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APRESENTAÇÃO
É com satisfação que apresento o livro “Padrões Ambientais Emergentes e 

Sustentabilidade dos Sistemas 2” e seus 29 capítulos multidisciplinares. As pesquisas 
disponibilizadas integram o grupo seleto de artigos científicos que propõem ideias, métodos, 
inovações e tecnologias para a sustentabilidade dos sistemas. 

A partir disso, tem-se o estudo bibliométrico de periódicos brasileiros a respeito 
das pesquisas publicadas em revistas de Qualis A2 e B1 no quesito desenvolvimento 
sustentável. Sobre este assunto, também há a verificação da pesquisa científica relacionada 
aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável. 

A educação ambiental é a base para conscientização da população quanto ao trato 
com o meio ambiente, como é o caso da importância da reciclagem ensinada para crianças 
em creche de Minas Gerais. A comunicação socioambiental exerce grande influência na 
redução de impactos ambientais, especialmente entre comunidades diretamente atingidas. 
Voltando-se para uma abordagem teórica moderna tem-se a identificação dos conceitos de 
camponês, agricultor de subsistência e familiar. 

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

As pesquisas inseridas em indústrias são incentivadoras na mudança gerencial 
ambiental, como o caso de uma indústria de polímeros. O empreendimento de rochas 
ornamentais foi alvo de entrevistas com foco na cadeia produtiva, impactos sociais e 
na natureza. É exibido o Guia de Licenciamento das tartarugas marinhas para negócios 
costeiros e marinhos. A avaliação de impacto na piscicultura evidencia os aspectos positivos 
e negativos da atividade na Região da Bacia do Rio São Francisco. 

Em consonância, tem-se a averiguação dos impactos meteorológicos ocorridos no 
Rio de Janeiro com base na Escala de Impactos para eventos meteorológicos. Os níveis 
de impactos ambientais existentes em atividades agrárias são avaliados em uma fazenda 
agrícola amazonense. A agricultura é excelente meio para aproveitamento do resíduo Iodo 
de curtume, para isto é divulgado o resultado da toxicidade e ação como biofertilizante. 
Outro experimento é mostrado ao utilizar componentes arbóreos como composição de 
forragens.

A biomassa residual é tema da pesquisa que verifica os principais bioadsorventes de 
metais e orgânicos. Da mesma forma, é excelente fonte de energia ecológica. A escassez 
de chuvas é preocupação crescente, principalmente para o setor energético de suporte 
hídrico. A computação exerce apoio ao formular redes neurais artificiais para prever 



resíduos sólidos e assim auxiliar em políticas públicas urbanas.
A interação social e ambiental foi bem desenvolvida em um lar de idosos ao 

trabalhar a destinação correta de resíduos têxteis. Aterros de resíduos sólidos urbanos têm 
a caracterização física e estrutural analisadas sob a ótica da legislação ambiental, assim 
como o monitoramento ambiental da área em localidade de Goiás. A qualidade da água é 
examinada em rio maranhense, além da aplicação do índice de proteção à vida aquática. 
Por outro lado, a maneira como é realizada a pesca artesanal em Oiapoque é objeto de 
estudo envolvendo povos tradicionais. 

Na questão hídrica e arbórea é apontada a pesquisa que trata da economia de 
água em jardins públicos de Fortaleza após técnica ambiental inovadora. Com ênfase é 
discorrido acerca da relevância da vegetação na climatização natural para o bem-estar em 
sociedade. Por último, é relatada a magnitude da epidemia de dengue em Paranaguá e as 
medidas de controle imprescindíveis utilizadas contra o vetor.

De posse do vasto conhecimento oferecido neste livro, espera-se proporcionar 
ótimas reflexões acerca das concepções publicadas. 

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: O plástico é um material polimérico 
largamente utilizado no cotidiano, estando 
presente nas mais variadas aplicações. Contudo, 
os resíduos plásticos causam diversos impactos 
ambientais negativos por durarem muito tempo 
na natureza e não serem biodegradáveis. 
Dentro desse contexto, o presente trabalho 
consistiu na elaboração e aplicação parcial de 
um programa de Produção Mais Limpa em uma 
indústria de injeção de polímeros situada no 
Vale do Caí, estado do Rio Grande do Sul. A 
indústria fabrica utensílios domésticos diversos, 

como potes, bacias e porta-objetos, por meio de 
processo de injeção. 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 aplicação da 
Produção Mais Limpa na indústria. Na avaliação, 
foram pré-selecionados os aspectos ambientais 
mais expressivos mediante análise de riscos 
ambientais e pela observação in loco, por meio 
de planilha de aspectos e impactos desenvolvida. 
Esses aspectos tiveram relação com a 
contaminação do ar pelo uso de empilhadeiras, 
uso de recurso energético (moagem e injeção) 
e hídrico (injeção) e geração de resíduos 
perigosos de polímeros contaminados. As 
melhorias sugeridas se concentraram em ações 
de Nível 1 – Redução na Fonte, o que é positivo. 
A viabilidade das oportunidades foi avaliada de 
maneira preliminar, considerando-se aspectos 
técnicos, econômicos e ambientais. Dentre as 
oportunidades identificadas, destacam-se as 
de mudança tecnológica e de produto, como a 
utilização de energia solar e redução do portfólio 
de produtos, além de inúmeras oportunidades 
de simples implementação, utilizando-se a 
estrutura existente. Portanto, identificaram-se 
ações que podem ser iniciadas e incluídas nos 
procedimentos operacionais e no planejamento 
de manutenção da empresa, mesmo sem um 
programa de P+L e/ou Sistema de Gestão 
Ambiental implementados. Nesse sentido, o 
trabalho surge como um incentivo à estruturação 
da gestão ambiental na empresa.
PALAVRAS-CHAVE: produção mais limpa; 
injeção; polímeros.
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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 Caí, 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.

1 |  INTRODUÇÃO
Os materiais poliméricos, nos quais incluem-se os plásticos, são largamente 

utilizados nos mais variados produtos utilizados pela sociedade. As características variadas 
dos plásticos permitem sua aplicação em roupas, utensílios de uso geral, automóveis, 
aviões, próteses médicas etc. Em razão disso, a produção mundial de plásticos passou de 
1,7 milhão de toneladas, em 1950, para 265 milhões de toneladas, em 2010 (OLIVEIRA, 
2012), o que acaba gerando grandes volumes de resíduos plásticos anualmente. Embora 
sejam classificados como Resíduos Sólidos Classe II – Não Perigosos segundo a Norma 
ABNT 10004/2004 (ABNT, 2004), o descarte e a destinação incorreta de plásticos não 
deixam de causar impactos ambientais negativos. Isso porque os resíduos plásticos não 
são biodegradáveis; pelo contrário, são altamente duráveis e persistem na natureza por 
muitos anos. Nesse sentido, a imensa variedade e o grande volume gerado desses resíduos 
tornam sua gestão bastante complexa (OLIVEIRA, 2012).

Diante desse cenário, surgem oportunidades para aplicação de novas técnicas 
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para minimizar os efeitos poluidores dos plásticos, ao longo do seu ciclo de vida. Assim, 
o presente trabalho aborda o tema de Produção Mais Limpa (P+L) em uma indústria de 
injeção de plásticos para fabricação de utensílios domésticos. Para tanto, faz-se necessário 
reconhecer os conceitos fundamentais da P+L e os principais aspectos do ramo industrial 
de injeção polimérica.

1.1 Metodologia de Aplicação da Produção Mais Limpa
O Centro Nacional de Tecnologias Limpas – CNTL desenvolveu uma metodologia para 

aplicação do programa de P+L, que compreende 5 (cinco) etapas, antecedidas pela visita 
técnica até o empreendimento objeto da avaliação, que pode ser uma empresa, conjunto 
industrial, estabelecimento comercial, empreendimento em geral etc. CNTL (2003). Na 
visita, deve-se iniciar a sensibilização dos envolvidos com a atividade objeto da aplicação 
do programa, visando seu comprometimento, o que facilitará a implantação. Após a visita, 
a Etapa 1 compreende a realização de uma reunião, para reforçar o comprometimento da 
alta gestão para a implantação do programa, e organizar de um grupo responsável por 
efetivar as proposições na empresa, denominado eco time. Nessa etapa, também devem 
ser identificadas as principais barreiras para a implementação do programa, buscando 
superá-las, e definir-se a abrangência de sua aplicação (CNTL, 2003).

Após, a Etapa 2 prevê que um diagnóstico da situação ambiental da empresa deve ser 
realizado, contemplando balanços energéticos e materiais, e informações sobre o processo 
(entradas e saídas, fluxograma, fornecedores etc.) com o objetivo de selecionar o foco da 
avaliação. Tais informações são necessárias para o comparativo após a implantação da 
P+L, auxiliando na etapa de monitoramento. Assim, na etapa posterior, Etapa 3, são feitas 
análises com o objetivo de identificar as oportunidades de aplicação da P+L, com ações 
em 3 níveis, devendo-se priorizar as ações de nível 1, que visam redução da geração de 
resíduos na fonte. Após identificadas, as oportunidades serão selecionadas na Etapa 4, 
mediante análise técnica, econômica e ambiental, atestando a viabilidade das proposições 
escolhidas (CNTL, 2003).

Por fim, a Etapa 5 compreende a parte prática do projeto de implementação da 
P+L, incluindo a elaboração do plano de ação, monitoramento e plano de continuidade. 
Essa etapa é de suma importância para o programa, sendo determinante para o sucesso 
da implantação, uma vez que se trata de um processo de melhoria contínua, que deve ser 
constantemente revisado (CNTL, 2003). 
1.2 Indústria de Injeção de Polímeros e Geração de Resíduos

Oliveira (2012) indica que para a fabricação de produtos plásticos podem ser 
empregados quatro principais métodos: extrusão, injeção, sopro e rotação. Dentre esses, 
destaca-se a moldagem por injeção, um dos processos mais utilizados na indústria plástica. 
Esse processo apresenta alta produtividade e boa qualidade nas peças 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 configuração 
horizontal. Nesse equipamento, que opera em ciclos, a matéria-prima (polímeros e aditivos) 
é alimentada em um funil, no estado sólido. No interior da injetora, o material é transportado 
por uma rosca, sendo aquecido e fundido, passando pelo bico de injeção, pelo qual é 
inserido entre o molde e o contramolde, tomando a forma desejada. Na sequência, material 
é resfriado ainda dentro do molde, solidificando novamente para então ser extraído, 
soltando-se do molde e saindo como produto (FLORES, 2012).

De acordo com Flores (2012), assim como em outros processos produtivos, o 
processo de injeção gera sucatas e resíduos. As sucatas poliméricas, que podem ser 
novamente utilizadas, são provenientes de peças refugadas, normalmente por estarem 
fora de especificação (não conformidades no tamanho, forma, coloração, acabamento 
superficial, falha no preenchimento por material etc.) ou dos set-up de produção. Já os 
resíduos sólidos resultam da contaminação de matéria-prima por óleos e graxas, pó, 
umidade, ou outro tipo de resina, que impedem o processamento em função dos problemas 
operacionais e de qualidade que podem ocasionar (FLORES, 2012).

Além dos resíduos sólidos, nesse tipo de indústria são gerados efluentes líquidos 
e emissões atmosféricas, bem como são utilizadas quantidades significativas de recursos 
como água (resfriamento) e energia (aquecimento), principalmente nas injetoras. Deste 
modo, considerando a importância e potenciais impactos existentes nesse ramo industrial, 
autores como Araújo e Oliveira (2009) e Guimarães et al. (2011) desenvolveram estudos 
utilizando a Produção Mais Limpa em diferentes indústrias de injeção de plásticos. 

1.3 Objetivo
Diante desse cenário, o presente estudo objetivou a elaboração de um projeto de 

implementação parcial de um programa de Produção Mais Limpa em uma indústria de 
injeção de polímeros para fabricação de utensílios domésticos, localizada no Vale do Caí, 
Rio Grande do Sul. 

2 |  METODOLOGIA
Para atender ao objetivo proposto, realizou-se pesquisa bibliográfica, selecionando-

se as técnicas e ferramentas para aplicação de algumas das etapas do programa de 
Produção Mais Limpa propostas por CNTL (2003), apresentadas anteriomente, na empresa 
de fabricação de utensílios poliméricos. O presente trabalho tratou de um estudo preliminar, 
uma vez que não contemplou a implementação completa do programa. Assim, o estudo foi 
pautado na avaliação parcial das Etapas 1, 2, 3 e 4 da metodologia de CNTL (2003), que 
pode contribuir para a melhoria da gestão ambiental de empresas desse ramo industrial, 
focado na minimização de resíduos. Como adaptação à metodologia proposta por CNTL 
(2003), não foram incluídas as subetapas de comprometimento da alta gestão e a formação 
do ecotime, tendo em vista que o presente trabalho se limitou a elaborar um plano de ação, 
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não incluindo a implementação das oportunidades surgidas.

2.1 Metodologia para priorização de aspectos e impactos
Destaca-se que a Etapa 2 compreende a seleção do foco de avaliação, a partir da 

identificação do processo produtivo, qualitativa e quantitativamente. Para essa seleção, 
a metodologia proposta por CNTL (2003) não indica um método específico. Assim, nesse 
trabalho, foi construída uma planilha de aspectos e impactos ambientais, contemplando 
todos as etapas do processo, para permitir uma priorização 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 construída a partir da análise 
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 avaliação do risco ambiental, foram utilizados os índices de 
Severidade (S), Ocorrência (O), Abrangência (A) e Detecção (D) e critérios para pontuar 
cada índice entre 1 e 3. A severidade indica o grau de comprometimento do meio ambiente 
devido ao impacto ambiental, em função das características intrínsecas do aspecto 
ambiental avaliado. Para o caso de Resíduos Sólidos, a severidade segue a classificação 
da ABNT NBR 10004. Para o caso dos outros aspectos, a severidade segue a mesma 
lógica: valor 3 para os mais danosos, valor 2 para os de média severidade e valor 1 para 
os de baixa severidade. O índice de ocorrência propõe identificar a frequência com que 
o impacto ambiental ocorre, enquanto a abrangência aponta para o grau de alcance do 
impacto. A detecção indica a facilidade em se identificar a ocorrência do impacto. A Figura 
1 apresenta os critérios utilizados para a valoração dos índices de risco ambiental. O 
risco associado ao impacto foi obtido pela multiplicação entre a severidade, ocorrência, 
abrangência e detecção, em que as escalas definidas indicam qualitativamente o grau de 
risco.

Figura 1: Critérios para pontuação dos índices de risco ambiental
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Foram priorizadas na análise das opções de P+L os aspectos cujos impactos foram 
classificados como de alto risco.

2.2 A empresa objeto do estudo
A indústria alvo do estudo está localizada no Vale do Rio Caí, instalada em um 

complexo industrial. Possui área fabril com cerca de 8.200 m², contando com 156 
colaboradores em 3 turnos de operação. A atividade da empresa consiste na fabricação de 
produtos injetados plásticos, para uso doméstico (cozinha, banheiro), como potes, bacias, 
porta-escovas, porta-objetos, cadeiras etc. O portfólio da empresa é bastante diversificado, 
contendo 415 referências de utensílios, com cores, tamanhos e design distintos. A empresa 
possui 29 injetoras de portes variados, bastante flexíveis quanto a tipologia de utensílios que 
podem ser produzidos, limitando-se apenas pelo tamanho do molde. Isto é, cada injetora 
pode fabricar qualquer tipo de utensílio, desde que comporte seu molde. A programação da 
produção é controlada pela demanda de mercado, portanto, bastante variável. A empresa 
não possui Certificação ISO 14001, estando o Sistema de Gestão Ambiental (SGA) ainda 
em fase inicial de estruturação, sem ações efetivas. Portanto, o programa de Produção 
Mais Limpa se apresenta como auxílio e incentivo para a implantação de um SGA, para 
uma futura certificação.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Os resultados do projeto preliminar de implementação do programa de Produção 

Mais Limpa proposto para a indústria de injeção de polímeros serão apresentados nesse 
capítulo. As etapas da metodologia de CNTL (2003) foram analisadas parcialmente 
nesse trabalho para a empresa objeto do estudo, cujos resultados de cada etapa serão 
pormenorizados nos subitens que seguem.

3.1 Etapa 1
Essa etapa, conforme indicado no item 1.2 do trabalho, é composta por 4 subetapas. 

Os resultados são apresentados a seguir.
Comprometimento Gerencial
A etapa de comprometimento gerencial, que deveria ser realizada mediante reunião 

com a alta gerência a fim de obter o engajamento necessário para a consolidação do 
programa, não foi realizada. Isso porque o trabalho não contemplou a aplicação prática 
da P+L, portanto, não se fez necessário garantir o envolvimento da gerência. Assim, foi 
realizado somente o contato na visitação da empresa, para a coleta de dados. Contudo, 
nesse contato preliminar, encontrou-se dificuldade na obtenção de informações, sendo 
solicitado sigilo quanto a identificação da empresa.

Identificação de Barreiras
Conforme descrito no item anterior, a barreira inicialmente verificada para a 
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elaboração do programa foi a dificuldade para coletar os dados necessários. No tocante às 
barreiras para implementação da P+L, pode-se destacar o envolvimento dos funcionários 
e da gerência quanto aos novos procedimentos a serem implantados. É comum que a 
mudança em procedimentos, hábitos e modos já consolidados sofra resistência inicialmente, 
principalmente pelos colaboradores que trabalham na linha de frente. A superação para 
esse tipo de situação passa pela educação e treinamento dos funcionários, de modo a 
obter-se o comprometimento de todo o quadro. Para tanto, também é necessário superar 
uma barreira associada à gerência: ausência de atenção às questões ambientais. Isso 
pode se dar pela inexistência de um SGA na empresa, que ainda atua de modo reativo, no 
intuito de atender minimamente as exigências legais. 

Nesse sentido, na prática, o comprometimento ambiental e as práticas sustentáveis 
ainda não estão arraigadas nas ações gerenciais. Contudo, essa eventual barreira pode 
ser superada pelo próprio desenvolvimento do programa de P+L, ao serem reconhecidos 
os retornos proporcionados pelas ações, que consideram a viabilidade econômica como 
uma das variáveis decisórias. Além disso, a gradativa implantação do SGA e decorrente 
certificação podem auxiliar na inclusão da área ambiental como valores da empresa.

Estudo da Abrangência
Durante a visita técnica, foram visualizadas, ainda que de maneira preliminar, 

oportunidades de ações pautadas nos conceitos da Produção 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 implementação prática pode iniciar por uma unidade de injeção específica, 
selecionada, por exemplo, a partir da maior facilidade de aplicação das oportunidades de 
P+L que serão apresentadas e discutidas nas próximas etapas.

Formação do Ecotime
Da mesma forma com que para a etapa de Comprometimento Gerencial, a formação 

do ecotime não foi realizada, tendo em vista que o trabalho propôs um estudo sobre a 
aplicabilidade da P+L na empresa, mas não tencionou implementá-la de fato. Entretanto, 
considerando que a empresa tem planos para construção de um SGA, aqueles colaboradores 
participantes do sistema também poderiam se comprometer com a utilização das técnicas 
e ferramentas da P+L propostas, inclusive para a elaboração das ações ambientais do 
sistema de gestão.

3.2 Etapa 2

A Etapa 2 contempla 3 fases de aplicação, conforme revisão de literatura, cujos 
resultados são apresentados a seguir.

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

colaborador da empresa, verificou-se que o processo produtivo é composto pelo 
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recebimento de matéria-prima e insumos, mistura, injeção, acabamento, embalagem e 
expedição. As matérias-primas são recebidas e estocadas em separado, de acordo com o 
tipo de polímero. Conforme o tipo de utensílio doméstico a ser produzido, os operadores 
realizam a mistura do polímero especificado, juntamente com os pigmentos que darão cor 
às peças. A mistura ocorre em betoneiras ou misturadores, para a homogeneização do 
polímero e pigmentos, ainda no estado sólido. Após, essa mistura é enviada para a injetora, 
que contém o molde para a injeção do utensílio desejado. 

A troca de molde e cor das peças nas injetoras, durante o set up, gera produtos fora 
de especificação, que são tratadas como sucatas poliméricas. As sucatas são geradas até 
que todo o pigmento da peça que estava sendo anteriormente produzida desapareça, para 
que então as peças com a nova cor comecem a ser produzidas em perfeito estado, com a 
coloração adequada. As sucatas são moídas 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. 

Após injetadas, o controle de qualidade avalia a conformidade das peças e então 
envia as que não apresentam defeitos para a embalagem e expedição. Na embalagem são 
gerados os resíduos de etiquetas, papéis, fitas e outros. O diagrama de blocos qualitativo, 
apresentado na Figura 2, pormenoriza as entradas e saídas de cada etapa do processo.

Diagnóstico Ambiental e de Processo
De acordo com CNTL (2003), essa etapa de diagnóstico deve ser realizada pelo 

ecotime formado ainda na Etapa 1. Contudo, como já mencionado, em virtude do escopo 
deste trabalho não houve estruturação do ecotime. Apesar disso, essa etapa é fundamental 
para o prosseguimento das demais fases de implementação do programa de P+L, uma vez 
que prevê a quantificação das entradas e saídas de cada processo. De maneira preliminar, 
verificou-se que a empresa não possui registros precisos do consumo de água e energia 
da unidade produtiva, porque compartilha a mesma rede de energia e de abastecimento 
de água com outros empreendimentos do complexo industrial. Desta forma, não possui o 
controle do consumo desses insumos no processo. Além disso, a empresa também não 
dispõe de planilhas e controles da quantidade de resíduos sólidos e efluentes produzidos, 
o que impossibilitou a obtenção inicial desses dados. 

Apesar da ausência de dados quantitativos, é possível inferir, por meio do diagrama 
de blocos de entradas e saídas que são geradas diferentes tipologias de resíduos, 
principalmente sólidos. Verificou-se que um dos resíduos mais gerados é o papel linear 
e o plástico. No papel linear estão impressas as etiquetas de identificação da empresa e 
o código de barras, e o plástico é oriundo das embalagens de polímero e pigmento que 
chegam no almoxarifado constantemente. Além disso, tem-se também várias emissões 
atmosféricas, como, por exemplo, material particulado oriundo do processo de moagem de 
sucatas poliméricas, emissões oriundas das injetoras, desmoldantes e empilhadeiras. Há 
ainda a geração de ruídos, 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. 

Figura 2: Diagrama de blocos qualitativo do processo produtivo

Seleção do Foco de Avaliação
Considerando as observações in loco e a ausência de informações quantitativas 

sobre cada etapa do processo produtivo, o programa de Produção Mais Limpa, inicialmente, 
pode ser avaliado para as diferentes etapas do processo de fabricação de utensílios. Isso 
porque a inexistência desses dados não impede a implementação de medidas simples 
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já identificadas na empresa, que podem contribuir com a melhoria do processo. Desta 
forma, como o objetivo do trabalho foi identificar potencialidades de aplicação 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 são apresentados na 
Figura 3.

Figura 3: Aspectos e impactos previamente selecionados

Como se observa na Figura 3, os aspectos previamente selecionados são aqueles 
relativos à contaminação do ar, uso de recurso energético e hídrico e geração de Resíduo 
Sólido Classe I – Perigoso. As etapas subsequentes focalizam a análise em torno desses 
aspectos, visando a identificação de oportunidades de aplicação da P+L.

3.3 Etapa 3
A Etapa 3 compreende 3 fases, apresentadas a seguir.
Balanço de Material e Indicadores
Nessa etapa, devem ser avaliados os balanços materiais de cada etapa pré-

selecionada como foco da avaliação. Contudo, como anteriormente explicado, a ausência 
de dados e desse controle pela empresa não possibilitou a análise do balanço material, 
tampouco a identificação de indicadores, necessários para medir a eficiência da aplicação 
das oportunidades de P+L nas etapas subsequentes de implementação. Entretanto, a 
implementação do programa de P+L pode incentivar a criação dos inventários de resíduos 
e insumos utilizados e gerados durante o processo, possibilitando maior controle sobre as 
entradas e saídas e informações sobre eficiência. Esses registros podem ser realizados 
com a instalação de um medidor de energia para a unidade da empresa, e a energia 
consumida em cada injetora calculada considerando sua potência e tempo de utilização. 

A água de refrigeração, quando não contaminada, opera em circuito fechado, 
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portanto, sabendo-se a quantidade abastecida e o intervalo de tempo de sua utilização, 
é possível fazer um controle quanto ao volume utilizado, e de efluente gerado quando da 
troca desse fluido. Os resíduos sólidos produzidos em cada injetora podem ser recolhidos 
durante a operação, para então serem quantificados em uma balança, sendo registrado o 
volume gerado para a elaboração de planilhas. Cabe salientar que essas informações são 
de fundamental importância para o gerenciamento do processo produtivo na empresa, e 
para a área ambiental são requisitos a serem atendidos e apresentados no processo de 
licenciamento ambiental.

Identificação das Causas da Geração de Resíduos
Muito embora não tenha sido possível realizar um balanço material quantitativo das 

etapas alvo da avaliação nesse estudo preliminar, é possível refletir, de antemão, sobre as 
principais causas de geração de resíduos na empresa, a partir da visita técnica ao local. 
As causas de geração identificadas preliminarmente são apresentadas na Figura 4, no 
próximo subitem, juntamente com a etapa de identificação das opções de P+L.

Identificação das Opções de P+L
Nessa etapa, de acordo com o referencial teórico, são identificadas as oportunidades 

de aplicação da Produção Mais Limpa. Para tanto, deve-se considerar os níveis de atuação 
da P+L, privilegiando-se as ações de Nível 1, que visam reduzir a geração de resíduos 
na fonte. A Figura 4 indica, para cada um dos seis aspectos previamente selecionados, 
a causa de geração resíduos e do consumo de recurso (hídrico e energético). Também, 
foram apontadas sugestões de melhoria, considerando os níveis de P+L. Salienta-se que 
todos os apontamentos foram gerados a partir da observação do processo produtivo da 
empresa, considerando os aspectos verificados durante a visita técnica.
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Figura 4: Causas de geração e sugestões de melhoria a partir dos níveis de P+L.

Conforme se observa na Figura 4, as oportunidades de P+L identificadas estão 
relacionadas ao Nível 1, de redução na fonte, que é o nível prioritário de ações. A empresa 
já realiza uma ação de Nível 2 – Reciclagem interna, com as sucatas poliméricas. Ademais, 
uma avaliação técnica, econômica e ambiental deve ser realizada para cada proposição, 
a fim de atestar sua viabilidade. Essa avaliação foi realizada de modo preliminar na Etapa 
4, mostrada a seguir.
3.4 Etapa 4

A última etapa deste trabalho é composta por 2 subetapas, mostradas na sequência.
Avaliação técnica, ambiental e econômica
Realizou-se uma análise preliminar da viabilidade de cada proposição de aplicação 

de P+L, considerando as três dimensões (técnica, ambiental e econômica), conforme 
Figura 5.

Seleção de oportunidades viáveis
A análise preliminar apontou para a existência de inúmeras estratégias e medidas 

(Figura 5) com potencial de aplicação prática na indústria de injeção de polímeros, 
principalmente as que demandam melhorias em procedimentos por meio de boas práticas. 
Dentre as que se destacaram como viáveis do ponto de vista das três dimensões nesta 
análise preliminar, citam-se: 

• Manutenção periódica do motor e do catalisador das empilhadeiras.
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• Implantação de uma bandeja de contenção na base do funil, evitando o contato 
do polímero com contaminantes.

• Manutenção periódica do sistema de arrefecimento, principalmente das man-
gueiras, dos engates rápidos e dos bicos.

• Reutilização da água após tratamento, em caso de contaminação com óleo.

• Manutenção periódica das injetoras. Controle e ajuste adequado das condições 
de processo (como a temperatura).

Desta forma, são ações que já podem ser iniciadas e incluídas no planejamento 
de manutenção da empresa, mesmo sem um programa de P+L e/ou Sistema de Gestão 
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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Figura 5 - Análise preliminar da viabilidade. Legenda: Verde – viável; Amarelo – indefinido; 
Vermelho – inviável.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
O presente trabalho estudou a aplicabilidade do programa de Produção Mais Limpa 

em uma indústria de fabricação de injetados poliméricos para utilidades domésticas. 
Embora tenha se tratado de um estudo preliminar, verificou-se que a Produção Mais 
Limpa é uma ferramenta com grande potencial de aplicação na indústria de injeção de 
polímeros, confirmando o que foi apontado na bibliografia consultada.  Foram identificadas 
oportunidades de melhorias com potencial de implementação prática em diferentes níveis 
de P+L, principalmente de Nivel 1, que objetivam reduzir a geração de resíduos na fonte. 
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As melhorias e proposições lançadas foram analisadas quanto a sua viabilidade técnica, 
econômica e ambiental. 

Ainda que de modo preliminar, foi possível discutir a existência de ações viáveis 
e de simples execução, como a adoção de procedimentos (controles quali-quantitativos 
de resíduos gerados, insumos consumidos etc.) e boas práticas no processo produtivo 
(manutenção de equipamentos, adequações 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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