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RESUMO

A producdo mais limpa é uma aplicacdo continua de uma estratégia econdmica, ambiental e tecnolégica
integrada aos processos e produtos e surge da necessidade da indUstria se adequar ambientalmente. Neste
trabalho, sera proposta uma metodologia para introduzir praticas de producdo mais limpa como estratégia de
Gestdo Ambiental. Realizou-se um estudo de caso em uma industria de embalagens de papeldo, identificando
as necessidades especificas da empresa, auxiliando-a na obtencdo de uma boa gestdo e apontando o ganho de
sustentabilidade e competitividade para o setor.

PALAVRAS-CHAVE: Producdo mais limpa, gestdo ambiental, residuos.

INTRODUCAO

A industrializac8o, a urbanizacéo e o grande crescimento demogréafico geraram um grande desenvolvimento
econdmico e junto dele a degradacéo ambiental.

Séo diversos os problemas ambientais ocasionados pelo desenvolvimento atual, e a poluigdo € um dos maiores
degradadores do meio ambiente.

O consumo de papel nas Gltimas duas décadas do século XX foi recorde (AMBIENTE BRASIL, 2011). O
Brasil consome cerca de sete milhdes de toneladas de papel por ano, sendo o segundo maior pais em volume
de residuo produzido, por isso a importancia de produzir papel de forma consciente, reciclando e aplicando
uma boa gestdo ambiental (CEMPRE, 2011).

Através de pesquisas sobre mudangas climaticas e sobre a poluicdo e a situagdo ambiental do mundo como um
todo, surge a necessidade de se promover a conscientizacdo ambiental.

Com isso, 0 mercado torna-se cada vez mais exigente, demandando qualidade ndo s6 do produto como de todo
0 processo de fabricacdo, exigindo uma administracdo responsavel, que se preocupe tanto com o social quanto
com o ambiental.

Essas novas exigéncias fizeram com que empresas adotassem sistemas de gestdo ambiental, ja que questbes
relacionadas ao meio ambiente tem-se tornado oportunidades de aumento de competitividade.

Nesse contexto, surge a "Producdo Mais Limpa" como ferramenta para minimizacdo de impactos, associados a
minimizacao de custo e otimizacdo de processos e do uso de matérias-primas e energia, a fim de aumentar a
ecoeficiéncia e reduzir os riscos para a sociedade e para 0 meio ambiente.
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RELEVANCIA DO ESTUDO

A implementacdo da PML garante processos mais eficientes, com vantagens técnicas, econémicas, sociais e
ambientais (LAYRARGUES, 2000)

No ambito técnico a importancia vem da necessidade da empresa estar em conformidade com as leis e
regulamentos ambientais.

Do ponto de vista econémico, a aplicacdo do PML propde o controle de residuos na fonte e como
consequéncia reduz custos de producdo devido a utilizacdo mais eficiente das matérias-primas e da energia,
bem como dos custos de tratamento. A empresa adquire uma melhor imagem ambiental, aumentando a
competitividade e o ganho econémico.

A aplicacdo de estratégias como Produgdo Mais Limpa nas empresas acarreta uma série de beneficios junto a
sociedade como um todo. As organizag¢fes passam a transmitir uma imagem de empresa responsavel e séria,
comprometida com o ambiente, a qual estéa inserida.

Ainda do ponto de vista social e do ponto de vista ambiental, a produgéo
mais limpa se caracteriza pelo enfoque dado ao processo e produto de forma a
utilizar recursos naturais renovaveis e ndo ocasionando danos ao ecossistema,
contemplando atoxidade, energia-eficiente, utilizador de materiais renovaveis,
extraidos de modo a manter a viabilidade do ecossistema e da comunidade
fornecedora ou, se ndo-renovaveis, passiveis de reprocessamento atoxico e energia-
suficiente, ndo poluindo durante todo o ciclo de vida do produto e preservando a
diversidade da natureza e da cultura social, promovendo o desenvolvimento
sustentvel (ANDRES, 2001).

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é introduzir praticas da metodologia Producdo Mais Limpa na indUstria de
embalagens de papeldo como estratégia de gestdo ambiental através da realizacdo de um diagndstico da
empresa, propondo a redugdo de desperdicios, racionalizagcdo de insumos e minimizacdo da geracdo de
residuos,a fim de diminuir os impactos ambientais, mostrando a importancia da gestdo ambiental na melhoria
da imagem empresarial perante os clientes e a comunidade.

METODOLOGIA

Foram realizadas visitas técnicas, conheceu-se todo 0 processo produtivo e informag6es como nimero de
funcionérios, estimativa de producéo, geracdo de residuos, maquinas, dentre outras.

COLETA DE DADOS
ETAPAS DE PRODUGAO

A sequéncia e interacdo dos processos, referentes a execucdo do produto e producdo estdo descritos no
fluxograma a seguir:
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Em sintese, 0s processos principais sao:

Figura 1: Processo- Macro
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Figura2: Processos principais

Planejamento e Atendimento: Nesta etapa todo o planejamento do processo, entradas e saida é
realizado e os dados de aquisicdo do cliente sdo detalhadamente registrados.

Processamento Operacional do Pedido: a equipe de colaboradores avalia o pedido e sugere
adequac0es, caso seja necessario.

Andlise de matéria-prima: A matéria-prima é adquirida da industria de papel ondulado e antes do
recebimento, passa por uma rigorosa avaliacdo nos laboratérios de controle de qualidade, além de
inspecdo visual e identificacdo do lote do fornecedor.

Riscadeira: aprovada, a matéria-prima segue para a Riscadeira, um equipamento de alta preciséo, que
subdivide o papel, marcando-o para impress&o.

Impressdo: o processo de flexografia permite uma impressao.

Corte e vinco: o corte e 0 vinco sdo realizados em equipamentos que permitem a producdo de
embalagens em formatos diferenciados.

Acabamento: o acabamento é realizado com cola ou grampo, é um reforco especial para que as
embalagens tenham mais resisténcia & movimentagdo e aos impactos.

Embalagem-filme: os produtos sdo subdivididos em pequenos volumes e lacrados com filme plastico,
em processo Shrink.

Armazenamento, controle de qualidade e expedigdo: cada lote de embalagens passa por nova
inspec¢do de qualidade, sendo subdivididos em pallets lacrados e rastredveis.

Conhecendo todo o processo produtivo, foi possivel redesenhar o mesmo, realizando uma anélise de entradas e
saidas, conforme tabela abaixo:
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Tabela 1:Entradas e saidas de processo

ENTRADA ETAPAS SAIDA
Equipamento de corte e vinco
Papeldo Aparas
Energia Elétrica CORTE E VINCO Ruido

Equipamento de Impressdo
Papeldo Residuo da tinta

Tintas s Ruido
Energia Elétrica IMPRESSAO

Riscadeira

Papeldo Ruido
Energia Elétrica RISCADEIRA

Ferramentas
Papelao
Cola
Grampo
Equipamento
Papeldo
Energia Elétrica EMBALAGEM FILME Residuos da Embalagem filme
Embalagem Filme

ACABAMENTO Embalagem da cola e do grampo

Panos

Vassoura Panos desgastados

Agua LIMPEZA Agua residudria

Produtos de Limpeza Embalagem dos produtos de limpeza

Energia Elétrica

IDENTIFICACAO DA SITUACAO PROBLEMA

Buscou-se identificar os aspectos ambientais das atividades da empresa, a partir do fluxograma de processo e
posteriormente foram identificados os impactos associados a esses aspectos e sua importancia.

RESIDUOS SOLIDOS

Grande parte dos residuos so6lidos gerados na fabrica é oriundo do processo de fabricacdo na fase de corte e
vinco.

A cada 150 toneladas de embalagens produzidas, geram cerca de 12 toneladas de aparas. Essas aparas sdo
armazenadas em fardos de 32 quilos e levados para caminhdes para que haja um destino correto do residuo.

No ajuste das maquinas, hd uma perda de 5 a 6 caixas de papeldo, esse é um aspecto que deve ser observado e
monitorado.

Além da grande quantidade de papeldo como descrito acima, outro residuo sélido identificado séo os clichés,
que sdo provenientes da fase de impressdo. Os clichés sdo moldes de borrachas utilizados para imprimir nas
embalagens os modelos exigidos pelos clientes. Os clichés sdo armazenados em local apropriado e ha uma
avaliacdo periddica quanto a sua conformidade. Nos casos em que os clichés tornam-se obsoletos os mesmos
devem ser descartados adequadamente.
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Figura 4: Armazenamento dos clichés

EFLUENTES

Os efluentes também sdo provenientes da fase de impressao. Nesta fase, ha geracdo de residuos de tintas, ndo é
uma quantidade significativa, porém precisa de descarte adequado.

A prdpria indUstria trata esses residuos. Logo apos receber o tratamento o residuo ja tratado é langado na rede
de esgoto convencional e a borra é armazenada e levada pra incineragdo por uma empresa contratada.
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OUTROS ASPECTOS

Outros aspectos que devem ser levados em consideragdo sdo a energia elétrica consumida, o ruido proveniente
das maquinas e a utilizacdo abusiva de agua potavel.

Todas as maquinas sdo lavadas com agua potavel, esse foi um grande problema identificado na indUstria.

APLICAGCAO DA PML

Para aplicacdo da producdo mais limpa, deve-se promover a reducdo de geracao, a reutilizacdo e o tratamento
e disposicdo correta dos residuos. Com isso, deve-se prevé acfes visando a adequacdo do processo. Essas
acOes englobam reducdo de materiais utilizados, otimizacdo das técnicas de producdo, utilizacdo dos residuos
gerados para outras atividades ou até mesmo como matéria-prima, minimizacdo da geracdo de residuos,
minimizacdo do consumo de dgua e reaproveitamento da agua utilizada, minimizacdo do consumo de energia,
utilizacdo de fontes alternativas de energia e diminuicdo das emissdes atmosféricas durante a distribuicdo do
produto.

MEDIDAS JA ADOTADAS

Embora identificados alguns aspectos e impactos, vale ressaltar a consciéncia da empresa quanto aos mesmos,
buscando sempre soluces e tratamentos adequados a fim de reduzir ou eliminar esses problemas.

Essa consciéncia da empresa é um ponto essencial para a aplicagdo da Produgdo Mais Limpa, pois como visto
anteriormente, a resisténcia a mudancas e a falta de informagdo sdo grandes barreiras enfrentadas para
implementar programas de PML.

A tabela abaixo apresenta algumas medidas j adotas pela empresa.

Tabela 1: Medidas adotadas pela empresa

PROBLEMA
IDENTIFICADO MEDIDA ADOTADA
Residuo Soélido (Papeldo) Venda das aparas

Tratamento na prépria empresa e

Residuo Liquido incineracdo da borra.

Energia Elétrica Nenhuma medida adotada

Utilizacdo de agua potavel para

Lo Nenhuma medida adotada
lavagem de méquinas

Ruidos Fornecimento de EPI aos funcionarios

Percebe-se que todas as medidas adotadas pela empresa ndo sdo medidas preventivas, descaracterizando a
Producdo Mais Limpa. A empresa utiliza o método “fim-de-tubo”, adotando apenas medidas de tratamento,
sem levar em consideracdo o ciclo de geracéo.
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RESULTADOS E OPRTUNIDADES DE MELHORIA

Embora apontadas as medidas adotadas pela empresa, convém apontarmos propostas baseadas na PML, para
que o processo produtivo se torne mais responsavel perante o meio ambiente.

De uma forma mais geral a adogdo de um plano de produgdo mais limpa, com objetivos definidos € a principal
proposta e objetivo de todo o estudo. Com isso, propGe-se a adocdo das cinco etapas de implementacdo da
Producdo Mais Limpa, a fim de adequar-se ao roteiro estabelecido pelo Centro Nacional de Tecnologia
Limpas (CNTL).

De uma forma mais especifica, propde-se algumas medidas e mudancas:

1) Realizar primeiramente uma analise quantitativa e qualitativa dos impactos.

2) Minimizar os desperdicios.

3) Verificar a possibilidade de utilizar tintas biodegradaveis.

4) Adotar tratamentos bioldgicos.

5) Utilizar bateria solar e sensores de presenca.

6) Readequar o layout da industria de forma a aproveitar mais a luz solar.

7) Fazer o reaproveitamento da agua utilizada na lavagem das maquinas.

8) Conscientizar a forca de trabalho, através de palestras e treinamentos.

9) Elaborar indicadores que permitam acompanhar a geracdo de residuos, o gasto de energia e que

permitam comparar os dados antes e depois da ado¢&o da Producdo Mais Limpa.

10) Construir procedimentos padrdes de todos 0s processos produtivos.

11) Verificar a possibilidade de venda das aparas em programas de reciclagem como oBolsa de Residuos.
Criou-se um ranking para priorizar de qual acdo de melhoria deve ser escolhida primeiro. Para isso, dois

critérios foram criados, séo eles:

1) Critério ambiental: consiste em técnicas e praticas para minimizar os impactos ambientais provenientes
das atividades produtivas.

2) Critério econdmico: custo a ser compatibilizado caso a oportunidade seja aceita.
Estabeleceu-se também uma valoragdo para os itens de cada critério, depois se multiplicou esses valores

para entdo elaborar um ranking das prioridades.

Tabela 3: Critérios e valoracao

VALORACAO AMBIENTAL CUSTO
1 Prevencéo 0 ou baixo custo
2 Reuso Médio
3 Reciclagem Alto

A partir das medidas propostas foram elencadas algumas oportunidades de producdo mais limpa, para serem
analisadas de acordo com os critérios e valoracdo. O total é obtido a partir da multiplicacdo dos valores e a
classificacdo se da a partir da menor valoracdo. Como critério de desempate, utilizou-se como prioridade o
menor custo.

Tabela 4: Hierarquizac¢do das oportunidades

OPORTUNIDADES AMBIENTAL CUSTO TOTAL RESULTADO
Reajuste de maquinas 1 3 3 3°
Reciclagem de embalagens 3 2 3 2°
Utilizagdo de tintas biodegradaveis 1 3 3 30
Adogdo de tratamento bioldgico 1 3 3 3°
Reaproveitamento da agua 2 3 6 40
Reciclagem das aparas 3 1 3 1°

Como podemos observar a reciclagem das aparas recebeu valoracdo 1, sendo assim, a melhor e primeira
oportunidade de melhoria.
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CONCLUSOES

O trabalho objetivou a implementacdo da Producdo mais Limpa na inddstria como estratégia de gestdo
ambiental.Observou-se que existe a necessidade da realizacdo de um estudo para cada empresa, identificando a
viabilidade, vantagens e desvantagens da adog¢éo do programa.

O conhecimento, por parte da empresa,dos aspectos que estdo em desacordo para que se atinja a Producéo
Mais Limpa, foi a primeira consequéncia do estudo,possibilitando maior preservacdo ambiental e criando
vantagem competitiva para a mesma.

Foi possivel realizar uma relacdo de entradas e saidas e conhecendo-as conseguiu-se criar oportunidades de
melhoria, reduzindo assim custos e impactos.

Realizou-se a priorizacdo dessas oportunidades (reajuste de maquinas, aproveitamento de bem reciclagem,
utilizacdo de tintas biodegradaveis, adocdo de tratamento bioldgico, reaproveitamento da agua e reciclagem
das aparas) e pode-se observar que a reciclagem das aparas é uma oportunidade que deve ser priorizada.
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