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Resumo

Com base na aplicagdo de conceitos e metodologia de Produgdo mais Limpa — P+L em uma
industria do setor moveleiro — Mod Line Soluc¢des Corporativas Ltda —, instalada no municipio
de Contagem, Regido Metropolitana de Belo Horizonte, como uma ferramenta gerencial
disponivel para se alcancar a ecoeficiéncia e se obter beneficios ambientais associados a
ganhos econémicos, promoveu-se, em dois setores produtivos dessa empresa, uma auditoria
de geracdo de residuos e de efluentes, utilizando-se ferramentas de avaliacdo de fluxos de
material e agua, para subsidiar a identificacdo, a avaliacdo e a implantacdo de nove
oportunidades de P+L, de carater preventivo, que resultaram na minimizacdo de geracdo de
residuos e de efluentes e, consequentemente, na diminuicdo do fluxo de entrada de
matérias-primas, insumos e agua. A implantacdo das oportunidades da P+L proporcionou
para a empresa uma economia anual de cerca de R$172.000,00, obtida com a minimizacéo
da geracdo de residuos so6lidos e de efluentes liquidos, em quantidades equivalentes a
374.000,00 kg e 200.000,00 L, respectivamente, somadas a reducdo do consumo anual de
381.000,00 kg de matérias-primas e de 200.000,00 L de agua, relativas a minimizacdo de
perdas de processo. Este artigo ira tratar da descricdo e da avaliagdo de uma das
oportunidades de P+L implantadas que, através da adocdo de inovacgdes tecnoldgicas no
processo produtivo envolvido, resultaram em consideraveis beneficios ambientais e
econdmicos.

Palavras chave: Produgdo Mais Limpa (P+L). Otimizagdo de processos produtivos. Gestdo ambiental.
Inddstria moveleira. Brasil (Estado de Minas Gerais).

1 Introducéao

A indastria moveleira Mod Line Solugbes Corporativas Ltda iniciou suas
atividades em 1988 e, desde entdo, atua na fabricacdo e na comercializacdo de
pisos elevados, moveis de escritorio, perfis estruturais de aco, forros, portas e
painéis divisérios para ambientes comerciais. No final de 2009, possuia duzentos e
quarenta empregados diretos, dos quais duzentos trabalhavam diretamente ligados
a producéo, e os demais se dedicavam as atividades das areas administrativas e de
geréncia. A empresa atua exclusivamente no mercado brasileiro.

Devido a caracteristica de producdo e de comercializacdo de varios produtos
denominados “do piso ao teto”, a fabrica da Mod Line caracteriza-se pela
distribuicdo de seus processos produtivos em setores. Dentre eles, destacam-se 0s
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setores de marcenaria, de metalurgia, de piso elevado, de tratamento quimico de
superficie, de pintura eletrostatica, de perfilaria, de painelaria, de montagem
interna e acabamento e o setor de estofamento.

A planta industrial esta instalada no municipio de Contagem, na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais, em area pertencente a
bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco. De acordo com os critérios estabelecidos
pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM?!, a fabrica da Mod Line Ltda
é considerada um empreendimento de grande porte e de médio potencial poluidor e
degradador da agua, do ar e do solo, ou seja, um empreendimento modificador do
meio ambiente (COPAM, 2004). A empresa possui as licengcas ambientais
necessarias ao seu pleno funcionamento.

A empresa Mod Line Solu¢des Corporativas Ltda vem buscando formas de alcancar
a sustentabilidade, incorporando valores ambientais, sociais e econdmicos em suas
atividades. A implantacdo da metodologia da P+L na empresa, por meio de um
Programa de Implementacdo de P+L, inicialmente em dois setores fabris da
empresa — piso elevado e painelaria -, foi a forma escolhida para o setor produtivo
atender as necessidades relacionadas aos aspectos ambientais de suas atividades.

A metodologia de P+L pode ser definida como “a aplicagdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva integrada aos processos, produtos e servigcos para
aumentar a ecoeficiéncia e reduzir os riscos ao homem e ao meio ambiente. A P+L
pode ser aplicada aos processos utilizados em qualquer setor econdédmico, nos
proprios produtos e nos servicos oferecidos na sociedade” (CETESB; UNEP, 2002).

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e o0s resultados obtidos com a
implantacdo de uma das nove oportunidades de P+L geradas — oportunidade de
reducdo da massa de cimento lancada na estacdo de tratamento de
efluente industrial - ETElI do setor de piso elevado -, como resultado da
implantacdo de um Programa de P+L na unidade fabril da empresa Mod Line
Solucgdes Corporativas Ltda (Massote, 2010).

2 Metodologia e desenvolvimento do trabalho

A implantacdo de um Programa de Producdo Mais Limpa na empresa Mod Line Ltda
baseou-se na metodologia preconizada pelo Programa das NacBes Unidas para o
Meio Ambiente — UNEP, em conjunto com a Organizacdo das Nac¢bes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial — UNIDO, disponibilizada no Brasil pelo Centro Nacional
de Tecnologias Limpas - CNTL?, por meio de manuais da “Série Manuais de
Producdo Mais Limpa” (SENAIL.RS, 2003a-2003e). A metodologia proposta pelo
UNEP/UNIDO inclui cinco fases: a) Planejamento e Organizacdo; b) Pré-Avaliacao;
c) Avaliagdo; d) Estudo de Viabilidade; e) Implantacdo; sendo essas subdivididas
em vinte passos.

1 A Deliberacdo Normativa COPAM n°® 74/2004 estabelece diretrizes para o enquadramento dos
empreendimentos instalados no Estado de Minas Gerais de acordo com o porte e o potencial poluidor,
com a finalidade de determinar critérios para o processo de licenciamento ambiental do referido
empreendimento. O Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM é o 6rgéao deliberativo do Sistema
Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais.

2 0 Centro Nacional de Tecnologias Limpas esta localizado desde 1995 na Federagdo das Industrias do
Estado do Rio Grande do Sul (FIERGS), junto ao Departamento Regional do Rio Grande do Sul do
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-RS).
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2.1 Fase de planejamento e organizacado

Para a sensibilizacdo da alta direcdo da empresa e dos empregados que seriam
envolvidos no programa, constituindo a Equipe de P+L, foram realizadas palestras,
visando a conscientizacdo dessas pessoas sobre a importancia das questdes
ambientais e os beneficios de se implantar um Programa de P+L na empresa.

Nas fases preliminares foram identificadas as barreiras a serem transpostas ao
longo do desenvolvimento do programa de P+L, e definidos, juntamente com a alta
direcdo da empresa, o0s objetivos gerais do Programa de P+L, quais sejam:
melhorar o desempenho ambiental e o0 desempenho econémico da planta industrial.

2.2 Fase de pré-avaliacao

Quanto a abrangéncia do Programa de P+L, decidiu-se que, inicialmente, seriam
selecionados um ou dois dos setores fabris da empresa, tomando como base para a
escolha, os resultados dos progndsticos e os relatdrios gerados pelo programa Eco
Inspector Plus, cuja aplicacdo tem o objetivo de indicar as areas ou setores
produtivos com maior potencial de resposta ambiental e econbmica para a
aplicacdo da metodologia de P+L. O programa Eco Inspector Plus foi desenvolvido
pela Universidade de Ciéncias Aplicadas do Noroeste da Suica — FHNW (Eco
Inspector, 2009), sendo disponibilizado pelo Centro de Producdo Industrial
Sustentavel — CEPIS, instalado no Estado da Paraiba. O CEPIS é um centro de
referéncia em P+L para a Regido Nordeste do Brasil, resultante de uma acdo do
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE do Estado da
Paraiba, em parceria com a Secretaria de Estado de Economia da Suica — SECO e
com o apoio técnico da FHNW (CEPIS, 2009). O Eco Inspector Plus possibilita
realizar uma avaliacdo semi-quantitativa do processo produtivo, baseada no
conhecimento dos gerentes e encarregados dos setores fabris, que séo solicitados a
fazer uma analise preliminar do desenvolvimento das operacgfes industriais, ou
seja, um quick-scan, selecionando as opc¢des que correspondem a situacdo de cada
area, nas células das planilhas geradas pelo programa. As planilhas preenchidas, as
tabelas com os resultados e os diagramas elaborados serviram de subsidio para a
selecdo dos processos que seriam, entdo, investigados de forma mais detalhada,
nas proximas fases e passos preconizados pela metodologia de P+L.

A fim de selecionar o foco para a implementacdo da metodologia da P+L, foi
realizada uma reunido com a direcdo da empresa, onde se definiram os setores nos
quais seria desenvolvido o Programa de P+L. A analise dos resultados dos relatoérios
gerados pelo programa Eco Inspector Plus indicou trés setores com maior potencial
econdbmico e ambiental para a implantacdo de um programa de P+L: o setor de
piso elevado, o setor de estofamento e o setor de painelaria. Ficou decidido, em
conjunto com a direcdo da empresa, que o programa de P+L seria desenvolvido nos
setores de painelaria e de piso elevado.

Dando sequéncia a segunda fase da metodologia de P+L, foi elaborado um
fluxograma qualitativo global para o setor de painelaria e outro para o setor de piso
elevado (demonstrado na Fig. 1), como também fluxogramas qualitativos
detalhados para ambos o0s setores, destacando-se o0s processos produtivos
envolvidos nos mesmos. Os dados de entrada de materiais e agua e os de saida de
subprodutos, residuos e efluentes, em cada etapa dos dois setores, foram coletados
no “chao de fabrica” (in locu), medindo-se as quantidades utilizadas de todas as
matérias-primas, agua, e as quantidades geradas de subprodutos, residuos e
efluentes liquidos, uma vez que a empresa ndo dispunha de dados quantitativos
confiaveis, até entao.
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2.3 Fase de avaliacéo

Uma vez definido que o Programa de P+L seria implantado nos setores de
painelaria, que é o responsavel pela fabricacdo de painéis e portas para ambientes
comerciais, e de piso elevado, que € o responséavel pela fabricacdo de placas de
piso elevado, conjuntos de cruzeta e base de cruzeta e de longarinas, foi iniciada a
terceira fase com a elaboragdo dos balan¢cos de material e 4gua de todo o processo
produtivo dos dois setores, elaborado na forma de um fluxograma de processo, nos
quais foram registradas todas as entradas de materiais e agua e saidas de
produtos, subprodutos, residuos e efluentes, bem como, com a realizagcdo de um
balanco global de material para o setor de painelaria e outro para o de piso elevado
(apresentado na Tab.1). Para a elaboracdo do balanco global de material e de agua
do setor de piso elevado, que é o setor de interesse do presente artigo, foi
considerada uma producdo anual de 72.000 placas de piso elevado, 129.600
longarinas e 87.120 conjuntos de cruzeta e base de cruzeta.

Ainda na terceira fase da metodologia de P+L, foram estudadas as fontes e causas
da geracao de residuos e de efluentes liquidos, com o auxilio dos fluxogramas e dos
balancos de materiais e de agua elaborados. As oportunidades de P+L foram
definidas em reunides, utilizando-se de brainstorming. Cada oportunidade de P+L
selecionada foi identificada com um nome e hierarquizada em ordem cronoldgica de
implantacdo, definida em funcdo de exigéncias operacionais, tecnoldgicas e da
abrangéncia dos estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental necessarios.

As oportunidades de P+L selecionadas foram as seguintes: (12) reducdo da geracdo
de sobras de papeldao ondulado consumido na embalagem de painéis e portas; (22)
reuso do tarugo da bobina de plastico encolhivel; (32) reducdo da geracdo de fita
plastica rigida residual através de seu aproveitamento na embalagem de painéis e
portas; (4®) reducdo dos residuos da madeira consumida na fabricacdo de
requadros utilizados na producdo de portas e painéis divisérios; (5&) reducao da
geracao de efluente para a ETEI do setor da painelaria e do consumo de produtos
quimicos para tratamento deste efluente; (62) reducdo da geracédo de lodo na ETEI
do setor da painelaria; (72) oportunidade de reducdo do tubo de aco no setor de
piso elevado; (82) oportunidade de reducdo da chapa de aco no setor de piso
elevado e (92) oportunidade de reducdo de massa de cimento lancada na
ETEI do setor de piso elevado.

2.4. Fases de estudos de viabilidade e de implementac&o das oportunidades de P+L

Na sequéncia, foram desenvolvidas a quarta e a quinta fases previstas na
metodologia de P+L, onde se realizaram os estudos de viabilidade preliminar,
técnica, econdémica e ambiental das oportunidades identificadas, e se implantaram
as oportunidades selecionadas.

2.5. Breve descricdo do produto “piso elevado” e da oportunidade descrita no
presente artigo - oportunidade de reducdo de massa de cimento lancada na
ETEI do setor de piso elevado

O piso elevado produzido na Mod Line é constituido por placas de piso elevado
quadradas e removiveis montadas sobre uma estrutura de longarinas, as quais sao
apoiadas em suportes telescépicos (conjuntos de cruzetas e bases de cruzetas),
que sdo responsaveis pelo nivelamento e a regulagem de altura do piso. Sendo
assim, cria-se um vao entre o piso elevado e o piso, propriamente dito, para
acomodar instalacdes elétricas, légicas, dutos de ar condicionado, cabos telefénicos
etc.

A placa de piso elevado é confeccionada a partir de duas chapas de aco
estampadas, justapostas e soldadas, sendo preenchida internamente com massa
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mista de cimento. O enchimento com a massa de cimento é feito através de um
furo na placa, sendo feitos dois furos por placa, um para o enchimento e o outro
(suspiro) para a saida do ar durante o enchimento. A massa de cimento é
preparada (misturada) em betoneiras instaladas em um mezanino, situado acima
do local de enchimento das placas de piso elevado. A massa de cimento pronta era,
entdo, transferida para uma bacia de armazenamento dotada de duas mangueiras
de abastecimento e, dai, fluia por gravidade, através da mangueira de
abastecimento, cuja extremidade era introduzida em um dos furos da placa de piso
elevado, permitindo seu enchimento. Grande quantidade de massa de cimento era
jogada para fora das placas durante o enchimento, através do furo de suspiro,
sujando as mesmas. Toda essa massa de cimento desperdicada era destinada, apos
a limpeza diaria das placas sujas, como também, dos equipamentos do setor e da
area de mistura de cimento no mezanino, a estacdo de tratamento de efluentes
industriais — ETEI do setor de piso elevado.

A massa mista de cimento é obtida a partir da mistura de agua, cimento, poé
cimentante, espumante e plastificante.

A oportunidade de reducdo da massa de cimento lancada na ETEI do piso elevado
foi gerada durante a elaboracdo e analise do balanco de material e de agua do
setor de piso elevado, “antes” da implementacdo da oportunidade de P+L, através
da quantificacdo do consumo de matérias-primas e de agua, para a producado dessa
massa mista de cimento, como também, da quantificacdo da “grande quantidade de
residuo desperdicado”, durante a producdo de massa mista de cimento e,
principalmente, do enchimento das placas de piso elevado.

3 Resultados e discussoes

Com o desenvolvimento da metodologia de P+L, durante a implantacdo da
oportunidade de reducdo da massa de cimento lancada na ETEI do piso, seguindo
0s passos recomendados, foi entdo realizada uma avaliacdo da quantidade de
massa de cimento que era lancada na ETEI, concluindo-se que a maior parte desse
material ndo poderia ser proveniente apenas da limpeza dos equipamentos do setor
e da &area de mistura de cimento no mezanino, mas sim, de massa mista de
cimento, que estava sendo jogada fora durante o processo de enchimento das
placas. Observou-se que as mangueiras utilizadas no enchimento das placas nao
possuiam nenhum tipo de registro em suas pontas para o controle do fluxo de
massa durante o enchimento. Além disso, grande quantidade de massa de cimento
fluia pelas pontas da mangueira e pelos furos das placas, escorrendo pelas
mesmas, caindo ao chdo. A secdo de enchimento e os seus empregados ficavam
totalmente sujos, em funcdo do grande desperdicio de massa de cimento que
ocorria.

Foram, entdo, discutidas as causas do grande desperdicio de massa de cimento que
vinha ocorrendo, chegando-se a conclusdo que o problema era devido ao tipo de
equipamento usado para o enchimento das placas de piso elevado, o qual se
encontrava totalmente desajustado para o tipo de servico que era executado.
Tratava-se, portanto, de uma oportunidade de P+L de nivel 1, ou seja, de carater
preventivo, onde conseguir-se-ia reduzir a geracdo do residuo na sua fonte

geradora.

A solucédo para o problema indicava, portanto, a necessidade de se instalar outro
equipamento, mais adequado para a operacdo de enchimento de placas de piso
elevado (dosador), que permitisse o controle do volume de cimento que estava
sendo introduzido em determinada placa, evitando, assim, o desperdicio de
matéria-prima e a sujeira usual, encontrada no setor de piso elevado.
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Inicialmente, verificou-se se havia disponivel no mercado algum equipamento com
as caracteristicas desejadas, mas apds minuciosa investigacdo, verificou-se que ndo
h&, no Brasil, fabricantes para o equipamento solicitado. Na busca de solucdo para
esse problema, foram propostas algumas alternativas, surgindo, no meio das
discussdes, a promissora idéia de se verificar, junto aos fabricantes de
equipamentos dosadores utilizados pela industria de laticinios (fabricantes de
dosadores para embalagem de doce de leite, requeijao, leite etc), se algum deles
poderia fabricar um equipamento dosador especifico para enchimento das placas do
piso elevado. Apds alguns meses de insistente pesquisa, trés fabricantes
apresentaram a Mod Line seus projetos conceituais para o equipamento.

FLUXOGRAMA QUALITATIVO GLOBAL DO SETOR DE PISO ELEVADO

ENTRADAS SAIDAS
- CALOR
- PLASTICO COMUM USADO
- AR COMPRIMIDO - RETALHO DE CHAPA DE ACO
- ENERGIA ELETRICA - PALLET DE PINUS (emb. blanque)
- BLANQUE - PLASTICO (emb. blanque)
- PLASTICO COMUM - TIRA DE AGCO (emb. blanque)
- CHAPA DE ACO - CHAPA DE ACO (emb. blanque)
- AGUA - PALLET DE PINUS (emb. chapa de ago)
- ESTOPA - PLASTICO ( emb. chapa de ago)
- SERRAGEM - TIRA DE ACO (emb. chapa de ago)
- TUBO DE ACO - CHAPA DE ACO (emb. chapa de ago)
- OLEO DE CORTE - PASTILHA DE ACO
- OLEO LUBRIFICANTE - SOBRA DE TUBO DE ACO
PRODUGAO | | SHion e sy fuins

- LIMALHA DE ACO
- FITA DE AGCO (embalagem tubo de ago)
- REBARBA DE CHAPA DE ACO

- AGUA PARA RESFRIAMENTO
- BICO DE COBRE (met. ponto)

- BICO DE COBRE (lateral) DE - MACHO MG GASTO

- BARRA ROSQUEADA — ——» |- BICO DE COBRE GASTO

- BEDAME DE CORTE - SOBRA DE BARRA ROSQUEADA

- ELETRODO BICO DE COBRE - BEDAME DE COTE GASTO

-LIXADE FITA PI1SOS - ELETRODO BICO DE COBRE GASTO

- PLASTICO RETRATIL - LIXA DE FITA GASTA

- FITA ADESIVA - PO DE LIXA

- CAIXA DE PAPELAO - MISTURA AGUA/OLEO SUJA

- FORMICA - PLASTICO (embalagem plastico comum)
- PASTILHA INTERCAMBIAVEL ELEVADOS - PAPELAO (embalag~em plastico comum)
- QUEROSENE ;J@E;C)SO DE PAPELAO (emb. plastico

- COLA

- LAMINA DE ESTILETE - RETALHO DE BLANQUE

- TARUGO DE PAPELAO (emb. fita

- ESTILETE )
adesiva)
- PALLET DE PINUS “P6 DE FORMICA
- FITA PLASTICA RIGIDA - PASTILHA INTERC. GASTA
- PAPELAO - PAPELAO (emb. férmica)
- PLASTIFICANTE - COLA DESPERDICADA
- ESPUMA - QUEROSENE SUJO
- CIMENTO - LAMINA ESTILETE GASTA
- PO CIMENTANTE - ESTILETE ESTRAGADO
- BATOQUE - SOBRA DE PAPELAO
- AGUA DE POCO - SOBRA DE FITA PLASTICA RIGIDA
- AGUA DA ETEI - SOBRA DE PVC
- LONA PRETA - SOBRA DE PLASTICO RETRATIL
- MANTA FILTRO POLIPEX - PISO ELEVADO - LONA PRETA USADA
EMBALADO - LODO ETEI
PARA A VENDA - MANTA FILTRO USADA

Fig. 1. Fluxograma qualitativo global do setor de piso elevado
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Tab. 1. Balanco geral de material para a producdo de pisos elevados, projetada
para o ano de 2010, “antes” da implementacédo de P+L

Total da producao: 72.000 placas de piso elevado + 129.600 longarinas +
87.120 conjuntos de cruzeta e base da cruzeta

ENTRADAS SAIDAS
Materiais e agua Quantidade Residuos e efluentes Quantidade
Blanque 690x690 191.183,04 kg Blanque estourado 1.868,40 kg
Blanque 615x615 208.338,48 kg Rebarba de aco 27.360,00 kg
Agua limpa de poco 307.357,92 L Plastico usado 2.320,56 kg
Agua da ETEI 216.000,00 L Limalha de ago 1.174,77 kg
Plastico 2.523,60 kg Sobra de barra rosqueada 359,80 kg
Tubo de ago 127.295,71 kg Barra rosqueada estragada 96,70 kg
Chapa de aco 42.396,94 kg Sobra de tubo de ago 4.129,05 kg
Barra rosqueada 14.242,37 kg Massa de concreto perdida 57.600,00 kg
Porca 2.582,23 kg Residuo de aco 8.453,19 kg
Cimento 306.720,00 kg Pastilhas de aco 595,20 kg
P6 cimentante 151.920,00 kg Mistura agua/éleo sujos 2.266,35 L
Plastificante 1.872,00 kg Agua evaporada 86.400,00 L
Espuma 10.368,00 kg Agua da ETEI 216.000,00 L
Batoque 144.000 unid. Pallet madeira 6.258,56 kg
Manta filtro 64,80 kg Pallet madeira descartado 3.312,00 kg
Lona preta terreiro 43,20 kg Plastico da embalagem 89,39 kg
Plastico encolhivel 601,34 kg Sarrafo madeira 53,28 kg
Fita plastica 83,98 kg Cantoneira de ago 1.511,11 kg
Pallet para piso elevado 12.238,56 kg Fita de aco 987,40 kg
Papeldao ondulado 576,00 kg Papelao 31,89 kg
Chapa de protecéo 1008,00 kg Tarugo papeléo 207,36 kg
Fita plastica rigida 784,80 kg Lona preta usada 43,20 kg
Fita de papel adesiva 87,12 kg Chapa Duratex descartada 1.008,00 kg
Caixa de papelédo 1.015,81 kg Estopa suja 97,69 kg
Pallet para descarte 3.312,00 kg Manta filtro usada 64,80 kg
Oleo de corte 194,94 L Pedaco de Fita rigida 5,04 kg
Estopa 86,38 kg Saco cimento vazio 1.212,48 kg
Tinta epoxi-po 6.744,57 kg Saco cimentante vazio 720,00 kg
Material total 1.086.088,93 kg Residuo total 119.559,87 kg
Agua total 523.552,86 L Efluente total 304.666,35 L

Foram realizados estudos de viabilidade econbmica das trés propostas recebidas,
constatando-se que todas eram muito promissoras. Os estudos econdémicos
indicaram, claramente, a obtencdo de lucro a partir a instalacdo de qualquer um
dos trés equipamentos considerados. Os resultados do estudo de viabilidade
econbmica foram apresentados a Direcdo da empresa, ressaltando-se, porém, a
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Alta Direcdo da Empresa, que qualquer um dos equipamentos que viesse ser
adquirido seria desenvolvido e fabricado pela primeira vez, exclusivamente para a
necessidade da empresa, ndo possuindo “garantias reais” de funcionamento.

A principio, a Direcdo vetou a aquisicdo de qualquer um dos trés equipamentos,
justificando que a compra de um equipamento que nao fora testado, fabricado pela
primeira vez, seria de um risco muito grande, caracterizando-se “quase uma
aventura”. Os trés fabricantes foram informados da negativa da empresa em
relacdo a aceitacdo de suas propostas em funcdo do risco citado acima.

Posteriormente, um dos proponentes modificou a condicdo de pagamento de seu
projeto, condicionando o pagamento do equipamento somente depois que o ele
estivesse instalado, testado e em funcionamento, conforme a necessidade da
empresa. A Direcdo da empresa foi informada dessa nova condi¢cdo, apresentada
pelo “confiante” fabricante do equipamento, autorizando, entdo, a sua aquisicao.

O estudo de viabilidade preliminar dessa oportunidade de P+L mostrou que se
trata de uma oportunidade complexa, de mudanca tecnolégica e com custo
razoavel de implantacdo, para a qual foram desenvolvidos estudos de viabilidade
técnica, econbmica e ambiental.

O desenvolvimento do estudo de viabilidade técnica foi bastante desafiador, por
nao existir no Brasil nenhum fabricante desse equipamento, que foi projetado com
0 objetivo de reduzir o desperdicio da massa de cimento durante o enchimento das
placas de piso elevado, e nem mesmo havia, no mercado, equipamento similar.
Tratou-se, como ja dito, de uma oportunidade de P+L de mudanca tecnolégica,
baseada na instalagdo de um equipamento semi-automatizado, que resultaria em
mudancas no processo e nas condi¢cdes de producdo. Esse equipamento teria a
funcdo de injetar massa mista de cimento dentro das placas de piso elevado, na
quantidade (volume) certa, sem que o0 material escorresse pelos furos de
enchimento e de suspiro existentes na placa.

O equipamento instalado é um dispositivo de dosagem, constituido por um
tanque/funil com agitacdo continua, para armazenamento temporario de massa
mista de cimento previamente misturada, adaptado sobre uma bomba positiva com
moto-redutor, desenvolvida, especificamente, para bombeamento de materiais
abrasivos, tipo argamassa, a qual bombeia a massa de cimento através de
mangueiras até um bico injetor automatico dotado de gatilho de acionamento. O
controle da dosagem da massa é feita em um painel de comando eletronico,
acoplado ao equipamento, que possui regulagens de rotacdo e de tempo de
funcionamento/desligamento do motor (moto-redutor), bem como, de tempo de
funcionamento/desligamento do bico injetor automatico.

Também foi previsto no estudo técnico, entre outras benfeitorias, que seria feita
uma reforma nas instalagdes do setor de piso elevado, melhorando o nivelamento e
0 acabamento do piso da instalagdo, que seriam confeccionados novos suportes
onde as placas apdiam-se durante o enchimento, além da realizacdo de um estudo
sobre a formulacdo da massa mista de cimento, com o objetivo de atingir o melhor
desempenho/rendimento com o novo equipamento e as novas condicbes de
operacdo. Também foi elaborado um documento de procedimento de operacdo para
o0 enchimento de placas de piso elevado com massa de cimento, a fim de
padronizar os procedimentos de utilizacdo do equipamento e as praticas
operacionais de enchimento das placas. Com o intuito de se monitorar o0s
resultados da implantacdo da oportunidade de P+L em pauta, criou-se um indicador
para essa operacdo: quilogramas de massa mista de cimento desperdicado por
placa de piso elevado cheia.
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O investimento total com o equipamento dosador foi de R$ 23.000,00, que incluiu
todas as despesas relativas a sua instalacdo, ou seja, custo do equipamento
propriamente dito, frete, infra-estrutura, instalacdo, montagem, treinamento.

O estudo de viabilidade econdbmica da oportunidade de P+L, “apds” a sua
implantacado, foi baseado no valor investido total de R$ 23.000,00, utilizando-se o
Periodo de Recuperacdo do Capital e os métodos de andalise econdmicos do Valor
Presente Liquido (VPL) e da Taxa Interna de Retorno (TIR). Foi elaborada uma
planilha, em Windows Excel, utilizada no estudo de viabilidade econbmica para a
instalacdo do equipamento dosador de massa mista de cimento. Obtiveram-se os
valores do Periodo de Retorno de Capital, do Valor Presente Liquido (VPL) e da Taxa
Interna de Retorno (TIR), respectivamente, de 1,62 anos, R$ 38.450,99 para a vida
atil do equipamento e 63,0 % ao ano, confirmando possuir o investimento proposto
excelente viabilidade econdmica.

No estudo de viabilidade ambiental foi demonstrado que o desperdicio de massa
mista de cimento - massa de cimento transformada em residuo - seria reduzido em
40.320,00 kg/ano, minimizando, com isso, o consumo de matérias-primas e de
agua utilizadas na fabricacdo da mesma quantidade de massa mista de cimento,
bem como eliminar os custos com o transporte dos residuos que eram gerados e
descartados em aterros sanitarios.

Com relacdo ao monitoramento dos resultados da implantacdo da oportunidade de
P+L considerada, e para garantir que o0s procedimentos operacionais fossem
cumpridos, ficou estabelecido que, periodicamente, ao realizar a limpeza da ETEI do
setor de piso elevado, o residuo (massa de cimento) da ETEIl devera ser pesado,
lancando-se o valor em uma planilha indicadora de geracao de residuo de massa de
cimento por placa preenchida, como mencionado acima. O encarregado do setor
ficou responsavel pelo acompanhamento e preenchimento da planilha, e pela
adocdo das medidas necessarias em caso de ser verificada uma elevacédo exagerada
na geracdo do residuo na ETEI. Um empregado (técnico em meio ambiente) ficou
responséavel por realizar reunides mensais com todos os envolvidos nessa operacao,
a fim de verificar o correto cumprimento das orientacdes determinadas.

4 Conclusdes

Conforme preconiza a metodologia da P+L, pode-se considerar que a implantagcédo
da oportunidade de reducdo da massa de cimento lancada na ETEI do piso
elevado, decorrente do desenvolvimento do Programa de P+L na empresa Mod
Line Solugbes Corporativas Ltda, foi um “caso de sucesso”, que resultou em
beneficios ambientais e econdmicos significativos, além de ter contribuido para
melhorar a saude ocupacional e a seguranca ambiental das instala¢cfes industriais.

Tendo-se como referéncia uma producdo anual de 72.000 placas de piso elevado,
129.600 longarinas e 87.120 conjuntos de cruzeta e base da cruzeta, e o seu
consumo total anual relacionado, “antes” da implantacdo do programa de P+L, de
1.086.088,93 kg/ano de matérias-primas (conforme Tab.l1l), obteve-se, “apds” a
implantacdo dessa oportunidade de P+L, uma economia anual de 40.320,00 kg de
matérias-primas no processo, 0 que equivale a uma economia de 3,70 % das
quantidades de matérias-primas antes consumidas.

Com relagado a geragao anual total de 119.559,87 kg de residuos solidos do setor de
piso elevado (conforme Tab.l1l), registradas “anteriormente” a implantacdo da
oportunidades de P+L relatada, obteve-se uma reducdo de 40.320,00 kg/ano na
geracdo do residuo massa mista de cimento, o que equivale a uma diminuicdo de
33,72 % das quantidades antes geradas.
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A reducdo no consumo de matérias-primas, insumos e agua e na geragao de
residuos sdlidos tornou a fabricacdo de pisos elevados mais eficiente e trouxe
ganhos econdémicos, como demonstrado.

Conclui-se este trabalho destacando que o emprego de ferramentas ou técnicas de
prevencdo e minimizacdo da geracdo de residuos, efluentes liquidos e emissdes
atmosféricas, tal como a metodologia de P+L, em empreendimentos industriais,
deve ser priorizado, ndo somente em funcdo do aumento da consciéncia ambiental
da sociedade mundial, que, a cada dia, exige produtos ambientalmente adequados,
mas também em funcdo da crescente pressao sobre os recursos naturais finitos
exercidos pelas corporacgdes, reduzindo sua disponibilidade e, conseqientemente,
impactando os custos para aquisicdo de matérias-primas e agua, bem como, para
destinacao dos efluentes e dos residuos gerados, o que, em sintese, € uma negacao
do principio maior preconizado pelo desenvolvimento sustentavel, que é a
preservacdo dos recursos naturais para as geracdes futuras.
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