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RESUMO

A producgdo mais limpa é a aplicacéo continua de uma estratégia ambiental preventiva e integrada nos processos
produtivos, nos produtos e nos servigos, para reduzir os riscos relevantes aos seres humanos e ao meio
ambiente. E um programa a ser aplicado em empresas, buscando solucdes para os problemas ambientais,
gerando vantagens econdmicas em todos os estagios das atividades. Este trabalho tem como o0 uso do processo
de Producdo mais Limpa em uma Empresa Metal-mecénico, visando um processo fabril mais responsavel
perante 0 meio ambiente. A metodologia desenvolvida no processo de produgdo mais limpa na empresa em
estudo abordara: estratégias basicas e balancos energéticos; antecipagdo e monitoramento; controle de poluicdo
nos processos; tecnologias de produtos; logistica de suprimentos; tratamento e minimizacdo; descarte e
disposicdo. A implantacdo do processo de producdo mais limpa na empresa em estudo, possibilitara aos seus
diretores deslumbrar o ganho de sustentabilidade, competitividade e reducdo de custos de fabricacéo,
movimentagdes e inspecdes, bem como os beneficios ambientais, os treinamentos e envolvimento dos
funcionarios, evidenciando uma futura cultura ambiental na empresa e na vida cotidiana dos colaboradores, com
a adocdo de condutas mais racionais.

PALAVRAS-CHAVE: Produgdo mais Limpa, Desenvolvimento Sustentavel, Gestdo Ambiental, e
Minimizacéo de Impactos Ambientais.

INTRODUCAO

Organizagdes de todos os tipos estdo cada vez mais preocupadas com o desempenho ambiental correto, por
meio de controle dos impactos de suas atividades, produtos e servicos sobre 0 meio ambiente, coerente com
sua politica e seus objetivos ambientais. Agem assim dentro de um contexto de legislagdo cada vez mais
exigente, do desenvolvimento de politicas econdmicas e outras medidas visando adotar a protecdo ao meio
ambiente e de uma crescente expressdo pelas partes interessadas em relagdo as questGes ambientais e ao
desenvolvimento sustentével.

A producdo mais limpa é a aplicacdo continua de uma ferramenta favoravel & atuacdo das empresas de forma
preventiva em relacdo aos seus aspectos ambientais, através da minimizagcdo de impactos associados a
minimizacdo de custos e otimizacdo de processos, recuperacdo e otimizagcdo do uso de matérias-primas e
energia, tendo de forma geral ganho de produtividade a partir de um controle ambiental preventivo.
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Tecnologias ambientais convencionais trabalham principalmente no tratamento de residuos e emissGes gerados
em um processo produtivo. Sao as chamadas técnicas de fim de tubo. A producdo mais limpa pretende integrar
0s objetivos ambientais aos processos de producdo, a fim de reduzir os residuos e as emissdes em termos de
quantidade e periculosidade. S&o utilizadas varias abordagens visando a Producdo mais Limpa e a minimizagéo
de residuos.
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Portanto, o trabalho tem por objetivo propor o uso do processo de Produgdo mais Limpa em uma Empresa
Metal-mecanico, visando um processo fabril mais responsavel perante o meio ambiente.

MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos adotados para o desenvolvimento do trabalho seguird a estrutura do fluxograma da Figura
01

ETARA 1 Caracterizac 3o das etapas do processo fabril na fabricacdo de cacambas basculantes
Faze 1.1 ldentificac 3o dos procedimentos de planejamento
Fase 1.2 |dentificacSo das formas de fabricacdo

Fase 1.3 | Analise do planejamento efabricacdo

ETAPA 2 Aspectos e impactos ambientais na fabricacdo de cacambas basculantes na empresa
em estudo
Fase 2.1 Balanco de material e Indicadores
Fase 2.2 ldentificacSo das causasda geracdo deresiducs

ETAPA 3 Analise, Avaliac3o dasoportunidades de melhoria no processo de producio da empresa

em estudo
Fase 3.1 Avaliacdo técnica, economica e ambiental
Fas=32 Zelecio de oportunidades viaveis de producdo mais limpa

Figura 01: Procedimentos metodoldgicos para o desenvolvimento do trabalho.

PRIMEIRA ETAPA: Caracterizacdo das etapas do processo fabril na fabricacdo de cacambas
basculantes:

A pesquisa sobre o processo de fabricagdo foi realizada no ano de 2011, mas para melhor se entender o produto
pesquisado se faz necessério incluir informacfes referentes ao planejamento da fabricacdo de cacambas
basculantes nos anos anteriores.
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Conforme dados, disponibilizados pela empresa em estudo, a cada ano a sua produgdo de cacambas basculantes
vem aumentando significativamente, este aumento de producéo é definido pelas alteragBes no produto que na
maioria das aplicacGes eram fabricadas cacambas de madeira e devido as questdes ambientais e tecnoldgicas
estdo sendo substituidas pelas cacambas basculantes de aco. A figura 02 ilustra as demandas referentes aos anos
de 2008 a 2011.
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Fonte: Empresa em estudo
Figura 02: Quantidade de cagambas basculantes fabricadas pela empresa em estudo (2008 a 2011)

RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

A fabricacdo de cagcambas basculantes obedece a uma linha de producdo de fluxo continuo, iniciando no
processo de corte de materiais conforme especificagdes técnicas em maquina operatriz de conformagéo do tipo
guilhotina e dobradeira. A montagem do chassi, assoalho e laterais das cacambas basculantes sdo unidas pelo
processo de solda MAG, utilizando gases e arames na mesma composicdo da matéria-prima que garantirdo a
unido e a resisténcia mecénica solicitada. A limpeza da solda é realizada manualmente com picaretas e é
realizada uma pré-avaliacdo pelo coordenador do setor no intuito de corrigir possiveis falhas na soldagem. O
processo por jato de granalha é utilizado para limpar o material metélico, eliminar graxas, gorduras da cagcamba
basculante e eliminar possiveis corrosdes superficiais que 0 ago possa conter devido a exposicdo do material a
nocividade do ambiente.

Logo ap6s a cagamba estd preparada para a primeira camada de tinta, a pintura com fundo anti-corrosivo ou
primer, deve ser aplicada logo apés o jato e granalha e serve como camada protetora para 0 aco. Em seguida
tem-se a pintura esmalte, definida pelo cliente e pré especificada na ordem de servico. S&o necessarias duas
deméo de tinta no produto, com tinta esmalte, para se ter as devidas garantias pré-definidas, conforme
especificacdes de engenharia. Apds o periodo de secagem a cagamba é deslocada para a area de expedicdo e
retoques, aonde é montado o conjunto hidraulico, adesivos reflexivos, placa de identificagdo.

ETAPA 1: IDENTIFICAR E CARACTERIZAR O PROCESSO FABRIL NA FABRICACAO DE
CACAMBAS BASCULANTES

FASE 1.1 IDENTIFICACAO DOS PROCEDIMENTOS DE PLANEJAMENTO

Os procedimentos adotados para planejar a fabricacdo seguem as necessidades da area comercial da empresa
em estudo, estoques de materiais e componentes sdo definidos pelo setor de planejamento e controle da
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producéo e este toma por referéncia para as tomadas de deciséo o relatdrio prévio de consumo dos ultimos 03
meses onde é gerada a curva abc de consumo.

FASE 1.2 IDENTIFICACAO DAS FORMAS DE FABRICACAO
O processo de fabricagdo inicia no corte e dobra, montagem do chassi e laterais com soldagem, limpeza da
solda e posterior jato de granalha, e retornando para pintura com fundo anti-corrosivo e pintura final com tinta

esmalte, posterior acabamento final, adesivagem e retoques, emplacamento e expedi¢éo.

A figura 03 descreve as formas de fabricacdo de uma cacamba basculante pela empresa em estudo:

Fonte: Empresa em estudo
Figura 03: Identificacdo das Formas de fabricacéo

Durante o processo de fabricacdo a comunicagdo é realizada na forma verbal e escrita, verbal através das
instrucdes dos coordenadores e dos diretores que tramitam na linha de fabricacdo coordenando as tarefas. A
forma escrita é gerada através das informacdes da area técnica que fixa em cada equipamento, por meio de
abracadeiras de nylon e dentro de sacos plasticos uma copia da ordem de servi¢o que discrimina as tarefas a
serem executadas em cada cacamba, bem como a lista de pecgas fabricada e adquirida de terceiros, devera ser
montada em cada equipamento conforme a especificagdo do pedido. Todos os documentos gerados partem da
drea técnica e do planejamento pré-definido, conforme a necessidade do cliente. Também sdo utilizados
registros fotograficos durante o processo de fabricacdo, estes sdo utilizados pela area técnica na confeccéo de
manuais de orientacdo ao cliente no sentido de auxiliar na manutencdo e precaver a empresa em estudo de
futuras lesGes judiciais por mau uso e indenizagdes.

FASE 1.3 ANALISE DO PLANEJAMENTO E FABRICAGAO
A andlise de planejamento e fabricacdo devem trabalhar de forma relacionada, para que haja ganhos nos

processos fabris, observou-se que na empresa em estudo muitas vezes este processo ndo acontece. Acarretando
perdas de produtividade.
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SEGUNDA ETAPA: Aspectos e impactos ambientais na fabricacdo de cacambas basculantes
na empresa em estudo

Quadro 1: Identificacdo dos aspectos e impactos ambientais no setor industrial

Setor Industrial — Estamparia

Atividade Industrial — Corte e Dobramento

Aspectos Ambientais Impactos Ambientais

Consumo de energia elétrica Alteracdo dos recursos naturais

Estopas com 6leo Contaminagéo do solo, 4gua e ocupacao do aterro

Fumo metélico Geracéo de poluentes atmosféricos

Graxa Contaminacéo do solo e 4gua

Limalha de ferro Geragéo de poluentes atmosféricos e contaminacao do solo
Luvas com 6leo Contaminacéo do solo, dgua e ocupagao do aterro

Madeira Ocupacéo do aterro

Oleo lubrificante Contaminacéo do solo e agua

Panos mecénico com 6leo Contaminacéo do solo, agua e ocupagao do aterro

Papeldo Ocupacéo do aterro

Plasticos (filme) Ocupacéo do aterro

Residuos de ago Contaminacéo do solo

Retalhos de lixas Ocupacéo do aterro

Ruidos Aumento dos indices de ruidos, incdmodo para a vizinhanga
Thiner Contaminagéo do solo e 4gua

Vibragoes Aumento dos indices de ruidos, incomodo para a vizinhanga

O Quadro 1 apresentado descreve o levantamento de todos os aspectos e impactos ambientais no setor
industrial de estamparia da empresa em estudo, sendo que o levantamento dos aspectos ambientais se deu por
visitas técnicas e levantamento fotografico na empresa em estudo.

Na atividade industrial obteve-se 16 aspectos ambientais, dentre os aspectos levantados temos: ruidos,
vibragdes, Oleo lubrificante (SAE 68), plasticos (filme), retalhos de lixas, limalha de ferro, panos mecénico com
6leo, tiner, papeldo, fumo metalico, madeira, graxa, estopas com dleo, luvas com 6éleo, residuos de ago e
consumo de energia elétrica.Vale ressaltar que o aspecto ambiental pode ter mais do que um impacto ambiental.

A identificacdo e classificacdo dos aspectos e impactos ambientais estdo apresentadas no Quadro 2, que
descreve os valores obtidos a partir do método de Leopold (LEOPOLD, 1971).

O Quadro 2, classificou os impactos ambientais de acordo com a método matricial de Leopold, tendo em vista,
um valor total para carater, importancia, magnitude e duracéo, dando origem a um somatdrio para cada aspecto
ambiental no setor da empresa em estudo. A pontuacdo total levantada no setor industrial teve um valor
significativo de 2922 pontos para o setor de estamparia.

Devido a isso, a avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais da atividade industrial resultou num valor final
para cada aspecto, os valores obtidos pelo método sdo classificados como aspectos significativos e nao
significativos. Os valores com maior escala de pontuacdo sdo classificados como aspecto ndo significativo. Os
valores que apresentam uma escala de menor pontuacdo séo classificados como aspectos significativos.

Né&o se tem dados concretos na bibliografia para avaliagdo final dos aspectos e impactos ambientais que informa
um valor significativo na pontuacdo final. O valor total para cada aspecto € definido através de um Ecotime ou
pela administracdo da empresa que vai avaliar 0s aspectos e impactos ambientais com maior ou menor
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significAncia. Mas com base na bibliografia podemos classificar os aspectos e impactos adotando pesos
quantitativos em uma matriz, o que permite visualizar qual aspecto é mais significativo.

Desta forma é possivel direcionar todos os esforcos da empresa para a atividade que apresentam 0s impactos
ambientais mais significativos. Na area ambiental, é muito rara a precisdo cientifica e a existéncia de dados
exatos para comprovacdo do impacto ambiental. Resumindo, uma avaliacdo de impacto ambiental pode ser
efetuada através das seguintes etapas:

1- Levantamento dos processos e atividades envolvidos;

2- ldentificacdo dos Aspectos Ambientais;

3- ldentificacdo dos Impactos Ambientais;

4- Classificacéo e Avaliacdo da Significancia dos Impactos Ambientais;

5- Defini¢do de A¢des de Gerenciamento.

Com estas informacGes, o responsavel pela empresa ja pode ter uma ideia das avaliagGes de aspectos e impactos
ambientais, como base da gestdo ambiental, e aplicar um método viavel para a empresa.

6 ABES — Associagdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Quadro2: Identificacéo e classificacdo dos aspectos e impactos ambientais pela matriz deLeopold

MATRIZ DE LEOPOLD
Setor Industrial — Estamparia

Atividade Industrial — Corte e Dobramento
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Valor Total do Setor Industrial - Estamparia
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O Quadro 3 descreve a classificagdo da atividade industrial da empresa, relacionado a cada aspecto ambiental
encontrado dentro do setor de estamparia. Como pode ser visto, para cada aspecto tem um valor total, isso
representa 0 somatorio dos quadriculos de cada impacto ambiental exibido no método de Leopold. O somatério
dos quadriculos se deu pelo carater, magnitude, importancia e duracdo, mas ndo se encontra na literatura para
ver a classificacdo desse somatorio, se a classificagdo é significativa ou ndo significativa e sim 0s pesos para
cada quadriculo. Pelo somatdrio de cada aspecto podemos classificar o valor total, ou seja, 0s aspectos que
tiverem um valor mais proximo de 176 sdo classificados como significativo e os aspectos que tiverem valores
mais proximos de 188 sao classificados como néo significativo. O somatério desses aspectos para o setor de
estamparia ficou com 2922 pontos, essa pontuacdo pode ser comparada com outras atividades da empresa em
estudo, a partir disso podemos comparar qual atividade tem mais aspectos/impactos significativos e adotarmos
um procedimento para minimizacdo destes.

Quadro 3:Classificacdo dos aspectos ambientais pela matriz de Leopold

Setor Industrial — Estamparia
Atividade Industrial — Corte e Dobramento

Descricdo do Aspecto Valor Total Classificagéo
Lixas usadas 176 Significativo
Luvas com 6leo 176 Significativo
Estopas com 6leo 177 Significativo
Residuos de ago 177 Significativo
Panos mecénicos com 6leo 178 Significativo
Ruidos 181 Significativo
Limalha de ferro 183 Significativo
Fumo metélico 184 Né&o Significativo
Madeira 184 N4o Significativo
Papeldo 184 N4o Significativo
Graxa 185 Nao Significativo
Consumo de energia elétrica 187 N4o Significativo
Plastico (filmes) 187 Nao Significativo
Vibragdes 187 N&o Significativo
Oleo lubrificante (SAE 68) 188 Nao Significativo
Tiner 188 Néo Significativo
VALOR TOTAL 2922

Na atividade industrial obteve-se 16 aspectos ambientais, dentre 0s aspectos levantados temos: ruidos,
vibragdes, dleo lubrificante (SAE 68), plasticos (filme), retalhos de lixas, limalha de ferro, panos mecénico com
6leo, tiner, papeldo, fumo metélico, madeira, graxa, estopas com dleo, luvas com 6leo, residuos de ago e
consumo de energia elétrica. Vale ressaltar que o aspecto ambiental pode ter mais do que um impacto
ambiental.

No Quadro 3 nota-se que a diferenga de um aspecto ambiental pelo outro é de 12 pontos, essa diferenca é
muito pequena para classificar um aspecto ou impacto em significativo ou ndo significativo. Qualquer atribuicéo

de um peso em um quadriculo pode mudar totalmente a classificacdo do aspecto/impacto.

De acordo com a identificacdo e classificacdo dos aspectos ambientais apresentado no método de pesquisa,
pode ser descrito qualitativamente no Quadro 4.
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Quadro4: Identificagdo e classificagdo dos aspectos e impactos ambientais
Setor Industrial — Estamparia

Atividade Industrial — Corte e Dobramento

Aspecto Ambiental Impacto Ambiental
. Situagdo | Severidade | Frequéncia Classificagado
Descrigdo do Aspecto Forma
N/AJE B/M/IA B/M/IA B/M/IA
Consumo de energia elétrica Outros N B A Média Significancia
Estopas com 6leo Sélido N M A Média Significancia
Fumo metalico Gasoso N M M Média Significancia
Graxa Liquido A B M Baixa Significancia
Limalha de ferro Sélido N M A Média Significancia
Lixas usadas Sélido N M A Média Significancia
Luvas com 6leo Sélido N M A Média Significancia
Madeira Sélido N B M Baixa Significancia
Oleo lubrificante (SAE 68) Liquido A M M Média Significancia
Panos mecanicos com 6leo Sélido N M A Média Significancia
Papeldo Sélido N B M Baixa Significancia
Pléstico (filmes) Sélido N B M Baixa Significancia
Residuos de ago Sélido N M A Média Significancia
Ruidos Presséo sonora N M A Média Significancia
Tiner Liquido A B B Baixa Significancia
Vibragdes Pressdo sonora N B A Média Significancia

Legenda:Situacdo do Aspecto: N (normal), A (anormal) e E (emergencial);Severidade do Impacto: B (baixa), M (média) e
A (alta);Frequéncia/Probabilidade do Impacto: B (baixa), M (média) e A (alta).

A classificacdo dos aspectos e impactos ambientais no setor de estamparia da empresa obteve como resultados
finais de Média Significancia e Baixa Significancia, isto é, definido através do cruzamento dos critérios de
analise de severidade e frequéncia/probabilidade, conforme Quadro 3apresentado anteriormente, fornecendo a
categoria final do aspecto ambiental em analise (POTRICH et al., 2007).

O Quadro 5 abaixo, apresenta os resultados da classificacdo dos aspectos e impactos ambientais em margens
percentuais.

Quadro 5: Classificacdo dos aspectos e impactos ambientais
Setor Industrial — Estamparia

Atividade Industrial — Corte e Dobramento

Classificagédo Porcentagem
Aspecto / Impacto . .
Severidade x Frequéncia (%)
5 Baixa Significancia 31,25
11 Média Significancia 68,75
0 Alta Significancia 0
16 << Total >> 100

Como pode ser visto no Quadro 5 a maioria dos aspectos e impactos ambientais apresentou-se como média
significancia na classificacdo com 68,75%, baixa significancia apresentou-se com 31,25% e alta significancia
ndo obtiveram-se resultados significativos do total dos aspectos e impactos ambientais levantados no setor de
estamparia.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Na figura 4, a maioria dos aspectos ambientais encontrados no setor industrial da empresa é proveniente de
materiais solidos atingindo um percentual de 56% dos aspectos ambientais levantados, seguido por aspectos
liquidos com 19% e os outros aspectos somam junto 25%.

Caracterizagdo dos aspectos ambientais
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Fonte: Empresa em estudo
Figura 04: Caracterizacdo dos aspectos ambientais

AVALIACOES DOS PROCESSOS MATRICIAIS

A situacdo da empresa em estudo encontra-se com grande nimero de aspectos e impactos ambientais nos
setores industriais da empresa, foi levado em consideracdo, a diversidade dos aspectos e impactos na sua
atividade industrial. O setor escolhido para o levantamento dos aspectos e impactos é o setor de estamparia
onde se tem como atividade industrial o corte e o dobramento das chapas de aco.

Com isso, foram avaliados e classificados 0s aspectos e impactos ambientais no setor industrial da empresa. A
avaliagdo dos processos matriciais se deu a partir da matriz modificada pela FIESP, processo matricial de
Leopold e processo matricial de Leopold reformulado por L. Biachi que descrevem a situacdo ambiental do
setor de estamparia da empresa em estudo.

O método mais utilizado no Brasil para identificar e classificar os aspectos e impactos ambientais é o processo
matricial de Leopold, € um método quantitativo onde se atribui pesos ou simbolos nos quadriculos na sua
matriz. Para a classificacdo dos resultados finais para cada aspecto ambiental exige uma dedicacdo ou atencao
mais severa, pois 0 somatorio do resultado final de cada aspecto tem uma escala de pontuagdo, essa escala se
da através do aspecto mais significativo pelo menos significativo, no meio termo dessa classificagcdo tem varios
aspectos ambientais onde a diferenca de pontuagdo é minima, ou seja, os resultados ficam com valores bem
préximos uns dos outros dificultando a classificagdo dos aspectos em significativos e ndo significativos.

Pelo processo matricial de Leopold reformulado por L. Bianchi demonstrou uma maior avaliacdo em classificar
0s aspectos ambientais. Devido a isso, 0 processo apresenta nos valores finais para cada aspecto ambiental uma
margem de diferenca de um aspecto pelo outro maior no somatério dos pesos atribuidos em relagdo ao
processo de Leopol, com isso, facilita para avaliacdo e classificacdo dos aspectos em significativos e ndo
significativos.
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A diferenca de pontuagdo na classificagao final pelo processo matricial de Leopold é de 12 pontos do aspecto
mais significativo (lixas usadas) pelo aspecto nédo significativo (thinner) enquanto o processo matricial de
Leopold reformulado por L. Bianchi apresenta uma diferenca de pontuagdo na classificacdo final de 23 pontos
do aspecto mais significativo (residuos de aco) pelo aspecto nao significativo (6leo lubrificante).
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A matriz modificada pela FIESP apresenta a classificagdo qualitativa adotada por Barrow (1997) é de suma
importancia para avaliar 0s aspectos ambientais através do cruzamento de severidade e
frequencia/probabilidade, com isso permite num acréscimo para a avaliagdo final junto com os outros
procedimentos apresentados.

Assim podemos definir que os impactos ambientais mais significativos no setor de estamparia da empresa em
estudo sdo os abaixo descritos conforme 0s métodos empregados:

Método FIESP Método Leopold Método Leopold modificado por
Bianchi

Consumo de energia Meédia Signif. Lixas Signif. - 38

elétrica usadas 176 Madeira

Estopas com 6leo Meédia Signif. Luvas 176 Signif. Ruidos 39
com dleo

Fumo metalico Meédia Signif. Estopas Signif. . 39
com bleo 177 Limalha de ferro

Limalhas de ferro Meédia Signif. (I;zeaduos 177 Signif. Papelio 39

e aco

Lixas usadas Média Signif. (I;’i'ier;os com 178 Signif. Lixas usadas 42

Luvas com 6leo Média Signif. Ruidos 181 Signif. | Luvas com 6leo 46

Oleo lubrificante (SAE Média Signif. Limalha Signif. . 49

68) de ferro 183 Estopas com 6leo

Panos com 6leo Média Signif. Panos com 6leo 50

Residuos de aco Média Signif. Residuos de ago 51

Ruidos Média Signif.

Vibragdes Média Signif.

Fonte: Empresa em estudo
Figura 05: Comparativo dos métodos empregados

Como resultado do setor de estamparia, podemos concluir que a importancia dos impactos, analisando os trés
métodos empregados deve obedecer ao quadro 2 que define qual os impactos que devem ser mitigados
conforme prioridade.

IMPACTO AMBIENTAL
SETOR ESTAMPARIA
Residuo de aco
Panos com éleo
Estopa com dleo
Limalha de ferro
Lixas usadas
Ruido

Figura 06: Importancia dos Impactos para o setor de estamparia da empresa em estudo

FASE 2.1 BALANCO DE MATERIAIS E INDICADORES

A avaliacdo dos impactos podera ser observada através da andlise dos fluxogramas de processo e o
levantamento dos indicadores ambientais, estes dados norteara o referido estudo e possibilitara definir em qual
setor definiremos como prioritario para implementacéo da produgdo mais limpa.
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Os indicadores levantados deverdo sempre seguir a premissa de trabalho em conjunto desenvolvido pelo
ecotime. Alguns exemplos de dados que podem ser levantados podem ser:

a) Quantidade de chapa consumida/ quantidade de residuo gerado;

b) Quantidade de Tinta consumida/ quantidade de residuo de tinta gerado;

)] Quantidade de Agua consumida/ quantidade de 4gua com residuo gerado;

d) Quantidade de esfera de ago jato de granalha consumida/ quantidade de p6 de ferro gerado;

Tabela 1 : Quantidade de A¢o consumido

QUANTIDADE DE MATERIA-PRIMA DE ACO UTILIZADA POR MES
Material Peso (Kg)
Chapa de ago SAE 1010 40.000

Tabela 2 : Quantidade de residuo de Ao

QUANTIDADE DE SUCATA DE ACO GERADA NA ESTAMPARIA POR MES
Material Peso (Kg)

Chapa de aco SAE 1010 5000
Indicador: 40.000/5000 = 8*100/10 = 80-100 = 20% PERDAS

Tabela 3 : Quantidade de Pano consumido
QUANTIDADE DE PANO MECANICO COMPRADO NA EMPRESA

Material Peso (Kg)
Pano Mecanico 60

Tabela 4 : Quantidade de residuo de Pano

QUANTIDADE DE RESIDUO DE PANO MECANICO GERADO NA ESTAMPARIA
Material Peso (Kg)
Pano Mecanico 20

Indicador: 33,3% PERDAS

Tabela 5 : Quantidade de Estopa consumido

QUANTIDADE DE ESTOPA MECANICA COMPRADO

Material Peso (Kg)
Estopa 30

Tabela 6 : Quantidade de residuo de Estopa

QUANTIDADE DE RESIDUO DE ESTOPA MECANICA GERADO NA ESTAMPARIA

Material Peso (Kg)

Estopa 5
Indicador: 16,6 % PERDAS

Tabela 7 : Quantidade de Thiner consumido

QUANTIDADE DE THINER COMPRADO
Material Litros
Thiner 400

Tabela 8 : Quantidade de residuo de thiner

QUANTIDADE DE THINER GERADO NA ESTAMPARIA

Material Litros

Thiner 20
Indicador: 0,5 % PERDAS
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FASE 2.2 IDENTIFICACAO DAS CAUSAS DA GERACAO DE RESIDUOS

Analisando os processos fabris, constata-se que ndo existe planejamento com relacdo aos planos de corte de
fabricacdo no setor de estamparia, ocasionando muitos retrabalhos e desperdicio de materiais, como ilustram as
figuras 5 e 6:

Figura 5: Residuo sélido de metal Figura 6: Residuo sélido de metal e madeira

A Producdo mais Limpa utiliza-se de varias estratégias para a reducdo dos residuos nos processos produtivos
descritos em trés principais niveis:

1) A prioriodade é evitar a geracéo de residuos, emissdes e efluentes, caracterizada nivel 1;

2) A reintegracdo dos residuos que ndo podem ser evitados ao processo produtivo, ou seja, 0 nivel 2;

3) Sendo impossivel aplicar estas duas primeiras estratégias, deve-se procurar medidas de reciclagem fora
da empresa, o nivel 3.

FASE 2.3 IDENTIFICACAO DAS OPCOES DE PRODUCAO MAIS LIMPA:

As opcdes de producdo mais limpa, para a empresa em estudo, seguiram as definicdes do CNTL, (2003)

conforme descreve a figura 7:
PRODUCEO MAIS LIMPA

Minimizagdo de Reuso de residuos,
residuos e emissoes efluentes e emissdes

Figura 7: Producdo mais limpa

ABES — Associac¢do Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 13



) 5.‘!"‘9?@:

* o

Para a empresa e estudo, a solucao de producdo mais limpa sera a utilizacdo do nivel 1 de produgdo mais limpa
para 0 aspecto s6lido que é o mais significante para a empresa em estudo. Com a modificagdo no processo,
criacdo dos roteiros de fabricacdo e planos de fabricacdo, amenizou-se drasticamente os residuos a partir deste
novo processo de fabricacgéo.
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FASE 2.4 AVALIACAO TECNICO, ECONOMICA E AMBIENTAL

Obteve-se um ganho de pegas fabricadas e reducdes na fonte em torno de 8%, para os produtos quantificados
até o momento, mas acreditamos que esta valoragdo € apenas o inicio do processo de implantacgéo.

FASE 2.5 SELECAO DE OPORTUNIDADES VIAVEIS

A Producdo mais Limpa implementada na empresa em estudo que inicialmente surgiu para o setor de
estamparia, estd migrando para outros setores, como pintura, montagem, soldagem, jateamento, estas acGes de
sustentabilidade, vem promover na empresa uma conscientizacdo ambiental e um maior zelo pelo meio
ambiente.

ETAPA 3 PROPOSTA COM ACOES PARA APLICACAO DO USO DA TECNICA DA PRODUCAO
MAIS LIMPA

Segundo o SENAI (2003), a implementacdo em todos os setores, trard a empresa muitos diferenciais
socioeconémico e financeiro, abrird portas comerciais, desenvolvera a conscientizagdo ambiental entre os
colaboradores e trard um maior zelo pela questdo da seguranga ocupacional destes colaboradores no ambiente
de trabalho. Também modifica paradigmas de Engenharia, técnicas de projeto conceitual estdo sendo
reformuladas e muitos projetos desenvolvidos ja nascerdo com aprimoramentos, levando em consideracéo as
questdes ambientais como condi¢des essenciais e determinante no ciclo de vida do produto.

Muitas modificacbes deverdo ocorrer, como: reaproveitamento de panos, estopas, limalhas de ferro, fumos
metélicos deverdo ter os devidos tratamentos de fim de tubo, este trabalho é apenas o inicio tem-se um longo
caminho a ser desenvolvido.

FASE 3.1 PLANO DE IMPLANTAGCAO E MONITORAMENTO

A empresa em estudo, definiu um plano de implantagdo, que sera implementado ao longo do ano de 2012. O
monitoramento sera avaliado a partir dos indicadores que mensalmente sdo levantados nos setores da empresa
em estudo e a partir desta avaliacdo é realizada a agao sustentavel de producéo mais limpa.

FASE 3.2 PLANO DE CONTINUIDADE

A participacdo dos gestores em palestras técnicas e cursos internos para todos os colaboradores sdo agdes
sustentdveis para manter o processo de produgdo mais limpa na empresa em estudo e estdo no cronograma e no
plano estratégico para 2012 e 2013.

A premiacgdo para as melhores idéias sustentaveis de producdo mais limpa, também é uma forma de manter
entre os colaboradores o método de produgdo mais limpa sempre presente. A alta geréncia estd estudando o
caso e pretende dar uma bonificacdo na faixa de 100 horas de trabalho para a melhor acdo sustentavel do ano e
o valor de 50 horas extras para a segunda e terceira melhor a¢do sustentavel.
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CONCLUSOES

@ &
aPesD - Awes

A Producdo mais limpa encoraja as indudstrias a considerar as questdes ambientais, associadas aos sistemas de
produgdo, pois através dela a empresa conseguira trabalhar com objetividade suas questfes ambientais através
de um ciclo industrial ecoldgico considerando:

a) a quantidade de recursos naturais renovaveis que séo utilizados em relacdo a capacidades destes
se regenerarem;

b) a utilizacdo de forma racional dos recursos ndao renovaveis a fim de minimizar ou otimizar esta
utilizago;

c) o desenvolvimento de novos produtos e processos de forma que gerem menos impactos
ambientais;

d) a reutilizacdo ou reciclagem dos mesmos, incluindo uma disposi¢do final segura dos residuos
industriais inevitaveis, assim como do préprio produto ap6s o uso.

Considerando essas idéias, pode-se afirmar que a producdo mais limpa é uma metodologia que enfoca o
aumento da produtividade através de agOes ecologicamente corretas possibilitando o uso mais racional dos
recursos. A Producao mais limpa auxilia as empresas a observarem o quanto é importante ter uma boa imagem
perante a sociedade, através de acdes de preservacdo ambiental, por meio de processos e produtos, e associar a
estes aspectos como a reducdo de custos e a melhoria do seu desempenho ambiental.
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