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APRESENTACAO

A emergéncia de novas tematicas estratégicas nos sistemas produtivos e
organizacionais trata-se de uma caracteristica estrutural da evolugéo contemporénea para
0 aumento de competitividade e produtividade nos ultimos séculos, o que repercutiu em
novas areas de estudos e em uma continua expansao das fronteiras de conhecimento do
campo de Engenharia de Produgéo.

Focando esta expansédo das fronteiras do conhecimento, o objetivo desta obra
coletiva, desenvolvida por um conjunto diferenciado de quase 40 pesquisadoras e
pesquisadores das regides Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil, € apresentar uma agenda
exploratéria sobre tematicas contemporaneas consideradas como estado da arte no campo
da Engenharia da Producéo.

Estruturado em 13 capitulos, este livro, intitulado “Engenharia de Producao: Além
dos Produtos e Sistemas Produtivos 2”, traz relevantes debates relacionados ao tripé
analitico sobre estrutura organizacional, sustentabilidade e seguranca do trabalho, os quais
sdo apresentados por um conjunto de estudos de caso que valorizam a analise empirica a
partir do campo epistemologico da Engenharia de Producéo.

No primeiro eixo tematico, a analise organizacional é foco de anélise nos 4
primeiros capitulos, os quais trazem debates relacionados a teméticas contemporaneas
com crescente relevancia nos sistemas organizacionais, tais como accountability, gestéao
estratégica, desenvolvimento organizacional e design thinking.

No segundo eixo temético, a agenda de sustentabilidade & explorada a luz das
oportunidades organizacionais e produtivas manifestadas por um conjunto de 3 estudos de
caso relacionados as tematicas estratégicas da logistica reversa, da filosofia dos 3R’s, bem
como dos sistemas de certificacao.

No terceiro eixo tematico, a seguranca do trabalho é apresentada através da analise
empirica e contextualizada por 6 capitulos que apresentam discussdes sobre estratégias
que impactem em melhorias da seguranca do trabalho, sobre sistemas de sinalizacéo
laboral, assim como sobre analise ergondmica.

Com base nas discussbes e resultados obtidos nesta obra, uma rica construgao
epistemologica é fornecida a um potencial amplo publico leitor, fundamentada em relevantes
andlises de estudos de casos que corroboram tedrica e conceitualmente para a producéo
de novas informagbes e conhecimentos estratégicos para os sistemas produtivos e
organizacionais, preenchendo assim uma lacuna exploratoria na literatura, a qual corrobora
para a construcao do campo cientifica da Engenharia de Produgéo no Brasil.

Uma étima leitura!

Eléi Martins Senhoras
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RESUMO: O compromisso das organizacoes
com o meio ambiente tém se tornado uma variavel
de extrema relevancia dentro do atual cenério
competitivo. Desta maneira, o presente artigo
discute os beneficios da filosofia da Economia
Circular obtidos com a uniao da metodologia 3Rs

Engenharia de Producgéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2

(Reduzir, Reutilizar e Reciclar) no Gerenciamento
de Residuos Sélidos de uma empresa do setor
de dutos metélicos, localizado na cidade de
Patrocinio, no estado de Minas Gerais, que para
fins de confidencialidade do mesmo, designar-
se-4, no presente artigo como Empresa Beta.
Com o propésito de obter uma visdo mais clara
desta problematica, utilizou-se a aplicagéo de
questionarios de maneira descritiva e qualitativa,
pois essas abordagens de pesquisa permitem
maior interacdo com o cotidiano empresarial
sem que o0s pesquisadores interfiram na linha
de producdo. Através deste compromisso com
a sociedade e o meio ambiente, é possivel
constatar que simples utilizagdo de mecanismos
como a Metodologia 3R’s que podem auxiliar na
melhoria do comportamento de uma industria
fabricante de dutos metalicos, em relagdo ao
manejo dos residuos soélidos adquiridos do
processo de producgao.
PALAVRAS-CHAVE: Economia
Gerenciamento de Residuos
Metodologia 3R’s, Estruturas metalicas.

Circular,
Soélidos,

APPLICATION OF CIRCULAR ECONOMY
IN LIGHT OF THE 3R’S PHILOSOPHY:
A CASE STUDY IN A COMPANY IN THE
METAL PIPELINE SECTOR

ABSTRACT: The commitment of the
organizations to the environment has
become an extremely important variable
in the current competitive scenario.
In this way, this article discusses the benefits of
the Circular Economy philosophy obtained with
the combination of the 3Rs (Reduce, Reuse
and Recycle) methodology in Solid Waste
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Management of a company in the metal pipeline sector, located in the city of Patrocinio, in
the state Minas Gerais, which for the purposes of confidentiality of the same, in this article
will be designated as Empresa Beta. In order to get a clearer view of this problem, we used
the application of descriptive and qualitative way questionnaires because these research
approaches allow for greater interaction with the daily business without the researchers
interfere with the production line Through this commitment to society and the environment,
it is clear that simple use of mechanisms such as the 3R’s theory can modify behavior of a
manufacturer of metal products industry in relation to solid waste management acquired the
production process.

KEYWORDS: Circular Economy, Solid Waste Management, Methodology 3Rs, Metallic
structures.

11 INTRODUGAO

O compromisso das organiza¢des com o meio ambiente tém se tornado uma variavel
de extrema relevancia dentro do atual cenario competitivo. Segundo Silva (2008) a presséao
imposta pela globalizagcao tem obrigado o mercado a se tornar cada vez mais competitivo
e exigente quanto as praticas de preservacao ambiental.

O processo inovagdo no contexto atual tém incentivado os gestores na busca
por préaticas sustentaveis que ndo degradem o meio ambiente. Para Darnall (2003) as
organizagdes tém percebido que a adog¢ao de um posicionamento proativo quanto as praticas
de sustentabilidade empresarial tem gerado melhorias no aumento da competitividade, na
reducao de custos e na visibilidade no mercado consumidor.

O crescente processo de industrializacdo tem agravado ainda exponencialmente a
emissao de residuos solidos gerados ao meio ambiente. Segundo a Lei n 12.305/2010, os
residuos sélidos — materiais nos estados sélidos, semissolidos, liquidos e gasosos — sdo
externalidades negativas que s&o resultantes da atividade humana.

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas boa parte dos residuos solidos esta
sujeito a reaproveitamento, seja ele realizado por meio de recuperagédo direta ou de
reprocessamento (ONU, 2009; ADISSI et al,, 2013). Desta maneira, o presente artigo
discute os beneficios da filosofia da Economia Circular obtidos com a unido da metodologia
3Rs (Reduzir, Reutilizar e Reciclar) no Gerenciamento de Residuos Sélidos de uma
empresa do setor de dutos metalicos, localizado na cidade de Patrocinio, no estado de
Minas Gerais, que para fins de confidencialidade do mesmo, designar-se-a, no presente
artigo como Empresa Beta. Para Adissi et al. (2013) a Gestao de Residuos Sélidos deve ser
visto pelos gestores como um fator determinante para a melhoria no processo produtivo, ja
que a falta de um planejamento e gerenciamento correto além de resultar em uma reducéao
dos impactos negativos ao meio ambiente, também contribui para a diminuicado de custos
administrativos, financeiros e legislativos.

Para tanto, a fim de evidenciar melhor esta analise, considerou-se quanto a
abordagem, a pesquisa de maneira qualitativa, pois este tipo de pesquisa estimula
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0 estabelecimento de uma relagdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, ou seja, a
pesquisa qualitativa forma um vinculo indissociavel entre 0 mundo real e a subjetividade
dos fatos, que nado pode ser interpretados através numeros (SILVA, MENEZES, 2005).
Ja quanto aos objetivos esta pesquisa pode ser considerada descritiva, ja que de acordo
com Gil (2010), as pesquisas de carater descritivo ttm como objetivo primordial fornecer
a descricdo das caracteristicas que permitem aos pesquisadores esclarecer a populagéo
ou fendbmeno ou, entéo, a estabelecer a relagéo existente entre variaveis que o compoem.
E por fim, os autores fazem uso de questionarios semiestruturados, segundo Yin
(2010), a utilizagédo de questionarios para a formulagdo de uma pesquisa tem a finalidade
de investigar um fenébmeno com base em contornos delineados no mundo real, que auxiliam
a evidenciar as fronteiras entre o fendbmeno e o contexto néo visualizados de forma clara.

2| DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel foi introduzido e intensamente difundido
a partir de 1987 no relatorio Brundtland, sendo este Ultimo resultado das analises feitas
pela Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, criada em 1983 pela
Assembleia Geral das Nagdes Unidas. Neste relatorio esta exposta uma das definigcbes
mais difundidas do conceito: “o desenvolvimento sustentavel € aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as geracdes futuras
atenderem suas préprias necessidades”. Para isso definiu trés principios basicos a serem
cumpridos: desenvolvimento econémico, protecao ambiental e equidade social.

Areal implementacgéo de politicas publicas ambientais que promovam efetivamente o
desenvolvimento sustentavel representa um dos maiores desafios a serem enfrentados por
toda a sociedade. Os problemas que se destacam na analise global do tema desenvolvimento
sustentavel, segundo Batista e Albuquerque (2007) podem ser sintetizados dentro dos
seguintes aspectos:

Falta de uma politica voltada a manutencdo da producédo industrial de
carater sustentavel com os recursos naturais existentes, o estabelecimento
de uma gestao participativa nas decisdes publicas e privadas de interesse
social e econdbmica, o estabelecimento de principios educacionais voltado
ao desenvolvimento sustentavel e a conjungédo dos avancos cientificos e
tecnolégicos como instrumentos da sustentabilidade.

Deste modo, € de grande importancia a busca de alternativas sustentaveis de forma
a proporcionar qualidade de vida para toda sociedade, por meio da gestao consciente do
governo, empresas privadas e toda a sociedade em geral.

Por outro lado, a responsabilidade social empresarial vem introduzindo novas

respostas para o desenvolvimento sustentdvel. Em face do novo ambiente de negocios
e da consciéncia de que sao parte de um todo, as empresas reforcam seu compromisso
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com a ética e a transparéncia e se empenham no aperfeicoamento das relagbes com os
diversos publicos ou partes interessadas.

Nesse sentido, percebe-se atualmente que é cada vez maior o nimero de empresas,
especialmente de grande porte, no Brasil e no exterior, que, além de prover programas e
atitudes sustentaveis em seus processos, passam a levar em consideragédo, na escolha
de seus fornecedores, critérios relacionados as condi¢des de trabalho, ao cumprimento
das leis e ao respeito ao meio ambiente, de forma a atender os trés principios basicos da
sustentabilidade (CNI, 20086).

2.1 Residuos Sdlidos

As questbes ambientais afetam diretamente a qualidade de vida da populacéo e
compdem um elenco de problemas e situagdes que demandam atitudes sustentaveis por
parte de toda a sociedade. Um dos grandes problemas ambientais é a questédo do lixo
urbano, pois hoje, torna-se mais barato preservar do que recuperar areas ambientalmente
degradadas, seja pela exploragédo, como pela destinagéo incorreta de residuos (ROSA et
al, 2005).

A Agenda 21 Brasileira, capitulo 21, item 21.3, define os residuos soélidos “(...)
todos os restos domésticos e residuos ndo perigosos, tais como os residuos comerciais e
institucionais, os residuos sélidos da rua e os entulhos de construgéao”.

Para que qualquer tratamento de residuos sélidos tenha éxito, é necessario fazer
a triagem desses residuos. O processo de triagem do lixo consiste na separagdo dos
materiais que serdo encaminhados para a reciclagem, de acordo com suas caracteristicas
fisicas e quimicas. Quanto mais bem separado esses residuos, maior o seu valor agregado.

O manejo adequado dos residuos € uma importante estratégia de preservagéao do
meio ambiente, assim como de promocédo e protecdo da saude. Segundo Pinto-Coelho
(2009) existem varios tipos de tratamento dos residuos solidos: (a) compostagem, (b)
reciclagem, (c) incineracgéo, (d) pir6lise e (e) disposicdo em aterros apropriados (aterros
controlados ou aterros sanitarios).

Entretanto, boa parte dos residuos produzidos atualmente ndo possui destinacao
sanitaria e ambientalmente adequada. Embora tenha havido progresso nos ultimos vinte
anos, os residuos ainda séo depositados em lixdes a céu aberto em mais da metade dos
municipios brasileiros.

2.2 Residuos Sélidos Industriais

O aumento da populagcdo mundial e a mudanca de seus hébitos consumistas, como
a urbanizacdo das comunidades e o aprimoramento de técnicas cada vez mais modernas
de industrializacao, resultaram num aumento significativo no volume dos residuos gerados.
Conforme a Resolugéo 313 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA de
2002, residuo solido industrial € todo residuo que resulte de atividades industriais e que
se encontre nos estados solido, semissélido, gasoso - quando contido e liquido — cujas
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particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgoto ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solugdes técnicas ou economicamente inviaveis em face de
melhor tecnologia disponivel.

Sendo assim, o gerenciamento dos residuos no setor industrial requer um bom
entendimento do processo que da origem ao residuo, para desenvolver métodos ou
tecnologias de redugé@o ou tratamento desses residuos. Muitas empresas no Brasil, ja
adotaram estratégias socialmente responsaveis por meio do tratamento e/ou destinagéo
correta dos residuos que “sobram” no seu processo produtivo, por meio da reciclagem,
reaproveitamento ou reducéo.

Como exemplo pode-se citar a empresa Natura, que busca associar sua marca a
sustentabilidade, seja no desenvolvimento de embalagens 100% reciclaveis e que emite
menos carbono na confec¢cao do material se comparados com os demais; no extrativismo
responsavel de matéria prima na Amazdnia ou ainda no fomento de tecnologias energéticas
renovaveis (NATURA, 2016).

Outras praticas simples, como adotadas pela Braskem, por exemplo, também
influenciam positivamente o mercado. Em parceria com Plasticos Suzuki, a empresa
destinou as sobras da producgdo industrial para a confec¢ao de bancos, lixeiras e floreiras,
que ja foram instalados em espacos publicos de cidades como Paulinia (SP) e Macei6 (AL),
e mantém programas de educacdo ambiental, manutencdo de parques e de uma estagéo
ambiental no entorno da empresa (G1, 2013).

Todas essas iniciativas vao de encontro a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS). Tendo como principio a responsabilidade compartilhada entre governo, empresas
e populagéo, essa politica impulsiona o retorno dos produtos as indUstrias ap6s 0 consumo
e obriga o poder publico a realizar planos para o gerenciamento do lixo (BRASIL, 2010).

2.3 Gerenciamento de Residuos Sélidos

O gerenciamento de residuos solidos urbanos deve levar em consideracao
prioritariamente a salde publica e o meio ambiente e, ainda, requer a integracdo entre
politicas econémicas, sociais e ambientais, para o alcance do objetivo.

O complexo desafio para as grandes cidades na gestdo de residuos solidos
neste inicio de século pode ser enfrentado pela formulacdo de politicas
publicas que objetivem eliminar os riscos a saude e ao ambiente, que
colaborem na mitigacédo das mudancas climaticas relacionadas a acao
humana e, ao mesmo tempo, garantam a inclusao social efetiva de parcelas
significativas da populagéo. (GOUVEIA, 2012, p. 1509)

Diminuir residuos ou retorna-los as cadeias de produgdo implica na existéncia de
um movimento de mobilizacdo social que tenta uma mudanca de paradigma no perfil do
consumidor, na agenda dos politicos e administradores publicos em geral e, principalmente,

numa nova postura das empresas.
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Segundo Pinto-Coelho (2009), acredita-se que o equilibrio entre agdes
economicamente viaveis, socialmente justas e ambientalmente corretas, sera o elemento

dominante na maioria das empresas e organizacdes que irdo ter sucesso no futuro.

31 TEORIADOS 3R’S

Nesse sentido, a gestéo sustentavel dos residuos sélidos pressupde uma abordagem
que tenha como referéncia o principio dos 3R’s, apresentado na Agenda 21: reducéo (do
uso de matérias-primas e energia e do desperdicio nas fontes geradoras), reutilizacéo
direta dos produtos, e reciclagem de materiais.

A reducgéo consiste em ac¢des que visem a diminuicdo da geragao de residuos, seja
por meio da minimizagcéo na fonte ou por meio da reducéo do desperdicio. A reutilizagcéo
pode serimplantada através de a¢des que possibilitem sua utilizagdo para varias finalidades.
Reciclar, por sua vez, implica em coletar e reprocessar dejetos e restos da sociedade,
gerando uma nova classe de produtos que possa ter aceitacdo no mercado, sob estrita
obediéncia a todos os preceitos legais pertinentes.

A reducéo e a reutilizagdo, seja essa Ultima diretamente ou através dos processos
de compostagem e reciclagem, podem ser incentivadas por meio de ag¢des educativas
que visem a atitudes de consumo mais consciente por parte da populagéo. A reciclagem,
por sua vez, precisa ser impulsionada com a implantacdo da coleta seletiva e triagem dos
residuos.

3.1 Economia Circular

O termo atualmente conhecido como Economia Circular surgiu na década de 1970
e comegou a ganhar forga e maior visibilidade na Europa e, recentemente foi difundido em
grande parte das organizag¢des que utilizam como modelo de producéo potenciais materiais
em posicao circular, ou seja, aqueles produtos que contem partes que podem voltar ao
processo produtivo e dar origem a um novo produto, sem que haja perdas na qualidade ou
em sua finalidade (ABREU et al., 2020). De acordo com Azevedo (2015) e (George et al.,
2015) apesar desse conceito existir ha décadas, esse assunto s6 ocorreu quando houve
uma alteracdo no foco das métricas tradicionais custos e qualidade, em que foi identificado
que a matéria-prima existe no pais € finita e que ndo atende as novas demandas, nesse
processo de analise evidenciou-se uma série de relatérios que foram nomeados por Ellen
MacArthur Foundation como “Em dire¢cdo a uma economia circular”.

“A Economia Circular tem como idealizagdo da Ecologia Industrial a ambicao de
reformar o sistema econdmico linear e unidirecional de extragédo, producdo e deposicéo,
para a redugdo do uso de recursos naturais e a producgéo de residuos” (BERNDTSSON,
2015 apud ABREU, 2020, p. 3). Neste sentido, um proposta que tenha a finalidade de
reduzir os impactos ambientais ocasionados pela cadeia produtiva, tem se tornado muito
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relevante ja que reutilizados estdo em condigées de serem reaproveitados e reutilizados
na fabricacdo de um produto final que sera entregue ao cliente. De acordo com Ribeiro (p.
41, 2020), a Economia Circular tem inicio “desde o planejamento e desenvolvimento dos
produtos proporcionando um design inovador e sustentavel e participa também de todo
0 processo produtivo, cadeia de suprimentos, abastecimento e distribuicdo e a logistica
reversa’.

Deste modo De Souza, De Souza e Dantas (2019) salientam que esse modelo de
economia de produgéo tem buscado oportunidades de garantir o fim da Gtil do produto ndo
acabe poluindo a natureza, ja que com o apoio da filosofia 3R’s esses produtos podem ser
reaproveitados, reutilizados e reciclados, ao optar pela utilizagéo de energias néao poluentes

e que nado agridam o meio ambiente.

41 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um estudo teérico sobre a implantagdo da metodologia
3R em uma empresa fabricante de dutos metélicos. Para que fosse possivel desenvolver
um instrumento capaz de atender as necessidades de colaboradores e gestores foram
desenvolvidos dois formularios, compostos por questoes abertas e fechadas, aplicados
aos 25 (vinte e cinco) colaboradores da empresa, sendo 5 (cinco) gestores e 20 (vinte)
funcionarios. Para aquisicdo de um modelagem mais eficiente, foi necesséario que tanto
gestores quanto funcionarios respondessem a estes formularios, pois somente através da
obtencao de opinides distintas sobre uma mesma atividade, é possivel determinar quais as
melhores maneiras de consolidar uma Produc&o Mais Limpa (P+L) na linha de produgéo
da empresa.

As questbes contidas nestes formulérios tinham o objetivo de verificar em sua
esséncia, a percepgao dos colaboradores quanto a possibilidade de uma P+L, as vantagens
da reutilizacdo de materiais adquiridos através de retalhos dos produtos, os beneficios de
uma empresa com praticas sustentaveis, bem como a misséo, a visdo, os valores e os
objetivos organizacionais a curto, a médio e a longo prazo. Além disso, os formularios
serviram também para identificar as razbes pelas quais a organizacdo deve passar pelo
processo de educacdo ambiental identificados na metodologia 3R’s. Os dados teoricos
para a formulacdo desta pesquisa foram obtidos através da analise em sites, livros, teses/
dissertacdes de doutorado e mestrado, artigos de carater técnico-cientifico e o PNRS
(Plano Nacional de Residuos Sélidos).

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas informagbes adquiridas foi elaborada a proposta para a implantacao
da metodologia 3R’s na Empresa Beta. A primeira etapa descrita nesta proposta foi a
realizacdo de uma reunido com todos os colaboradores e gestores da organizagéo, para
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que ambos os segmentos pudessem demonstrar quais as atitudes sdo mais eficientes para
que a empresa possa ter uma produg¢do mais limpa.

Desta maneira, com base nos depoimentos e nos questionarios adquiridos, foi
possivel estabelecer os objetivos estratégicos que seriam adotados para a elaboragéo de
uma modelagem que atendesse as necessidades da empresa analisada. Barbieri (2007)
esclarece que as praticas de carater ambiental devem ser desenvolvidas de acordo com
as metas e os objetivos de empregados e empregadores, pois € necessario que todos
0s colaboradores estejam engajados e motivados para desempenhar suas atividades de
forma que possibilite a maxima eficiéncia no processo evidenciado.

Neto (2006) afirma que em qualquer atividade destinada a melhoria sustentavel é
necessario determinar um lider que tem o objetivo de definir as diretrizes que cada um dos
colaboradores deve desempenhar durante o processo de aprimoramento operacional. Em
virtude disto, foi definido um colaborador responsavel por organizar e documentar todo o
processo de implantagéo da metodologia 3R’s na Empresa Beta.

Em seguida, foi realizada uma reuniéo para esclarecer aos gestores e colaboradores
sobre 0s beneficios adquiridos ap6s a concretizacdo da metodologia referente aos 3R’s,
ja que a aquisicdo desta nova forma de produgcdo permitira que a organizagdo possa
reciclar ou reutilizar materiais, anteriormente descartados da linha de producgéo. Grimaldi
e Mancuso (1994) afirmam que para garantir a eficiéncia na implantagdo de qualquer
atividade organizacional, é importante analisar todos os métodos utilizados e deve-se
garantir que todos os envolvidos entendam a sequéncia l6gica das atividades que resultaréo
na melhoria do processo. Desta forma, para melhor evidenciar as etapas de implantacao
da metodologia 3R’s, foi elaborado um manual com os objetivos que devem ser seguidos
durante a implantacao desta filosofia (Figura 1).
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Figura 1 — Fluxograma da Implantacéo do 3R’s

O inicio da implantacdo da metodologia 3R’s ocorre com a verificagdo de todo o
fluxograma do processo produtivo atual, nesta etapa séo inseridas todas as atividades
que resultarao no produto final. Posteriormente, através de reunido com colaboradores e
gestores, séo identificadas todas as atividades da linha de produg¢éo que poderdo sofrer
melhorias socioambientais no processo produtivo, para que haja uma percepcéo eficiente
de todos os colaboradores, é importante que se desenvolva cursos ou palestras que tem
objetivo de identificar aos funcionarios a importancia de uma Producdo mais Limpa (P+L)
na organizagao.

Posteriormente, séo realizadas parcerias com cooperativas de reciclagem, para que
elas auxiliem a empresa na venda e no processo de logistica reversa dos residuos sélidos
que restam da linha de producdo. ApOs a concretizacdo destas parcerias, é realizada
a coleta e separagédo de todos os residuos sélidos encontrados no processo produtivo
da empresa, a inclusdo desta atividade faz com que o processo de venda se torne mais
rapido e eficiente. Pereira (2008) relata que o processo de tratamento de residuos pode
ser considerado um processo continuo, ja que sempre que houver a necessidade de se
fabricar um produto, ocorre a geragao de residuos que devem ser destinados aos pontos
especificos de coleta.

O inicio da implantagcdo da metodologia se deu através da anélise no fluxograma da
linha de produgéo, mas por questdes de confidencialidade junto a empresa, esta informacao
sera omitida. Assim, dando sequéncia ao processo de implantagéo, realizada uma anélise
de como é o processo de fabricacao, a figura 2 evidencia o processo de corte mecéanico da
chapa de aco para a fabricacao dos dutos metalicos.
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Figura 2 — Corte mecanico da chapa de aco

Através desta figura, é possivel identificar que o corte mecéanico utilizado para
a fabricacdo dos dutos metélicos deixa alguns retalhos metalicos que ndo podem
ser retornados ao processo (figura 3). Assim, para solucionar o problema de descarte
do material, foi realizada uma parceria com cooperativas de reciclagem, para que elas
pudessem recolher todo o material que ndo podera ser, de alguma forma, reutilizado pela
Empresa Beta. Além disso, outra atividade proposta para a empresa € a utilizagcdo de alguns
destes retalhos para criagdo de lixeiras em pontos especificos da indlstria, auxiliando
também na reducgéo de residuos solidos no setor operacional da organizagéo (figura 3).

Engenharia de Producéo: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 2 Capitulo 6



Figura 3 — Retragos e Reciclagem dos Residuos Sélidos da Linha de Produgéo

Assim, apds a concluséo de todas as etapas necessarias para a concretizagdo da
implantacdo da metodologia 3R’s na Empresa Beta, foi realizado um comparativo entre
os residuos gerados na produgéo atual e na antiga forma de produzir os dutos metélicos,
no qual foi possivel perceber uma reducdo satisfatoria de residuos solidos, os dados
obtidos através desta analise foram evidenciados no gréafico, representados como figura
4. A quantidade total de residuos gerado de 127,62 toneladas (representado de azul) foi
substituido por um total de 86,02 toneladas (representado de laranja), ou seja, houve uma
reducdo de aproximadamente 32,6% toneladas de residuos sélidos existente na linha
de producdo, resultando em um reducgéo satisfatoria dos residuos sélidos existentes no
processo produtivo da Empresa Beta.
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120
02

g

80

60
27,48 29 53

4 96 21, 23 72
20

0
Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Total
m Antes 27,48 21,28 23,72 25,61 29,53 127,62

M Depois, 17,96 14,39 13,74 19,54 20,39 86,02

]

Producdo (em toneladas)

Meses

mAntes m Depois

Figura 4 — indice de Residuos Sélidos Gerados na Linha de Produgéo da Empresa Beta
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Do total de residuo gerado no periodo analisado, 83,02 toneladas de retracos de
chapa de ago galvanizado foram revendidos as cooperativas de reciclagem, resultando em
um retorno superior a 16 mil reais (aproximadamente 5 reais por quilo de residuo gerado),
as 3 toneladas do material restante foram utilizados para a criacao de lixeiras e de carrinhos
que servem para auxiliar na coleta interna do material. Esta consideravel reducdo de
residuos solidos ocorreu devido a nova forma de gerenciamento dos materiais descartados,
pois atualmente, grande parte dos residuos pode retornar a linha de producéo, acarretando
uma reducgéo na compra de matéria-prima que utilizada para atender a demanda de dutos
metalicos.

Através desta nova forma de produzir, a Empresa Beta passou a disseminar uma
consciéncia socioambiental e passou obter lucro sobre os residuos sélidos gerados por ela.
Foi aconselhado aos gestores que o dinheiro obtido através da reciclagem dos retracos
de chapa fossem destinados a capacitacao dos colaboradores, seja através de cursos de
aperfeicoamento ou de palestras com especialistas na area, pois além de capacitarem os
colaboradores que atuam no local, também & uma forma de motiva-los a desempenhar
suas atividades da melhor forma possivel.

61 CONCLUSAO

As acbdes de acompanhamento e controle dos residuos ao longo do processo de
fabricacdo evidenciados na Empresa Beta tiveram o objetivo de reduzir as consequéncias
negativas que de alguma forma, sédo geradas ao meio ambiente. Para tanto, & necessario
que os gestores desenvolvam um ambiente propicio para uma educacdo ambiental
organizacional e de responsabilidade socioambiental, ou seja, deve-se criar um
relacionamento afetivo entre instituicdo, sociedade e a natureza.

Através deste compromisso com a sociedade e o meio ambiente, é possivel
constatar que simples utilizagdo de mecanismos como a Teoria dos 3R’s pode modificar
comportamento de uma industria fabricante de dutos metélicos, em relagdo ao manejo
dos residuos sélidos adquiridos do processo de producdo. E importante ressaltar que
esta metodologia contribui para que o planejamento dos processos séo eficientes quanto
a reducdo da quantidade de matéria-prima utilizada, pois além de minimizar erros e
desperdicios no corte de chapas, foi possivel desenvolver conceitos para reutilizar as
chapas cortadas, incentivando desta forma, a reciclagem os residuos que néo utilizados no
processo produtivo.
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