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APRESENTACAO

E com satisfacdo que apresento o livio “Padrées Ambientais Emergentes e
Sustentabilidade dos Sistemas 2” e seus 29 capitulos multidisciplinares. As pesquisas
disponibilizadas integram o grupo seleto de artigos cientificos que propdem ideias, métodos,
inovacgdes e tecnologias para a sustentabilidade dos sistemas.

A partir disso, tem-se o estudo bibliométrico de periddicos brasileiros a respeito
das pesquisas publicadas em revistas de Qualis A2 e B1 no quesito desenvolvimento
sustentavel. Sobre este assunto, também h4 a verificagcdo da pesquisa cientifica relacionada
aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.

A educacdo ambiental € a base para conscientizacao da populagdo quanto ao trato
com o meio ambiente, como é o caso da importancia da reciclagem ensinada para criancas
em creche de Minas Gerais. A comunicagdo socioambiental exerce grande influéncia na
reducdo de impactos ambientais, especialmente entre comunidades diretamente atingidas.
Voltando-se para uma abordagem teérica moderna tem-se a identificacao dos conceitos de
camponés, agricultor de subsisténcia e familiar.

O licenciamento ambiental é debatido entre os setores socioambientais do
conhecimento, assim como os gestores de Barra do Gargas analisam o Plano Diretor
Municipal e a sua efetividade quanto a sustentabilidade urbana. Também é exposto a
ferramenta de gestdo Matriz de Atividades X Responsabilidade do Rio de Janeiro. No
Maranhao foi inserido o instrumento de pagamento por servicos ambientais e os resultados
sdo inspiradores para a comunidade local.

As pesquisas inseridas em industrias sdo incentivadoras na mudanga gerencial
ambiental, como o caso de uma industria de polimeros. O empreendimento de rochas
ornamentais foi alvo de entrevistas com foco na cadeia produtiva, impactos sociais e
na natureza. E exibido o Guia de Licenciamento das tartarugas marinhas para negécios
costeiros e marinhos. A avaliagdo de impacto na piscicultura evidencia os aspectos positivos
e negativos da atividade na Regié@o da Bacia do Rio S&o Francisco.

Em consonéncia, tem-se a averiguag@o dos impactos meteoroldgicos ocorridos no
Rio de Janeiro com base na Escala de Impactos para eventos meteorolégicos. Os niveis
de impactos ambientais existentes em atividades agrarias séo avaliados em uma fazenda
agricola amazonense. A agricultura € excelente meio para aproveitamento do residuo lodo
de curtume, para isto é divulgado o resultado da toxicidade e acdo como biofertilizante.
Outro experimento € mostrado ao utilizar componentes arbéreos como composicdo de
forragens.

A biomassa residual é tema da pesquisa que verifica os principais bioadsorventes de
metais e organicos. Da mesma forma, € excelente fonte de energia ecoldgica. A escassez
de chuvas é preocupagéo crescente, principalmente para o setor energético de suporte
hidrico. A computacdo exerce apoio ao formular redes neurais artificiais para prever



residuos solidos e assim auxiliar em politicas publicas urbanas.

A interagdo social e ambiental foi bem desenvolvida em um lar de idosos ao
trabalhar a destinagcao correta de residuos téxteis. Aterros de residuos sélidos urbanos tém
a caracterizagao fisica e estrutural analisadas sob a 6tica da legislagdo ambiental, assim
como o monitoramento ambiental da area em localidade de Goias. A qualidade da agua é
examinada em rio maranhense, além da aplicacdo do indice de protecdo a vida aquatica.
Por outro lado, a maneira como é realizada a pesca artesanal em Oiapoque é objeto de
estudo envolvendo povos tradicionais.

Na questdo hidrica e arbérea é apontada a pesquisa que trata da economia de
agua em jardins publicos de Fortaleza apés técnica ambiental inovadora. Com énfase é
discorrido acerca da relevancia da vegetagao na climatizagédo natural para o bem-estar em
sociedade. Por Ultimo, é relatada a magnitude da epidemia de dengue em Paranagué e as
medidas de controle imprescindiveis utilizadas contra o vetor.

De posse do vasto conhecimento oferecido neste livro, espera-se proporcionar

otimas reflexdes acerca das concepgdes publicadas.

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: O plastico € um material polimérico
largamente utilizado no cotidiano, estando
presente nas mais variadas aplicagbes. Contudo,
os residuos plasticos causam diversos impactos
ambientais negativos por durarem muito tempo
na natureza e nado serem biodegradaveis.
Dentro desse contexto, o presente trabalho
consistiu na elaboracéo e aplicacdo parcial de
um programa de Produg&o Mais Limpa em uma
industria de injecdo de polimeros situada no
Vale do Cai, estado do Rio Grande do Sul. A
industria fabrica utensilios domésticos diversos,
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como potes, bacias e porta-objetos, por meio de
processo de inje¢ado. O trabalho se tratou de um
estudo investigativo preliminar, contemplando
parcialmente 4 das 5 etapas propostas pelo
CNTL (Centro Nacional de Tecnologias Limpas),
a fim de identificar oportunidades de aplicagéo da
Producéo Mais Limpa na industria. Na avaliacéo,
foram pré-selecionados os aspectos ambientais
mais expressivos mediante analise de riscos
ambientais e pela observacao in loco, por meio
de planilha de aspectos e impactos desenvolvida.
Esses aspectos tiveram relagdo com a
contaminagéo do ar pelo uso de empilhadeiras,
uso de recurso energético (moagem e injecao)
e hidrico (injecédo) e geracdo de residuos
perigosos de polimeros contaminados. As
melhorias sugeridas se concentraram em acoes
de Nivel 1 — Redugéo na Fonte, o que é positivo.
A viabilidade das oportunidades foi avaliada de
maneira preliminar, considerando-se aspectos
técnicos, econbmicos e ambientais. Dentre as
oportunidades identificadas, destacam-se as
de mudanga tecnologica e de produto, como a
utilizagao de energia solar e redugéo do portfélio
de produtos, além de inumeras oportunidades
de simples implementacéo, utilizando-se a
estrutura existente. Portanto, identificaram-se
acdes que podem ser iniciadas e incluidas nos
procedimentos operacionais e no planejamento
de manutencdo da empresa, mesmo sem um
programa de P+L e/ou Sistema de Gestéo
Ambiental implementados. Nesse sentido, o
trabalho surge como um incentivo a estruturacéo
da gestdo ambiental na empresa.
PALAVRAS-CHAVE: producdo mais
injecéo; polimeros.

limpa;
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STUDY OF THE APPLICATION OF THE CLEANER PRODUCTION PROGRAM IN
A POLYMER INJECTION INDUSTRY

ABSTRACT: Plastic is a polymeric material largely used in daily life, and present in the most
varied applications. However, plastic waste causes several negative environmental impacts
because it lasts a long time in nature and it is not biodegradable. In this sense, the present
work consisted in the elaboration and partial application of a Cleaner Production program in a
polymer injection industry located in Vale do Cai, state of Rio Grande do Sul. The investigated
industry manufactures various household items, such as pots, basins and object holders,
through the injection process. The work was a preliminary investigative study, encompassing
4 of the 5 stages proposed by the CNTL (Centro Nacional de Tecnologias Limpas), in order
to identify opportunities for the application of the Cleaner Production program in the industry.
In the assessment, the most expressive environmental aspects were pre-selected by the
analysis of environmental risks and by in loco observation. For this purpose a spreadsheet of
aspects and impacts was developed. The evaluated aspects were related to air contamination
by the use of forklifts, use of energy (grinding and injection) and water (injection) and
generation of hazardous waste from contaminated polymers. The suggested improvements
were concentrated in Level 1 actions - Reduction at Source, which is positive. The feasibility
of the opportunities was assessed in a preliminary manner, considering technical, economic
and environmental aspects. Among the identified opportunities, stand out the technological
and product change processes, such as the use of solar energy and a reduction in the
product portfolio, in addition to numerous opportunities for simple implementation, using the
existing structure. Therefore, were identified actions that can be initiated and included in the
company’s operational procedures and maintenance planning, even without an implemented
P + L program and/or Environmental Management System. In this way, this work emerges as
an incentive for the structuring of the environmental management in the company.
KEYWORDS: cleaner production; injection; polymers.

11 INTRODUGAO

Os materiais poliméricos, nos quais incluem-se os plasticos, sdo largamente
utilizados nos mais variados produtos utilizados pela sociedade. As caracteristicas variadas
dos plasticos permitem sua aplicacdo em roupas, utensilios de uso geral, automdveis,
avibes, proteses médicas etc. Em razéo disso, a produgdo mundial de plasticos passou de
1,7 milh&o de toneladas, em 1950, para 265 milhdes de toneladas, em 2010 (OLIVEIRA,
2012), o que acaba gerando grandes volumes de residuos plasticos anualmente. Embora
sejam classificados como Residuos Sélidos Classe |l — Nao Perigosos segundo a Norma
ABNT 10004/2004 (ABNT, 2004), o descarte e a destinacao incorreta de plasticos néao
deixam de causar impactos ambientais negativos. Isso porque os residuos plasticos nao
sdo biodegradaveis; pelo contrario, séo altamente duraveis e persistem na natureza por
muitos anos. Nesse sentido, a imensa variedade e o grande volume gerado desses residuos
tornam sua gestao bastante complexa (OLIVEIRA, 2012).

Diante desse cenario, surgem oportunidades para aplicacdo de novas técnicas
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para minimizar os efeitos poluidores dos plasticos, ao longo do seu ciclo de vida. Assim,
o presente trabalho aborda o tema de Producdo Mais Limpa (P+L) em uma industria de
injecdo de plasticos para fabricacdo de utensilios domésticos. Para tanto, faz-se necessario
reconhecer os conceitos fundamentais da P+L e os principais aspectos do ramo industrial
de injegéo polimérica.

1.1 Metodologia de Aplicacdo da Producao Mais Limpa

O Centro Nacional de Tecnologias Limpas — CNTL desenvolveu uma metodologia para
aplicagdo do programa de P+L, que compreende 5 (cinco) etapas, antecedidas pela visita
técnica até o empreendimento objeto da avaliagéo, que pode ser uma empresa, conjunto
industrial, estabelecimento comercial, empreendimento em geral etc. CNTL (2003). Na
visita, deve-se iniciar a sensibilizacdo dos envolvidos com a atividade objeto da aplicacao
do programa, visando seu comprometimento, o que facilitard a implantagdo. Apos a visita,
a Etapa 1 compreende a realizagdo de uma reunido, para reforcar o comprometimento da
alta gestdo para a implantagdo do programa, e organizar de um grupo responsavel por
efetivar as proposicdes na empresa, denominado eco time. Nessa etapa, também devem
ser identificadas as principais barreiras para a implementacdo do programa, buscando
supera-las, e definir-se a abrangéncia de sua aplicagéo (CNTL, 2003).

Apbs, a Etapa 2 prevé que um diagnostico da situag@o ambiental da empresa deve ser
realizado, contemplando balancos energéticos e materiais, e informagdes sobre o processo
(entradas e saidas, fluxograma, fornecedores etc.) com o objetivo de selecionar o foco da
avaliagé@o. Tais informagdes sdo necessarias para o comparativo apos a implantagéo da
P+L, auxiliando na etapa de monitoramento. Assim, na etapa posterior, Etapa 3, sao feitas
andlises com o objetivo de identificar as oportunidades de aplicacéo da P+L, com ac¢des
em 3 niveis, devendo-se priorizar as a¢des de nivel 1, que visam redugéo da geragéo de
residuos na fonte. Apés identificadas, as oportunidades serdo selecionadas na Etapa 4,
mediante analise técnica, econdmica e ambiental, atestando a viabilidade das proposi¢des
escolhidas (CNTL, 2003).

Por fim, a Etapa 5 compreende a parte pratica do projeto de implementagdo da
P+L, incluindo a elaboracao do plano de ag¢do, monitoramento e plano de continuidade.
Essa etapa é de suma importancia para o programa, sendo determinante para o sucesso
da implantagé@o, uma vez que se trata de um processo de melhoria continua, que deve ser
constantemente revisado (CNTL, 2003).

1.2 Industria de Injecao de Polimeros e Geracao de Residuos

Oliveira (2012) indica que para a fabricacdo de produtos plasticos podem ser
empregados quatro principais métodos: extrusao, inje¢do, sopro e rotagdo. Dentre esses,
destaca-se a moldagem por inje¢do, um dos processos mais utilizados na industria plastica.
Esse processo apresenta alta produtividade e boa qualidade nas pecas fabricadas, além
de produzir artefatos das mais variadas geometrias, massas e tamanhos. O processo é
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realizado no equipamento denominado de injetora, comumente encontrado na configuracao
horizontal. Nesse equipamento, que opera em ciclos, a matéria-prima (polimeros e aditivos)
€ alimentada em um funil, no estado solido. No interior da injetora, o material € transportado
por uma rosca, sendo aquecido e fundido, passando pelo bico de injecdo, pelo qual é
inserido entre 0 molde e o contramolde, tomando a forma desejada. Na sequéncia, material
é resfriado ainda dentro do molde, solidificando novamente para entdo ser extraido,
soltando-se do molde e saindo como produto (FLORES, 2012).

De acordo com Flores (2012), assim como em outros processos produtivos, o
processo de injecdo gera sucatas e residuos. As sucatas poliméricas, que podem ser
novamente utilizadas, séo provenientes de pecas refugadas, normalmente por estarem
fora de especificacdo (ndo conformidades no tamanho, forma, coloragcdo, acabamento
superficial, falha no preenchimento por material etc.) ou dos set-up de producédo. Ja os
residuos solidos resultam da contaminacdo de matéria-prima por 6leos e graxas, po,
umidade, ou outro tipo de resina, que impedem o processamento em fung¢ao dos problemas
operacionais e de qualidade que podem ocasionar (FLORES, 2012).

Além dos residuos sélidos, nesse tipo de industria sédo gerados efluentes liquidos
e emissdes atmosféricas, bem como séo utilizadas quantidades significativas de recursos
como agua (resfriamento) e energia (aquecimento), principalmente nas injetoras. Deste
modo, considerando a importancia e potenciais impactos existentes nesse ramo industrial,
autores como Araujo e Oliveira (2009) e Guimaraes et al. (2011) desenvolveram estudos
utilizando a Producédo Mais Limpa em diferentes indUstrias de injecdo de plasticos.

1.3 Objetivo

Diante desse cenario, o presente estudo objetivou a elaboragdo de um projeto de
implementacéo parcial de um programa de Producdo Mais Limpa em uma industria de
injecéo de polimeros para fabricagdo de utensilios domésticos, localizada no Vale do Cai,
Rio Grande do Sul.

21 METODOLOGIA

Para atender ao objetivo proposto, realizou-se pesquisa bibliogréfica, selecionando-
se as técnicas e ferramentas para aplicacdo de algumas das etapas do programa de
Produgéo Mais Limpa propostas por CNTL (2003), apresentadas anteriomente, na empresa
de fabricagao de utensilios poliméricos. O presente trabalho tratou de um estudo preliminar,
uma vez que ndo contemplou a implementacao completa do programa. Assim, o estudo foi
pautado na avaliagédo parcial das Etapas 1, 2, 3 e 4 da metodologia de CNTL (2003), que
pode contribuir para a melhoria da gestdo ambiental de empresas desse ramo industrial,
focado na minimizacdo de residuos. Como adaptacdo a metodologia proposta por CNTL
(2003), nao foram incluidas as subetapas de comprometimento da alta gestéo e a formacao

do ecotime, tendo em vista que o presente trabalho se limitou a elaborar um plano de acgéo,
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ndo incluindo a implementac&o das oportunidades surgidas.
2.1 Metodologia para priorizacao de aspectos e impactos

Destaca-se que a Etapa 2 compreende a selecdo do foco de avaliagéo, a partir da
identificacdo do processo produtivo, qualitativa e quantitativamente. Para essa selecéo,
a metodologia proposta por CNTL (2003) n&o indica um método especifico. Assim, nesse
trabalho, foi construida uma planilha de aspectos e impactos ambientais, contemplando
todos as etapas do processo, para permitir uma priorizagdo preliminar dos principais
aspectos e impactos identificados, de modo a auxiliar na escolha das oportunidades de
P+L.

A planilha de aspectos e impactos ambientais foi construida a partir da analise
preliminar realizada através da visita in loco, buscando contemplar os principais aspectos
ambientais verificados, identificando seus potenciais impactos e priorizando-os de acordo
com seu grau de risco. Para a avaliagéo do risco ambiental, foram utilizados os indices de
Severidade (S), Ocorréncia (O), Abrangéncia (A) e Deteccéo (D) e critérios para pontuar
cada indice entre 1 e 3. A severidade indica o grau de comprometimento do meio ambiente
devido ao impacto ambiental, em fungdo das caracteristicas intrinsecas do aspecto
ambiental avaliado. Para o caso de Residuos Soélidos, a severidade segue a classificacdo
da ABNT NBR 10004. Para o caso dos outros aspectos, a severidade segue a mesma
I6gica: valor 3 para os mais danosos, valor 2 para os de média severidade e valor 1 para
os de baixa severidade. O indice de ocorréncia propde identificar a frequéncia com que
0 impacto ambiental ocorre, enquanto a abrangéncia aponta para o grau de alcance do
impacto. A deteccdo indica a facilidade em se identificar a ocorréncia do impacto. A Figura
1 apresenta os critérios utilizados para a valoragdo dos indices de risco ambiental. O
risco associado ao impacto foi obtido pela multiplicacdo entre a severidade, ocorréncia,
abrangéncia e detecgéo, em que as escalas definidas indicam qualitativamente o grau de

risco.
Severidade Abrangéncia
1 Classe Il B - Inerte 1 Local
2 Classe Il A - N&o - Inerte 2 Regional Classificagdo Escala
3 Classe | - Perigoso 3 Global BAIXO Até 4
Ocorréncia Detecgao MEDIO 5a36
1 Dificilmente ocorre 1 Facil detectar ALTO 36 a3 81
2 Evenlualmente ocorre 2 Media detecga
3 Certamente ocorre 3 Dificil deteccgac

Figura 1: Critérios para pontuagéo dos indices de risco ambiental
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Foram priorizadas na analise das op¢des de P+L 0s aspectos cujos impactos foram
classificados como de alto risco.

2.2 A empresa objeto do estudo

A industria alvo do estudo esta localizada no Vale do Rio Cai, instalada em um
complexo industrial. Possui area fabril com cerca de 8.200 m?, contando com 156
colaboradores em 3 turnos de operacao. A atividade da empresa consiste na fabricacéo de
produtos injetados plasticos, para uso doméstico (cozinha, banheiro), como potes, bacias,
porta-escovas, porta-objetos, cadeiras etc. O portfélio da empresa € bastante diversificado,
contendo 415 referéncias de utensilios, com cores, tamanhos e design distintos. A empresa
possui 29 injetoras de portes variados, bastante flexiveis quanto a tipologia de utensilios que
podem ser produzidos, limitando-se apenas pelo tamanho do molde. Isto €, cada injetora
pode fabricar qualquer tipo de utensilio, desde que comporte seu molde. A programacéo da
producéo é controlada pela demanda de mercado, portanto, bastante variavel. A empresa
nao possui Certificagdo ISO 14001, estando o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) ainda
em fase inicial de estruturagdo, sem acoes efetivas. Portanto, o programa de Producgéo
Mais Limpa se apresenta como auxilio e incentivo para a implantacdo de um SGA, para
uma futura certificacao.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados do projeto preliminar de implementacédo do programa de Produgéo
Mais Limpa proposto para a industria de injecao de polimeros serdo apresentados nesse
capitulo. As etapas da metodologia de CNTL (2003) foram analisadas parcialmente
nesse trabalho para a empresa objeto do estudo, cujos resultados de cada etapa seréo
pormenorizados nos subitens que seguem.

3.1 Etapai

Essa etapa, conforme indicado no item 1.2 do trabalho, € composta por 4 subetapas.
Os resultados sao apresentados a seguir.

Comprometimento Gerencial

A etapa de comprometimento gerencial, que deveria ser realizada mediante reuniao
com a alta geréncia a fim de obter o engajamento necesséario para a consolidacdo do
programa, néo foi realizada. Isso porque o trabalho ndo contemplou a aplicacéo pratica
da P+L, portanto, ndo se fez necessario garantir o envolvimento da geréncia. Assim, foi
realizado somente o contato na visitacdo da empresa, para a coleta de dados. Contudo,
nesse contato preliminar, encontrou-se dificuldade na obtencdo de informagbes, sendo
solicitado sigilo quanto a identificacdo da empresa.

Identificacdo de Barreiras

Conforme descrito no item anterior, a barreira inicialmente verificada para a
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elaboragéo do programa foi a dificuldade para coletar os dados necessarios. No tocante as
barreiras para implementacao da P+L, pode-se destacar o envolvimento dos funcionarios
e da geréncia quanto aos novos procedimentos a serem implantados. E comum que a
mudang¢a em procedimentos, habitos e modos ja consolidados sofra resisténcia inicialmente,
principalmente pelos colaboradores que trabalham na linha de frente. A superacgéo para
esse tipo de situacdo passa pela educacdo e treinamento dos funcionarios, de modo a
obter-se o comprometimento de todo o quadro. Para tanto, também é necessario superar
uma barreira associada a geréncia: auséncia de atencdo as questdes ambientais. Isso
pode se dar pela inexisténcia de um SGA na empresa, que ainda atua de modo reativo, no
intuito de atender minimamente as exigéncias legais.

Nesse sentido, na pratica, o comprometimento ambiental e as praticas sustentaveis
ainda ndo estdo arraigadas nas agdes gerenciais. Contudo, essa eventual barreira pode
ser superada pelo préprio desenvolvimento do programa de P+L, ao serem reconhecidos
os retornos proporcionados pelas agbes, que consideram a viabilidade econémica como
uma das variaveis decisoérias. Além disso, a gradativa implantacdo do SGA e decorrente
certificagdo podem auxiliar na inclusédo da area ambiental como valores da empresa.

Estudo da Abrangéncia

Durante a visita técnica, foram visualizadas, ainda que de maneira preliminar,
oportunidades de ag¢des pautadas nos conceitos da Produgdo Mais Limpa em diferentes
processos executados na empresa. Assim, em virtude de ser um estudo investigativo
preliminar, foram identificadas oportunidades de P+L abrangendo a empresa como um
todo. Contudo, a implementagéo pratica pode iniciar por uma unidade de injecdo especifica,
selecionada, por exemplo, a partir da maior facilidade de aplicagcdo das oportunidades de
P+L que seréo apresentadas e discutidas nas proximas etapas.

Formacao do Ecotime

Da mesma forma com que para a etapa de Comprometimento Gerencial, a formagéo
do ecotime néo foi realizada, tendo em vista que o trabalho propés um estudo sobre a
aplicabilidade da P+L na empresa, mas néo tencionou implementa-la de fato. Entretanto,
considerando que aempresatem planos para construcdo de um SGA, aqueles colaboradores
participantes do sistema também poderiam se comprometer com a utilizagao das técnicas
e ferramentas da P+L propostas, inclusive para a elaboracdo das agbes ambientais do

sistema de gestéo.

3.2 Etapa 2

A Etapa 2 contempla 3 fases de aplicacéo, conforme revisédo de literatura, cujos
resultados sdo apresentados a seguir.

Fluxograma do Processo

A partir da visita técnica ao empreendimento, que foi acompanhada por um

colaborador da empresa, verificou-se que 0 processo produtivo & composto pelo
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recebimento de matéria-prima e insumos, mistura, injecdo, acabamento, embalagem e
expedicdo. As matérias-primas sédo recebidas e estocadas em separado, de acordo com o
tipo de polimero. Conforme o tipo de utensilio doméstico a ser produzido, os operadores
realizam a mistura do polimero especificado, juntamente com os pigmentos que daréo cor
as pecas. A mistura ocorre em betoneiras ou misturadores, para a homogeneizagédo do
polimero e pigmentos, ainda no estado sélido. Apds, essa mistura é enviada para a injetora,
que contém o molde para a inje¢cao do utensilio desejado.

Atroca de molde e cor das pecas nas injetoras, durante o set up, gera produtos fora
de especificacédo, que séo tratadas como sucatas poliméricas. As sucatas s@o geradas até
que todo o pigmento da peca que estava sendo anteriormente produzida desapareca, para
que entdo as pegas com a nova cor comecem a ser produzidas em perfeito estado, com a
coloracao adequada. As sucatas sdo moidas em moinhos de facas para serem novamente
processadas, sendo triadas de acordo com sua cor. Os produtos que apresentam defeitos
diversos também retornam para o processo como sucatas.

ApOs injetadas, o controle de qualidade avalia a conformidade das pegas e entédo
envia as que nao apresentam defeitos para a embalagem e expedicdo. Na embalagem séao
gerados os residuos de etiquetas, papéis, fitas e outros. O diagrama de blocos qualitativo,
apresentado na Figura 2, pormenoriza as entradas e saidas de cada etapa do processo.

Diagndstico Ambiental e de Processo

De acordo com CNTL (2003), essa etapa de diagnostico deve ser realizada pelo
ecotime formado ainda na Etapa 1. Contudo, como ja mencionado, em virtude do escopo
deste trabalho n&o houve estruturag@o do ecotime. Apesar disso, essa etapa é fundamental
para o prosseguimento das demais fases de implementagéo do programa de P+L, uma vez
que prevé a quantificac@o das entradas e saidas de cada processo. De maneira preliminar,
verificou-se que a empresa ndo possui registros precisos do consumo de agua e energia
da unidade produtiva, porque compartilha a mesma rede de energia e de abastecimento
de agua com outros empreendimentos do complexo industrial. Desta forma, ndo possui o
controle do consumo desses insumos no processo. Além disso, a empresa também nao
dispbe de planilhas e controles da quantidade de residuos solidos e efluentes produzidos,
0 que impossibilitou a obtencao inicial desses dados.

Apesar da auséncia de dados quantitativos, é possivel inferir, por meio do diagrama
de blocos de entradas e saidas que sdo geradas diferentes tipologias de residuos,
principalmente solidos. Verificou-se que um dos residuos mais gerados é o papel linear
e o plastico. No papel linear estdo impressas as etiquetas de identificacdo da empresa e
0 codigo de barras, e o plastico é oriundo das embalagens de polimero e pigmento que
chegam no almoxarifado constantemente. Além disso, tem-se também varias emissbes
atmosféricas, como, por exemplo, material particulado oriundo do processo de moagem de
sucatas poliméricas, emissdes oriundas das injetoras, desmoldantes e empilhadeiras. Ha

ainda a geracao de ruidos, causados pelas injetoras no momento de injetar e dosar, além
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daqueles emitidos pelos misturadores e betoneiras que fazem a mistura da matéria prima.

Matéria-prima
(polimeros): PP, PS5,
ABS, PPR, Pigmentos etc.

d

| Empilhadeiras (GLP) ‘ = [ RECEBIMENTO ]l:;'>| Emissdes abnosféricas
| |, | Residuos Solidos: Polimero

| Energia ‘ |:::>[ MISTURA ]':w> virgem, embalagem plastica,
lamina estilete, etiquetas, fitas

Residuos Sdlidos: Polimero

Energia. Agua. Oleo de contaminada, borra, latas de
i i ilicone & desmoldante,
refrigeracéo, tecid si dante,
hgemsio fede e | o[ aegho |0 pmaiccwamia
elétricas, desmoldantes, "amﬁé‘." g:pe" i
silicone, mangueiras. l conEmaces
Efluentes Liquidos: Agua de
Qualidade? refrigeracdo contaminada com
oleo, dleo de refrigeragao.
w ] on e
Residuos Sélidos: Polimero
Energia. Sucata polimérica, | —, MOAGEM fino, varrigéo.
‘ 9 - | ~ :D Emissdes atmosféricas:
material particulado
Residuos Sélidos: rebarbas
| Eliqueian, fizn adeskas, | [ e ] poliméricas, lamina de estilete,
l etiquetas, fitas adesivas

Etiquetas, fitas adesivas, N . i .
estilete, caixas de papeldo, | [ EMBALAGEM ] Residuos Sélidos: lamina de

estilete, etiquetas, fitas
fita de arq;::;-‘;;" balagens adesivas, papeldo.

Empilhadeiras (GLP) | \:‘:5[ EXPEDICAO ] | Emissbes atmosféricas

$

Produto Final: Utensilios
domésticos (potes, bacias,
porta-escovas efc.)

Figura 2: Diagrama de blocos qualitativo do processo produtivo

Selecao do Foco de Avaliacao

Considerando as observagdes in loco e a auséncia de informagdes quantitativas
sobre cada etapa do processo produtivo, o programa de Producéo Mais Limpa, inicialmente,
pode ser avaliado para as diferentes etapas do processo de fabricacdo de utensilios. Isso
porque a inexisténcia desses dados ndo impede a implementacdo de medidas simples
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ja identificadas na empresa, que podem contribuir com a melhoria do processo. Desta
forma, como o objetivo do trabalho foi identificar potencialidades de aplicacao do programa
de P+L na empresa objeto de estudo, foram pré-selecionados aqueles aspectos que,
perceptivelmente, oferecem oportunidades de melhorias - mesmo que classificados em
médio risco - e aqueles que foram classificados como de alto risco ambiental, de acordo
com a metodologia proposta no item 3.1 do trabalho, a partir da planilha de aspectos e
impactos desenvolvida. Os aspectos e impactos pré-selecionados séo apresentados na
Figura 3.

ETAPA ASPECTO IMPACTOC S|O/A|D Risco
Recebimento de Emiss&o de poluentes
Matéria-Prima e | atmosféricos pelo transito de Contaminacao do ar 3/3|2|2(36| ALTO
Expedigédo empilhadeiras

Contaminacgéo do solo 3/3]2|1[18| MEDIO
Ocupagao de volume no 3302|118/ mEDIO
aterro

Geragao de polimeros
contaminados com dleo

o Consumo de gpergia elétrica Aumento no consyl_'no de 203]3]2|36] ALTO
Injegao pela injetora recurso energético
Uso de &gua para refrigeragéao Aumento no Corns.umo de 2|3(3(2|36| ALTO
recurso hidrico
Emissdes atmosféricas da -
injetora (CO2) Contaminagao do ar 313/2|2|36| ALTO
Moagem Consumo de energia elétrica Aumento no consumo de 213l3l2(36 aLTO
pelo meinho recurso energético

Figura 3: Aspectos e impactos previamente selecionados

Como se observa na Figura 3, os aspectos previamente selecionados séo aqueles
relativos a contaminacao do ar, uso de recurso energético e hidrico e geragéo de Residuo
Solido Classe | — Perigoso. As etapas subsequentes focalizam a analise em torno desses
aspectos, visando a identificagcdo de oportunidades de aplicagdo da P+L.

3.3 Etapa3

A Etapa 3 compreende 3 fases, apresentadas a seguir.

Balanco de Material e Indicadores

Nessa etapa, devem ser avaliados os balancos materiais de cada etapa pré-
selecionada como foco da avaliagdo. Contudo, como anteriormente explicado, a auséncia
de dados e desse controle pela empresa nédo possibilitou a analise do balangco material,
tampouco a identificagdo de indicadores, necessarios para medir a eficiéncia da aplicagéo
das oportunidades de P+L nas etapas subsequentes de implementagé@o. Entretanto, a
implementacao do programa de P+L pode incentivar a criacdao dos inventarios de residuos
e insumos utilizados e gerados durante o processo, possibilitando maior controle sobre as
entradas e saidas e informagOes sobre eficiéncia. Esses registros podem ser realizados
com a instalacdo de um medidor de energia para a unidade da empresa, e a energia
consumida em cada injetora calculada considerando sua poténcia e tempo de utilizagéo.

A agua de refrigeracdo, quando ndo contaminada, opera em circuito fechado,
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portanto, sabendo-se a quantidade abastecida e o intervalo de tempo de sua utilizagao,
€ possivel fazer um controle quanto ao volume utilizado, e de efluente gerado quando da
troca desse fluido. Os residuos s6lidos produzidos em cada injetora podem ser recolhidos
durante a operacao, para entdo serem quantificados em uma balanca, sendo registrado o
volume gerado para a elaboragéo de planilhas. Cabe salientar que essas informagdes sao
de fundamental importancia para o gerenciamento do processo produtivo ha empresa, e
para a area ambiental sdo requisitos a serem atendidos e apresentados no processo de
licenciamento ambiental.

Identificacdo das Causas da Geracao de Residuos

Muito embora ndo tenha sido possivel realizar um balanco material quantitativo das
etapas alvo da avaliagdo nesse estudo preliminar, € possivel refletir, de anteméo, sobre as
principais causas de geracao de residuos na empresa, a partir da visita técnica ao local.
As causas de geracao identificadas preliminarmente sdo apresentadas na Figura 4, no
proximo subitem, juntamente com a etapa de identificagéo das op¢bes de P+L.

Identificacdo das Opcébes de P+L

Nessa etapa, de acordo com o referencial tedrico, sdo identificadas as oportunidades
de aplicacdo da Producédo Mais Limpa. Para tanto, deve-se considerar os niveis de atuacéo
da P+L, privilegiando-se as ac¢bes de Nivel 1, que visam reduzir a geragdo de residuos
na fonte. A Figura 4 indica, para cada um dos seis aspectos previamente selecionados,
a causa de geracao residuos e do consumo de recurso (hidrico e energético). Também,
foram apontadas sugestdes de melhoria, considerando os niveis de P+L. Salienta-se que
todos os apontamentos foram gerados a partir da observacao do processo produtivo da

empresa, considerando os aspectos verificados durante a visita técnica.
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CAUSA DE

ASPECTO GERAGAO NIVEL DE P+L SUGESTOES DE MELHORIA
’;‘:Wel 1—Reduggo na Substituicdo das empilhadeiras a
. onte — Mudanga no " N .
Emisséo de Transito qe Processo — Mudanga GLP por_empllhadelﬁ_zs elétricas,
empilhadeiras o movidas a energia solar
poluente movidas a GLP (Gas Tecnolégica
atmosférico - Li : Nivel 1 — Redugéo na
" - iquefeito de = .
empilhadeira Petro Fonte — Mudanga no Manutengao periodica do motor e do
etroleo) N . N
Processo — Boas catalisador das empilhadeiras
Préaticasde P + L
Substituigdo do material que
constitui a base do funil por material
Geragao de Abertura na base do Nivel 1 — Redugdo na Melhoria rrlnoa:b:(s)gceimenlo da
polimeros funil da injetora, em Fonte — Mudanca no injetora com polimero
contaminado razéo do material Processo — Mudanga —J—;I lantacao d bandeia d
s com 6leo apresentar corrosdo Tecnolégica mplantagao de uma bandeja de
contengédo na base do funil, evitando
o contato do polimero com
contaminantes
Consumo de grande Substituicdo do sistema elétrico da
Consumo de | quantidade de energia Nivel 1 — Redugdo na injetora, para utilizagéo de energia
energia para aquecimento do Fonte — Mudanga no elétrica solar
elétrica pela polimero e Processo — Mudanca Substituicio da injetora por uma
injetora funcionamento geral Tecnoldgica fa J 3D P
da maquina mpressora
Resfriamento do Nivel 1 — Redugao na Manutenco periddica do sistema de
sistema de injegéo e Fonte — Mudanga no arrefecimento, principalmente das
Uso de agua contaminagdo da Processo — Boas mangueiras, dos engates rapidos e
para agua com 6leo, em Praticasde P + L dos bicos
refrigeragéo razdo de vazamento . N Reutilizagao da dgua apdés
(perfuragdo de Nivel 2i;teR:1ca|clagem tratamento, em caso de
mangueira) contaminagdo com 6leo
Nivel 1 — Redugdo na
Emissbes : Fonte — Mudanga no
atmosféricas | BRSSO | Processo - Mudanca Utilizagéio de aditivo no oleo
da injetora Jc')leo Iub(:iﬁcante de Matgria-Prima ca
(CO2) (insumo, neste caso
insumo)
Geragao de sucatas Reduzir a variedade de cores e
devido a defeitos no design de utensilios do portfélio da
Consumo de processo de injegdo Nivel 1 — Redugéo na empresa
energia (temperatura muito Fonte - Mudanga no Manutencio pericdica das injetoras
elétrica pelo elevada, bico injetor Processo — Boas Cont f pe te ad dJ 4 "
moinho danificado etc.) e Praticas de P+L ontrole & ajuste adequaco das
pelos set up (troca de condigdes de processo (como a
cor & molde temperatura)
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Figura 4: Causas de geragao e sugestdes de melhoria a partir dos niveis de P+L.

Conforme se observa na Figura 4, as oportunidades de P+L identificadas estdo
relacionadas ao Nivel 1, de redugéo na fonte, que é o nivel prioritario de agdes. A empresa
ja realiza uma acéo de Nivel 2 — Reciclagem interna, com as sucatas poliméricas. Ademais,
uma avaliagéo técnica, econdmica e ambiental deve ser realizada para cada proposicéo,
a fim de atestar sua viabilidade. Essa avaliac¢éo foi realizada de modo preliminar na Etapa
4, mostrada a seguir.

3.4 Etapa 4

A Ultima etapa deste trabalho é composta por 2 subetapas, mostradas na sequéncia.

Avaliacao técnica, ambiental e econémica

Realizou-se uma andlise preliminar da viabilidade de cada proposi¢édo de aplicacéo
de P+L, considerando as trés dimensdes (técnica, ambiental e econémica), conforme
Figura 5.

Selecéo de oportunidades viaveis

A anélise preliminar apontou para a existéncia de inUmeras estratégias e medidas
(Figura 5) com potencial de aplicagdo pratica na industria de injecdo de polimeros,
principalmente as que demandam melhorias em procedimentos por meio de boas praticas.
Dentre as que se destacaram como viaveis do ponto de vista das trés dimensdes nesta
analise preliminar, citam-se:

*  Manuten¢éo periddica do motor e do catalisador das empilhadeiras.
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+ Implantagdo de uma bandeja de contengédo na base do funil, evitando o contato
do polimero com contaminantes.

+  Manutencéo periédica do sistema de arrefecimento, principalmente das man-
gueiras, dos engates rapidos e dos bicos.

+  Reutilizagdo da agua ap6s tratamento, em caso de contaminagéo com éleo.
+  Manutencéo periodica das injetoras. Controle e ajuste adequado das condi¢cdes
de processo (como a temperatura).

Desta forma, séo agbes que ja podem ser iniciadas e incluidas no planejamento
de manutencdo da empresa, mesmo sem um programa de P+L e/ou Sistema de Gestéao
Ambiental implementados. Além disso, abriram-se as outras oportunidades de P+L
citadas, que podem ser discutidas e pensadas quanto a viabilidade, no intuito de melhorar

continuamente o processo produtivo da empresa.
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SUGESTOES DE

VIABILIDADE (PRELIMINAR)

catalisador das

empilhadeiras

manutencdo. Requisito para
atender a NR 12.

futuro. Diminui consumo de
combustivel.

MELHORIA TECNICA ECONOMICA AMBIENTAL
Substitiiggo das g o mercado | Deve-se analisar o payback | £ €nergia  solar ¢
empilhadeiras & GLP inimeros tipos de | e verificar se a economia de o e,
por empilhadeiras empilhadeiras elétricas e | GLP justifica os re_n_ova\fel. Bl 8
elétricas, movidas a . X . utiizagdo de combustivel

” painéis fotovoltaicos. investimentos. P
energia solar fossil.

Manutencédo periédica E . . Manutengéo preventiva | Diminui a emissdo de
mpresa possui equipe de - .
do motor e do evita gastos maiores no | poluentes, pela melhor

eficiéncia na combustdo e
purificacdo dos gases.

Substituicdo do material
que constitui a base do
funil por material mais

Deve ser avaliado junto ao
fabricante das injetoras que
apresentam o problema.

Deve-se verificar se um
eventual investimento
supera os ganhos com a

injetora com polimero

nobre diminuicdo do desperdicio.
Requer analise mais -
Melhoria no | aprofundada. Ha limitagéo de Reduz_ desperdlqo de
" - material. Reduz risco de
abastecimento da | espago fisico que pode ser

uma barreira. Mas ha
melhoria ergonémica.

acidentes de trabalho e
gasto associados.

Implantacdo de uma
bandeja de contengdo
na base do funil,
evitando o contato do
polimero com
contaminantes

Ha um projeto de bandeja na

empresa, a ser
implementado, de simples
construcéo.

Custo associado baixo.
Empresa do mesmo grupo
industrial poderia produzir.

Diminuigdo da quantidade de
matéria-prima desperdi¢cada
& positiva. Menos residuo no
aterro.

Substituigdo do sistema

Requer analise profunda, se

I . Necessita equipamento
Reutilizagdo da agua simples O e
apos tratamento, em : Economia no consumo de
caso de contaminagao separadora_, ~ para agua.
com 6leo desc_:gnta[mnagao e
reutilizagdo.

P L Ny o Deve-se analisar o payback | A energia solar @
elétrico da injetora, para | o sistema supriria a demanda i bstituica iderad i
utilizacdo de energia | energética parcial ou | & Verinicar se a su stituicao R DL Impa,

o ! justifica os investimentos. renovavel.
elétrica solar totalmente.

Substituigdo da injetora | Em  tese, ndo possui | Equipamento caro, | Reduz a geragdo de
por uma Impressora 3D | produtividade suficiente. payback muito longo. residuos.

Manutencdo periédica

do sistema de Manutengao preventiva

arrefecimento, Empresa possui equipe de | evita gastos maiores no

principalmente das | manutengdo que poderia | futuro. Economia no custo

mangueiras, dos | executar o servigo. de tratamento e consumo Reduz a e b
engates rapidos e dos de agua. Qqué a
bicos efluente produzido e de agua

consumida.

Utilizagdo de aditivo no
Sleo

Ha produtos no mercado.

Deve-se avaliar o custo do
aditivo.

Reduz a emisséo de COx.

Reduzir a variedade de
cores e design de
utensilios do portfélio
da empresa

N&o haveria

técnica.

restrigéo

Requer uma profunda
andlise de mercado e
financeira.

Manutencdo periédica
das injetoras. Controle
e ajuste adequado das
condigbes de processo
(como a temperatura)

Empresa possui equipe de
manutencdo que poderia
executar o servigo. Avaliar a
instalacdo de controles.

Reduz gastos de energia e
com reprocesso (hora-
magquina e funcionarios).

Reduz o consumo de energia
no moinho e injetoras.

Figura 5 - Andlise preliminar da viabilidade. Legenda: Verde — viavel; Amarelo — indefinido;
Vermelho — inviavel.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho estudou a aplicabilidade do programa de Produg¢ao Mais Limpa

em uma industria de fabricagdo de injetados poliméricos para utilidades domésticas.

Embora tenha se tratado de um estudo preliminar, verificou-se que a Producdo Mais

Limpa é uma ferramenta com grande potencial de aplicagdo na industria de injecao de

polimeros, confirmando o que foi apontado na bibliografia consultada. Foram identificadas

oportunidades de melhorias com potencial de implementagéo pratica em diferentes niveis

de P+L, principalmente de Nivel 1, que objetivam reduzir a geracéo de residuos na fonte.
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As melhorias e proposicoes langadas foram analisadas quanto a sua viabilidade técnica,
econdmica e ambiental.

Ainda que de modo preliminar, foi possivel discutir a existéncia de acdes viaveis
e de simples execucao, como a adoc¢do de procedimentos (controles quali-quantitativos
de residuos gerados, insumos consumidos etc.) e boas praticas no processo produtivo
(manutencao de equipamentos, adequagdes no abastecimento da injetora, dentre outros),
que podem contribuir ambiental e economicamente com a empresa estudada, e com outras
do mesmo ramo industrial.
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