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1. INTRODUCAO

Os processos industriais geram residuos sélidos que se diversificam em
caracteristicas e quantidade. O adequado gerenciamento € necessario para ndo causar ou, ao
menos minimizar os danos ao meio ambiente e a satde do homem. Por isso, as empresas sao
pressionadas por uma postura proativa (ARAUJO, 2014).

Esta cobranca tem origem publica, cientifica e econdmica, impactando diretamente a
gestdo da producdo (NICOLELLA, 2004). Sob tais condicdes, as empresas tém desenvolvido
formas de controle da poluicéo e reducdo das taxas de residuos, aperfeicoando a utilizacdo dos
recursos naturais. Uma dessas estratégias € a Produgio mais Limpa ou P+L (ARAUJO, 2014).

Segundo Silva Filho et al. (2007), a P+L é uma estratégia preventiva, econdmica e
ambientalmente responsavel, influenciando também em melhorias tecnoldgicas, aléem de
aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, dgua e energia, através da nao geracdo,
minimizag&o ou reciclagem dos residuos e emissdes.

Assim, o presente trabalho visa responder a seguinte questdo: Como a aplicacdo da
Producdo mais Limpa pode contribuir com o gerenciamento de residuos? Com isso, o objetivo
desta pesquisa foi estudar, através de um estudo de caso, as praticas de gerenciamento de
residuos solidos empregadas em uma industria de plasticos, propondo melhorias através dos
principios da P+L.

Para tanto, este trabalho esta dividido na secdo de introducdo, revisao da literatura,

metodologia, resultados e consideracdes finais.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Gestao de residuos solidos industriais

A conversdo de matérias primas em produtos nao é completamente eficiente, gerando
residuos solidos (SANTQOS, 2005). De acordo com Naime e Garcia (2004, p. 113), o termo
“residuo solido” tem origem derivada do latim, onde residuu significa “a parte que sobra de
determinada substancia”.

Segundo a definicdo de residuos sélidos da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), a partir da norma técnica NBR 10.004/2004, tem-se que: “residuos solidos sdo

residuos nos estados sdlido e semissdlido que resultam de atividades de origem industrial,



doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricio” (ABNT, 2004a, p. 1).

Os residuos industriais gerados tanto no processo produtivo quanto nas atividades
auxiliares como manutencdo, operacdo de area para manufatura, limpeza, obras e outros
servigos sdo classificados como subprodutos, mas, também necessitam de gestdo adequada
(PHILIPPI JR., 2005).

2.2 Producdo mais Limpa (P+L)

O termo Producdo mais Limpa (P+L) foi introduzido pela United Nations
Environment Programme (UNEP) em 1989, como uma abordagem moderna para a
conservagao de recursos e gerenciamento de residuos.

Para processos produtivos, a P+L resulta na conservacdo de matérias-primas, agua e
energia; na reducdo de substancias toxicas e na quantidade de emissdes e residuos na fonte.
Para os produtos, a P+L visa reduzir os impactos ambientais, de salde e seguranca ao longo
do seu ciclo de vida, desde a extragdo dos recursos, a fabricacdo e a utilizacdo, até a
disposicdo final. Para os servicos, a P+L implica na incorporacdo das preocupacdes
ambientais na concepcao e prestacdo de servicos (CETESB, 2004).

Segundo Domingues e Paulino (2009), a P+L proporciona a compatibilidade entre
melhorias ambientais e econdmicas, viabilizando tecnologias que permitam aumentar a
eficiéncia do uso de matérias-primas, agua, energia, reduzindo os impactos ambientais e 0s
riscos aos colaboradores.

As etapas de implantacdo de um programa de P+L vao desde o comprometimento da
alta administracdo e o envolvimento dos colaboradores, seguido do trabalho de diagnostico e
levantamento dos dados a fim de gerenciar as oportunidades adequadas, além da identificacdo
dos problemas e implantacdo de medidas de monitoramento do desempenho do sistema,
garantindo sua melhoria continua (ARAUJO, 2014).

3. METODOLOGIA

Através de uma abordagem exploratéria do tipo quali-quantitativa (MERRIAM,
1998; PETTIGREW, 1985; YIN, 2005) desenvolveu-se um estudo de caso em uma industria
de plésticos. Para os autores Silva e Menezes (2001), a pesquisa exploratéria envolve o



levantamento bibliogréfico, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a compreensao.

Este método foi escolhido porque, segundo Miguel (2007), o estudo de caso possui
uma natureza empirica que investiga um determinado fen6meno, geralmente contemporaneo,
dentro de um contexto real de vida. Segundo Yin (2001), os estudos de caso tentam esclarecer
0 motivo pelo qual uma decisdo ou um conjunto de decisdes foram tomadas, como foram
implementadas e como os resultados foram alcancados.

Com o objetivo de obter informacbes do processo produtivo e quanto ao
gerenciamento dos residuos, foram realizadas entrevistas e aplicacdo de um questionario. Foi
realizada com 3 representantes da direcdo: Gerente Industrial, Diretor Comercial e
Coordenador de Ferramentaria.

No ato da entrevista o pesquisador contou com 0 apoio de um questionario que
continha perguntas abertas e abrangentes com a finalidade de obter o méaximo de informacoes
ligadas ao objeto de estudo.

O estudo de caso foi realizado em uma industria de transformados plasticos do
segmento de utilidades domésticas, localizada na cidade de Bauru, interior do Estado de Séo
Paulo. A empresa conta com 1300 (mil e trezentos) colaboradores, sendo 1200 (mil e
duzentos) no setor produtivo e 100 (cem) no administrativo.

Os residuos gerados sdo controlados de duas formas distintas: a primeira trata dos
residuos denominados primarios, ou seja, os residuos provenientes do processo de moldagem
plastica por injecdo que resulta na producdo de utilidades domésticas. A segunda trata dos
residuos denominados como secundarios e/ou perigosos. Ou seja, sdo aqueles provenientes
dos insumos utilizados para manutencdo no processo produtivo, tais como 6leo hidraulico,

oleo lubrificante, além de panos e estopas contaminados, sendo eles o foco desta pesquisa.



4. RESULTADOS

Com base no método de P+L, os materiais foram quantificados, utilizando-se como
base de célculo os valores dos residuos secundarios gerados. Foram consideradas para
quantificacdo as informac6es prestadas pela empresa, que realiza a medi¢do no ato em que 0s
materiais sdo vendidos ou descartados. A seguir, com base nas informacdes coletadas,

apresentam-se os valores em massa em relacdo a geracao total de residuos (Tabela 1).

Tabela 1 — Residuos gerados

Residuo Quantidade (Kg/ano)
Oleo Hidraulico 14.440

Oleo lubrificante 6.700

Panos e estopas 3.600

TOTAL 24.740

Os 6leos hidréulico e lubrificante utilizados sdo vendidos para rerrefino. Segundo
Camargo (2003, p. 27) os processos de rerrefino e regeneracdo consistem em “dar
continuidade de uso a um produto que ainda ndo exauriu todo o seu potencial”. Assim, a base
mineral do produto ndo é modificada com o seu uso e 0 processo de regeneracdo pode ser
repetido inimeras vezes.

Dessa forma, sugere-se que a empresa, através de testes e de uma analise de
viabilidade, obtenha esse 6leo regenerado para operar em Seu processo, ja que a mesma
adquire sempre Oleo virgem para desempenhar as suas atividades industriais. Como
apresentado na Tabela 1, o 6éleo hidraulico e o lubrificante somam 21.140 L descartados, em
contrapartida aos anualmente 30.200 L adquiridos anualmente.

De acordo com o valor médio praticado pelo mercado atualmente, o custo do 6leo
virgem é R$ 8,50/L enquanto o valor do 6leo regenerado é de R$ 2,59/L. Sendo assim,

teriamos a oportunidade de P+L em relagdo ao custo como ilustrado na Tabela 3.



Tabela 3 - Relagdo de custos de 6leo

Tipo de 6leo Custo unitario (R$/L) Custo Total (R$/L)
Virgem 8,50 256.700,00
Regenerado 2,59 78.218,00

Através da analise dos dados apresentados na Tabela 3, conclui-se que a empresa
poderia chegar a uma economia de aproximadamente R$ 178.482,00 adotando a aplicacéo do
6leo regenerado em suas maquinas, além de contribuir para a ndo extracdo dos recursos
naturais.

O processo de manutencdo e limpeza das maquinas de producdo geralmente esta
envolvido com o uso de lubrificantes, graxas e solventes diversos. Para tal fim utilizavam-se
panos e estopas. Esta pesquisa propde a anélise da viabilidade da substituicdo dos panos e
estopas tradicionais pelo uso de toalhas de celulose, visto que as empresas que prestam este
servico sdo ambientalmente certificadas e oferecem toalhas prontas para o uso, além de se
responsabilizarem destinacdo final do material.

Nesta situacdo, a limpeza de pecas e maquinas contaminadas com 6leo e graxa
envolve a utilizagdo em conjunto das estopas com solventes. Essa mistura torna-se um residuo
de dificil descarte. Assim, as empresas especializadas também fornecem pastas
desengraxantes biodegradaveis que devem ser utilizadas em conjunto com as toalhas
retornaveis, que removem com maior facilidade os residuos oleosos.

Desta forma, além de reduzir os impactos com a geracdo de residuos contaminados
com 0Oleo e solventes, a empresa poderia obter reducdo de custos uma vez que, 0 descarte
correto de panos e estopas por empresas terceirizadas envolve taxas de transporte e disposi¢ao
final de residuos perigosos. Além disso, a empresa ndo teria mais a preocupacdo do
gerenciamento de areas em sua planta para o acondicionamento do material e também dos
cuidados com os efluentes gerados pelo acimulo do material. A Tabela 4 exibe a comparacéo
entre 0s custos com o material tradicional, panos e estopas, e a utilizacdo das toalhas

absorventes de celulose.



Tabela 4 - Comparacao entre 0s custos com estopas em relacdo as toalhas

Material Custo unitario Quantidade mensal Custo descarte  Custo Total
Panos e estopas R$ 4,40 700 R$ 452,08 R$ 3.532,08
Toalhas de celulose R$ 0,41 5.833 R$ 92,63 R$ 2.502,82

Ap0s a andlise da Tabela 4, fica claro que a utilizacdo das toalhas absorventes de
celulose traz uma reducéo de custos mensal de R$ 1.026,00, o que em um ano pode alcancar a
marca de R$ 12.351,00 de reducéo no custo com esta modalidade de material, evidenciando
as vantagens na adocao das toalhas de celulose.

Vale lembrar que assim como os outros residuos analisados por esta pesquisa, a troca
das estopas por toalhas envolve a analise de viabilidade técnica por parte dos profissionais
responsaveis e também do treinamento dos funcionarios quanto a utilizacdo do novo material

com eficiéncia.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Notou-se durante a pesquisa que a empresa ndo possui nenhuma acdo proativa com
relacdo ao gerenciamento de seus residuos e que a maioria de suas medidas podem ser
consideradas end-of-pipe, ou seja, sdo praticas reativas.

As oportunidades de Producdo mais Limpa foram propostas visando atender as
particularidades no gerenciamento de cada residuo, sanando assim a questdo motivadora desta
pesquisa: Como a utilizacdo dos principios da Produgdo mais Limpa podem trazer melhorias
ao processo de gerenciamento de residuos em uma industria de plasticos?

Oleo Hidraulico e lubrificante Utilizacdo do 6leo regenerado em substituicio ao 6leo
virgem. Panos e estopas Substituicdo dos panos e estopas por tolhas industriais
retorndveis; Utilizacdo de pastas desengraxantes biodegradaveis em substitui¢do aos solventes

tradicionais.



Como sugestdo de futuros trabalhos, propGe-se a realizacdo de pesquisas qualitativas
e quantitativas em outras empresas do mesmo segmento de mercado, para que possam ser
identificadas as boas praticas adotadas e também, elaborar um estudo comparativo entre as
mesmas. Além disso, pode-se também incluir nestas pesquisas a andlise de viabilidade
financeira, identificando quais as oportunidades de P+L podem reduzir significativamente os

custos das empresas.
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