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Resumo

No Brasil, em 2012, a industria de transformacgdo de plasticos compreendia 11.690 empresas e
empregava 348 mil trabalhadores diretos. Neste importante setor, entender o processo produtivo e
alia-lo a uma proposta que englobe uma visdo pratica de sustentabilidade se faz necessario frente as
mudancas existentes no mundo atual. Neste sentido, o presente trabalho se constitui como um estudo
de caso com o objetivo de avaliar as oportunidades de melhorias existentes no processo produtivo em
uma industria alagoana de produtos plasticos, voltada especificamente para produgdo de tampas
plasticas. Os dados foram coletados através de observacao direta ndo participante da linha de
producdo; e de entrevistas ndo estruturadas junto aos operadores do processo. As analises foram
realizadas tendo por base os conceitos de ‘Producao mais Limpa’ e ‘ecoeficiéncia’ visto que promovem
a ideia de geracdo de beneficios mutuos tanto para a empresa produtora quanto para o meio-
ambiente. Os resultados encontrados indicam que a empresa investigada pode aumentar sua eficiéncia
produtiva e possui uma perda anual relevante nos seus custos operacionais. Foi avaliado o processo
produtivo e propostas melhorias que podem auxiliar a empresa no alcance de uma maior eficiéncia
operacional, otimizacdo de custos e reducdo de residuos. Acredita-se que a avaliagdo desenvolvida por
este trabalho possa ser replicada para empresas com caracteristicas similares, mesmo que em setores
distintos. Como proposicdes para trabalhos futuros, este estudo sinaliza a andlise do custo de
reaproveitamento de residuos gerados por esta industria, especialmente o de galhas; a comparacao
entre investimentos no redesenho de maquinas utilizadas por este setor e aumento de produtividade e
eficiéncia operacional decorrentes; e a reparacdo de produtos defeituosos gerados.

Palavras-chave: ecologia industrial, producdo mais limpa, producdo de tampas plasticas.

1. Introducao

No Brasil, em 2012, a industria de transformacdo de plasticos compreendia 11.690 empresas e
empregavam 348 mil trabalhadores diretos. Essas empresas foram responsaveis por vendas que
totalizaram R$ 56 bilhdes, correspondentes a um consumo aparente de 7,1 milhOes de toneladas de
transformados plasticos e 6,6 milhdes de toneladas de resinas plasticas no referido ano no pais.
Existem em média 20 empresas produtoras de resinas, a maioria localizada nos Polos Petroguimicos.
As principais resinas termoplasticas, do ponto de vista comercial, produzidas por estas empresas sdo:
Polietileno de Alta Densidade (PEAD); Polietileno de Baixa Densidade (PEBD); Polietileno de Baixa
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Densidade Linear (PEBDL); Polipropileno (PP); Poliestireno (PS); Poliestireno Expandido (ABIPLAST,
2013).

A indlstria de transformacdo de materiais plasticos é composta por empresas que utilizam
principalmente resinas plasticas como suas matérias-primas e fabricam produtos semiacabados ou
acabados de diferentes formatos, cores e finalidades, para um amplo nimero de mercados de
industrias e de consumo, tais como: agricola, alimenticio, automobilistico, cosméticos, construcao civil,
eletroeletrénico, embalagens, farmacéutico e médico-hospitalar (PADILHA e BOMTEMPO, 1999).

Neste setor as inovagdes originam-se prioritariamente dos fabricantes de equipamentos, moldes, dos
produtores de resinas e da indUstria quimica. E importante explorar as oportunidades de melhorias e
inovacoes apresentadas pelos fornecedores, sobretudo as que possam gerar otimizacdao no processo
produtivo, reduzindo perdas e aumentando produtividade com melhor qualidade, maior nivel
tecnoldgico, design mais moderno (ABIPLAST, 2013).

Producdao mais Limpa e ecoeficiéncia sao conceitos mais fortemente ligados, quanto a gerar beneficios
tanto para a empresa quanto para o ambiente, mas diferem na abordagem empregada para atingir
objetivos. A ecoeficiéncia focaliza o incremento da eficiéncia nas reservas naturais para producdo de
bens e servicos. HA uma ligacdo direta entre o desempenho ambiental e o desempenho financeiro,
sendo o principal objetivo utilizar as reservar naturais de forma eficiente. Ja a Producdo mais Lima
tende a centralizar o foco na maior eficiéncia no uso de materiais, energia, processo e servico
(GIANNETTI e ALMEIDA, 2006).

O objetivo deste estudo foi avaliar as oportunidades de melhorias existentes no processo produtivo em
uma industria de produtos plasticos, especificamente a producdo de tampas plasticas, propondo
solucdes a partir de acdes para redugao e eliminagdo de perdas e otimizacdao do processo, com ganhos
significativos para a empresa. Além disto, este trabalho apresenta analises do processo de fabricacdo
de tampas plasticas tipo fliptop em uma induUstria no Estado de Alagoas, Brasil, fundamentado nos
conceitos de Ecologia Industria e da Produgdo mais Limpa.

2. Métodos

Os procedimentos metodoldgicos estdo fundamentados em pesquisa exploratéria, realizada por meio
de estudo de caso em uma industria de fabricacdo de tampas plasticas tipo fliptop no Estado de AL,
Brasil (MIGUEL, 2010).

A Empresa esta localizada no Polo Multisetorial Governador Luiz Cavalcante, na cidade de Maceié em
Alagoas, Brasil. Busca inovacdo, qualidade e atendimento especializado. Produz embalagens para os
mais variados segmentos do mercado alimenticio, farmacéutico, cosmético, quimico, agroquimico e
veterinario, tais como: embalagem para iogurte, vinagre, agua de coco, mel, agua mineral, suco,
tempero, xarope, cachaca. Para Higiene e Limpeza, sao produzidas embalagens para desinfetante
pinho, detergente, polidor, amaciante, dgua sanitaria, cera, cloro, etc.

Definida a empresa foi elaborado o relatéorio tomando como referéncia o Manual 04 - Relatério da
implantacdao do Programa de Producdo Mais Limpa, elaborado pelo Centro Nacional de Tecnologias
Limpas (CNTL), baseado na metodologia da UNIDO/UNEP para implantagdao de Programa de Producgao
Mais Limpa (TECLIM/UFBA, 2014).

O presente trabalho se constitui como um estudo de caso com o objetivo de avaliar as oportunidades
de melhorias existentes no processo produtivo em uma industria alagoana de produtos plasticos,
voltada especificamente para producao de tampas plasticas.

Os dados foram coletados através de observacdo direta ndo participante da linha de produgdo; e de
entrevistas ndo estruturadas junto aos operadores do processo.

Os aspectos operacionais e comportamentais da linha de producgdo, constitui-se objeto de analise do
presente trabalho, aliado aos aspectos ambientais de produto e processo. Para a analise, utilizou-se
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como aporte tedrico os conceitos de Ecologia Industrial (Kiperstok et al., 2002); e os principios de
Producdo mais Limpa (LA GREGA,1994; KIPERSTOK et al,2008).

3. Resultados

Segundo La Grega (1994) as boas praticas operacionais por meio de melhorias no manuseio dos
equipamentos e materiais e programacao da produgdao, podem reduzir e/ou eliminar perdas na
producao.

As analises foram realizadas tendo por base os conceitos de ‘Producdo mais Limpa’ e ‘ecoeficiéncia’
visto que promovem a ideia de geragdo de beneficios muUtuos tanto para a empresa produtora quanto
para o meio-ambiente.

Com base nos dados coletados, observam-se oportunidades de melhorias possiveis e com baixo custo
a serem implementadas pela empresa com objetivo de reduzir e eliminar perdas no processo
produtivo. A partir dos levantamentos de informacdes realizados, obteve-se resultados que comprovam
a existéncia de ineficiéncia no processo durante a producdao de tampas fliptop sdo geradas 37% de
galhas, que apesar de ser reprocessadas, gera custo desnecessario para empresa, conforme observado
na Tabela 1.

Tabela 1
Produto ou Servico Quantidade Anual Subprodutos, Perdas Quantidade Anual
(Toneladas) (Toneladas)
Tampas fliptop 38 Galhas pigmentadas 14

A analise quantitativa realizada demonstrou que o volume de subprodutos gerados para
reprocessamento é correspondente a 27% do produto gerado em cada ciclo de produgao.
Considerando que cada ciclo de produgao corresponde a producao de 14 tampas e 1 galha. Sao
realizados em média 3.600 ciclos didrios. Segundo LaGrega (1994) existem tipos de medidas que que
podem reduzir na fonte perdas no processo estudado e com isso gerar vantagens competitivas
significativas para as industrias. As mudancas devem ocorrer no processo inicial visando a ndo geragao
de residuos, o que podera ser obtido através de mudancas no processo, mudancgas na tecnologia e
através de boas praticas operacionais.

Foi constatado ainda, uma perda significativa de tampas com defeito devido ao ajuste inadequado na
maquina injetora, possivelmente pela auséncia de checagem antes do inicio da producao diaria.

Os subprodutos gerados, galhas e tampas com defeito, sdo direcionados para area especifica da
empresa onde ocorre o reprocessamento do material. Todo subproduto gerado é triturado e retornado
a area de producdo para geragao de novo produto de qualidade inferior.

O mapeamento detalhado do processo de produgdo de tampas plasticas tipo fliptop (Fig 1) ilustra como
ocorre o processo desde a recepgdao da matéria-prima até o transporte para o cliente. Com a analise
verifica-se que as oportunidades de melhorias estdo evidenciadas nas etapas Programacao diaria de
producdo (etapa 4) e Iniciagcdo do processo de producdao das tampas (etapa 8). Nestas etapas o
aspecto considerado como potencial para estudo foi o comportamental, referente ao cumprimento
didrio das instrucGes que estdo afixadas na maquina, relacionadas a temperatura, quantidade de
matéria e quantidade de agua, para iniciar o processo produtivo.

Os resultados observados indicam que a empresa investigada pode aumentar sua eficiéncia produtiva e
possui uma perda anual relevante nos seus custos operacionais. Foi avaliado o processo produtivo e
propostas de melhorias que podem auxiliar a empresa no alcance de uma maior eficiéncia operacional,
otimizagdo de custos e reducdo de residuos.
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Entradas

Matéria-prima (PEBD - sacos
de 25kg)
Pigmentos (pd)

Operacoes - Etapas

Saidas

1. Recepgdo da matéria-
prima

1

2. Armazenamento da
Matéria prima (PEBD)

1

3. Transporte interno da
matéria prima para a producao

Planilha de producgao

{

4 Verificacdo da programacgao
diaria de produgéo

Energia elétrica

{

5. Abastecimento da maquina
injetora

Saco de 25kg

Agua a temperatura ambiente
Oleo

{

6. Acionamento da maquina

{

7. Verificagao da
programacgdo da maquina
(temperatura 160 a 180

graus)

Energia elétrica desperdigada

Agua gelada
Vapor

8. Processamento de
produgdo das tampas

Goticulas de agua

Tampas Plasticas
Galhos plasticos

{

9. Separacdo das tampas dos
galhos

Galhos
Tampas com defeito

Agua

{

10. Teste do Produto acabado
(visual)

Tampas plasticas com defeito
Agua

Energia elétrica

{

11. Pesagem (controle de
qualidade)

Tampas plasticas

{

12. Processo manual de
fechamento

Sacos de 25kg

{

13. Armazenamento

Tampas Plasticas ensacadas

Tampas plasticas ensacadas

{

14. Expedigao

{
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15.Transporte para o cliente
(compartilhado)

Fig.1 Mapeamento detalhado do processo de producdo de tampas plasticas tipo fliptop
A Sintese analitica de entradas-saidas e destinacfes das matérias-primas, correspondente as etapas e
operacoes do processo na industria selecionada, que atua na fabricacdo de tampas plasticas, encontra-
se descrita de forma resumida na Quadro 1.

Quadro 1. Sintese analitica de entradas-saidas e destinagoes

Segmento Matérias—-primas Tipos de perdas Destinagao Uso (subproduto)
produtivo (entradas) (saidas)
Tampas com defeito Trituragdo para | Matéria prima para producdo
reprocessamento de garrafas para produtos de
limpeza
Galhas Trituragao para | Matéria prima para produgdo
Tampas reprocessamento de garrafas para produtos de
plasticas PEBD P € g P P
(fliptop) limpeza
Sacos Plasticos de 25kg | Reaproveitamento na | Armazenamento para
producao para | reprocessamento e expedicdo.
acondicionamento de
tampas e galhas

Apos a analise do processo por meio do fluxograma, foram sugeridas oportunidades de melhorias
seguindo os principios de adequacdo de La Grega (1994), referentes a prevencdo da poluicdo na fonte,
conforme Quadro 2. A partir destas oportunidades, elaborou-se dois estudos de casos. O primeiro
referente a eliminagdo de tampas com defeito, tampas com defeito (Figura 3 (a)). O segundo relativo a
reducdao de geracao de galhas geradas no processo de producdo das tampas (Figura 3 (b) e (c)).
Apontam-se que as oportunidades de melhoria estdo diretamente relacionadas a inovagao no processo
de automacgao dos equipamentos, sensibilizacdo e treinamento dos colaboradores, implementagao de
sistemas de gestdo da qualidade e ambiental. Ressalta-se ainda que a metodologia de Produgcdo mais
Limpa pode gerar vantagens competitivas significativas para as industrias.

Bl

(a) Tampas com defeito (b) galhas (c) galhas
Fig.3 subprodutos do processo de fabricagdo de tampas

Quadro 2. Identificagdo de oportunidades

Tipo de medida segundo

Area da Empresa Oportunidades e ou problemas “ P Barreiras e necessidades
LaGrega
Realizagdo de Treinamento;
Produgdo/Fabricagdo |Redugdo na geragdo de rebarbas Mudangas na tecnologia/mudangas Regul_ag_enj no equu_)amento
. D . 7 . Substituigdo de equipamento
de Tampa (galhas); nas condigdes operacionais .

(melhor tecnologia) - E aqui
que esta o redesign?

Eliminagdo do quantitativo de tampas

Producéo/Fabricacde | ' jeceito (programagéo da

Mudangas na tecnologia/mudancas |Realizagdao de Treinamento;

de Tampa méaquina); nas condigdes operacionais Regulagem no equipamento
Boas Praticas Elaboragao de agenda para
Produgao Falta de planejamento da produgdo |Operacionais/Planejar boas planejamento e
praticas gerenciais monitoramento das agdes
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Produgao

Planejamento da Manutengdo
Preventiva nos equipamentos

Mudangas na tecnologia /Maior
automacao

Planejamento financeiro para
manutencdo de equipamentos

Toda empresa

Realizagdo de treinamento dos
colaboradores (mudangas de habito e
sensibilizacdo para gestdo ambiental)

Boas praticas operacionais/
Praticas Gerenciais

Disponibilizagéo de horario
para os treinamentos (turnos
diferentes)

Realizagdo de treinamento técnico
operacional: Planejamento e

Boas praticas operacionais/

Disponibilidade de horario

Produgao Controle da Produgéo, o e para os treinamentos (turnos
= ~ P Praticas Gerenciais .
Operagdo e manutengdo de maquina diferentes)
INJETORA e SOPRADORA.
~ Elaboracdo de fichas técnicas para Boas p!'atlc'as . Manuseio inadequado do

Produgdo . operacionais/Procedimento ;

cada equipamento - equipamento

Apropriado
R . Boas praticas = A

Producsio Atualizagdo da planilha de controle da operacionais/Procedimento Perda de produgao (utilizagao

producao

Apropriado

de pigmentacdo inadequada)

Fonte: Elaborado com base no Modelo Simplificado do TECLIM-UFBA
4. Conclusao

Considerando os conceitos de Producdo mais Limpa ecoeficiéncia, com a avaliacdo do processo
produtivo em uma fabrica de tampas plasticas, foi possivel a obtencdo de dados que possibilitaram
quantificar perdas e propor solugdes a partir de oportunidades de melhoria encontradas, para reducdo
de geracdao de subprodutos, otimizacdo e identificacdo de estratégias para aumentar a ecoeficiéncia
dos processos e produtos com sugestdes de implantacdao que indicam ganhos significativos para a
empresa e para o cliente. A partir do levantamento de informacOes sobre a empresa, desde a
localizacdo da mesma, elaboracdo de fluxograma do processo produtivo e andlise quantitativa de
perdas, chega-se as seguintes conclusoes:

a) Foi possivel observar a possibilidade da eliminacdo e/ou reducdo de geragdo de subprodutos
oriundos da producao;

b) O estudo possibilitou identificar as oportunidades de melhorias existente no processo produtivo
em uma fabrica de produtos plasticos, especificamente a producao de tampas plasticas,
propondo solugdes a partir de acdes para reducao e eliminacdao de perdas e otimizacao do
processo;

c) Visualizar melhorias diretamente relacionada e inovacdao no processo de automacao dos
equipamentos, sensibilizacdo e treinamento dos colaboradores, implementacao de sistemas de
gestao qualidade e ambiental;

d) Seguindo os principios de adequacdo de La Grega, referentes a prevengdo na fonte do processo,
indica-se treinamento para colaboradores da area de produgdo para manuseio do equipamento
seguindo as informacdes técnicas do fabricante e melhoria no planejamento e controle da
producao.

E importante ressaltar que mudancas de habitos comportamentais € um dos aspectos fundamentais
para o processo de ecoeficiéncia.

Acredita-se que a avaliacdo desenvolvida por este trabalho possa ser replicada para empresas com
caracteristicas similares, mesmo que em setores distintos.

Como proposicbes para trabalhos futuros, este estudo sinaliza a analise do custo de reaproveitamento
de residuos gerados por esta industria, especialmente o de galhas; a comparacao entre investimentos
no redesenho de maquinas utilizadas por este setor e aumento de produtividade e eficiéncia
operacional decorrentes; e a reparagao de produtos defeituosos gerados.
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