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Resumo: O estudo dos processos de usinagem e a adequagdo dos sistemas de produgdo ao paradigma
“desenvolvimento sustentdvel” conduzem a interacdo com o parque industrial, para o conhecimento de sua situagdo e
pesquisa de solugcdes na pequena e média empresa (PME). A compreensdo da relagcdo dos sistemas naturais do planeta
com a sociedade industrial, que depende da sua capacidade de suporte, junto aos aspectos éticos do emprego e
preservagdo de recursos sdo as bases na formagdo dos valores para a regularizacdo da cadeia do fluido de corte.
Empregando dados de trabalhos anteriores sdo identificados os focos de interesse que conduzem a organizagdo de
uma rede de cooperacdo que em agées pontuais busca solugcbes orientadas para o novo contexto de operacdo para
esta classe de empresas. Esta experiéncia proporciona a constatacdo de que as mudangas sistémicas e o processo de
aprendizado social orientados para a globalizacdo, conectividade, conhecimento difuso (distribuido em redes) e a
nova percepgdo dos limites do planeta terra oferece resultados concretos na adequagdo da indistria as necessidades
futuras.

Palavras-chave: usinagem, desenvolvimento sustentdvel, pequena e média empresa (PME), processos de fabricagdo,
fluido de corte.

1. INTRODUCAO

Ap6s pouco mais de um século de avangos surpreendentes, a sociedade industrial parece estar se preparando para
um salto de qualidade. Cada vez mais as questdes sociais e ambientais sdo incorporadas ao sistema econémico, que
absorve novos valores, rumo a uma mudanga de paradigma, na forma entendida por Kuhn (1996), um contexto, onde
valores comuns organizam o comportamento de individuos, formal ou subjetivamente.

O que se convencionou chamar de “desenvolvimento sustentivel” (DS) é enunciado em WCED (1987) como
“aquele que atende as necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem as
suas proprias necessidades”. Para Souza (2000), que destaca a importante introdugdo da varidvel tempo, o conceito DS
reflete a incorporacdo da responsabilidade por conseqiiéncias futuras.

Manzini (2007) define a transi¢do para o novo paradigma como uma ruptura. Iniciada com transformagdes
pontuais, que convergem para a mudanca geral. A grande transformagdo do conjunto proporciona uma nova percepcao
da situacdo particular, gerando novas organizacdes, arranjos produtivos, oportunidades de negdcios, tecnologias e
desafios para a ciéncia.

A perspectiva de harmonizacido da economia com 0s sistemas naturais torna-se oportunidade de aprimoramento,
levando a industria a reduzir os impactos da poluicdo, do consumo insustentavel (matéria e energia) e também a buscar
um alinhamento mais estreito aos interesses gerais da sociedade.

No processo de institucionaliza¢do dos novos valores, a busca pela eficiéncia dos sistemas produtivos € um grande
indutor de investimentos, que aliada as politicas publicas, legislacdo e ac¢do dos 6rgdos fiscalizadores, restringem as
possibilidades de empreendimentos potencialmente poluidores e estimulam o gestor a investir em conhecimento e
suporte, adequando o negdcio as novas condi¢des de competitividade.

Reconhecidamente carentes e vulnerdveis, pequenas e médias empresas (PMEs) sdo de grande importancia para a
economia. Segundo SEBRAE (2005), em conjunto,estas empresas representam 99,2 % do nimero de empresas formais
e geram 57,2% dos empregos no Brasil. Em todo mundo mais de 90% das empresas pertencem a esta classe (UNEP,
1996; WCED, 1987). Estima-se que as PMEs podem contribuir com até 70% da polui¢do industrial (Hillary, 2004;
UNEP, 1996; WCED, 1987).
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O porte e as dificuldades enfrentadas por esta classe de empresa exigem solucdes dedicadas e oferecem grande
potencial para solugdes alternativas, justificando portanto investimento em pesquisa e recursos.

Este trabalho busca contribuir para o desenvolvimento dos processos de usinagem na PME, considerando a
mudanga de paradigma “desenvolvimento sustentdvel”. Através de revisdo da literatura sdo apresentados os conceitos
adotados para a construcdo dos valores DS e o suporte necessdrio ao entendimento do processo estudado. No trabalho
de campo a constru¢cdo de um cendrio favorece a andlise de problemas e potenciais solucdes.

2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

De acordo com Manzini (2007), as questdes relativas a sustentabilidade, mudangas sistémicas e processo de
aprendizado social, tomadas sob a perspectiva das grandes transformacdes contemporaneas: globalizacio,
conectividade, o conhecimento difuso (distribuido em redes) e a nova percep¢do dos limites do planeta terra (base da
economia do sistema global de producdo e consumo), conduzem ao entendimento de que devem ser identificadas
propostas para a reorientacdo de todo sistema econdmico.

Como ponto de partida, o autor propde como definicdo de sustentabilidade, “uma forma de existir e atuar para
viver melhor consumindo menos, regenerando os contextos da vida”. Onde “consumir menos”, considerados os padrdes
da sociedade industrial, significa reduzir a um décimo as atuais demandas por matéria e energia, exigindo mudangas
sistémicas radicais. “Viver melhor”, aponta para a transformacdo das expectativas de qualidade de vida e das coisas
materiais, em um novo conceito de bem estar. “Regenerar os contextos da vida” significa valorizar, de maneira
sustentavel (fisica, social e cultural), os recursos locais em um novo conceito de desenvolvimento local.

Considerando um sistema econdmico orientado para a geracdo de bem estar social, o indice adotado para medir o
desenvolvimento de uma economia, o “produto interno bruto”, deve incorporar a valoragdo das externalidades
negativas. Um exemplo pertinente € a contaminag@o da dgua por fluidos de corte (substancias txicas). Caso ndo sejam
considerados os impactos negativos, a remediacdo do impacto (descontaminacdio) gera atividade econdmica que,
aumenta o produto interno bruto, mas as condi¢des de bem estar social ndo evoluem proporcionalmente, justificando o
declinio da curva que pode ser analisada na Fig. (1).
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Figura 1. Curvas de evolucio dos indices.
Fonte: Adaptado de Manzini (2007).

A sustentabilidade deve ocorrer em uma grande transformagao, saindo do sistema onde se deve consumir mais, para
um onde € possivel viver melhor consumindo menos.

Na transicdo para a sustentabilidade, por um periodo devem ocorrer dois fendmenos paralelos. A percepcdo dos
“limites do planeta” deve crescer, adequando a economia a capacidade de dos sistemas naturais sobre a qual estd
estruturada. Devem ocorrer vdrias experiéncias orientadas para mudancas locais do sistema, como exercicio de
adaptac@o ao novo contexto.

A transi¢do deve produzir uma descontinuidade no modo de operar do sistema, sendo preparada por mudancgas
locais do sistema orientadas para a transformacdo. Neste contexto o processo de aprendizado social caracteriza-se pela
importincia das agdes, que reorganizadas por processos de realimentacdo de informacdes (feed-back), para o
direcionamento das agdes futuras. Neste processo todos os tipos de inteligéncia sdo desejdveis: cientifica e filoséfica,
tecnoldgica e artistica, institucional e empreendedora, individual e comunitaria, criativa e estratégica.

Ao propor solugdes, a orientacdo deve mudar dos produtos para os resultados, que devem ser obtidos a partir de
acdes e ndo mais objetos, implicando em solugdes estratégicas diferentes. Pensar em resultados significa construir
parcerias e definir componentes do sistema.
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Solucdes sustentdveis sdo definidas como uma combinagdo de atividades e artefatos, para em determinado contexto,
permita alcangar o resultado proposto. Para tanto devem respeitar trés critérios: principios éticos consistentes, baixa
intensidade de matéria e energia e alto potencial de regeneragao.

Os principios éticos referem se tanto a conservagdo dos recursos naturais, da biodiversidade e auséncia de
sustancias toxicas, quanto a distribui¢do equilibrada da riqueza, poder e da justica entre geracdes. A baixa intensidade
de matéria e energia refere-se a quantidade e qualidade dos recursos empregados na obtencdo de resultados (avaliada
pela ecoeficéncia em todo o ciclo de vida).

Caracterizada por grande potencial de tornar-se sustentdvel, uma solucdo promissora deve respeitar as seguintes
diretrizes: avaliar corretamente os objetivos antes de iniciar um projeto, promover a diversidade bioldgica, sécio-
cultural e técnica, empregar recursos existentes e reduzir a dependéncia do novo, proteger ambientes naturais e
promover relagdes simbidticas, proximar-se dos ciclos naturais, reduzir a demanda por transporte, compartilhar
reduzindo demandas por matéria e energia, investir na inteligéncia do sistema através da administracdo dos recursos
existentes, aprendendo com a experiéncia e corrigindo os erros encontrados, capacitar individuos e promover a
participacdo, desenvolver redes (organizacdes descentralizadas e flexiveis), desenvolver infra-estrutura inteligente
empregando recursos renovaveis, desenvolver sistemas integrados inteligentes (ecologia industrial).

2.1. Ecologia Industrial e Desmaterializacio
Para a formacgdo dos valores e compreensdo do processo no desenvolvimento de solucdes, Manzini e Vezzoli

(2002) apresentam as definicdes de ecologia industrial, desmaterializagdo e propde trés premissas bdsicas, que estdo
ilustradas na Fig. (2).

Desenvolvimento Sustentavel

Qualidade
- Sociedade - Vida - Natureza ) Alimento
Sa%a(i{dade Matéria Prima
rodutiva Energia
- Sistemas - Regido & Planeta - Ciclos Naturais Resiliéncia
Capital
Natural

- Etica - Qualquer Pessoa (Geragbes Futuras) - Recursos Naturais

Figura 2. Premissas para o desenvolvimento sustentavel.

A primeira premissa, a sociedade deve compreender que sua vida e as futuras geracdes, dependem dos sistemas
naturais do planeta, da sua qualidade e capacidade produtiva (alimentos, matérias-primas e energia). A segunda alerta
para as condicdes sist€émicas, nas esferas regionais e planetdria, que devem considerar a resiliéncia (capacidade de um
ecossistema sofrer uma acdo negativa sem perder de forma irreversivel o equilibrio) e o seu capital natural (conjunto de
recursos ndo renovaveis e das capacidades sist€micas do ambiente de reproduzir os recursos renovaveis). Por dltimo a
premissa ética, na qual cada individuo (incluindo as geracdes futuras), tem direito 2 mesma disponibilidade de recursos
naturais do globo terrestre.

As novas solugdes sao diferentes das solugdes de paradigmas anteriores, adaptadas a uma nova condi¢@o. Para que
sejam adequadas ao novo paradigma devem resultar de transformacdes culturais e tecnoldgicas, apontando apenas uma
dimensdo da inovacdo (mudanga tecnoldgica ou cultural) torna-se mais dificil implementar como solu¢do para o
desenvolvimento sustentdvel.

Para conservar a qualidade ambiental e perpetuar as atividades humanas € necessario que as atividades de extragdo
e descarte ndo resultem em degradaciio ambiental. Para tanto convém compreender os biociclos (integrados ao maximo
aos ciclos naturais) e os tecnociclos (processos tecnolégicos fechados em si), tendendo a nao-interferéncia ao conjunto
dos processos naturais.

A biocompatibilidade sugere um sistema de produg@o e consumo de recursos renovaveis (respeitando os limites de
produtividade dos sistemas naturais) e a reintegragdo ao ecossistema com a capacidade de reconduzir as substincias
naturais iniciais. Um objetivo que ndo pode ser atingido nem de forma tedrica a ndo-interferéncia remete a um sistema
de producdo e consumo fechado, que reutiliza e recicla todos os materiais, formando ciclos autdbnomos em relaco aos
ciclos naturais.
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A ndo-interferéncia pode ser proposta em uma alta densidade de atividades produtivas, com consumo e fluxos de
matéria, energia e residuos que devem ser tratados e integrados entre si em ciclos fechados. Quanto maior o fluxo de
matéria e energia maior serd a dificuldade de torna-lo biocompativel ou fechd-lo em seu ciclo. Reduzindo o fluxo de
matéria e energia no sistema € possivel colocar em acido um processo de “desmaterializagdo”.

Para Manzini e Vezzoli (2003) assim como Seliger (2004) o processo de desmaterializacdo da demanda social por
bem-estar requer novas solugdes e combinacdes entre demanda e oferta dos produtos e servicos. Cada uma das novas
solugdes serd caracterizada por diferentes graus de inovagao no plano técnico e, ou no plano sécio-cultural.

Manzini e Vezzoli (2002) definem ecologia industrial como a integracdo de processos industriais distintos que
resulta em impacto ambiental tendendo ao nulo e desmaterializacio como uma dréstica redu¢do no nimero € na
intensidade material dos produtos e servicos, colocando estes conceitos como fundamentais no percurso para o
“desenvolvimento sustentdvel”.

3. O CONTEXTO DA USINAGEM

A usinagem ou de corte de metais envolve grandes quantidades de energia que sdo convertidas quase totalmente em
calor. Para a explicagdo adequada dos fendmenos que ocorrem nos processos de usinagem Ferraresi (1985) sugere o
estudo do processo de formagao do cavaco, um processo ciclico divido em quatro etapas, definidas como: recalque,
deformacdo plastica, ruptura e movimento sobre a superficie de saida da ferramenta.

O material com novo formato, convertido em cavaco, ao movimentar-se pela superficie de saida da ferramenta,
sofre grande deformacao pldstica, numa pequena area junto a interface com a ferramenta. Esta regido € definida como
zona de cisalhamento secundaria ilustrada na Fig. (3).

ZONA DE
CISALHAMENTO
SECUNDARIA

ISUPERFICIE DE
SAIDA DA FERRAMENTA

Figura 3. As diferentes zonas de formacao do cavaco.
Fonte: Adaptado de Sandvik Coromant (2000).

Em ambas zonas de cisalhamento, primaria e secundaria, altissimas temperaturas comprometem a resisténcia da
ferramenta, além de possiveis danos a peca e dilatacdo de componentes da maquina reduzindo a previsibilidade do
processo.

3.1. Fluidos de Corte

Para obter melhores condicdes de operagdo Frederick W. Taylor, em 1890, demonstrou que um grande fluxo de
dgua sobre a regido de contato entre a pega e a ferramenta, permitia que as velocidades de corte fossem dobradas ou
triplicadas, dando inicio a aplicaciio dos fluidos de corte nas operacdes de usinagem. A dgua com excelente poder de
refrigeracdo, ndo oferece lubrificacdo para as superficies de atrito além de provocar a oxidacao de alguns dos materiais
usinados e ou componentes da maquina.

Aprimorados, os fluidos de corte sdo atualmente de composi¢des complexas, contendo agentes quimicos que
variam de acordo com o tipo de operacdo a ser executada e os metais a serem trabalhados. Eles podem ser divididos em
dois grupos, os 6leos que podem ser de origem vegetal ou mineral e os fluidos a base de 4dgua.

Representando o tipo mais empregado nos processos, os fluidos a base de dgua sao bastante instdveis e suscetiveis
ao desequilibrio das populacdes de micro-organismos (fungos e bactérias), que repercutem em riscos a saude do
operador, danos ao equipamento além dos custos de substitui¢do do fluido. Outro aspecto que merece destaque, as altas
temperaturas do processo favorecem a formacéo de vapores e compostos téxicos além da contaminagdo com os metais
usinados, 6leos e graxas, devendo portanto ser descartado como residuo perigoso, segundo a Resolug@o niimero 9 de 31
de agosto de 1993 do Conselho Nacional para o Meio Ambiente (CONAMA).

Segundo Byrne, Dornfeld e Denkena (2003) estudos indicam que os trabalhadores expostos a fluidos de corte
(contato com a pele e inalacdo) tem propensdo a desenvolver problemas de satde, ressaltando também os custos
associados a compra, manutengdo, tratamento, controle do vapor, recirculagio e disposicao que representam motivagao
adicional para a andlise cuidadosa das decisdes de empregar fluidos de corte.
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Klocke e Eisenblaetter (1997) em pesquisa conduzida na inddstria alema verificaram que na composi¢do de custos
da peca de 7 a 17% eram relativos aos fluidos de corte e apenas 2 a 4% com ferramentas. O emprego de fluidos de corte
deve considerar o tipo de operacdo, qualidade exigida da peca, o tipo de maquina, satide do operador, processamento e
disposicao do fluido. As perdas de fluidos no sistema de manufatura ocorrem através da vaporizagdo, araste com as
pecas e cavacos, vazamentos e atomizacdo. Os autores estimam que, 30% do consumo anual de fluidos de corte sdo
perdidos pelos meios acima relacionados, tornando-se evidente ser este um aspecto que comporta otimizagao.

3.2. Alternativas ao Emprego dos Fluidos de Corte

A usinagem a seco elimina grande parte os problemas ambientais causados pelos fluidos de corte, no entanto as
particulas geradas na usinagem representam riscos a sadde (irritacdo da pele e inalacdo) além do risco de explosdo da
poeira metdlica que ndo é menos inflamavel que o 6leo atomizado (Byrne, Dornfeld e Denkena (2003). Os ganhos
ambientais, de saude, segurangca e econdmicos proporcionados pela transicdo para a usinagem a seco devem ser
avaliados pelas medidas de desempenho do processo.

Klocke e Eisenblaetter (1997) enfatizam a necessidade do entendimento das complexas relacdes entre o processo,
ferramenta, peca e mdquina ferramenta, em alguns casos, por exemplo, quando hi forte adesdo entre a ferramenta de
corte e o cavaco, ndo € possivel a usinagem pois ocorre o desgaste excessivo da ferramenta. Outra situacdo critica é
quando a deformacdo térmica da peca ndo pode ser controlada. Tolerancias de dimensdo e forma, apertadas, podem ser
restri¢do para a usinagem a seco.

4. TRABALHO DE CAMPO

Empregando os dados de Heymeyer (2006) é possivel analisar a situacdo relativa ao emprego dos fluidos de corte nas
micro, pequenas e médias empresas (PME), do municipio de Sdo Carlos, SP. Constata-se que a realidade é compativel
com o descrito na literatura e que, sem perspectivas (curto prazo) de ser eliminado, este auxiliar de processo € o aspecto
ambiental que deve receber a atenc¢do da industria, como evidenciado na Tab. (1).

Tabela 1. Fluidos de corte nas empresas de A até K.

Tipos aplicagdo MQF Armazenamento Filtragem Aditivacdo  Critérios descarte  Disposicdo final
o - 80 litros - - .
A sintético abundante nao . nao nao vida em meses °
almoxarifado
B . abundante nao . sim nao . .
. - 200 litros - - .
C sintético abundante nao . nao nao visual em estudo
oficina
. - 80 litros - - .
D sintético abundante ndo . nao nao visual .
almoxarifado
E sintético abundante nao . nao nao . .
o - 200 litros - - . segundo
F sintético abundante nao . nao nao vida em horas gund
almoxarifado legislacao
mineral e - 50 litros - - .
G R abundante nao . nao nao visual .
sintético almoxarifado
sintético - 400 litros - - verificagdo empresa
H L. controlada nao . nao nao PP o
semi sint. almoxarifado periddica especializada
mineral e - 60 litros - - desempenho e empresa
I o abundante nao . nao nao L s
sintético almoxarifado contaminagao especializada
J sintético abundante ndao 20 litros nao nao em estudo em estudo
mineral e - . - - .
K abundante nao 20 litros ndo ndo visual .

sintético

o O representante da empresa desconhece ao responder o questiondrio durante a visita.

No primeiro item da Tabela 1 observa-se o emprego de fluidos de corte sintéticos, menos agressivos a saide do
operador, ja a predominancia da forma de aplicacdo abundante, de 10 a 20 litros por minuto, indica a oportunidade de
otimizag¢do. A aplicagdo de minima quantidade de fluido (MQF) na ordem de 10 a 60 mililitros por hora representa
redugdo significativa no emprego de fluidos e pode em casos especificos, proporcionar acabamentos melhores e maior
vida de ferramenta proporcionando ganhos que poderiam ser explorados pelas empresas.

O armazenamento deve ser em local com contencdo, para evitar danos ambientais, em caso de vazamentos, 0s
volumes apresentados evidenciam, em diferentes escalas, o consumo regular de fluidos de corte.

Procedimentos de manutencao, para melhor desempenho e vida util, filtragem e aditiva¢do ndo sao praticas comuns
nestas empresas que também ndo possuem critérios de descarte consistentes.
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4.1. Disposicao de Fluidos de Corte

O quadro apresentado para a disposi¢do é evidenciado como critico estabelecendo-se como foco da pesquisa.
Regulamentado por lei e implicando em custos que oneram a producdo o descarte e disposi¢do dos os fluidos de corte a
base de 4gua merecem ampla discussdo das partes interessadas.

O primeiro aspecto a abordar € a escala de seu emprego na industria. Em estudo realizado no primeiro semestre de
2008, junto aos principais fabricantes, Castrol, Fuchs, Quaquer Chemical, Haalton, Micro-Quimica, Blaser Swisslube e
outros de menor porte, segundo dados de Sérgio Papaleo Consultoria de Marketing, o segmento metal mecanico da
inddstria brasileira consome por ano 120 milhdes de litros de lubrificantes, dos quais 35% (42 milhdes) sdo os fluidos
de corte. Estes dividem-se em 10,5 milhdes de 6leo integral e 31,5 milhdes a base de dgua empregados a concentracio
média de 7%.

Os numeros apresentados permitem estimar que 450 milhdes de litros sdo gerados anualmente e devem receber
destinacdo adequada na fase de descarte. Este volume deve ser submetido a tratamento (fisico-quimico), que é a quebra
da solug@o (quebra 4cida) e a separagcdo dos metais pelo processo de precipitagdo, os sélidos precipitados, separados
como residuo classe 1 (perigoso; toxicidade), segundo a norma ABNT-NBR 10.004 e destinados ao aterro industrial.

A dgua numa propor¢do maior que 95%, deve adequar-se aos padrdes especificados pelo artigo 18 da Lei Estadual
n° 997, de 31 de maio de 1976, para ser descartada em um corpo hidrico. A Figura 2 mostra o fluido em operagdo e os
residuos apds o tratamento.

Figura 4. O fluido de corte em operacao e os residuos apés o tratamento.

4.2. Solucoes Propostas e Discussao

Nas empresas grandes, sob o rigor dos 6rgdos fiscalizadores, o tratamento € realizado em estagdes de tratamento de
efluentes (ETE). Na PME prevalece a caréncia de recursos e informacdo. A alternativa para esta classe de empresa é
contratar os servigos que cobram, na regido de Sdo Carlos por volta de R$ 0,40 por litro, valor significativo,
considerando o custo de um litro do fluido concentrado R$ 10,00 empregado em concentragdo de 5% para o volume de
200 litros. O custo de aquisi¢@o do fluido é R$ 50,00 e para disposi¢ao R$ 80,00.

Estes valores que devem ser incorporados aos custos de producdo despertam para a discussdo da qualidade das
solugdes adotadas. As empresas que oferecem o servico de retirada do fluido empregam caminhdes para grandes
volumes (15 mil litros) e percorrem grandes distancias (150 Km) para realizar o tratamento. A escala e os custos de
transporte nao sdo compativeis com as necessidades da PME.

Considerados os valores DS os impactos ambientais resultantes do transporte deveriam ser reduzidos e
quantificados. Este efluente poderia, por meio de convénios, ser destinado as estagdes de tratamento de efluentes (ETE)
das grandes empresas locais, caso fossem criadas politicas publicas para favorecer um contexto de ecologia industrial.

Como resposta Tessaro (2008) propde o tratamento em pequena escala (200 litros) com instalagdes de baixo custo,
podendo ser executado nas instalacdes da empresa de usinagem. Solucdo bastante interessante tanto nos aspectos
econdmicos como ambiental convém realizar a investiga¢do dos impactos relativos a producdo do reagente, o peréxido
de oxigénio (H,0,). As barreiras para a implementacdo do tratamento sdo a regulamentacio da pratica pelo 6rgdo de
fiscalizag@o ambiental e o acesso aos reagentes e testes de qualidade da dgua.

Em outra andlise na cidade de Sdo Carlos a 240 Km da capital do estado (SP) trés fabricantes produzem fluidos de
corte. Entrevistando o proprietdrio da empresa Sender Oil é possivel estimar que no municipio sdo produzidos
anualmente 1,2 milhdes de litros dos quais aproximadamente 600 mil litros sdo concentrados para a composi¢do de
fluidos a base de dgua. A Sender Oil responde por 80% da producido local que é comercializada quase totalmente fora
da regido de Sao Carlos.
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Avaliando a situag@o percebe-se a oportunidade de reducdo de transporte e interacdes para trocas de informagdo e
servicos dirigidos, com potencial de economia de recursos e solucdo de problemas especificos. Em seu depoimento o
representante da empresa afirmou interesse em cooperar para o desenvolvimento de produtos direcionados a condi¢des
de baixo impacto ao trabalhador e ambiente.

Ao ser consultado sobre o tratamento do fluido pelo usudrio afirma que tecnicamente ndo existem barreiras mas o
rigor dos 6rgdos de fiscalizacdo ambiental desestimula esta prética.

Como comprovacdo da relevancia da discussdo, em matéria intitulada “SP promete 95% do esgoto tratado até
2010 o jornal Folha de Sdo Paulo, citando relatério das bacias hidrograficas elaborado pela CETESB em 2007,
recomenda verificar as fontes de metais na bacia Tieté/Jacaré, que serve as cidades de Sao Carlos e Araraquara,
considerando o acimulo registrado a partir de registros do ano 2000.

5. CONCLUSOES

Esta pesquisa, abordando as possibilidades proporcionadas por novos valores na pequena e média empresa de
usinagem, permite concluir que a inovacdo técnico-cientifica e nos negécios é absolutamente compativel com as
proposicdes gerais de DS, ecologia industrial e desmaterializacdo da economia.

No desenvolvimento das atividades e propostas para o trabalho, apresenta-se como aspecto relevante a relacdo do
contexto geral, de grande complexidade, com a questao pontual dos fluidos de corte e como elas estdo relacionadas. Ao
estudar a situacdo com grande abrangéncia evidencia-se a importdncia de desenvolvimento dos aspectos que
individualmente pequenos, compde o cendrio, podendo exercer forte influéncia de transformacdo. Refor¢ando a
constatag¢do, o percurso apresentado no trabalho de campo, para o fluido de corte, mostra-se coerente com as direcdes
apontadas na literatura.

A cultura industrial, que depende de elementos motivadores de mudanca, tem na implementacdo de melhorias,
ganhos que em conjunto oferecem as condi¢des exigidas, para o inicio da mudanga de valores. Multiplicados, os efeitos
de maior eficiéncia econdmica, respeito ao ser humano e ao meio ambiente, estabelecem-se como referéncia no
percurso para o “desenvolvimento sustentavel”.
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Abstract: The study of machining processes and the adequacy of the production systems to the “sustainable
development” paradigm leads to interaction with the industrial park, getting acknowledged of the small and medium-
sized enterprises (SME) situation and research for solutions. The understanding of the of the natural systems of the
planet relation with the industrial society, that depends on its support capacity, and ethical aspects of consume and
preservation of the natural resources are the bases of the values adopted for the regularization of the cutting fluid
chain. Employing data of previous works the research focus leads to cooperation net that in peer to peer interactions
heads for solutions directed to the new operation context of the SME’s. This experience supports with evidence that the
systemic changes and the social learning process, guided for the globalization, connectivity, diffuse knowledge
(distributed in nets) and the new perception of the limits of the planet earth provides the results needed to the adequacy
of the industry to future requirements.
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