o problema ser
resolvido, uma vez que a responsabilidade estd compartilhada com todos (SLACK et al., 2018).

Figura 2 - Abordagem tradicional vs abordagem enxuta.

Ainformacéo sobre programacéo e movimentacdo vem do
sistema de planejamento e controle da operacéo

“.nformacéo’, Informacéo,” “.Informacéo®, /Informacédo,”

. Estoque / / \, Estoque /
| i 3 s ] . e PR
| EstagioA | ‘.l\.‘pulmag;_ Estagio B _EPUImaO_,.»-' EstagioC |
\ / Entregas Entregas  \ /" Entregas Entregas \
(a) Abordagem tradicional — estoques “pulméo” separam estagios

Informacéo Informacéao
) ~ (Pedidos) (Pedidos) I

'/,-- - . — //' \ — p - "~\‘
N\ Y e — '
| EstagioA | | EstdgioB | | EstagioC

S T _— \ f T _——— v

o Entregas T Entregas

(b) Abordagem enxuta — as entregas séo feitas sob encomenda

Fonte: Slack et al., 2018.

O desperdicio, sob a abordagem da Produ¢do Enxuta, é tudo o que ndo agrega valor
ao produto, sendo ele, o desperdicio, a parte mais significativa para Producdo Enxuta (SLACK
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et al., 2018). Para Shingo (2007), o desperdicio geralmente ndo é percebido facilmente, por se

tornar uma parte natural do trabalho diario.

A Producdo Enxuta identifica sete tipos de desperdicios. Eles sdo apresentados no

Quadro 3.

Quadro 3 - Desperdicios da producgdo enxuta.

DESPERDICIOS

DESCRICAO

1. Superprodugéo

Produzir mais ou antes do tempo necessario.

2. Espera

Ociosidade dos trabalhadores, pecas e informacédo ao longo do fluxo.

3. Transporte

Atividades de movimentacdo e transporte desnecessarios de pecas,
pessoas e informagéo.

4. Processamento

Maior uso de energia ou atividades que 0 necessario para produzir ou
que ndo agrega valor.

5. Movimentagéo

Movimentacdo desnecessaria de pessoas, como caminhar, levantar,
etc.

6. Inventario

Excesso de material, produto ou informagao que ndo sdo necessarias
para satisfazer o cliente.

7.Produtos defeituosos

Desperdicio de materiais, mao de obra, ferramentas, equipamentos e
movimentagdo com produtos defeituosos.

Fonte: Adaptado de Slack et al. (2018).

Identificar os desperdicios é o primeiro passo a ser dado para se alcancar a producéao

enxuta. Existem ferramentas que auxiliam na identificacdo desses desperdicios como, também,

ajudam a elimina-los.

e Poka-yoke (a prova de erros): foi uma ferramenta desenvolvida por Shingo na Toyota

Motor Company com o intuito de manter a qualidade na origem, ndo possibilitando que

produtos defeituosos se propaguem por toda a linha de producdo (LELIS, 2012). O

poka-yoke € um dispositivo de inspecdo que ajuda a detectar defeitos usando controles

fisicos ou mecanicos, auxiliando os trabalhadores, que ndo conseguem, por mais que

tentem e sejam bons, fazer uma inspecdo 100%. Pode ser dividido entre dois tipos: o

poka-yoke de controle, que para o processo todo quando é ativado e o poka-yoke de

adverténcia, que apenas sinaliza o trabalhador com uma luz ou sinal sonoro, mas
continua em atividade (SHINGO, 2007).

e Troca Réapida de Ferramentas (TRF): também desenvolvida por Shingo e de extrema

importancia para se alcancar a producao enxuta, a TRF surgiu da necessidade de reduzir
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0s longos tempos que eram gastos com o setup das maquinas, que pode ser dividido em
quatro funcdes: preparar matéria prima, dispositivos de montagem, acessorios (30% do
tempo); fixar e/ou remover ferramentas e matrizes (5% do tempo); centralizar e
dimensionar as ferramentas (15% do tempo); processamento inicial para ajustes finais
(50% do tempo). Shingo enumerou oito técnicas para diminuir 0s tempos nessas quatro
funcbes: (1) Separar setup interno e externo: identificar quais operacdes podem ser
realizadas com a maquina parada (setup interno) das que podem ser feitas com a
maquina funcionando (setup externo); (2) Converter setup interno em externo; (3)
Padronizar a funcdo e ndo por forma; (4) Utilizar grampos funcionais ou elimina-los;
(5) Usar dispositivos intermediarios; (6) Adotar operacGes intermediarias; (7) Eliminar
ajustes; (8) Mecanizacdo (SHINGO, 2007).

Just in Time: significa produzir somente o que é necessario, no momento e quantidades
necessarias. Shingo (2007) determina que a melhor tradugdo para o inglés seria just on
time, significando exatamente no momento estabelecido. O autor ainda destaca que o
Sistema Toyota sempre visa estoque zero por isso “cada processo deve ser abastecido
com 0s itens necessarios, na quantidade necessaria, No momento necessario — just-on-

time, ou seja, no tempo certo, sem geragao de estoque.” (pag. 103).

Mapeamento do fluxo de valor (MFV): é uma ferramenta utilizada para mapear todo
o sistema de producéo, englobando todos os processos e atividades, ajudando a entender
seu funcionamento desde a aquisicdo da matéria-prima com todos seus fornecedores,
passando pelo processamento dos produtos, fluxo de pecas e informagdes, alocacdo dos
trabalhadores e suas respectivas funcdes até a entrega do produto acabado
(WILDAUER; WILDAUER, 2015). O MFV comeca com a identificacdo de familias de
produtos para 0 mapeamento e entdo é feito o desenho atual do mapa de producéo,
posteriormente, desenha-se 0 mapa do fluxo futuro ja com as melhorias e, por ultimo, é
tracado um plano de trabalho para a implementacdo (Figura 3). O desenho do estado
futuro é mais dificil, uma vez que deve ser levado em conta diferentes cenarios e o
posicionamento da empresa para 0S mesmos, porém, é uma etapa de aprendizado,
podendo ser modificado quando for necessario (ALBERTIN; PONTES, 2016).
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Figura 3 - Etapas do MFV.
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Fonte: Adaptado de Albertin e Pontes, 2016, p. 127

e Kanban: é um cartdo ou sinal (traducéo do termo japonés kanban) utilizado para
disparar as ordens de producdo e/ou movimentacdo dos produtos de toda a linha
de producio baseada na demanda dos produtos finais (FELICIO, 2012). A
producdo percorre o caminho inverso, do final para o inicio, e produzir em
resposta ao pedido minimiza os estoques ao longo do processo, pois s6 serdo
produzidos os itens que irdo vender. O kanban traz em si informacGes de
identificacdo para indicar o que € o produto (etiqueta de identificacdo), a
instrucéo da tarefa do que deve ser feito, em quanto tempo e quantidade (etiqueta
da tarefa) e de onde foi feito o pedido e onde ele deve ser entregue (etiqueta de
transferéncia). Ele é separado em dois tipos: o kanban de producéo, autorizando
que seja iniciada a producdo de um item para o estoque contendo as informacoes
das etiquetas de identificacéo e tarefa; e 0 kanban de movimentacgéo, indicando
para onde devem ser transportados os produtos ou matérias-primas que ficam
contidas na etiqueta de transferéncia (SHINGO, 2007). A Figura 4 ilustra um

kanban de producao.
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Figura 4 - Modelo de kanban de producéo.
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Fonte: Shingo, 2007, p. 214.

e 5S: é uma metodologia que, ao ser utilizada, promove mudancas no ambiente de
trabalho, como a organizagéo, limpeza, desenvolvimento e manutengdo. S&o
ideogramas japoneses que traduzidos para o portugués séo antecedidos do termo
“senso de” para manter o mesmo sentido. As praticas dessa metodologia fazem
com que os trabalhadores tenham mais foco e consigam priorizar tarefas,
levando, assim, a menos desperdicios e eliminando atividades e materiais
desnecessarios (KRAJEWSKI et al., 2017). O Quadro 4 descreve as préaticas

dessa metodologia.



26

Quadro 4 - 5S.

JAPONES | PORTUGUES DEFINICAO

Identificar o que é necessario no ambiente de trabalho,

- N como  materiais,  ferramentas,  equipamentos,
1° Seiri Senso de utilizagdo | . . .

informacdes e dados, e descartar o desnecessario.
Identificar, também, o porqué de estar ocorrendo

excessos e/ou desperdicios e combaté-los.

Organizar e definir critérios para estocar os materiais,
2° Seijton Senso de ordenacéo | ferramentas, equipamentos, informacgdes e dados, de
modo que facilite a encontrar o que é necessario. Um

lugar para cada coisa e cada coisa em seu lugar.

Manter o ambiente de trabalho sempre limpo como,
30 Seisou Senso de limpeza também, informacdes e dados atualizados para a
tomada de decisbes. Identificar as fontes de sujeira e

suas causas para manter o ambiente limpo.

4° Seiketsu | Senso de higiene Criar e manter, no local de trabalho, condigOes para a

saude fisica e mental.

Ser capaz de seguir normas e regras escritas ou ndo,

50 Shitsuke | Senso de disciplina i L
assim como desenvolver o habito para manter as

melhorias e buscar sempre novas.

Fonte: Adaptado de Felicio (2012).

A Producdo Enxuta pode ser implementada nos mais diversos tipos de operacoes,
desde manufaturas de automdveis, de onde surgiu e, com o sucesso do método, fez ser
reconhecida, passando pelo setor da construcdo civil, onde é denominada de construcdo enxuta,
até mesmo no setor de mineragao.

Eliminar ou reduzir atividades que ndo agregam valor, melhorar a qualidade - tanto
para clientes internos quanto externos - com a reduc¢do da variabilidade, reduzir o tempo de
ciclo pela necessidade de cumprir o cronograma, padronizar as atividades, 0s projetos e
construgdes, controlar o processo identificando possiveis desperdicios e introduzir a melhoria
continua sdo alguns dos principios adotados na constru¢do enxuta advindos da mentalidade
enxuta da Toyota (BARROS CORREIA, 2018).

Reis et al. (2017) realizaram um estudo pratico da “construgdo enxuta”, que consistiu

na visita a um canteiro de obras para verificar as possibilidades de melhoria aplicando os
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principios do método. No estudo foi constatado que no local da obra ndo tinha um lugar
adequado para a alocacdo dos materiais, ocasionando desperdicio, aumento no tempo de fluxo,
ma qualidade e retrabalho.

As propostas de melhoria apontadas pelos autores incluiam, dentre outras, a
implementacdo da metodologia 5S que possibilita uma melhor alocacdo dos materiais gerando,
consequentemente, um menor tempo de transporte e de fluxo, evitando o desperdicio da
matéria-prima; a formagao de um “lote de produ¢do” direcionando toda a equipe para executar
a mesma etapa, reduzindo o tempo de ciclo; a reducéo da variabilidade através da padronizacéo
de fornecedores de materiais e com o treinamento dos operarios para a execucao das atividades.

Na mineracdo, Klippel (2007) elaborou um estudo para a implementacdo das
ferramentas da producdo enxuta em mineradoras de fluorita, calcario e ametista. Conseguiu
identificar nas empresas onde realizou o estudo muitas atividades que ndo agregavam valor ao
produto, inimeras perdas no processo (processamento, produtos defeituosos, espera, estoque,
movimentacdo, energéticas, ambientais), incluindo, também, perdas por um alto indice de
acidente de trabalho devido a erros humanos como esquecimento e ma interpretacdo das
palavras.

De acordo com Klippel (2007), tornar as empresas organizagdes de aprendizagem,
devido a baixa escolaridade dos trabalhadores de nivel operacional, foi o ponto inicial para a
implementacdo de melhorias. Passou-se a exigir um nivel de escolaridade minimo para
determinadas func@es e houve incentivos para que os trabalhadores atingissem a escolaridade
requerida. Desta forma, os trabalhadores conseguiram identificar a melhorar maneira de realizar
as atividades promovendo a cultura de melhoria continua na organizag&o.

Ainda segundo o autor, 0 mapeamento do fluxo de producdo para os trés tipos de
mineracdo estudados (fluorita, calcario e ametista) tornou visiveis, sob a Otica do Sistema
Toyota de Producédo (STP), as perdas existentes nos processos. Com isso foi possivel gerar um
fluxograma no qual estivessem representadas as atividades que agregam valor ao produto,
consideradas como as operacgdes principais, as atividades necessarias (opera¢des secundarias)
e as atividades que nao agregam valor nenhum, que sdo consideradas como perdas do processo
e devem ser reduzidas ou eliminadas.

Adotar a mentalidade enxuta, independente do ramo em que se encontra a empresa,
pode se beneficiar com a reducdo dos desperdicios, dos atrasos e de estouro de or¢camento (REIS
et al. 2017). O decréscimo dos custos operacionais com a eliminacdo das perdas, que antes ndo
eram visiveis dentro do processo, possibilita uma competitividade maior diante de um mercado

sempre exigente e cada vez mais globalizado.
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As pequenas e médias empresas sdo, muitas vezes, céticas quanto aos resultados e
beneficios que a Producdo Enxuta pode trazer para seus negdcios. Seus proprietarios, na maioria
dos casos, desconhecem essa filosofia, ou acreditam que seja muito dispendioso, tanto
financeira, quanto de tempo, sua implementacdo. Esse comportamento também pode ser
explicado pela maior dificuldade de conseguir acesso a capital como as grandes organizacgoes
conseguem (ARANTES, 2015).

Por outro lado, Arantes (2015) traz que as pequenas e médias empresas, por serem
mais flexiveis em seus processos, e algumas por serem empresas familiares, tém vantagens na
implementacéo da Producdo Enxuta comparadas com as grandes. A facilidade se da pelo fato
de os gestores conseguirem modificar as operagdes da empresa de maneira mais rapida, por ter
menos burocracia, comunicacdo direta e menor complexidade nos procedimentos. Ou seja, a
informalidade presente nas pequenas e médias empresas € um facilitador para a implementacédo

de novos modelos de producdo e tecnologia.

2.3 FAMILIARIDADES DOS CONCEITOS DE PRODUCAO MAIS LIMPA E
PRODUCAO ENXUTA

O principal ponto de convergéncia das abordagens de Produgdo Enxuta e Produgéo
mais Limpa € sobre a questdo do desperdicio. Ambas tratam a identificacdo e eliminacdo do
desperdicio como o principal fator para conseguir que suas metodologias sejam aplicadas, uma
para a obtencdo da preservacao do meio ambiente e outra para reduzir as perdas do processo de
producao.

As pequenas melhorias que a Producdo Enxuta proporciona ao tentar eliminar as
perdas aumentam as oportunidades de reduzir os residuos e as emissdes, contribuindo, de forma
indireta, para a prevencao da poluicdo. Portanto, em um ambiente onde a mentalidade enxuta é
utilizada, tem melhores condi¢bes de prevenir a polui¢do, pela maior autonomia que seus
trabalhadores tem na tomada de decisdes (MALAQUIAS, 2018).

A juncdo da P+L e Producdo Enxuta possibilita a organizacdo que adota tais
metodologias, ter uma melhor capacidade competitiva, frente aos desafios que a manufatura
moderna traz: a flexibilidade de produtos, pecas e componentes; produtos com melhor
conformacdo ambiental; responsabilidade pelo ciclo de vida do produto, principalmente, suas
fases finais (MORENGHI et al. 2006).

Elias e Magalhdes (2003) destacam que adotar o passo preliminar da Producdo Enxuta,

identificar e eliminar as sete perdas, configura como o principal paralelo, e fonte de beneficios
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para alcancar a P+L. Complementam que eliminando as perdas, ganha-se com a diminuigéo do
uso de recursos naturais, que contribui para a ndo deterioracdo e obsolescéncia do produto.

Buscando eliminar o desperdicio da superproducao, hd uma contribuicdo para uma
menor utilizacdo de matéria prima e, consequentemente, uma menor geracdo de residuos.
Impacta também em menos utilizacdo de agua e energia, que sdo recursos gastos para
transformar a matéria prima em produto final. Elimina também o inventéario em processo, que
muitas das vezes precisa de iluminacéo e climatizacao para ficarem armazenados.

O desperdicio de processamento pode trazer beneficios com a ndo fabricacdo de
componentes, anteriormente produzidos, que ndo agregavam valor ao produto, reavaliacdo de
etapas do processo e sua importancia. Tais beneficios impactam em um menor consumo de
matéria prima e energia. Esses beneficios sdo obtidos, também, com o fazer certo da primeira
vez, ou seja, eliminando o desperdicio de produtos defeituosos, que podem acabar fazendo com
que se perca todo o material nele utilizado.

Apesar de se obter beneficios junto ao meio ambiente com uma cultura de eliminagéo
de residuos baseada na melhoria continua, 0 bom desempenho ambiental ndo faz parte dos
objetivos da Producdo Enxuta, deixando, assim, oportunidades para serem aproveitadas para
melhorias ambientais, j& que ndo tem o foco para o risco ambiental e os impactos do ciclo de
vida dos produtos (EPA, 2003).

A EPA (2003) associou os sete tipos de desperdicios da Producdo Enxuta e os impactos
ambientais frequentemente atrelados a cada um deles mostrados no Quadro 5.

A Producdo mais Limpa e a Producdo Enxuta tém aplicacbes de estratégias
semelhantes como melhorar a qualidade dos processos produtivos, reduzir os residuos. Tais
estratégias levam a reducdo dos custos associados, melhor eficiéncia das operacGes
possibilitando as empresas atingirem suas metas econémicas a0 mesmo tempo que contribui
para um desenvolvimento mais sustentavel (MALAQUIAS, 2018).

Elias e Magalh&es (2003) afirmam que a juncdo da P+L e da Producdo Enxuta pode
gerar beneficio econémico. Ao otimizar o processo, minimizar os desperdicios e a utilizacdo de
recursos para manter a mesma meta de producao, a empresa se beneficiara de uma reducéo dos

custos, possibilitando ter precos mais competitivos e, consequentemente, gerando maior lucro.
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Quadro 5 - Desperdicios da PE e seus impactos ambientais.

DESPERDICIOS

DA PRODUC}AO IMPACTOS AMBIENTAIS
ENXUTA
- Acumulo de produtos que podem estragar e tornar obsoletos,
Superproducéo exigindo disposicao.
- Matéria-prima e energia consumida sem necessidade.
- Deterioragcdo ou danos aos componentes e produtos parados em
Espera estoque.

- Desperdicio de energia (aguecimento, resfriamento, iluminacao) com

materiais pela inatividade da producao.

Transporte e

Movimentacéao

- Maior uso de energia e aumento das emissoes durante o transporte.
- Mais espaco necessario para a movimentacdo do Work in Progress
(WIP) o que aumenta o consumo de energia.

- Maior numero de embalagens para protecdo dos produtos durante o

defeituosos

transporte.
- Maior consumo de material por unidade de producéo.
Processamento o ) o
- Aumento de desperdicios, energia e emissoes.
- Embalagens para armazenar o WIP.
o - Residuos de danos ou deterioracdo ao WIP, mais materiais gastos

Inventario o

para substitui-los.

- Maior consumo de energia.

- Desperdicio e reposicdo de matéria-prima consumida com produtos
Produtos defeituosos.

- Descarte dos produtos.

- Mais espaco para retrabalho e maior consumo de energia.

Fonte: Adaptado EPA, 2003.

Para Rizzo e Botocchi (2011), a eliminagéo dos desperdicios é ponto de convergéncia

das duas metodologias. Defendem que a aplicacdo delas depende da responsabilidade das

empresas e de como irdo se adaptar ao mercado, uma vez que sdo muitas as dificuldades de

implementacdo de estratégias sustentaveis, como falta de incentivo de politicas publicas na

diminuicdo de impostos e o desconhecimento das organizacdes.
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E importante ressaltar que, apesar das varias possibilidades que a Producdo Enxuta
pode contribuir para uma Produgdo mais Limpa, ha divergéncias. A Produgdo Enxuta visa a
eliminacdo dos desperdicios para diminuir os custos e pontos ambientais como emissdes
atmosféricas e residuos perigosos ndo sdo frequentemente contabilizados como desperdicios da
manufatura (EPA, 2003).

Tal situag@o pode ocorrer por exemplo na tentativa de diminuir estoque e, a0 mesmo
tempo transporte. Por um lado, a reducédo de estoque intermediario e a ado¢do de praticas como
o0 Just in Time tendem a aumentar a quantidade de transporte interno ou entre fornecedores e
empresa. Por outro lado, a Producdo mais Limpa pressup8e a eliminagdo do desperdicio de
transporte, uma vez que o transporte em sua grande maioria utiliza combustiveis fosseis que,
além das emissdes gerados pela queima do combustivel, pode gerar residuos como vazamento
de 6leo lubrificante, graxas, entre outros.

De forma semelhante, em algumas situacGes em que o0 set up de maquinas gera
residuos ou rejeitos (por exemplo, na atividade de pintura), sistemas de troca rapida de
ferramenta e a reducdo dos lotes de producdo podem aumentar a quantidade de rejeitos
produzidos. Ainda ha situacdes em que produtos menos toxicos (tintas a base de agua, colas e
adesivos menos agressivos) possuem um desempenho inferior e, consequentemente podem
exigir tempos de operagdes maiores. Dessa forma, apesar da potencial convergéncia entre 0s
dois sistemas de gestdo, deve-se levar em consideracdo que sua juncdo pode gerar também
trade-offs, e que analises e avaliacdes devem ser feitas caso a caso.

Ambas as metodologias podem ser implementadas e gerenciadas de maneira conjunta
nas organizacgdes, com a Produgdo Enxuta mais direcionada a resultados financeiros e a P+L
para a sustentabilidade. A adogdo em conjunto possibilita as empresas se tornarem mais
competitivas pelo aumento da produtividade, melhora na qualidade e otimizacédo da utilizacao
da matéria-prima e insumos, fatores importantes para se estar em consonancia com as

exigéncias de exceléncia empresarial no mundo atual (MALAQUIAS, 2018).
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3 MINERACAO NO BRASIL E A RELEVANCIA DA EXTRACAO DE AREIA
3.1 UM PANORAMA GERAL DA MINERACAO

Vieira et al. (2015) destacam que, em termos de recursos naturais, o Brasil é
considerado como um dos mais ricos do mundo, e entre tais recursos, 0s minerais recebem
maior destaque. Contudo, tal riqueza nao fica parada somente em ter uma grande quantidade de
recursos minerais, ela também gera crescimento para o pais através de sua extracao,
beneficiamento e comercializagéo.

A mineracdo pode ser considerada como a industria das inddstrias, uma vez que seus
produtos servem como matéria-prima para muitas outras. Por compor a base da cadeia
produtiva, a mineragao “dissemina uma infinidade de produtos que se relacionam diretamente
a qualidade de vida das populagdes” (IBRAM, 2020). O Instituto Brasileiro de Mineragdo —
IBRAM (2020) elucida sobra o quéo vasta pode ser a utilidade dos produtos advindos da
mineracao:

Qualquer objeto metélico, desde a mais simples panela até o mais complexo
instrumento cientifico, é fabricado a partir de uma variedade de insumos minerais. Os
cabos transmissores das mais diversas formas de energia e informag6es — como os fios
de cobre e as fibras Opticas, 0 automovel, a geladeira, o celular, tablets, computadores,
monitores, microscopios eletrdnicos, satélites artificiais e aeronaves espaciais, ou um

prosaico clips, tém origem nos bens minerais que a natureza colocou a disposi¢ao do
homem (IBRAM, 2020, p. 15)

Ainda segundo o IBRAM (2020, p.16), os minerais ndo metélicos também tém uma

vasta aplicacdo nas mais diversas areas.
Um tijolo, uma telha ou o revestimento dos fornos metallrgicos sdo feitos com
minérios. Os alimentos sdo produzidos com qualidade e em grande escala gragas a

adicdo de fertilizantes, adubos, corretivos e outros compostos aos solos, todos
produzidos a partir de minérios e minerais.

A vasta extensdo territorial do Brasil, juntamente com sua diversidade geoldgica,
contribui para a farta gama de recursos naturais, tornando o pais destaque, no cenario global,
em termos de reserva de minerais. Olhando apenas para as substancias metalicas, o pais possuli
reservas minerais espalhadas por todos os estados. A Figura 5, mostra a distribuicdo dessas
reservas no territorio nacional.

De acordo com o Anuério Mineral Brasileiro, ano base de 2019, existem 37
substancias metalicas que possuem titulos de pesquisa ativos e lavra junto a Agéncia Nacional
de Mineragéo, sendo que, dentre essas, 11 recebem maior destaque: aluminio, cobre, cromo,

estanho, ferro, manganés, niobio, niquel, ouro, vanadio e zinco.
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Figura 5 - Reservas minerais das 11 principais substancias metalicas.
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Fonte: Anuario Mineral Brasileiro, 2020, p. 04

Ainda segundo o Anuério Mineral Brasileiro, ano base 2019 (ANM, 2020), os minerais
metalicos corresponderam a 80% do valor da producdo mineral comercializada, sendo que as
11 principais substancias metalicas sdo responsaveis por 99,7% desse valor, conforme mostra
a Figura 6. Essa porcentagem correspondeu, aproximadamente, a um montante de R$ 129
bilhdes no ano base, e tendo sua concentracdo principalmente nos estados de Minas Gerais e
Para (89,4% do valor da producéo).

A publicacdo da ANM (2020) ainda elucida que tais substancias foram responsaveis
por US$ 48,6 bilhdes em exportagdes (53,5% dos produtos basicos), US$ 14,8 bilhdes em
importacBes (74% em produtos manufaturados) e R$ 4,1 bilhdes na arrecadacdo da

Compensacéo Financeira pela Exploragédo Mineral (CFEM).
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Figura 6 - Participagdo no valor da producdo mineral comercializada, ano base 2019.
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Fonte: Anuério Mineral Brasileiro, 2020, p. 02

Somente no ano de 2019, conforme dados do IBRAM (2020), a producéo nacional de
minerais foi de US$ 38 bilhdes, o que correspondeu a 16,8% do PIB industrial nacional, um
aumento de 11,76% se comparada com a producéo do ano de 2018 e de 46,15% com a producéo

de 2015. A Figura 7 mostra a evolucdo da producdo mineral entre os anos de 2015 e 2019.

Figura 7 - Producdo Mineral Brasileira de 2015 a 2019.
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Fonte: Adaptado de IBRAM, 2020.
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Tal producdo, explicitada na Figura 7, ndo se da somente pela producéo e exploracdo
de substéncias metalicas ou por grandes empresas mineradoras. A quantidade de jazidas de
minerais metalicos somadas com as reservas dos minerais ndo metalicos, possibilita um grande
numero de empreendimentos visando a exploracao e comercializacao de tais riquezas.

De acordo com o IBRAM (2020), existem, em todo o territério nacional, mais de 18
mil minas/unidades produtoras em operagédo, contando nesse montante pedreiras e garimpos
legais, sendo sua maior concentracdo no estado de Minas Gerais, com 3.399 minas/unidades
produtoras. A Figura 8 mostra a distribuicdo dessas minas/unidades produtoras pelos estados

brasileiros.

Figura 8 - Namero de minas/unidades produtoras por Estado.

51 39

82 41

27

Fonte: Informagdes sobre a economia mineral brasileira 2020 — Ano base 2019, p. 21

A grande maioria das minas/unidades produtoras sdo exploradas por empreendimentos
de micro e pequeno porte, que possuem uma capacidade de producdo do produto beneficiado
menor que 10.000 t/ano e de 10.000 a 100.000 t/ano, respectivamente (ANM, 2020). Em 2017,
as micro e pequenas empresas representavam, aproximadamente, 88% das companhias do setor
mineral, com 8.403 empreendimentos. O restante era dividido em 135 para minas de grande
porte e 992 de medio porte (IBRAM, 2020).
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3.2 A IMPORTANCIA DA AREIA NO CENARIO BRASILEIRO

A areia € um dos minerais ndo metalicos mais perceptiveis, tratando-se de sua
aplicacdo e beneficios, no cotidiano das pessoas, principalmente devido ao fato de ser um dos
agregados na industria da construcdo civil, presente desde o concreto e blocos, muito utilizado
nas edificagOes, quanto na pavimentacao de estradas.

Por estar diretamente ligada a construgdo civil, a atividade de extragdo de areia cresce
cotidianamente, tanto na relevancia econdémica quanto na social. Os seres humanos
dependem cada dia mais deste recurso mineral, que possui aplicabilidade em inimeras
atividades como na pavimentacdo e construcdo de rodovias, hidrovias, portos,
aeroportos, pontes e viadutos (ROLIM, 2016, p.18).

Alinhada a essa necessidade crescente, conforme destaca Rolim (2016), no ano de
2019, segundo o IBRAM (2020), as atividades que envolviam a extragdo ou beneficiamento de
areia representavam a maior quantidade de minas/unidades produtoras em funcionamento,
atingindo a marca de 4.601 unidades, chegando perto de ser o dobro de empreendimentos de
rochas e cascalho que fica logo atras. Além disso, era a lider no nimero de empreendimentos
entre todos os demais minerais, metélicos e ndo metalicos, assim como dos outros agregados e
matérias-primas da construcdo civil: argilas, rochas ornamentais, calcério, saibro, ouro e as

areais industriais.

Figura 9 - Quantidade de minas/unidades produtoras por substancia.

1° Areia 4601
2° Rochas (Britadas) e Cascalho 2574
3° Argilas 2526
4° Rochas Ornamentais 1735
5° Calcario 1008
6° Saibro 860
7° Rochas Ornamentais - Outras 504
8° Ouro 391
9° Areias Industriais 301
10° Talco e outras Cargas Minerais 176

Fonte: IBRAM (2020)
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Tal quantidade de unidades em atividade se explica pela facilidade em se extrair o
mineral, conforme sera explicitado no préximo capitulo. Sua explora¢do ndo envolve grandes
investimentos em termos de maquinario ou 0 uso de materiais perigosos, como explosivos no
caso das rochas britadas, e sua ocorréncia, na maioria dos casos em leitos de rios, também é
mais um fator favoravel a quantidade de unidades produtoras evidenciada pelo IBRAM (2020).

O ndmero elevado de empreendimentos envolvidos com a exploracdo da areia
possibilita uma grande movimentacdo da economia nos mercados regionais proximos as
mineradoras. De acordo com IBRAM (2020), para se ter um aproveitamento satisfatorio do
mercado da areia, deve-se realizar sua extragcdo em grandes volumes e delimitar pequenos
mercados com uma distancia méaxima de até 300 km, pois o custo de distribui¢do pode chegar
a ser 70% do preco final. Rolim (2016) corrobora essa ideia, destacando que, pelo fato de ser
um recurso mineral abundante, possui um baixo valor agregado, o que faz que sua exploracéao
somente seja justificada economicamente se realizada em grandes quantidades.

Apesar de o0 mercado movimentado pela lavra da areia ser de pequeno alcance, 0s
valores de producdo que a atividade faz circular na economia brasileira sdo consideraveis.
Contudo, ndo existe um mecanismo preciso para se mensurar a producdo de areia no Brasil.
Como a vasta maioria dos empreendimentos s&o micro e pequenas empresas, as informagdes
por elas prestadas sdo imprecisas, por falta de corpo técnico em seu quadro de funcionérios e/ou
métodos ineficazes. Mas ndo s6 isso afeta a inexatiddo dos dados, empreendimentos
clandestinos, que ndo operam segundo a legislacdo, também sdo um entrave para dados mais
concretos, como também para a difusdo da sustentabilidade.

De acordo com a ANM (2020), as informacdes declaradas pelos produtores nos
relatrios anuais de lavra (RALS) ficam inferiores a producdo real. A comparacdo com dados
do consumo de produtos complementares da areia, como o cimento, por exemplo, confirma tal
fato. A producdo estimada de areia nos anos de 2015 e 2016 foram de 349 e 312 milhdes de
toneladas, respectivamente, e o declarado no RAL nesses anos foram de 89,6 e 74,6 milhdes de
toneladas, respectivamente.

Dados IBRAM (2020) ajudam a confirmar a dificuldade em se obter nimeros precisos
da producdo de areia. Em levantamento apurado pelo instituto, a producgéo de areia, desde o ano

de 2010, fica em torno de 250 milhGes de toneladas por ano, conforme a Figura 10 mostra.



38

Figura 10 - Producédo dos agregados da construcéo civil.
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Fonte: IBRAM, 2020

Os volumes de producdo sdo relevantes, conforme destacado acima, entretanto a
cadeia produtiva desse mineral é simples, podendo ser dividida em trés etapas. A primeira parte
¢ a extracao/lavra da areia conjuntamente, com a separacdo da areia fina e areia grossa, sua
lavagem e decantacdo. Na segunda etapa ocorre a venda do material para as industrias que
utilizam a areia como matéria-prima para outros produtos (blocos de concreto e vidragaria, por
exemplo) e para comércios de materiais de construcdo. Na Ultima etapa ocorre a venda para o
consumidor final, abrangendo uma variedade de aplicacdo, desde obras de infraestrutura
(aeroportos, ferrovias e rodovias), passando pela construcdo civil e obras de saneamento
(TIBIRICA, 2017).

Ainda de acordo com a mesma fonte, 0 nimero de empregos gerados, olhando apenas
para a atividade da lavra da areia, ndo chega a ser muito expressivo. A mdo-de-obra dentro dos
empreendimentos de pequeno porte, que representa a maioria das empresas envolvidas na
extracdo de areia, € de baixa qualificacdo, tendo como um dos motivos por se tratar de empresas
familiares, ndo ultrapassando o montante de 10 colaboradores e raramente contendo um corpo
técnico com engenheiro, gedlogo, administrador e contador.

Entretanto, ainda segundo a autora, na cadeia produtiva no qual o empreendimento de
extracdo de areia esta inserido é possivel gerar até o triplo de empregos indiretos, a comecar
pela terceirizacdo de mé&o-de-obra qualificada nas atividades burocraticas, como licengas,
concessoes, autorizacdes e servigos técnicos de controle ambiental. O IBRAM (2020) destaca
gue a industria extrativa mineral gera 3,6 postos de trabalho na proxima etapa da cadeia, o setor
de transformacéo (metalurgia, materiais para construcao civil, produtos ceramicos). Tal efeito
multiplicador pode chegar a até 13 empregos indiretos ou induzidos, se abrangendo etapas

anteriores, como o projeto de implementacéo.
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Outra forma que a exploracdo da areia fomenta a economia é através do recolhimento
de impostos, tributos e outros pagamentos, dentre as quais se destaca a Compensagéo Financeira
pela Exploracdo dos Recursos Minerais - CFEM, determinada pela Constituicdo de 1988, em
seu artigo 20. E através dela que os entes federados (Unio, Estados e Municipios) recebem a
parte que lhes compete por permitir a exploragdo mineral em seus territorios, aumentando seus
recursos que podem ser distribuidos como beneficios para a populagdo (IBRAM, 2020).

Ainda segundo o Instituto Brasileiro de Mineragéo (2020), a aliquota da CFEM varia
dependendo da substancia mineral, que no caso da areia o valor é de 1,0%, e incide sobre o
faturamento bruto do empreendimento. No ano de 2019, no qual houve uma arrecadagéo
recorde de aproximadamente R$ 4,5 bilhGes, a areia movimentou o valor de R$ 23.308.910,43.
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4 EXTRACAO E LAVRA: DE ONDE VEM A AREIA?

A formacéo da areia se da pela fragmentacao das rochas, como uma ac¢do do tempo
sobre a mesma — dos ventos, das dguas, da vegetacdo — ou pela prépria acdo do homem. Apds
sua formacdo, a areia é geralmente acumulada nos leitos dos rios, assim como também em
dunas, praias e em cavas, de onde pode se fazer sua extragcdo para as mais diversas aplicacoes
em que pode ser utilizada (ROLIM, 2016).

As técnicas para a extracdo da areia variam de acordo com o local em que o mineral
se encontra, alocado através da deposicdo pelos eventos naturais. De acordo com Nogueira
(2016), é mais comumente que ocorra a extracdo através de dois tipos de métodos: dragagem
hidraulica em leitos submersos ou o0 desmonte hidraulico. O autor ainda discorre que existe uma
variedade nos procedimentos praticos, equipamentos e insumos a serem utilizados na extracao,
pelo fato de depender da conjuntura da jazida, a escala a ser produzida e os tipos de produtos
comercializados.

A maior eficacia dos métodos supracitados estd em utilizar a forca da agua que
possibilita ter um “custo relativamente baixo envolvido nas operagdes, quando comparado com

outras alternativas.” (ALMEIDA, 2003, p. 66).

4.1 DESMONTE HIDRAULICO

Tal procedimento consiste em utilizar a forca hidraulica da dgua para desagregar o
minério, empregando jatos de alta pressao. Segundo Nogueira (2016), o desmonte hidraulico é
mais comumente usado nos depdsitos de areia das planicies fluviais e em encostas de morros
que contenham camadas que foram formadas pela alteracdo de rochas cristalinas.

Para Rolim (2016), o método se caracteriza por ampla utilizacdo em depdsitos
horizontais de areia majoritariamente composta por quartzo, que também se desagrega com
facilidade. Ainda de acordo com Rolim (2016, p. 58) “na extragdo de areia sob o método lavra
seca/desmonte hidréaulico, a desagregacdo dos sedimentos rochosos ndo é natural. A matéria
prima ¢ ‘desmontada’ e cai em uma bacia de acumulagdo para posteriormente ser drenada”.

O desmonte hidréaulico exige que uma etapa prévia a extragdo do mineral seja realizada
a fim de se obter a melhor efetividade no processo. Inicialmente é necessario realizar o
decapeamento da area onde acontecera a lavra, acdo que consiste na remocdo da camada de

material que recobre 0 mineral a ser explorado (NOGUEIRA, 2016).
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O autor argumenta que o decapeamento permite que o material, que é desprendido por

meio de desabamentos controlados com jatos de agua de alta pressdo, seja direcionado em

forma de polpa e com o auxilio da gravidade para um ponto de convergéncia na base do talude.

Nesse local, a polpa é bombeada para os préximos estagios onde ocorre a separacdo do mineral

do restante dos elementos indesejaveis para a comercializacao.

De acordo com Almeida (2003), é preciso observar algumas condi¢cdes que s&o

essenciais para 0 emprego da lavra pelo método de desmonte hidraulico. A auséncia de qualquer

uma delas poderia prejudicar ou até mesmo inviabilizar a préatica. Tais condi¢Ges seriam:

possibilidade do mineral ser desagregado pela forca hidraulica;

abundéncia de &gua, pois 0 método necessita de grande volume para aplicagéo;
ampla area para a deposicéo dos rejeitos do processo;

ser possivel a integracdo para operacdes de beneficiamento de sele¢do do minério
em meio aquoso;

declividade na frente da lavra que permita o minério, em forma de polpa, ser
deslocado pela acdo da gravidade;

condicBes operacionais que possibilitam o controle dos impactos ambientais
relacionados, principalmente quanto ao controle da agua sobressalente e na
recuperacdo das superficies atingidas.

Figura 11 - Modelo de desmonte hidraulico.
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Fonte: ANEPAC, ¢c2023

O modelo de desmonte hidraulico exige muitos pré-requisitos para se tornar vantajoso,

como a preparacao do espaco da lavra, desde a limpeza, o local onde o mineral sera armazenado

em forma de polpa e sua separacéo final. A dgua é indispensavel para o processo, e necessita
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ser em abundancia, ela é a responsavel por desmantelar a areia dos taludes e pelo transporte até
a etapa anterior a destinacgdo final. Contudo, este modelo pode ser a saida para os locais onde a
lavra de leitos submersos, especificado na préxima secdo, se encontram muito distantes do

consumidor final.

4.2 DRAGAGEM HIDRAULICA EM LEITOS SUBMERSOS

Esse método se refere a qualquer tipo de extracdo ou atividade em que a substancia
retirada esta submersa em leitos d’agua. A Associacao Nacional das Entidades de Produtores

de Agregados para Construcdo — ANEPAC (c2023) define da seguinte forma:

A extracdo em leito de rio consiste na dragagem dos sedimentos ativos existentes nos
leitos dos rios, em profundidades ndo muito elevadas. A dragagem é feita através de
bombas de succéo instaladas sobre barcacas ou flutuadores. As bombas de succéo séo
acopladas as tubula¢Ges que efetuam o transporte da areia na forma de polpa até os
silos (ANEPAC, c2023).

Além da dragagem por succéo, que utiliza a forca da agua como meio de transporte
dos sedimentos submersos, a escavacdo mecanica por meio de maguinas surge como uma
alternativa para a remocao da areia nos fundos dos rios. Contudo, para ambas as modalidades,
o0 estado de consolidacdo do material é fundamental para a adocdo do método de dragagem
hidraulica (ALMEIDA, 2003).

Para Almeida (2003), este tipo de exploracdo é caracterizado por possuir um conjunto
de bombeamento para realizar a suc¢do da polpa da superficie submersa dos leitos dos rios,
represas e lagoas. Para ajudar a desagregar o material, ¢ comum que em algumas dragas, na
ponta da tubulacdo que faz contato com o plano submerso, tenham um dispositivo mecanico
facilitando a formacé&o da polpa e, também, ajudando no deslocamento pelos tubos.

Ainda de acordo com o mesmo, este método é mais comumente encontrado nas
seguintes situacBes. Uma possibilidade é o sistema de bombeamento montado sobre uma
barcaca mével, auto propulsora ou auxiliada por um barco reboque, onde armazena e transporta
0 minério até os silos. Alternativamente, o sistema pode ser montado sobre barcaca com
ancoragem fixa e o minério transportado através de tubulagcdo sustentada por tambores
flutuantes. A Figura 12 ilustra os dois métodos.

Nesse modelo de extracdo, a suc¢do bombeia a areia, mais 0s materiais que estéo

presentes no fundo do rio e a agua, que é utilizada como o meio de transporte.
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Aproximadamente todo o volume de &gua retirado do rio, volta para 0 mesmo, juntamente com
0s sedimentos mais finos, restando somente a parcela agregada na areia. 1sso ocorre, enquanto
0 mineral extraido permanece na propria draga ou vai diretamente para os silos atraves de
tubulacbes, e 1a permanece para que escorra 0 excesso do liquido (NOGUEIRA, 2016).

Para Rolim (2016), primeiramente a areia fica estocada nas margens dos rios para sua
secagem de forma natural, para logo apds ser transportada para os depositos. Em alguns casos,
apos a extracdo, o mineral fica armazenado em silos, onde passam pelo mesmo processo de
secagem e posterior distribuicdo. Geralmente, o transporte € feito por caminhdes até as
distribuidoras ou depdsitos de material de construgao civil.

A dragagem nos leitos dos rios apresenta uma mobilidade e, consequentemente,
versatilidade para a extracdo dos materiais. As balsas, onde ficam instalados todo o sistema de
succdo dos sedimentos, sdo mdveis podendo se deslocar por toda a area do rio que o

empreendimento tem a licenca de operagéo, possibilitando um amplo acesso ao recurso mineral.



Figura 12 - Modelo de dragagem hidraulica fixa e movel.

Fonte: Almeida (2003)
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4.3 ARELACAO ENTRE O MEIO AMBIENTE E A EXPLORACAO DA AREIA

Apesar da importancia da areia na economia, tamanha necessidade ndo pode ser
motivo para que sua producdo ndo seja feita de forma sustentavel no aspecto econdémico, social
e, 0 mais importante, no aspecto ambiental. Por esse motivo, é importante identificar, mitigar,
remediar ou compensar 0s impactos ambientais causados por essa atividade.

O CONAMA em sua Resolucdo n° 1, de 23 de janeiro de 1986, define impacto
ambiental da seguinte forma:

Art. 1° Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e 0 bem-estar da populacéo;

Il - as atividades sociais e econdmicas;

I11 - a biota;

IV - as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

As atividades extrativistas, somente pelo nome e ndo importando o porte do
empreendimento, ja sdo automaticamente associadas a impactos ambientais adversos. No caso
da exploracdo da areia fica mais evidente por explorar e usar em Seu processo um recurso
natural escasso e de suma importancia para todos, a 4gua.

Para Souza (2020, p. 22), o processo de exploracdo mineral é pensado e realizado,
somente, sob a Otica econémica da atividade. Isso leva a se atentar, cada vez mais, para uma
protecdo ambiental efetiva, se tratando de extracdo dos recursos naturais pela atividade humana,
uma vez que a “sustentabilidade ambiental que ainda se encontra vigente no Brasil e na seara
mineréria perpassa muito mais pelo sentido de desenvolvimento — e apenas de desenvolvimento
econdmico - do que pela ideia de sustentabilidade com desenvolvimento.”

Com relacdo a producdo da areia, Souza (2020) aponta que a extracdo do minério
ocorre em importantes areas para 0 meio ambiente (leitos dos rios ou suas proximidades), que
ajudam na manutencdo dos recursos hidricos, fazendo com que os impactos ambientais causem
grandes preocupacdes. Ele destaca que os impactos advindos da exploracdo sdo, em sua
maioria, negativos, em relacdo a natureza, muito pelo fato de utilizar processos ultrapassados.

A poluicdo da agua, onde o empreendimento opera, também € outra consequéncia
negativa. O rio pode ser contaminado com alguns elementos quimicos, causando danos aos
peixes, aos outros seres que usufruem do curso d’agua e até os seres humanos, através do

contato com o liquido ou a ingestao de peixes que foram contaminados (ROLIM, 2016).
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Para Tibirica (2017), a contaminac¢&o do recurso hidrico explorado pode ser agravada
com a geracdo de efluentes ocasionada pelo derramamento de 6leo e/ou combustiveis das
maquinas e caminhdes e, da mesma forma, pela modificacdo da turbidez da agua. Ela destaca
que os outros impactos ambientais sdo conhecidos e mitigaveis, tornando o local reutilizavel
futuramente, desde que o empreendimento seja acompanhado de profissional adequado. Para
além dos danos supracitados com relacdo a 4gua, elenca os seguintes efeitos negativos:

e degradacio das Areas de Preservacio Permanente (APP) com a remogéo da

cobertura vegetal;
e modificacdo da paisagem, relevo, microclima e habitats;
e riscos de eroséo pela alteragéo do perfil do solo;

e emissdo de gases e particulas pela movimentacdo de caminhdes e maquinas,

gerando, consequentemente, a poluicdo sonora.

Nogueira (2016) descreve que independe o método de extracdo utilizado para ser
causador de impactos negativos no meio ambiente. Contudo, o empreendimento areeiro pode
variar o tipo de impacto dependo da fase de implementacdo em que se encontra. O Quadro 6
ilustra os diferentes impactos, apontados pelo autor, causados em cada momento de efetivacdo

da empresa.

Quadro 6 - Impactos ambientais causados em cada fase de implementacéo da extracdo de areia.

FASE DO
EMPREENDIMENTO

IMPACTO AMBIENTAL

Degradacdo da qualidade do ar.

- Incidéncia de processos erosivos, diminuicdo da
infiltracdo da agua e depreciacdo da qualidade do

solo.

Instalagdo . .
¢ - Aumento da turbidez no curso d’agua.

- Desregulariza¢ao da vazao dos cursos d’agua.

- Danos a microbiota do solo.

- Instabilidade do solo nos ambientes ribeirinhos.
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Reducéo do habitat e estresse da fauna silvestre.

Achatamento da base genética das espécies vegetais

terrestres.

Operacdo

Alteracao da calha original dos cursos d’agua.

Possibilidade de interferéncia na velocidade do curso

d’agua.

Contaminacdo causada por residuos (6leos, graxas,

lubrificantes).

Depreciacao da qualidade fisica, quimica e bioldgica

da agua superficial.
Estresse da fauna aquética.

Achatamento da base genética das espécies animais

e vegetais aquaticos.

Diminuicdo da possibilidade de usos variados da

agua.

Impacto visual (estruturas de extracao, estocagem da
areia e descaracterizagdo da paisagem).

Depreciacdo do patrimdnio publico (avarias em

pontes e estradas pelo maquinario pesado).

Risco de acidentes de trabalho (grande utilizacéo de

méao-de-obra bracal).

Desativacéo

Menor oferta de areia, repercutindo negativamente

sobre o desenvolvimento regional.

Fonte: Adaptado de Nogueira 2016.
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A fase de desativacdo é onde ocorre um impacto negativo mais para o
social/econdmico, podendo acarretar uma diminuic¢do da renda do local pelo corte dos impostos
pagos ao Estado e diminuicdo do nimero de postos de trabalho. Contudo, é quando o meio
ambiente tende a se renovar com a melhoria da qualidade quimica da &gua, reocupacdo do
habitat pela microbiota, fauna terrestre e aquatica e melhoria da capacidade de suporte do meio
para a fauna silvestre, com a regeneracao da cobertura vegetal (NOGUEIRA, 2016).

Silva (2012) também analisa 0s aspectos e impactos ambientais da exploracdo em
partes para cada estagio da atividade. Segundo o autor, 0 empreendimento passa por 13 etapas
e cada uma delas apresentando um impacto associado.

Na Etapa 1 ocorre a abertura de acesso ao local, viabilizando a entrada do maquinario,
dos equipamentos para beneficiamento, oficina, estoque e bomba de jateamento, se no local for
0 caso de mineracdo por desmonte hidraulico. Ocorre aqui a retirada da cobertura vegetal,
alterando a paisagem, e a emissao de particulados podendo gerar incdmodos a populacdo das
proximidades. A remocdo da vegetacdo impacta em maior grau a biodiversidade, como as aves
(destruicao de ninhos), pequenos mamiferos, répteis, insetos e o ruido afugenta a fauna local.
Para o caso de dragagem em leito de rio, acontece o derramamento de material clastico em seu
curso, aumento da turbidez e interferéncia da ictiofauna local.

A Etapa 2 sofre o decapeamento, a remoc¢do do material estéril sem valor econémico,
porém, ndo ocorrendo no método de dragagem hidraulica em leito submerso. Associa-se aqui
0S mesmos impactos da etapa anterior: supressdo da vegetacdo, diminuicdo da biodiversidade
com a destruicdo de ninhos e pequenos animais.

Na sequéncia, a Etapa 3 é onde realiza-se a abertura da cava, por meio da utilizagéo de
retroescavadeiras. Na mineragdo em varzeas ocorre a retirada das camadas superficiais de areia
0 que resulta na exposicdo do aquifero, ja para o desmonte hidraulico, a cava é aberta para
receber o material que sera desprendido dos taludes. Mais uma vez, essa etapa ndo acontece nas
mineracgdes de leitos submersos. O grande impacto aqui é o rebaixamento do nivel freatico e a
possibilidade do aumento da taxa de evaporacdo do aquifero.

Por outro lado, o autor informa que nessa etapa sdo criados e consolidados novos
ecossistemas aquéticos, com a ocupacgdo da area inundada por espécimes da regido devido as
cheias que espalham o conjunto de peixes presentes nos rios e lagos proximos, impossibilitando
a sobrevivéncia dos mosquitos aedes aegypti nestes ambientes.

Na Etapa 4 ¢é realizada a construcao da infraestrutura (portaria, escritorios, vestiario,
refeitdrio, oficinas, almoxarifado, silos de embarque, patio de estoque) de forma continua, de

acordo com a necessidade do empreendimento. Essas atividades contaminam o solo e as aguas
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pelos materiais que sdo usados na edificagdo das estruturas, como tintas, vernizes, 6leos e
graxas dos equipamentos. Também a geracdo de residuos sélidos por pecas reparadas ou
trocadas, plasticos, metais, madeiras, papéis e papeldes.

Importante destaque de impacto dado por Silva (2012) aqui é em relacdo ao uso das
instalacOes pelos colaboradores, na preparacdo e consumo de refei¢cdes, uso de banheiros e
sanitarios e nas areas de lazer e descanso gerando uma variedade de tipos de residuos que
demandam descarte apropriado e os efluentes dos sanitarios e banheiros que necessitam ser
tratados corretamente.

A Etapa 5 comtempla a implementagdo do equipamento de jateamento, usado
exclusivamente no desmonte hidraulico, onde se prepara o abrigo da bomba. Aqui, de acordo
com o autor, 0s impactos sdo 0s mesmos descritos na etapa prévia.

Na Etapa 6 ha a montagem, instalacdo e operacdo da balsa com a draga, para extracao
em cavas e leitos submersos. Os impactos associados, além dos descritos na Etapa 3, sdo a
contaminacdo das &guas por meio de derramamento de combustivel durante o abastecimento
das balsas.

A Etapa 7 ¢ a instalacdo e operacao da tubulacdo por onde o mineral sera transportado
até os silos e/ou estoque. Seus impactos incluem: residuos gerados pela instalagdo e manutencao
dos tubos, sobras de eletrodos de soldagem, parafusos, partes metélicas e borracha e
rebaixamento do nivel fretico.

Etapa 8 é onde acontece a separacdo da areia em silos ou a estocagem direta nos patios.
Nesta fase o impacto critico é o retorno da argila até a lagoa de decanta¢do. Quando cheia, sua
camada superficial apresentard sedimentos selecionados e de granulometria fina,
potencializando a alteracdo da taxa de infiltracdo local das chuvas e mudando o balanc¢o hidrico
da regido. Com tudo, s € observado na extracdo em varzea, 0s demais métodos bombeiam a
areia livre de argila.

Na sequéncia, a Etapa 9, acontece o carregamento nos caminhdes para distribuicao e
venda. A poluicdo do ar, solo e agua fica a cargo dos préprios caminhdes, quando 0s mesmos
apresentam problemas de manutencéo e, também, acarretam na geracdo de residuos provindos
dos tirantes que se rompem, enquanto as lonas séo ajustadas nos caminhdes.

A Etapa 10 é uma continuidade da anterior. Aqui € realizado o transporte da areia ao
cliente, podendo ser diretamente no canteiro de obra ou em Casas de Materiais de Construcéo
para ser revendida ao pequeno consumidor. Encontra-se nessa etapa impactos mais afastados
do local de operacdo, pois os caminhdes trafegam nas vias publicas até a entrega final. Além

do j& mencionado no estagio precedente, com relacdo a manutengdo, ha possibilidade de
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derramamento de areia no trajeto, caso a lona da cobertura ndo esteja bem colocada ou se
romper os tirantes que a mantém esticada, podendo ocasionar acidentes de transito. H4,
também, um aumento na dispersdo de particulados, pois as vias, na grande maioria dos casos,
ndo possuem pavimentacao e o trafego dos veiculos pesados, juntamente com os ventos, podem
levar poeira a grandes distancias.

A Etapa 11, listada pelo autor, representa a construcéo dos taludes, ndo ocorrendo na
mineracdo em leito dos rios. Nesse tipo de extracdo, a cava que recebe a areia e agua, da mesma
forma € preenchida por rejeitos encontrados na mineracao (pedacgos de rochas e madeiras). O
maior perigo € de acidente com os veiculos, podendo cair na lagoa, poluindo as &guas com 6leo
e combustivel e, no pior dos cenérios, risco de afogamento do motorista.

Na Etapa 12 ha o desmonte da instalacdo da mineracdo. A contaminacdo do solo com
restos de equipamentos e das instalacdes e, em minerac6es no leito do rio, 0 aumento da turbidez
da agua com a remocao das balsas e a desativacdo do porto de areia sdo 0s principais impactos.

Por fim, na Etapa 13, ocorre o reflorestamento. Aqui, devido ao plantio de vegetagéo
para recuperar a area degradada pela mineracao, o aspecto ambiental fica atrelado a um possivel
uso de agrotoxicos que podem contaminar as aguas, dos rios, lagoas e aquiferos como, também,
o plantio de espécies dominadoras, impedindo que as espécies nativas retornem.

A rigidez locacional dos minérios, ou seja, a extracdo deve ser realizada onde hé a sua
ocorréncia, impossibilita de procurar lugares que os impactos ambientais sejam minimizados
ao maximo para a sociedade e meio ambiente, restando a mineradora operar em locais, muitas
das vezes, onde o prejuizo serd maior, como em APPs como € o caso da extracdo de areia.

E inegavel que existe um conflito diante de uma quest&o nada simples de se resolver:
desenvolvimento social e econdémico por meio da exploragdo mineral de um lado e a
necessidade de preservar e proteger o meio ambiente de outro. A partir desse dilema, faz-se
cada vez mais necessaria a discussdo e busca de maneiras e métodos para que a escolha de um

ndo cause um prejuizo irreversivel no outro.

4.4 CONTRIBUICOES DA PE E P+L PARA MELHORAR O PROCESSO DE EXTRACAO
DE AREIA

Atividades extrativistas, como a mineracdo, ja sdo condicionadas a seguir parametros
e regras previstos na legislacdo para ndo impactar demasiadamente o meio que esta inserido.

Contudo, ndo implica que, com toda a regulagéo ja existente, ndo se possa buscar melhorias em
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todo o processo visando, ndo somente, 0 bem-estar ambiental, como também o financeiro para
0 empreendimento.

O Quadro 7 mostra os impactos causados em cada fase da extracdo de areia e as

propostas de melhorais com base nos conceitos de PE e P+L.

Quadro 7 - Impactos ambientais por fase do empreendimento e solucfes segundo PE e P+L.

FASES DO

EMPREENDIMENTO

IMPACTOS
AMBIENTAIS

PROPOSTA DE
MELHORIAS

Abertura de acesso
ao local e remocao
da camada vegetal.

Depreciacao da qualidade
do ar;

Poluicéo do solo e da 4gua
(6leos e graxas);

Perda da biodiversidade
terrestre e aquatica;

- Mapeamento do
Fluxo de Valor (MFV)
- Manutencéo do
maquinario

- Estocar camada de

Instalagéo solo removida
Modificacdo da
paisagem.
Construcéo da Contaminacéo do solo e
infraestrutura, da dgua (tintas e vernizes); | - 5S
instalgg{?lo_ do Gerac#io de residuos - Materiais recicl_éveis
maquinario (draga) e solidos - Blocos de encaixe
da tubulacéo. '
Funcionamento do Poluicdo dos cursos - Kanban
maquinario (dragae | d’agua (6leo); - Manutencéo dos
pomba de Diminuicdo da qualidade equipamentos de
jateamento), do ar: dragagem
separacao e ’ - Padronizar processo
Operacdo | estocagem. Poluigdo sonors; de abastecimento

Carregamento e
transporte da areia.

Poluicéo a cargo das
maquinas e caminhdes
(6leos, graxas,
depreciacdo de pontes e

- Mapeamento do
Fluxo de Valor

- Otimizar o processo
de carregamento

reflorestamento.

Diminuigdo da oferta de
areia.

estradas) - Manutencéo
) Contaminacdo com
Retirada dos residuos das instalagdes i
Desativacio equipamentos e desmontadas: - Manutengao
instalagBes e preventiva.

Fonte: o autor.

Primeiramente sera analisado as contribui¢cbes dos conceitos e ferramentas que a
Producdo Enxuta pode agregar no processo, passando por todas as fases do empreendimento.

Na sequéncia sera feita a mesma analise sob a ética da Producdo mais Limpa.
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O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), ferramenta da PE, permite que se descreva
todo o sistema de producdo, partindo da aquisi¢do da matéria-prima até a entrega ao consumidor
final. Tal ferramenta ja pode ser implementada no inicio do processo de extracao, para empresas
que ainda se encontram nessa fase, neste caso € a preparacdo da area da lavra. Ao ter todo o
processo produtivo mapeado € possivel ter uma estimativa da quantidade de mineral que sera
extraido, evitando, nessa etapa, que a abertura de acesso ao local e a remocéo da cobertura
vegetal seja mais do que 0 necessario para comportar a areia extraida.

Ainda na etapa de instalacdo do empreendimento é necessario que se construa uma
infraestrutura como refeitorio, vestiario e instalacBes sanitarias. Aqui, uma das ferramentas que
pode obter melhor éxito é o 5S. Dentro da construcdo civil, a Producdo Enxuta é também
aproveitada sob o nome de construcdo enxuta. Conforme ja mostrado neste trabalho, na secdo
2.2, 0 5S pode ser implementado na construcdo da infraestrutura organizando a alocacdo dos
materiais, direcionando toda a equipe para executar a mesma etapa através da formacgéo de um
“lote de produgdo” e diminuir a variabilidade com a padronizagdo do fornecedor de materiais e
com o treinamento dos funcionarios para a execucdo das atividades. A implementacdo dessa
ferramenta, através dos passos mostrados acima, permite diminuir o tempo de transporte e de
fluxo, diminuindo, também, possiveis retrabalhos por ma qualidade na execucdo e,
consequentemente, menor geracao de residuos sélidos.

A principal preocupacdo com a extracdo de areia, sob a ética de impacto ambiental,
esta ligada a poluicdo da agua, bem escasso e essencial para toda vida. Dessa forma, diminuir
0 tempo que a draga esta em funcionamento bombeando a areia tem bastante importancia para
minimizar tal impacto.

Almeida (2019) mostrou que a ferramenta kanban pode ser utilizada para o ensaque
de areia e pedra brita. Esse termo em japonés significa cartdo ou sinal, tem por objetivo disparar
ordens de producdo baseada na demanda final, produtos que irdo vender, e diminuindo o
acumulo de estoques. O trabalho da draga pode estar condicionado a emissao de sinais, como
uma adaptagdo do kanban, mas com o intuito de fazer a producdo ser puxada, para que entre
em funcionamento sob a demanda requerida nos patios de estocagem ou silos, deixando a areia
guardada em seu local natural.

Essa préatica pode fazer com que diminua as horas em atividade da draga evitando um
vazamento de 6leo do motor que a compde e aumentando sua vida util. Além disso, esse
controle do tempo de operacdo, baixa a poluicdo sonora no entorno da lavra e, também, ameniza
a deformacéo da paisagem, onde ndo h4 os silos de estocagem, com montes de areia aguardando

serem transportados. Do mesmo modo, o desperdicio da superproducao também é minimizado.
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O MFV aplicado na fase de operacdo de empreendimentos ja em atividade ajuda a
identificar quais procedimentos agregam valor e quais deles devem ser eliminados, quando
possivel, ou diminuidos por configurar em perdas para o0 processo. Pode-se destacar
movimentacdo desnecessaria do maquinario, tanto para carregamento quanto para estocagem
da areia, acarretando em aumento da méa qualidade do ar e desperdicio de combustivel.

Passando para a perspectiva da Producdo mais Limpa, em seu conceito, combater a
geracdo de residuos na fonte modificando os processos e produtos. Partindo desse pensamento,
a remocdao da camada de solo com matéria organica, no inicio da instalacdo, pode ser estocada
para posterior reutilizacdo quando chegar a hora da desativacdo, economizando energia das
maquinas e caminhdes em ambas as fases e devolvendo o ambiente 0 mais proximo do original
antes da exploracao da areia.

Nessa atividade também é ponto a se atentar para que a manuten¢do dos equipamentos
(méquinas e caminhdes) utilizados na remocdo estejam com a manutencdo em dia para ndo
haver uma quebra no local, aumentando, e muito, 0s riscos de contaminagdo do solo e das dguas
com o derramamento de produtos nocivos, como também a geracdo de residuos solidos das
pecas a serem trocadas geradas pela quebra.

A manutencdo dos equipamentos surge como uma maneira de prevenir impactos
ambientais em todas as fases do empreendimento. Do inicio até a desativacdo, ocorre a
utilizacdo de méaquinas e caminhdes. Por isso, ter todo esse equipamento em boas condicdes de
conservacao ajuda a mitigar possiveis danos ao ambiente.

Ainda sob essa Otica, a draga merece especial atencdo. Ela fica alocada, no caso de
extracdo em leitos submersos, sobre os rios e, caso ocorra alguma falha ou quebra desse
equipamento, o derramamento de efluentes e pecas é diretamente no curso d’agua que
dissemina a poluicdo ao longo do seu leito. Manter a manutencdo em dia, além de diminuir os
riscos de contaminacdo ambiental, ndo gera possibilidades de paradas no processo, ocasionando
perdas de vendas.

Para a construcdo das instalacdes dos vestiarios, refeitdrios e sanitarios, a utilizagdo de
blocos de encaixe na obra diminuira o tempo de execucdo e a geracao de sobras de materiais,
economizando, também, tempo com limpeza e descarte.

Nos demais processos da lavra da areia, pode-se incorporar treinamento para 0sS
funcionarios para executar o procedimento de abastecimento da draga, com o uso padronizado
de equipamentos e local apropriado; aprimorar a maneira de conduzir o maquinario no
momento do carregamento dos caminhdes para economia de combustivel, evitando manobras

desnecessarias.
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A modificacdo tecnoldgica, como por exemplo o0 uso de equipamentos elétricos,
caminh@es e motores, € uma abordagem, incluida na modifica¢do do processo, dentro da 6tica
hierarquica da Producdo mais Limpa. Contudo, a grande maioria dos empreendimentos de
extracao de areia sdo compostas de micro e pequenas empresas familiares, muita das vezes ndo

chegando a 10 funcionérios, tornando-se uma solucéo financeiramente invidvel de ser aplicada.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou incorporar, de forma conjunta, as ideias dos principios da
Producédo Enxuta e Producdo mais Limpa na lavra de areia em leitos dos rios buscando melhorar
a eficiéncia e amenizar os impactos causados pela atividade. A mineragdo é um dos principais
pilares econdmicos do Brasil, e a areia, participante desse setor, tem sua parcela de contribuicao,
com geracdo de empregos, direta e indiretamente, ajudando no desenvolvimento de
microrregifes que estdo no entorno.

Realizou-se, para este fim, pesquisa bibliogréafica de cada um dos modelos de produgéo
supracitados, a fim de compreender seus preceitos e 0 que procuram combater dentro dos
processos produtivos. Contatou-se que, em ambos os modelos, seu ponto de convergéncia é
eliminar os desperdicios, mesmo que tendo propositos distintos. Para se obter maior
competitividade no mercado, sob a 6tica da PE, pela necessidade de competicdo com outro
sistema vigente na época de sua criagdo; e gerar menos residuos e, consequentemente, mitigar
impactos ambientais segundo a P+L.

O capitulo 2, onde se discorre sobre o referencial teorico, fica evidenciado que o
Sistema Toyota de Producdo, como também é conhecido a Producdo Enxuta, ainda possui
ampla utilizacdo enquanto que a Produgdo mais Limpa foi ampliada para o conceito de Design
for Sustainability, onde ndo se fecha apenas para o processo de produc¢do, mas se busca englobar
todo o ciclo de vida. Entretanto, ainda € possivel utilizar as ideias da P+L para processos
produtivos simples, como no caso da extracdo de areia.

Para se atingir o objetivo de melhorar a eficiéncia da extracdo de areia, alem de
compreender os conceitos, ferramentas e similaridades da PE e P+L, fez-se necessério conhecer
a importancia da atividade mineraria da areia e seu processo de extracdo. Verificou-se que o
ramo € concentrado em esfera local, curtas distancias entre o produto e o consumidor, pois 0
custo de transporte do mineral corresponde a maior parcela de seu preco final, podendo chegar
a mais que 2/3 do valor. Outro fator contribuinte observado, além da geracdo de empregos, foi
a arrecadacdo dos impostos, principalmente, através da CFEM.

O processo produtivo da extracdo de areia pode ser feito de duas maneiras: desmonte
hidraulico ou dragagem nos leitos submersos. Constatou-se essa separacdo pelo local onde o
mineral pode ser encontrado. No primeiro, o mineral esta alocado em encostas e é necessario a
desagregacéo dele dos outros materiais, usando jatos de alta presséo, para a posterior extragéo.
No segundo método, a areia é extraida diretamente do fundo dos rios usando-se dragas de

succao.



56

Verificou-se, também, que a atividade de extracdo de areia, de maneira geral, consiste
nas fases de instalagdo, com abertura de acesso a lavra e construcdo de infraestrutura necessaria
para funcionamento, de operagdo, momento onde, de fato, ocorre a extracdo e a comercializacéo
da areia e de desativacdo, quando se encerra toda a exploracdo da areia e é revitalizada a area
degradada.

Dentro desse macroprocesso, que envolve as trés fases supracitadas, observou-se que
0s principais impactos causados pela extracdo de areia sdo: poluicdo do solo e da agua devido
ao transito constante de maquinas, caminhdes e operacdo da draga; supressao vegetal; poluicdo
sonora e paisagistica; perda da biodiversidade aquética e terrestre; geragdo de residuos sélidos;
depreciacdo da qualidade do ar.

A partir desse levantamento dos impactos verificou-se que, baseado na literatura
apresentada neste trabalho, é possivel utilizar algumas ferramentas da PE e P+L dentro do
processo produtivo de extracdo de areia, sendo elas o MFV, o0 5S, o kanban e manutenc6es
preventivas, em todas as fases do empreendimento, para se evitar desperdicios.

Em estudos futuros, pode-se verificar, in loco, se as propostas de inclusdo das
ferramentas na atividade de extracdo de areia diminuem, ou eliminam, as ineficiéncias e
desperdicios do processo e se contribuem para amenizar 0s danos ao meio ambiente que a
mineragdo naturalmente ocasiona. Outrossim, utilizar-se do conceito de Design for
Sustainability para percorrer todo o ciclo de vida e avaliar os possiveis ganhos com a melhoria

de toda a cadeia.
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ANEXO A -TERMO DE AUTENTICIDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
FACULDADE DE ENGENHARIA

Termo de Declaragdo de Autenticidade de Autoria

Declaro, sob as penas da lei e para os devidos fins, junto a Universidade Federal de Juiz de
Fora, que meu Trabalho de Conclusao de Curso do Curso de Graduagao em Engenharia de
Producao é original, de minha (nica e exclusiva autoria. E nao se trata de copia integral ou
parcial de textos e trabalhos de autoria de outrem, seja em formato de papel, eletronico,
digital, audio-visual ou qualquer outro meio.

Declaro ainda ter total conhecimento e compreensdo do que é considerado plagio, nao
apenas a copia integral do trabalho, mas também de parte dele, inclusive de artigos e/ou
paragrafos, sem citacao do autor ou de sua fonte.

Declaro, por fim, ter total conhecimento e compreensao das punicoes decorrentes da
pratica de plagio, através das sancoes civis previstas na lei do direito autoral' e criminais
previstas no Codigo Penal?, além das cominacdes administrativas e académicas que
poderao resultar em reprovagao no Trabalho de Conclusao de Curso.

Juiz de Fora, QL de mw\/, de 2023 .
J
Folie do Conme Sidun 01349061
NOME LEGIVEL DO ALUNO (A) Matricula
Folile A Cormng Sioe 101.711¢.106-0Y
ASSINATURA CPF

T LEI N° 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998. Altera, atualiza e consolida a legislagao sobre direitos autorais e
da outras providéncias.

2 Art. 184. Violar direitos de autor e os que lhe sao conexos: Pena - detencao, de 3 (trés) meses a 1 (um) ano,
ou multa.
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