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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a aplicacdo do programa de
producdo mais limpa em uma empresa de reciclagem de embalagens plasticas
localizada no municipio de Varzea Grande-MT, denominada Cloro Mato Grosso. A
pesquisa foi de cunho qualitativo e quantitativo, caracterizou-se como um estudo de
caso onde foram observados dados secundarios (fornecidos pela empresa) e
primarios (coletados “in loco”) de producdo como: quantidade de matéria prima
utilizada e rejeitada, de residuos e efluentes gerados, volume de vendas, gastos
com pessoal, dados sobre poluicdo e estoque, consumo de agua e energia, entre
outros. Pautou-se nos conceitos do CNTL/SENAI, cuja funcdo € atuar como
instrumento facilitador para a disseminacao e implantacdo do programa de P+L em
todos os setores produtivos. A analise dos dados demonstrou que essa metodologia
(P+L) trouxe oportunidades de melhorias ambientais, econdmicos e sociais, com
significativa reducdo na geracao de residuos sélidos e efluentes; uso eficiente da
agua, materiais e energia. Os investimentos realizados apresentaram retornos
satisfatorios, mostrando que a empresa, no periodo de um ano, tem o retorno do seu
capital investido, quanto ao impacto social merece destaque, visto que os catadores
de reciclaveis encontram nos residuos uma maneira de retirar seu sustento e de sua
familia com a venda dos materiais coletados, ja que essas pessoas geralmente nao
sdo assistidas pelas politicas publicas.

Palavras Chave: Gestdo Ambiental; Producdo Mais Limpa; Meio ambiente;
Reciclagem de plasticos.
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1. INTRODUCAO

A partir da Conferéncia de Estocolmo realizada na Suécia em 1972,
surgiram as primeiras reacdes relacionadas ao processo de conscientizagao,
mudanga de comportamento e atitude ambiental. A sociedade passou a perceber a
importancia no empenho do setor produtivo, bem como do poder publico, em relagéo
ao meio ambiente influenciando-as a tomar a¢gdes que visem a sua protecao.

Frente a este novo contexto, tendo em vista 0 aumento nas demandas
ambientais por parte da sociedade e seus reflexos nas politicas publicas e legislacdo
ambiental, as industrias viram-se obrigadas a permear por um cenario marcado pelo
desafio de construir uma abordagem inovadora para o trato dos impactos ambientais
negativos dos processos produtivos.

Nos ultimos anos, a abordagem da Gestdo Ambiental no Brasil tem se
tornado assunto frequente dentro das industrias, isso porque grandes partes das
agressoes ao meio ambiente sédo atribuidas a atividade industrial.

Novos instrumentos de aplicacdes e o envolvimento de multiplos agentes na
busca de solugcbes mais eficazes para os impactos ambientais negativos gerados
pelos sistemas produtivos vém sendo implantado, deixando para tras as tecnologias
de final de linha (mais conhecida como “fim de tubo” ou “end-of-pipe") sendo
substituidas por tecnologias integradas ao processo produtivo, ou seja, “Produgao
Mais Limpa” (P+L), cujo objetivo € integrar ao processo de producgao, técnicas que
se preocupam em minimizar residuos. Isso proporciona a administracdo de materiais
evitando a perda de produtividade e tornando suas atividades menos agressivas ao
meio ambiente sem a necessidade de investimentos em tecnologia de alta
complexidade, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia no processo produtivo.

No Brasil, apesar da Constituicdo Federal de 1988 em seu Capitulo VI
destacar que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracgdes”, a legislacéo trata do controle sobre os residuos gerados e néo
especifica sobre a prevencdo da geracao dos residuos, induzindo a pratica de “fim
de tubo”, que é a metodologia cujas acbes apenas ajudam diminuir o impacto

ambiental de determinados residuos, gerados nos processos produtivos, ao dar-lhes



tratamento, portanto o objetivo da metodologia “Fim de Tubo” é tratar os residuos
gerados sem se preocupar com a prevencdo na geracdo desses residuos. (Lei
Federal N. 6938/81 Art. 2°).

Nesse contexto, este estudo tem por objetivo analisar a aplicacdo de
tecnologias limpas em uma empresa de reciclagem de embalagens plasticas no
municipio de Vérzea Grande-MT, denominada Cloro Mato Grosso, no sentido de
reduzir custos e minimizar os riscos, tanto para a empresa quanto para 0 meio

ambiente, focalizando a vis&o proveniente da Producdo Mais Limpa.



2. REVISAO DE LITERATURA

O conceito de Producao Mais Limpa foi criado pelo Programa Ambiental das
Nagbes Unidas (United Nations Environmental Programa UNEP) em 1988,
lembrando que o programa de Producdo Mais Limpa foi criado pela Organizacao das
Nacdoes Unidas para o desenvolvimento Industrial (United Nations Industrial
Development Organization) UNIDO e UNEP em 1994.

No entanto, € encontrada com frequéncia na literatura referéncias a
terminologia, com relagdo a Produgdo Limpa (ou PL), como: “Tecnologias Limpas”,
“Tecnologias Mais Limpas”, “Producdo Mais Limpa”, “Tecnologias de Baixo
Desperdicio”, entre outras (LEMOS 1998).

Para Fontenele, (2006) a tecnologia limpa é definida a partir de dois

principios:

e O principio da prevencéo da poluicdo, em que se lanca mao da técnica
de reutilizacdo, reciclagem, e reaproveitamento de materiais, onde
deve ser garantido o retorno de embalagens e produtos ao final de sua

vida util e que evite a geracao de residuos perigosos na fonte e;

e O principio democratico, onde as informacfes sobre seguranca e
riSCOS NOS processos, produtos, manejo de materiais, no consumo de
agua, energia, destinacdo de residuos e restos de produtos deve ser
publico.

Em julho de 1995 foi inaugurado no Brasil o Centro Nacional de Tecnologias
Limpas (CNTL) que tem sua estrutura fisica no Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI), em Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul, denominado
CNTL/SENAI-RS.

De acordo com o Centro Nacional de Tecnologia Limpa (CNTL, 2007)
Producdo Mais Limpa (P+L), é a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental
preventiva e integrada, nos processos produtivos, nos produtos e nos servicos, para
reduzir os riscos aos seres humanos e ao meio ambiente.

Dessa forma podemos afirmar que a Producdo Mais Limpa, ao contrario do
antigo processo, tenta prevenir o aparecimento do problema ao invés de apenas

soluciona-lo.



10

Quando se diminui os desperdicios significa aumento da eficiéncia na
produtividade sem que sejam necessarios grandes investimentos em solucdes para
os problemas ambientais, pois estes nao foram gerados. Dessa forma os produtos
finais podem ser mais baratos e mais competitivos.

Desperdicios de matérias-primas e energia ocorrem, geralmente, através da
intensa geracdo de residuos e emissfes. Esta conclusdo estad apoiada na filosofia
gue busca harmonizar a protecdo do meio ambiente e o afastamento dos riscos
globais com a competitividade e a formagcdo de uma elite empresarial, preocupada
em responder positivamente ao imperativo do desenvolvimento sustentavel
(MENEZES, 1999).

Menezes, (1999) considera ainda que reduzir a poluicdo através do uso
racional de matéria-prima, agua e energia significam mais uma opcédo ambiental e

econdmica definitiva.

A Figura 1 mostra os Niveis de aplicacdo da producao mais limpa.

Producgao
mais
Limpa
Minimizac&o dos residuos Reutilizag&do de residuos e
e emissdes emissoes
Reducao
na fonte Recldagem Clclﬂs
I externa biogénicos
[ 1 l
Meodificagao Modificagao I 1 —
no processo no produto Estruturas I | Materiais I
Housekeeping Substituigao de Modificacao
matéria-prima de tecnologia

Centro Macional de Tecnologias Limpas SENAI
Figura 1 - Niveis de aplicacdo da producédo mais limpa (Fonte: CNTL/SENAI-RS,
2007)
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2.1. Minimizacéo de residuos

As técnicas de producdo mais limpa, segundo Romm (1996), consistem em
minimizar residuos e emissdes e aumentar o grau de emprego de insumos e energia
usados na producdo. Destacando que a reciclagem dos residuos gerados por
processos industriais é digna de elogios, porém se torna mais econdmico e
apropriado evitar ou minimizar a sua geragao.

A prevencao a poluicdo, ou a sua eliminacdo leva os agentes envolvidos no
processo a pensarem em melhorias sistematicas, ndo tendo mais que se preocupar
em administrar e operacionalizar os residuos ou a polui¢do causada.

Portanto, podemos concluir que a diferenca essencial entre a gestao
convencional de residuos focada em “fim de tubo” e a (P+L) esta no fato de que esta

nao trata simplesmente dos sintomas, mas tenta atingir a raiz do problema.

A Figura 2 mostra um sistema de producéao utilizando o processo de fim de tubo.

Figura 2 — Processo de produgao “fim de tubo” (Fonte: CNTL/SENAI-RS, 2007)



12

A Figura 3 mostra um sistema de produc¢ao utilizando o processo de produgédo mais

limpa

Figura 3 — Processo de producao mais limpa (Fonte: CNTL/SENAI-RS, 2007)

2.2. Técnicas de minimizacéao de residuos

A técnica de minimizacao de residuos divide-se em duas categorias que sao
a reciclagem e a reducéao na fonte. (CNTL/SENAI-RS, 2007).

O uso da reciclagem influi na planta do processo, no fluxograma da matéria
prima e o consumo de utilidades serd maior se o reciclo ndo for utilizado; pois a
reducdo de residuos na fonte € preferida. Na pratica, a maioria das estratégias de
minimizacdo de residuos envolve alguma forma de reciclagem que frequentemente é
combinado com reducbes de residuos na fonte e praticas de mudangas no

tratamento de residuos.
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2.3. Reducéo de residuos na fonte

Evitar, reduzir ou eliminar o residuo, pode ser conseguido através de
mudangas no processo ou nos procedimentos industriais, geralmente dentro da
unidade de produgéo.

As técnicas de reducdo na fonte sdo consideradas préaticas de boa operacao
uma vez que evitam ou minimizam a geracao do residuo. Assim as opc¢les que se
enquadram neste grupo devem ter maior prioridade. As técnicas de reciclagem
dentro ou fora da planta permitem a reutilizacdo dos materiais, no entanto, nao
evitam a geracdo dos residuos e constitui 0 segundo grupo a ser considerado. Por
ultimo outras opcdes de tratamento serdo analisadas quando as duas Ultimas
técnicas ndo puderem ser empregadas.

Desse modo, € adequado rejeitar as op¢cbes com pouco ou nenhum valor
pratico. Em todos os casos sempre levar em conta 0s seguintes aspectos:

« Quais os beneficios a serem ganhos?

. Hatecnologia para implementacao da op¢ao? Se ha qual o custo?

. Aimplementacéo pode ser feita em tempo razoavel sem interromper a produgcao?

. A opcao esta relatada em todo o seu percurso? Se nao, ha evidéncias do seu
sucesso? (CNTL-SENAI/RS. 2007)

A minimizacao de residuos deve focar nas causas de sua geracao, abrange
uma série de técnicas a serem utilizadas de modo a eliminar ou minimizar um
determinado residuo na prépria fonte geradora. Dentre as principais técnicas ou
medidas para minimizacado pode-se citar:

= Modificacdo no processo: cujo objetivo é: reduzir a geracdo dos residuos,
efluentes e emissoes;

= Housekeeping: correspondem as boas praticas operacionais, boa limpeza,
engenharia e manutencdo que envolve melhorias operacionais ou mudancas
administrativas podem frequentemente ser implantadas rapidamente,
reduzindo custos sem implicar em investimentos significativos, em suma
significa a arrumacéo da casa,

= Substituicdo de matérias-primas: as matérias-primas que geram baixo
indice de aproveitamento, devido a baixa qualidade ou tém dificuldades para
reciclagem podem, muitas vezes, ser substituidas por outras menos

prejudiciais, auxiliando na reducéo do volume de residuos;
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» Modificacdo tecnoldégica: a modificagdo tecnolégica simples ou mais
elaborada precisa ser combinada com Housekeeping e a selecdo de matéria-
prima. Os investimentos empregados na modificacdo tecnolégica serdo
recompensados em ganhos econdmicos e ambientais;

= Modificagcdo no produto: essa acao deve ser tomada depois de esgotadas
todas as alternativas mais simples. A modificacdo no produto se torna
importante por conduzir a empresa a uma melhora ecoldgica considerada, em
termo de producdo utilizacéo e disposi¢ao de residuos, deve ainda conduzir a
substituicdo do produto ou de seus detalhes sem comprometer sua qualidade

original. Estas atitudes podem ser tomadas separadamente ou em conjunto.

2.4. Panorama da reciclagem no processo produtivo

De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(Environmental Protection Agency), “a reciclagem €& definida como coletar,
reprocessar, comercializar e utilizar materiais anteriormente considerados como lixo”
(CNTL/SENAI-RS, 2007).

Uma das técnicas usadas na minimizacdo de residuos praticadas na
Comunidade Europeia com grande intensidade é a reciclagem dos materiais. A
reciclagem de materiais engloba processos de tratamento de residuos sélidos
urbanos e industriais.

O sucesso da reciclagem depende: da habilidade de reutilizacdo do residuo
no processo de origem como substituto de algum material; da habilidade de
utilizacdo como matéria prima interna ou externa a planta e; da habilidade de
segregar materiais recuperaveis e valiosos.

Recuperar materiais que tem algum valor comercial €, sem ddvida, uma
maneira interessante de encarar os problemas de tratamento e disposicao final de
residuos. Consiste hum processo de transformacdo de materiais, previamente
separados, de forma a possibilitar sua recuperacdo. Podem ser rejeitos de
processos industriais ou produtos pos-consumo que possam ser reintroduzidos
novamente ao processo produtivo evitando a utilizacdo de recursos naturais e
descarte de residuos. Porém, Oliveira (2007) afirma que a reciclagem deve ser vista
como alternativa, depois de esgotada todas as possibilidades de reduzir os residuos

na fonte.
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A reciclagem de residuos para reutilizagcdo e uso pode constituir uma
alternativa de reducéo efetiva de custo para o tratamento e disposi¢cdo dos residuos
em muitas circunstancias. No entanto, a técnica de reducdo na fonte ainda é
preferida, uma vez que os residuos representam perda de matéria-prima, produtos
intermediarios e finais, requerendo tempo e dinheiro para sua recuperacdo e/ou
tratamento (OLIVEIRA, 2007).

Pacheco, (1993) enfatiza que a reciclagem € o resultado final de atividades
intermediarias de coleta, separacdo e processamento, através da qual, materiais
pés-consumo sao usados como matéria-prima na manufatura de bens,
anteriormente feitos com matéria-prima virgem. O sucesso da reciclagem esta
diretamente ligado ao fornecimento de matéria-prima, a tecnologia de reciclagem e a
um mercado diferenciado para o produto reciclado.

Para garantir a sustentacdo econdmica da reciclagem, deve-se levar em
consideracdo: a) o custo de separacdo, coleta, transporte, armazenamento e
preparacdo do residuo antes do processamento; b) a quantidade de material
disponivel e as condi¢des de limpeza; c) a proximidade da fonte geradora com o
local onde sera reciclado o material; d) o custo do processamento do produto; e) as
caracteristicas e aplicagdes do produto resultante e; f) a demanda do mercado para
o material reciclado (MAIMON, 1996).

2.5. Beneficios da minimizacao de residuos

O CNTL (apud ALMEIDA, 2002) considera que a minimizacado de residuos
pode gerar beneficios de duas maneiras:

a) Cumprir as exigéncias legais;

b) Gerando ganhos econémicos e ambientais para as empresas, dando
oportunidade para que elas melhorem seus desempenhos através das

seguintes acoes:

» Reduzindo a dependéncia com fornecedores de matéria-prima;
= Fazendo com que a imagem da empresa, em relacdo ao meio
ambiente, se torne positiva;

= Melhorando a saude e seguranc¢a dos empregados;
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= Aumentando a eficiéncia da operacdo e reduzindo custos de
producao.

Os projetos de minimizagdo de residuos devem ser avaliados da mesma
maneira que uma oportunidade de negoécio. A implantacdo de um projeto de
minimizagdo de residuos podera originar beneficios econémicos, ambientais e
reducdo de riscos, conforme citado anteriormente. De maneira geral, podemos
classificar os beneficios da minimizacdo de residuos em econémicos, ambientais e
de reducéo de riscos (MEDINA, 1999).

2.6. Sistema de Gestdo Ambiental e Produgdo Mais Limpa

A antiga abordagem de gerenciamento ambiental sugere que os problemas
ambientais sejam interpretados como obrigacbes a serem sanadas simplesmente
pelo fato de existirem leis punitivas. As empresas precisam ter uma atitude reativa
para o tratamento das questdes ambientais.

De acordo com Andrade (2001), as primeiras abordagens sobre a Gestao
Ambiental no Brasil surgiu em 1972 como resposta a Conferencia de Estocolmo,
com a criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), 6rgéo federal de
controle ambiental. Surgiram entdo as primeiras leis relativas as poluicdes industriais
baseadas na abordagem do Comando e Controle (C&C) onde comando, refere se a
criacdo de leis; e controle, refere ao cumprimento das leis.

A partir dai, nas décadas seguintes a gestdo ambiental se consolidou no
Brasil com a criacdo da lei 6938/81- que estabeleceu a Politica Nacional do Meio
Ambiente; e a resolucdo 001/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA relativa a obrigatoriedade do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e
Relatério de Impacto Ambiental - RIMA, (ANDRADE, 2001). Com essas normas
legais agentes passaram a atuar de forma mais abrangente na defesa do meio
ambiente através de acles restritivas, tais como: Banco Nacional Desenvolvimento
Econémico e Social - BNDES liberacdo de financiamentos, do Ministério Publico
Federal nas acdes de fiscalizacbes e ONGs e ambientalistas, com atuacdes mais
impactantes que influenciaram em acf6es governamentais mais eficazes e mudanca
de posturas das industrias na implantacédo de sistemas e estratégias de melhorais na

gestdo ambiental.
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A década de 90 foi marcada pela Conferéncia das Nac¢des Unidas para o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento - Rio 92, denominada de “Eco 92” ocorrida no
Rio de Janeiro, ajudou a popularizar as questdes ambientais no Brasil e em diversos
paises com obijetivo principal de conscientizacdo das na¢cées mais ricas e auxiliar os
paises em ascensao na implementagcdo de uma economia sustentavel.

Esse evento propiciou uma série de discussfes acerca de solu¢des praticas
para os problemas ambientais; fazendo surgir por parte das industrias, programas
voluntérios de Gestdo Ambiental. Essas iniciativas voluntérias refletem as
tendéncias dos setores produtivos na busca por novos mecanismos de respostas as
demandas ambientais como forma de ganhar competitividade no cenério global, que
passaram a exigir essas praticas como fundamentos para as negociacdes de
mercado (MARINHO, 2001). Essas novas atitudes empresariais integram o
Programa de Producdo Mais Limpa ao sistema de Gestdo Ambiental entrando em
circulacédo a expresséao “eco eficiéncia” (ALMEIDA, 2002).

Segundo as concepcgdes de gestdo (CNTL-SENAI-RS, 2000) eco eficiéncia e
P+L sdo praticamente sinbnimos; a diferenca esta no fato de que a eco eficiéncia
busca eficiéncia econbmica para obter ganhos ambientais, enquanto a P+L busca
eficiéncia ambiental para obter ganhos econémicos.

Nesta perspectiva, a eco eficiéncia € uma filosofia de gestdo empresarial
gue incorpora a Gestdo Ambiental, encorajando o setor empresarial a se tornar mais
competitivo, inovador e ambientalmente responsavel. O principal objetivo da eco
eficiéncia € fazer a economia crescer qualitativamente, ndo quantitativamente
(ALMEIDA, 2002).

Almeida (2002) enfatiza que a eco eficiéncia proporciona ganhos a empresa:
ganho econbmico com o uso racional de matérias primas e energia; ganhos
ambientais com a diminui¢do de residuos; menor consumo de agua e energia; e do
ponto de vista de mercado, ganhos ligado ao “Marketing” ambiental.

Existe uma tendéncia as empresas utilizarem uma nova abordagem, que
imputa uma atitude mais eficaz e rapida, ja que estas tém pouquissimo tempo para
se adequarem aos requisitos legais ambientais emergentes, passando, por
conseguinte, a adotarem acdes proativas, ou seja, atitudes que beneficiem os
aspectos ambientais.

Esse novo paradigma ambiental insere-se na missdo estratégica das

organizagbes em longo prazo e ao mesmo tempo relaciona-se com a comunidade e
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com os movimentos ambientalistas (MAIMON, 1996), o meio ambiente deve ser visto
como uma nova oportunidade de negdcio tanto do ponto de vista tecnoldgico quanto
organizacional e na consolidagdo do mercado de consumidores conscientes da
guestao ambiental.

‘A Gestdo Ambiental vem se tornando um “Plus” na competitividade”
(PORTER, 1995). Vista hoje como um modo de adquirir vantagens competitivas.
Além disso, fatores sociais, econdmicos e politicos, exerce pressfes adicionais para
a introducdo do gerenciamento ambiental nas empresas, iSsSo ocasionado por meio
do aumento da produtividade pressionando a empresa a pensar na melhoria

sistematica dos seus processos, tornando o produtor mais competitivo.

2.7. A producao mais limpa na gestdo ambiental

A Producdo Mais Limpa € apontada como importante ferramenta aplicada
ao Sistema de Gestdo Ambiental - SGA que possibilita o funcionamento da empresa
de modo social e ambientalmente responsavel, ocasionando também influéncia em
melhorias econdémicas e tecnoldgicas. A P+L aplica uma abordagem preventiva na
Gestdo Ambiental.

A abordagem lbgica, na qual esta inserida a P+L, direciona os esforcos
primarios na busca da prevencao da geracao, que de todas as alternativas é a Unica
gue exerce uma contribuicdo de 100% para a resolucéo dos problemas ambientais,
cedendo para outras op¢des quando nao tiver condicbes para tal (SILVA FILHO,
2003). A velha abordagem (abordagem tradicional) segue em sentido antagbnico,
através da adocao de alternativas menos eficazes e de maiores custos (nota-se que

a adocao desta abordagem é a ultima alternativa).
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3. METODOLOGIA

A investigacdo proposta para este trabalho de pesquisa tem como foco a
analise dos resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia de Producdo Mais
Limpa (P+L), implantada em uma empresa de reciclagem de plasticos no municipio
de Véarzea Grande — MT, denominada Cloro Mato Grosso. Caracteriza-se como um
estudo de caso, é descritiva quanto ao objetivo e grau do problema.

De acordo com Yin (2001), estudo de caso € uma investigacdo sobre
determinado assunto em seu ambiente natural onde se busca aprender sobre seu
estado e gerar teorias a partir da pratica, responder perguntas do tipo: “como?” e
‘por qué?”, com o proposito de compreender a natureza e a comprexidade do
processo em questao.

Fundada em 1987 a empresa iniciou suas atividades comercializando
Hipoclorito de Sodio e domissanitarios, atualmente produz produtos quimicos
destinados a estacao de tratamento de agua, piscina, matéria-prima para fabricacéo
de amaciante para roupas, desinfetantes, ceras, detergentes e produtos
alimenticios. Além disso, fabrica embalagens para envasar seus produtos,
fornecendo também para outras empresas, 0 excedente da matéria prima é
comercializada para outras industrias do ramo.

Trata-se de uma empresa de pequeno porte, possui 35 funcionarios em seu
guadro permanente. No inicio era uma empresa de administracdo familiar, porém
apos a criacdo da fabrica de embalagens e de produtos alimenticios passou a ser
administrada por profissionais capacitados, com formacdo profissional técnica

especializada.

3.1. Caracterizacdo das etapas de processamento

Os processos de reciclagem de embalagens plasticas sédo feitos em varias
etapas, porém neste estudo vamos focar nas seguintes: Classificacdo, tanque de
lavagem/separacao e aglutinagem.

o Classificacao: Onde é feita a separacéo dos diferentes tipos de plasticos, de
acordo com a identificacdo ou com o aspecto visual. Sdo separados também os
rétulos de diferentes materiais, tampas de garrafas e produtos compostos por mais

de um tipo de plastico, embalagens metalizadas, grampos, etc. os tipos mais
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comuns de plasticos sdo: polietileno tereftalato (PET), polietileno de alta densidade
(PEAD), policloreto de vinila (PVC), polietileno de baixa densidade (PELBD),
polipropileno (PP), poliestireno (PS), dentre outros.

Por ser uma etapa geralmente manual, a eficiéncia depende diretamente da
pratica do pessoal que executa essa tarefa. Outro fator determinante da qualidade é
a fonte do material a ser separado, sendo que aquele oriundo da coleta seletiva é

mais limpo em relacdo ao material proveniente dos lixdes ou aterros.

Figura 4: Classificacao de filmes

e Tangque de separacdo: Depois de separados, os diferentes tipos de plasticos
sdo moidos e fragmentados em pequenas partes, em seguida passa por uma
etapa de lavagem com agua para a retirada dos contaminantes. Nessa etapa
era utilizado um tanque com capacidade para 10 m® de 4gua com uma pa
automatizada. Onde era gerada uma grande quantidade de residuos
(plasticos, areia, etc.) que se acumulam no fundo do tanque. A limpeza era
semanal e manual, gerando um total de 12 m® de efluentes que depois de
tratado é despejado na rede publica.
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A medida proposta foi de reformar o tanque existente, eliminando
vazamentos, colocando azulejos e instalando um sistema com mais pas, que
possibilitem mais agilidade no transporte dos filmes. O processo de lavagem do
tanque passou a ser feito semanalmente com uma bomba de aspiracdo, para a
retirada de residuos (lama) acumulados no fundo do tanque.

A 4gua, de lavagem, receberia um tratamento para a sua reutilizacdo ou emissao
como efluente, contudo na empresa pesquisada foi detectado que realiza o

tratamento desta agua até o padrao aceito para descarte no curso d’agua.

Figura 5: Processo de lavagem e separacao (Tanque)

e Aglutinador: Do tanque de lavagem e separacdo o material é levado até o
aglutinador que, além de completar a secagem o material € compactado,
reduzindo-se assim o volume e enviado a extrusora. O atrito dos fragmentos
contra a parede do equipamento rotativo provoca elevacao da temperatura,
levando a formacao de uma massa plastica. O aglutinador também é utilizado
para incorporacgao de aditivos, como cargas, pigmentos e lubrificantes.

A operacdo de armazenamento e aglutinagem eram realizadas
manualmente, com envolvimento de 02 funcionéarios, proporcionando uma baixa

produtividade.
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A proposta foi de automatizar esta operacao, instalando uma tubulagéo para
transporte dos filmes até um silo acoplado ao aglutinador, desta forma, substituindo
a operacao manual, objetivando elevar a produtividade em 10%.

Figura 6: Equipamento de aglutinagem.

Fonte: https://www.google.com.br/aglutinador, acesso em 06/02/14.

O processo de reciclagem de filmes (plasticos descartados) na indastria em
guestdo € utilizado para producdo de matéria-prima basica e fabricacdo de
embalagens de agua sanitaria, sendo que 70% da matéria prima € adquirida de
catadores informais e 30% de indUstrias com quem mantem parcerias.

Para cada etapa do processo de producdo de embalagens, o Centro
Nacional de Tecnologias Limpas - CNTL recomenda que deva haver um plano de
monitoramento ha ser seguido rigorosamente para que haja uma maior eficiéncia no
processo, sao eles:

a) O QUE: Monitoramento do processo compra de filmes
b) QUEM: Coordenador

c) QUANDO: Imediato

d) POR QUE: Minimizacéao de residuos

e) ONDE: Setor de compra

fy COMO:

= Medicao(t): Pesar quantidade de filmes comprados e né&o classificados


https://www.google.com.br/aglutinador

Frequéncia: 01 vez no més

Quantidade: compra do dia
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= Preparacao, afericdo e manutencédo de equipamentos de medi¢cbes (balanca

de preciséo)

= Registros de informag6es na planilha de controle

» Analise das informac¢@es colhidas

= Ajustes necessarios no monitoramento

= Elaborac¢éo de relatérios

» Divulgagéo de resultados.

A Figura 7 mostra o Fluxograma do processo produtivo em blocos de entrada e
saida na industria Cloro Mato Grosso.

FILMES

Operacoes — Etapas

1.
DEPOSITO

ENERGIA

1

2.
CLASSIFICAGCAO

RESIDUO (Plastico
Descartado) — LIXAO

1

3.
MOINHO

AGUA

1

4.
TANQUE/SEPARAGCAO

EFLUENTES/RESIDUOS

ENERGIA

1

5.
SECADOR

RESIDUO/EVAPORACAO

AGUA
ENERGIA

1

6.
ARMAZENAGEM

1

7.
AGLUTINADOR

AGUA
ENERGIA

1

8.
ACONDICIONAMENTO

EMISSOES H,O
RESIDUO (LIXAO)

1

9.
EXTRUSORA

RESIDUOS (ACUMULO)
RESIDUOS PLASTICOS

AGUA
ENERGIA

1

10.
RESFRIADOR

EVAPORACAO
AGUA

ENERGIA

1

i1.
PICADOR

SACOS PLASTICOS

1

12.
PESAGEM

1

13.
ARMAZENAGEM

1

i4.
PROCESSO PRODUGAO
EMBALAGEM

PRODUTO

Figura 7: fluxograma do processo produtivo da industria.
Fonte: adaptado de UNIDO/UNEP CNTL/SENAI (2000).
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O trabalho se deu em 3 (trés) etapas, no periodo de janeiro a dezembro de
2013, e compreenderam nas coletas de dados “in loco”, antes e apds o processo de
P+L respectivamente. A terceira etapa se deu com a analise qualitativa e quantitativa
dos dados coletados e a verificacdo de necessidades ou ndo de adequacgoes.

Na primeira etapa ocorreu o preenchimento de uma planilha,( modelo em
anexo) elaborada pela UNIDO/UNEP e disponibilizada para acesso de forma on-line
pelo CNTL/SENAI-RS (2007), com dados de producao, fornecidos pela empresa,
tido considerado como dados secundarios. Nessa etapa foram feitas, também,
analise sobre possiveis adequacdes no processo de producao.

Na segunda etapa ocorreu o preenchimento do mesmo modelo de planilha
utiizada na primeira etapa, porém, com dados coletados durante e apés a
implementacéo da P+L, tido como dados primarios.

Para a realizacdo da terceira etapa, tendo disponiveis os dados tais como:
guantidade de matéria prima utilizada e rejeitada, quantidade de residuos e
efluentes gerados, volume de vendas, gastos com pessoal, dados sobre poluicao e
estoque, consumo de agua e energia, entre outros, fez-se a analise comparativa das

duas fases de producéo, que é na verdade o fundamento deste trabalho.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

Foi verificado que antes da implantacdo da P+L, ndo existia um controle
rigido de inspe¢do na qualidade da matéria prima adquirida, que apresentava um
elevado indice de material ndo classificado, gerando uma quantidade significativa de
material descartado, acarretando alto custo para a empresa.

A medida corretiva para resolver o problema foi de imediato, propiciar
treinamento ao pessoal e aos fornecedores com o objetivo principal de lhes atribuir
um critério no sentido de desenvolver um processo de pré-classificacdo da matéria
prima, objetivando minimizar os desperdicios, reduzindo os custos e aumentando 0s
ganhos.

Antes da implementacédo da P+L a industria gerava 16,26 toneladas/anos de
residuos solidos na etapa de classificagdo como sera demostrado na Tabela 1.
Havia um desperdicio muito grande de matéria prima, devido os materiais recebidos
serem de ma qualidade, pois ndo eram classificados previamente pelos catadores.
Apoés a implantacdo da P+L essa perda foi reduzida quase pela metade, isso fez
com gue a industria também reduzisse suas despesas com tratamento e disposi¢cao

final dos residuos descartados.

Tabela 1 - Quantidade de matéria prima consumida e de residuos sélidos
gerados na fabricacdo de embalagens plasticas, antes e apds a P+L e a variacao.

Etapa de classificacéo Antes da P+L Apos P+L Variacao
t/ano t/ano t/ano

Matéria Prima 84 84 0,0

Residuos solidos 16 8 (-8)

A Tabela 2 apresenta os indicadores percentuais de matéria prima nao
classificadas por lote comprado e as rejeitadas na fabricagdo de embalagens
plasticas, antes e depois da implementacdo do programa de producdo mais Limpa

(P+L) e a variacao.
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Tabela 2 - Percentual de matéria prima ndo classificadas e rejeitada na fabricacao
de embalagens plésticas, antes e apos a P+L, e a variacao.

Indicadores Antens da P+L Apéds a P+L Variacao
% % %

Filme nao classificado 35 14 (-21)

Matéria prima rejeitada 19 10 (-9)

Os investimentos realizados pela industria durante a implementacdo da
Producdo Mais Limpa na fase de classificacdo e os ganhos obtidos estéao
apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 — Investimentos realizados pela industria, na etapa de classificacdo de
filmes, durante a implementacédo do programa de Produgédo Mais Limpa.

Indicadores Antes da Depois da Variacao
P+L P+L

Custos extras com pessoal,

residuos e transporte R$ 18.679,30 R$ 12.960,00 R$ 5.719,30

Nesta etapa ndo houve investimentos em mudancas de tecnologias ou
adequacao, foi implantado apenas um sistema de monitoramento no recebimento
das matérias primas. O beneficio econdmico obtido pela industria foi de R$ 5.719,30
e 0 beneficio ambiental como foi mostrado na Tabela 1 de menos 7,9 t/ano de
residuos solidos gerados.

A Tabela 4 apresenta a quantidade de materias-primas processadas, e a
guantidade de residuos solidos gerados na etapa de lavagem e separacéo, antes e

depois do programa de producdo mais limpa.
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Tabela 4 - Quantidade de matérias primas processadas e residuos sélidos gerados
na etapa de lavagem/separacao antes e apos a P+L, e a variacao.

Etapa de lavagem e transporte Antes da P+L Apéds P+L Variacao

t/ano t/ano t/ano
Matéria Prima e insumos 68 76 8
Residuos sélidos 3 1 2

A figura 8 apresenta o percentual de residuos gerados na etapa de lavagem de
flmes e o ganho ambiental, antes e apés a implementacdo do programa de

Producéo Mais Limpa.

2,98%

4,29%
mantes da P+L (%)

mapos a P+L (%)

mganho (%)

1,31%

Figura 8: Porcentagem de residuos gerados antes e apos a P+L.
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A Tabela 5 apresenta a quantidade de agua consumida, e a quantidade de
efluentes gerados na etapa de lavagem e separacao, antes e apds a P+L.

Tabela 5 - Quantidades de &gua consumida e efluentes gerados na etapa de
lavagem/separacéo, antes e ap0s a P+L e a variacao.

Etapa de lavagem e transporte Antes da P+L Apés P+L Variagao

M3 /ano M2 /ano M? /ano
Agua 480 480 0,0
Efluentes liquidos 576 120 (456)

A figura 9 apresenta o percentual de efluentes gerados em relacdo a
guantidade de agua consumida na etapa de lavagem de filmes e a variacéo, antes e

apos a implementacéo do programa de Produc&o Mais Limpa.

= ANTES DA P+L (%)
mAPOS A P+L (%)

VARIACAO (%)

Figura 9: Porcentagem de efluentes gerados antes e apds a P+L e a variacao.
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Os investimentos realizados pela industria na adequacédo da etapa de
lavagem durante a implementacdo do programa de producdo mais limpa e os

resultados obtidos na fase de lavagem e transporte estdo apresentadas na tabela 6.

Tabela 6 - Investimentos com a reforma do tanque, compra de bomba, matéria
prima, tratamento e transporte e os beneficios econdmicos com a implementacao da
P+L.

Indicadores Antes da Depois da Variagao
P+L P+L

Custos com tratamento e

transporte da materia prima
R$ 6.077,16 R$ 3.208,68 -R$ 2.868,48

Reforma de tanque e compra R$ 1.000,00
de bomba

Nesta etapa foi feito investimento com reforma do tanque de lavagem e
compra da bomba, os beneficios econdbmicos obtidos foram de R$ 2.868,48 quanto
aos beneficios ambientais obtidos foi de menos 2 t/ano residuos solidos e 456
m’ano de efluentes gerados, como demonstrados nas tabelas 4 e 5
respectivamente.

A Tabela 7 mostra a quantidade de matérias-primas processadas, na etapa

de aglutinacao, antes e apos a P+L.

Tabela 7 - Quantidade de material aglutinado antes e apos a P+L e a variagao.

Indicadores Antes da P+L  Depois da P+L Variacao

t/ano t/ano t/ano

Material aglutinado/ano 65 75 +10




30

A figura 10 apresenta o percentual de material aglutinado, antes e apés a
implementacg&o do programa de Produgao Mais Limpa a variagéo e a expectativa

antes da P+L.

7 kg/h

68 kg/h

= ANTES DA P+L (Kg/h)

B EXPECTATIVA (Kg/h
APOS A P+L (Kg/h)

B VARIACAO (Kg/h)

Figura 10: quantidade de material aglutinado antes da P+L, a expectativa, apos a

P+L.

Tabela 8 - Investimentos em ajustes de equipamento e treinamento de pessoal e 0s
beneficios econbmicos com a implementacdo da P+L.

Indicadores Antes da P+L  Depois da P+L Variacao

Vendas de embalagens de  R$ 46.254,00 R$ 57.293,00 R$ 11.039,00
agua sanitaria

Ajuste de equipamento e R$ 1.000,00
treinamento de pessoal

Nesta etapa foi feito investimento em ajustes do equipamento (aglutinador) e
treinamento de pessoal (operador), o beneficio econdmico obtido pela industria,

nesta etapa, foi de R$ 11.039,00.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou a partir de um estudo de caso na industria de
reciclagem de filmes plasticos (Cloro Mato Grosso) para producdo de embalagens
plasticas no Municipio de Varzea grande-MT que a implementacdo do Programa de
Producéo Mais Limpa trouxe oportunidades de melhorias ambientais, econémicas e
sociais.

Quanto aos beneficios ambientais, de acordo com os dados analisados
obteve-se uma reducao na geracao de residuos sélidos de 9,779 t/ano e efluentes
de 456 m®*ano; uso eficiente da agua, 360 m%ano e incorporacdo por parte dos
colaboradores de uma preocupacao ambiental na empresa, com adocéo de culturas
mais racionais.

No aspecto financeiro, os investimentos realizados na consecugdo do
programa de Producdo Mais Limpa apresentaram retornos satisfatorios, mostrando
gue a empresa, no periodo de um ano, teve o retorno do seu capital investido.

Outro ponto que merece destaque € o impacto social, visto que os catadores
de materiais reciclaveis encontram nos residuos uma maneira de retirar seu sustento
com a venda dos materiais coletados, ja que essas pessoas geralmente ndo sao
assistidas pelas politicas publicas. Além disso, houve uma sensibilizacdo dos
funcionarios que passaram a ter uma visao diferenciada a respeito das questdes
ambientais.

De maneira conclusiva, pode-se dizer que, a analise dos dados obtidos a
partir da aplicacdo do programa de producdo Mais Limpa, demonstrou que essa
metodologia € mais eficiente no sentido de melhorar o rendimento dos processos
produtivos e a preservacao do meio ambiente, contribuindo significativamente para o
setor industrial, inserindo—o nas propostas de emissdo zero, sustentabilidade e
responsabilidade socioambiental, que podem proporcionar retorno financeiro,

ambiental e social.
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7. ANEXOS

Planilhas pré-elaboradas pela UNIDO/UNEP para coletas de dados na
implementacé&o de programa de producao mais Limpa.

EXEMPLO DE ESTUDO DE CASO

HISTORICO DO ESTUDD

ANTES DA PRODUCAQ MAIS LIMPA

EMISSOES
ATMOSERICAS

AGUR  EMERGIA

i Q
-

34



35

FLUXOGRAMA DO PROCESSOPRODUTIVO EM BLOCOS ENTRADAS/SAIDAS

[ Entradas | [ Saidas |
— 1. —
1
— 2. —
1
— 3. —
1
- 4. —>
1
— 5. —
1
— 6. —
1
- 7. -
1
- 8. —
1
— 9. —
1
— 10. —
1
— 11. —
1
— 12. —
1
— 13. —
1
—> 14. —




INDICADORES VALORES [UNIDADE: Atual- Previsto

BENEFICIOS AMBIENTAIS VALORES [ UNIDADE- previsto
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ANTES DA IMPLEMENTACAQ | APOS A IMPLEMENTACAO DA
DA PRODUCAOMAISLIMPA | PRODUGAD MAISLIMPA

INDICADORES AMBIENTAIS

MEMORIAL DE CALCULO DO ESTUDO DE CASO
DESCRICAD VALOR




DOCUMENTACAD DO ESTUDO DE CASD

=8
ol

PLANO DE MONITOTAMENTO PARA A MEDIDA IMPLANTADA

0 QUE:
« QUEM:
« QUANDO:
« POR QUE:
« ONDE:
» COMO:

Frequéndia:
Quantidade:

i %



