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Resumo

Producdo mais Limpa traz uma abordagem diferenciada no gerenciamento dos residuos sélidos, pois possibilita a
empresa ter um melhor conhecimento do seu processo industrial, monitorando constantemente o processo, onde o
residuo gerado passa a ser uma oportunidade de melhoria.

O objetivo do presente trabalho foi otimizar a utilizagdo e reutilizar embalagens em uma empresa terceirizadora de
montagem de soquetes de luminarias. Como as embalagens utilizadas no recebimento das pecas para montagem
e envio das pecas prontas eram grandes e continham pouco material, poderiam ser mais bem aproveitadas. Além
disso, todas as embalagens de pegas para montagem sao descartadas, sem haver reutilizacdo. A partir destas
verificagdes, realizou-se um estudo de reutilizacdo e aumento da capacidade das embalagens plasticas.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, pois se aumentou a capacidade das embalagens de recebimento de
pecas de caixa soquete de 65% para 78% e as de tampa soquete de 48% para 86,4%. A embalagem de soquete
montado dobrou sua capacidade de armazenamento, de 50 para 100 pegas. O beneficio ambiental foi a redugdo
do consumo de 16.075 unidades de embalagens ao ano. Os beneficios econdmicos sdo de R$4.191,25 ao ano, sem
necessitar de investimento.

Este estudo comprovou a eficiéncia da implementacdo de producdo mais limpa mesmo em pequenos
empreendimentos.
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1. Introducao

A evolugdo das questdes ambientais, apos a revolucdo industrial, na década de 1950/1960 passou pela
fase de um meio ambiente livre, sem qualquer responsabilidade empresarial com seu impacto
ambiental. Nessa época, os residuos, os efluentes e as emissGes eram diluidos no meio ambiente,
inexistindo legislagdes ambientais restritivas. Na década de 1970/1980 surgiu a ideia de fim-de-tubo, o
licenciamento ambiental e as avaliagdes de impacto ambiental. Nessa fase, somente apo6s os residuos
serem gerados € que as empresas se preocupavam com as formas de tratamento e disposicdo dos
mesmos. Foi apds a década de 1990 que surgiram as proposicdes de tecnologias limpas e analise de
ciclo de vida, onde o residuo, mesmo antes de ter sido gerado, ja é conhecido quanto a origem, ao
motivo da geracdo e a quantidade gerada, assim, se buscam formas para que se priorize a ndo-
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geracdo de residuos e, caso ndo seja possivel, que se busque, a minimizagdo, a reutilizacdo, a
reciclagem ou a disposicdao (SENAI, 2003).

Conforme Vinha (2003), as mudangas no comportamento empresarial em relagdo a gestdo ambiental
sdo motivadas por diversas fontes de pressdo: sociedade, legislacdo ambiental e pela consciéncia de
um risco de escassez. O mercado consumidor estimula as empresas a se tornarem mais competitivas,
mais inovadoras e ambientalmente mais responsaveis (CRAMER e LOCHEM, 2001).

Dessa forma, a nova abordagem sobre a gestdo/gerenciamento dos residuos levou a uma mudanca de
paradigma. O residuo, que era visto somente como um problema a ser resolvido, passou a ser,
também, uma oportunidade de melhoria (SENAI, 2003).

Produgdo mais Limpa (P+L) é a aplicagdo de uma estratégia técnica, econdmica e ambiental integrada
aos processos e produtos, com objetivo de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas, agua e
energia, através da ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem dos residuos e emissGes geradas,
trazendo beneficios ambientais, de salde ocupacional e econdmicos (SENAI-CNTL, 2007).

A implementacdao de uma metodologia de Produgdo mais Limpa possibilita a empresa ter um melhor
conhecimento do seu processo industrial, monitorando constantemente o processo através de
indicadores ambientais e de processo (SENAI-CNTL, 2007).

2. Metodologia

No presente trabalho foi utilizado como base o manual “Metodologia de Implantacao do Programa de
Produgdao mais Limpa” do Centro Nacional de Tecnologias Limpas - CNTL (SENAI-CNTL, 2007).
Realizou-se o trabalho numa empresa que realiza a montagem e embalagem de soquetes de
luminarias.

A figura 1 apresenta os passos para implementacdo da producdo mais limpa. A etapa 1 é de
planejamento e organizagao onde se obtém o comprometimento gerencial, identificagdo de barreiras,
da abrangéncia do programa e formacdo da equipe de trabalho. Na etapa 2 ocorre a pré-avaliagdo e o
diagndstico onde se conhece o fluxo do processo e seleciona-se o foco de trabalho. A etapa 3 é de
estudos e avaliagdo onde é elaborado o balanco material e estabelecidos indicadores, sdo identificadas
as causas da geracdo de residuos e identificadas as opgbes de Produgdo mais Limpa. Na etapa 4 séo
realizados os estudos de viabilidade técnica, econébmica e ambiental e da selecdo de oportunidades
viadveis. A Ultima etapa constitui-se do plano de implementagdo e monitoramento e do plano de
continuidade.
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Fig. 1. Passos para implementacao de um programa de Producdo mais Limpa em empresas (SENAI,
2003).

3. Resultados
3.1 Aplicacdo da metodologia

O presente estudo de caso foi realizado em uma empresa de montagem e embalagem de soquetes de
luminarias. O fluxograma global de processo é apresentado na figura 2, onde as pecas plasticas de
tampa soquete e de caixa soquete sdo montadas com a insercdao de pecgas metalicas, formando o
soquete de luminaria que é, entdo, embalado e comercializado. O soquete de luminaria é utilizado
como base onde determinada lampada sera ligada.
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Fig. 2. Fluxograma global de processo.

A figura 3 apresenta o fluxograma intermediario onde se identifica os pontos de geracdo dos residuos.
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Fig. 3. Fluxograma intermediario.

A partir do fluxograma intermediario observou-se que ha varios pontos de geracdao de residuos de
embalagens, além disso, através do balango material, foi identificado que ha um crescente nimero de

pecas metalicas com defeito sendo recebidas.
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Os sacos de rafia, que acondicionam as pecas desmontadas, ndo sdo utilizados para o envio das pegas
prontas. As pegas prontas sdo enviadas em embalagens plasticas menores que sdo destinadas
diretamente aos consumidores finais. Porém, os sacos de rafia ndo retornam ao fornecedor para reuso,
0 que caracteriza a primeira oportunidade de P+L.

Além disso, as embalagens utilizadas sdao grandes, contém pouco material e podem ser mais bem
aproveitadas. A figura 4 mostra as embalagens utilizadas e o percentual de ocupagao das pecas onde a
embalagem de pecas de tampa soquete ocupa 48% da capacidade, a de caixa soquete ocupa 65% e a
de mola 17%.

Fig. 4. Percentual de utilizacdo das embalagens. (a) Embalagem de tampa soquete (2500 pecas
ocupando 48% da capacidade).(b) Embalagem de caixa soquete (2500 pegas ocupando 65% da
capacidade).(c) Embalagem de mola soquete (10000 pecas ocupando 17% da capacidade).

Diante do exposto, as embalagens foram identificadas como oportunidades de melhoria e aplicou-se
producdao mais limpa no nivel de reducdo na fonte, onde se verificou a capacidade de cada embalagem
e observou-se a capacidade fisica para o acondicionamento.

O estudo de caso foi intitulado: reutilizagdo dos sacos de rafia e otimizacdo do uso das embalagens de
recebimento das pecas desmontadas e devolugao dos soquetes prontos.

3.2. Indicadores e Beneficios do Estudo de caso: Aplicacdo de P+L na reutilizacdo de sacos de réfia e
na reducdo do consumo de Embalagens plasticas.

A empresa consumia anualmente 1.200 sacos de rafia que acondicionavam as pecas desmontadas que
sdo chamadas de caixa soquete e tampa soquete. Para acondicionamento das pecas prontas,
chamadas de soquete, eram consumidos 30.000 saquinhos plasticos.

Nas embalagens de caixa soquete se colocavam 2.500 unidades de pegas, correspondendo a 65% da
capacidade, passou a se colocar 3.000 unidades, aumentando-se a capacidade para 78% e reutilizando
essas embalagens, que retornam para a empresa e sao utilizadas novamente para o acondicionamento
de pecgas de caixa soquete, considerando-se uma perda de 15%, passa-se a comprar apenas 75
embalagens por ano, a um custo unitario médio de R$0,55, gerando uma economia de R$288,75/ano.
A tabela 1 apresenta os dados obtidos para este tipo de pega.
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Tabela 1. indices calculados para pecas de caixa soquete.

ANTES DE P+L DEPOIS DE P+L
Quantidade de pecas/embalagem 2.500 3.000
(unidades).
Consumo de embalagens 600 75
(unidades/ano).
Custo total das embalagens 330,00 41,25

(R$/ano).

Para as embalagens de tampa soquete onde se colocavam 2.500 unidades de pegas passou a se
colocar 4.500 unidades, sendo que a capacidade de armazenamento passou de 48% para 86,4%.
Considerando a otimizacdo no uso das embalagens e o reuso (com perdas de 15%), a economia anual
na compra de embalagens para essa peca foi de R$302,50. A tabela 2 apresenta os indicadores para
as pecgas de tampa soquete.

Tabela 2. Resultados para pecas tampa soquete.

ANTES DE P+L DEPOIS DE P+L
Quantidade de pecas/embalagem 2.500 4.500
(unidades).
Consumo de embalagens 600 50
(unidades/ano).
Custo total das embalagens 330,00 27,50

(R$/ano).

A figura 5 apresenta a economia no consumo e no custo de embalagens antes e depois de Produgao
mais Limpa para as pecas de caixa soquete e de tampa soquete.

600 -
500 -
400 A
300 1 H Consumo de embalagens
200 - (unidades/ano).
100 - Custo total das embalagens
(RS/ano).
0
ANTES | DEPOIS ANTES | DEPOIS
DE P+L | DE P+L DE P+L | DE P+L
CAIXA SOQUETE TAMPA SOQUETE

Fig. 5. Grafico da reducdo do consumo de embalagens e do custo envolvido.

No caso das embalagens do produto acabado (soquetes montados), anteriormente continham 50 pecgas
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prontas por embalagem e, atualmente, contém 100 pecas. A figura 6 mostra a situagdo anterior e apds
a implementagdo de P+L para as embalagens plasticas com pegas prontas e a tabela 3 apresenta os
dados da reducdo no consumo de embalagens, onde o custo médio dessa embalagem é de R$0,24. A
reducao no consumo e consequentemente no custo das embalagens para acondicionamento do produto
pronto foi de 50%, sendo a economia de R$3.600,00/ano. A figura 7 apresenta o grafico da reducdo do
consumo e do custo das embalagens.

| DEPOIS

Fig. 6. Otimizagao no uso de embalagens de pecas prontas.

Tabela 5. Indicadores de P+L para embalagens de pecas prontas.

ANTES DE P+L DEPOIS DE P+L
Quantidade de pecas/embalagem 50 100
(unidades).
Consumo de embalagens 30.000 15.000
(unidades/ano).
Custo total das embalagens 7.200,00 3.600,00

(R$/ano).
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Fig. 7. Grafico da reducdo do consumo de embalagens e do custo total com embalagens para o
produto final.

Os beneficios ambientais totais foram a reducdo do consumo de 16.075 unidades de embalagens
plasticas e os beneficios econdmicos de R$4.191,25 ao ano, sem necessidade de investimentos.

4. Conclusao

A implantacdo da metodologia de Producdo mais Limpa em uma pequena empresa terceirizadora de
montagem de soquetes de luminarias trouxe beneficios na ordem técnica, econdmica e ambiental e
mostra como esta metodologia pode ser aplicada e apresentar resultados satisfatérios em todos os
tipos de empreendimento, seja ele empresas prestadoras de servico, comércio e industria,
independente do porte.

Foi uma pequena acao de redugao na fonte, bastante simplista em sua natureza que pode reduzir
significativamente o consumo de embalagens e o custo com a compra das mesmas. A medida adotada
nao necessitou de nenhum investimento, tendo o retorno imediato anual de R$ 4.191,25.
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