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RESUMO

A Producdo Mais Limpa (P+L) constitui-se uma ferramenta Util para o desenvolvimento
sustentavel através da insercdo na linha produtiva de estratégias ambientais, organizacionais e
preventivas, que visam reduzir danos inerentes nos aspectos sociais, econdmicos e ambientais.
Nesses aspectos o setor industrial de graficas perante a diversidade e logistica torna-se um
cenario propicio para essa implementacdo ja que emprega grande quantidade de insumos
poluentes. Portanto, objetivou-se com esse estudo delimitar os beneficios da utilizacdo da P+L
no processo produtivo, por meio da identificacdo de oportunidades de melhoria, tanto em
relacdo aos residuos solidos, quanto ao layout, evidenciando os possiveis ganhos econémicos,
sociais e ambientais. Para atingir esse objetivo foram feitas as seguintes agdes: mapeamento do
processo produtivo, identificacdo dos aspectos e impactos ambientais, das barreiras e
principalmente das oportunidades de P+L, além das sugestdes de melhoria para o layout. Para
arealizacao do estudo de caso em uma industria grafica localizada na cidade de Ereré/CE, foram
utilizadas algumas técnicas para coleta de dados como, entrevistas semiestruturadas, visita in
loco e anélise documental que serviram como parametro na obtencdo do diagndstico referente
aos possiveis desperdicios. As principais causas encontradas para as perdas por superproducéo,
e perda por fabricacdo de produtos defeituosos, foram: falha do procedimento no uso da
matéria-prima, falta de manutencéo preventiva, falha no planejamento para producdo e falta de
treinamento operacional dos funcionarios, entre outras. Constatou-se que a aplicacdo da P+L €
de fundamental importancia para as industrias, pois tem por objetivo a otimizacdo da aquisicdo
de matérias primas, dgua e energia elétrica, reduzindo as despesas operacionais, além de buscar
solucBes rentaveis para a reducgdo da geracao dos rejeitos. Através das identificacBes das causas,
foi possivel propor algumas sugestes capazes de soluciona-las, como a adocdo de técnicas
padronizadas de corte e acabamentos, treinamentos para qualificagdo da méo de obra, a
reciclagem das aparas de producao por meio da reciclagem interna, comercializacdo ou doacao,
além da adequacdo do gerenciamento dos residuos, tornando assim o processo de producao
mais eficiente, além dos ganhos frente as questfes ambientais e sociais.

PALAVRAS-CHAVE: Estratégia Ambiental. Industria Gréafica. Eficiéncia Produtiva.
Desenvolvimento Sustentéavel.



ABSTRACT

Cleaner Production (P+L) is a useful tool for sustainable development through the inclusion of
environmental, organizational and preventive strategies in the production line, which aim to
reduce damage inherent in social, economic and environmental aspects. In these aspects, the
industrial printing sector, given the diversity and logistics, becomes a favorable scenario for
this implementation, since it employs a large amount of polluting inputs. Therefore, the aim of
this study was to delimit the benefits of using P+L in the production process, through the
identification of opportunities for improvement, both in relation to solid waste and the layout,
highlighting the possible economic, social and environmental gains. To achieve this objective,
the following actions were taken: mapping of the production process, identification of
environmental aspects and impacts, barriers and especially P+L opportunities, in addition to
suggestions for improving the layout. To carry out the case study in a printing industry located
in the city of Ereré/CE, some techniques for data collection were used, such as semi-structured
interviews, on-site visit and document analysis that served as a parameter in obtaining the
diagnosis regarding possible waste. The main causes found for losses from overproduction, and
loss from manufacturing of defective products, were: procedural failure in the use of raw
material, lack of preventive maintenance, failure in production planning and lack of operational
training of employees, among others. It was found that the application of P+L is of fundamental
importance for industries, as it aims to optimize the acquisition of raw materials, water and
electricity, reducing operating expenses, in addition to seeking profitable solutions to reduce
generation of the tailings. Through the identification of the causes, it was possible to propose
some suggestions capable of solving them, such as the adoption of standardized cutting and
finishing techniques, training for the qualification of the workforce, the recycling of production
scraps through internal recycling, commercialization or donation, in addition to the adequacy
of waste management, thus making the production process more efficient, in addition to gains
from environmental and social issues.

KEYWORDS: Environmental Strategy. Graphic Industry. Productive Efficiency. Sustainable
Development.
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16
1 INTRODUCAO

A industria gréfica brasileira caracteriza-se por um alto nivel tecnoldgico, que vivi em
constante evolucdo, desde mudangas econémicas, politicas ou sociais (DEKKER et al., 2016).
A partir dessas mudancas as empresas sdo obrigadas a desenvolverem novas habilidades e
conhecimentos, caso pretendam continuar atuando de forma competitiva e inovadora,
contribuindo para a melhoria na produtividade e na qualidade dos produtos, com efeitos
positivos sobre os seus aspectos ambientais. No entanto, ha ainda um grande nimero de
estabelecimentos com processos e equipamentos antigos, que necessitam de adequacdo
(ARAUJO, 2020).

O crescente consumo de bens e servicos reflete na geracdo dos Residuos Solidos
Industriais - RSI, vale ressaltar que esse panorama se destaca em empresas de grande, médio e
pequeno porte, sendo assim, € necessario a execucao de uma gestdo e gerenciamento eficiente
e eficaz para mitigar os impactos negativos ocasionados neste processo produtivo (SANTOS;
YAMANAKA; PACHECO, 2005; ORTH; BALDIN; ZANOTELLI, 2014; KAMINICE,
2017).

Nessa perspectiva a producdo grafica insere-se nesse contexto devido a quantidade,
diversidade e tipologia de RSI inerentes a linha produtiva, tanto através das entradas (input)
como saidas  (output), vale destacar que auséncia de controle de
insumos/descarte/reutilizacdo/destinacdo tem refletido nos aspectos econdmico, social e
ambiental desse segmento, desde o comprometimento dos compartimentos ambientais diante o
uso dos recursos naturais como também o reflexo no énus nos custos de producdo (LAGO;
LEMOS; ARAUJO, 2016; COSER; SOUZA, 2017).

Segundo estudos, a industria gréafica gera entre 5% e 36% de residuos sélidos do seu
volume total produzido, esses residuos sao nomeados pelo setor de aparas de producdo (sobras
de substratos, impressos) gerados durante o processo de impressdo e acabamento. Essa
producdo de aparas € um sério problema que esta diretamente ligada as perdas financeiras para
0 empreendedor e voltado aos demais aspectos e impactos ambientais, sendo assim necessaria
a adogdo da Produgdo Mais Limpa (P+L) como estratégia para o gerenciamento dos residuos
solidos, com intuito de aperfeicoar a producdo, minimizar a geracdo de residuos sélidos e
reduzir os impactos ambientais (PUGLIA, 2018).

Diante essa evidente necessidade surge no Brasil um aparato legal para regulamentacéo
na area de RS que consiste na Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela

Lei n® 12.305/2010 que define (inciso X, art. 3°) o gerenciamento de residuos sélidos como um
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“conjunto de agdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de coleta, transporte,
transbordo, tratamento e destina¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos”. Dentre os
seus objetivos principais, tem-se a ndo geracéo, reducdo, reutilizacéo, reciclagem e tratamento
de residuos solidos.

Perante a problematica inerente do impacto dessa atividade no meio propde-se com esse
estudo a analise da viabilidade da implementacdo da metodologia de Produgdo Mais Limpa
(P+L) em uma industria grafica no interior do Ceard, para assim garantir uma producdo
sustentavel em conformidade com o estabelecido legalmente. Diante disto, foram tracados os
seguintes objetivos especificos:

 Caracterizar o layout da empresa;

Descrever 0s principais processos produtivo da empresa;

Identificar os impactos ambientais negativos gerados pela sua producao;

Apresentar as barreiras para implantacdo da P+L;

Identificar as oportunidades de P+L.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AINDUSTRIA GRAFICA

2.1.1 Panorama nacional da industria grafica

A industria gréfica brasileira no ano de 2020 completou 212 anos de existéncia, desde a
primeira grafica oficialmente instalada na cidade do Rio de Janeiro em 1808, e vem
contribuindo de forma significativa para o desenvolvimento socioecondmico do pais. Ela ¢é
responsavel por aproximadamente 200 mil empregos diretos, com investimentos da ordem de
US$ 6 bilhdes em maquinas, equipamentos, novas tecnologias e infraestrutura (ABIGRAF,
2021).

De acordo com Associacdo Brasileira das Industrias Graficas (ABIGRAF) no pais existe
17.671 empresas registradas, mas destaca que no ano 2019 o setor teve um decréscimo de 3,5%,
J& perante analise por regides, o Nordeste fica em terceiro lugar, apresentando 18% do
quantitativo total de registros o que corresponde em valores unitarios a 3.149 empreendimentos,
responsaveis pela geragao de 12 % dos empregos disponibilizados nessa area, ou seja, em
valores quantitativos 20.654 (Figura 1).

Figura 1: Os quantitativos de empresas e empregos gerados por regido

Regido Norte

4%

2% Regido Nordeste

egido Sudeste

ff Legenda ]
(exley  Emprasas
,Q?Z,,Q?? Empregos

Fonte: ABIGRAF (2021).



19

Ainda de acordo com ABIGRAF essa atividade corresponde a 0,3% do Produto Interno
Bruto (PIB) mas tem obtido queda nas exportacdes de 30,6% devido a diversos fatores
relacionado com o comércio exterior, ja quanto ao porte destaca-se com micro € pequeno
respectivamente, 81,2% e 15,9%, que variam quanto ao niumero de funcionarios inseridos.

A abrangéncia da industria grafica brasileira em relagdo aos quantitativos de empresas
e empregos gerados por regido (Figura 1), evidenciam a participacdo da industria no mercado
econOmico, que esta diretamente ligado ao desenvolvimento de cada uma, ou seja, quanto mais

evoluida e dindmica for a regido, mais solicitados serao os servigos e produtos do setor.

2.1.2 Caracterizacgao do setor produtivo

De acordo com Rodrigues (2020) o setor grafico contempla uma ampla faixa de
atendimento desde a tipologia de servi¢os como publicitarios, editorias, financeiros e a industria
de manufatura em geral, como também os mesmos serem fornecidos tanto a pessoas fisicas,
juridicas e 6rgao publicos, ou seja, possui inimeros processos de produgdo que possibilitam
essa abrangéncia de aplicagao.

Destaca-se como principais produto nessa industria: Jornais, Rotulos/Etiquetas,
Periddicos/Revistas, Formularios, Livros, Envelopes, Mapas, Embalagens de Papel Cartdo,
Cartdes Postais, Embalagens Flexiveis, Calendarios, Transfers, Impressos de Seguranca,
Materiais de Sinalizagdo, Materiais Publicitarios (MACHADO; PERITO; TREPTOW;
DRAGO, 2018).

Além disso, os produtos graficos sdo definidos por suas caracteristicas, sendo elas, o
material principal (suporte), o tamanho (formato), a quantidade (tiragem), as cores € 0s
acabamentos, dentre os produtos da industria, o segmento de embalagens corresponde a 49%
de participagdo no setor de produgdo, seguido de publicagdes (livros, revistas, manuais, guias)
com 21%, impressos promocionais com 8%, formularios com 7%, rotulos e etiquetas com 5%

e demais produtos (ABIGRAF, 2021).

2.1.3 Matérias-primas e insumos

Segundo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE (2020)
nos processos graficos sdo utilizados diversos insumos de forma direta e indireta, sendo eles:

energia, tintas, dgua e matéria-prima., além de matérias-primas que atuam indiretamente, o
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solvente, filmes, reveladores e adesivos, pois 0os mesmos ndo sdo esséncias na producio de

todos os produtos (Figura L).

Agua: utilizado em banhos de pré-impressdo, serigrafia, sistemas de resfriamento;
Energia: utilizado para alimentacao de maquinas e equipamentos elétricos;

Tintas: utilizadas no processo de impressdo, compostas por resinas, pigmentos,
aditivos;

Substratos: trata-se do material onde sera impressa a imagem do produto, sendo o mais
comum a utilizagao de papel e adesivos, de diversas caracteristicas;

Matriz / Forma: chapas metalicas, cilindros de rotogravura ou outro modelo portador
de imagem;

Outros insumos: solventes de limpeza, filmes, reveladores, fixadores, solugdes

quimicas, colas.

2.1.4 Processos graficos

De acordo com Barbosa (2009), o processo produtivo pode ser dividido em trés etapas

distintas, a pré-impressao, impressao e a pds-impressao (Figura 2).

Figura 2: Etapas do processo de impressao

PRE-IMPRESSAO IMPRESSAO POS-IMPRESSAO

\

\/

Analdgica

Digital

Fonte: Autoria prépria, 2021.

2.1.4.1 Pré-impressao

A pré-impressdo representa o inicio do processo industrial grafico e inclui uma

sequéncia de operagdes que permitem a passagem da arte a ser impressa do seu original para o

portador de imagem, também conhecido como foérma/fotolito (BARBOSA, 2009). Existem

duas alternativas tecnoldgicas para esta etapa de pré-impressao, a analogica e a digital (Figura

3). Na digital, a transferéncia da imagem para a forma/fotolito ¢ feita diretamente do

computador (gravagdo) enquanto na impressao analogica a transferéncia ¢ feita indiretamente,

de forma manual ou mecanizada.
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Figura 3: Tipos e etapas da pré-impressdo

TECNOLOGIA ' TECNOLOGIA

Fonte: Goldemberg; Piva; Isola, 2003.

2.1.4.2 Impressao

A impressdo ¢ a principal etapa da industria grafica, que consiste na transferéncia da
imagem, contida na forma/fotolito, para um substrato ou ainda a transferéncia de dados digitais
do computador para a impressora, que passa diretamente para o papel. A Figura 4 apresenta as

principais alternativas tecnologicas para a etapa de impressao.
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Figura 4: Tipos de impressdo

Fonte: Goldemberg; Piva; Isola, 2003.

2.1.4.3 Pés-impressao

A terceira e tltima etapa do processo grafico € a pos-impressao, que inclui o acabamento
dos produtos impressos de acordo com os requisitos definidos pelo cliente e sua logistica. A
operacdo de acabamento visa criar, valorizar e reter as qualidades tateis e visuais do produto,
além de determinar sua forma, tamanho e viabilizar sua finalidade. (GOLDEMBERG; PIVA;
ISOLA, 2003). E apresentado na Figura 5 as principais técnicas e operagdes utilizadas na pos-

impressao.



Figura 5: Processos de pds-impressdo
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Fonte: Goldemberg; Piva; Isola, 2003.

2.1.5 Principais sistemas de impressao

Através do Guia Técnico Ambiental da Industria Grafica — Série P+L, Barbosa (2009)

apresenta os seis sistemas de impressdo mais comuns na industria grafica sdo: Offset,

Rotogravura, Flexografia, Tipografia, Serigrafia e Impressao Digital, conforme ¢ apresentado

no Quadro 1, incluindo as caracteristicas como o uso de tinta, substrato (suporte de impressao),

matriz € maquinario.

Quadro 1: Sistemas de impressdo e suas caracteristicas

Chapa de Papel, metal e
Offset aluminio Pastosa P ;L Plano e rotativo
g plastico
(planografica)
Cilindro Papel, plastico
Rotogravura encavografico Liquida flexivel, Rotativo
(baixo relevo) laminado, metal
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Cliché de Papel, plastico
Flexografia polimero (alto Liquida flexivel, tetra Rotativo
relevo) pack, laminado

Papel, pléstico,

. i metal, vidro,
Serigrafia Tela Pastosa Plano
borracha,

tecido, madeira

. . Cliché de metal .
Tipografia Pastosa Papel Plano e rotativo
(alto relevo)

- Tonner ou tinta . .
Digital - liquida Papel, plastico ~ Plano e rotativo

Fonte: Chambril, 2021 — com adaptagdes.

Além desses sistemas, a impressdo em trés dimensdes (3D) vem se destacando no
mercado atual, sendo bastante utilizada internacionalmente e no Brasil, sobretudo pela
industria, apresentando grandes desafios para o setor grafico, pois estd em pleno crescimento
(SINDIGRAF, 2018). As defini¢cdes desses principais sistemas sdo apresentadas nos topicos
2.1.5.1a2.1.5.7.

2.1.5.1 Offset

E um sistema de impresso indireto onde a forma/fotolito é uma chapa metalica gravada
com uma imagem. Apos passar pelos entintadores (Figura 6), essa imagem ¢ transferida para
um cilindro intermedidrio, conhecido como blanqueta e, através dela, ¢ transferida para o
substrato (papel). A impressdo offset ¢ o sistema mais usado para a impressdao de livros,
periddicos, poOsteres, promocionais, brochuras, cartdes, rétulos e embalagens, ou rotativa,
comumente usada para a impressdo de jornais, livros, tabloides, revistas, catalogos, periddicos,

promocionais.
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Figura 6: Impressora offset — Cilindros porta-chapa e entintado

Entintadores

Porta-chapa

Fonte: BARBOSA, 2009.

2.1.5.2 Rotogravura

A rotogravura é um sistema direto de reproducdo grafica, em que o substrato entra em
contato com a forma/fotolito de impressdo, onde a imagem € gravada em baixo-relevo em um
cilindro metalico e a transferéncia se da através da pressao entre os cilindros e o substrato como
é mostrado na Figura 7.

Figura 7: Impressora Rotogréfica — Substratos entre os cilindros metalicos

Fonte: iStock Photo, 2021.
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2.1.5.3 Flexografia

Flexografia ¢ um sistema de impressdo que utiliza formas flexiveis, feitas de borracha
ou polimero, com as areas de grafismo em alto-relevo. A impressdo ¢ realizada diretamente
sobre o substrato utilizando tintas fluidas, volateis e de secagem rapida. A Figura 8 apresenta o

substrato entres os cilindros, sendo entintada.

Figura 8: Impressora flexogréafica — Substrato passando pelo entintador

Fonte: BARBOSA, 2009.

2.1.5.4 Tipografia

A tipografia é, possivelmente, o mais antigo dos sistemas de impressdo direta e
caracteriza-se pelo uso de férmas gravadas em alto-relevo, a Figura 9 apresenta uma impressora
tipografica, em que as suas tintas sdo transferidas das areas elevadas diretamente para o
substrato. Em geral sdo usados tipos mdveis, montados de acordo com o texto que se deseje

imprimir.
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Figura 9: Impressora tipografica

Fonte: Maquinas graficas, 2021.

2.1.5.5 Serigrafia

E um sistema de impressao direta que utiliza como forma uma tela de tecido, plastico
ou metal, permedvel a tinta nas areas de grafismo e impermeabilizada nas partes de
contragrafismo. Sobre essa tela, montada numa moldura, a tinta ¢ espalhada e forgada com

auxilio de uma lamina de borracha de modo a chegar ao substrato, como ¢ apresentado na Figura
10.
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Figura 10: Forma e tela serigrafica — Etapa de confec¢édo

Fonte: BARBOSA, 2009.

2.1.5.6 Impressao digital

De acordo com Goldemberg, Piva, Isola (2003) entende-se por impressdo digital
qualquer sistema de impressdo no qual a imagem ¢ gerada a partir de um arquivo digital e
transferida diretamente para uma impressora (Figura 11), que dispensa o uso de uma matriz ou
forma previamente gravada de forma fisica, podendo ser, por exemplo, impressora a laser, jato
de tinta, offset digital, entre outras. Atualmente a impressao digital atende a praticamente todos
os produtos da industria grafica, além de permitir que sejam acoplados a este sistema,
equipamentos que executam algumas atividades complementares, tais como: o corte de vinil

para a producdo de adesivos, entre outros.
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Figura 11: Impressora digital — Impresséo saida de uma maquina

Fonte: BARBOSA, 2009.

A impressao digital desenvolveu-se de tal modo que atualmente chega a substituir a
impressao tradicional, como o offset, em pequenas tiragens, devido a sua versatilidade e
qualidade nos formatos e suportes a imprimir, num futuro préximo serd mais um passo para
eliminar etapas no fluxo de trabalho (workflow) da impressao, passando a existir a impressao
direta do computador ao papel, isto €, se conseguir resolver as desvantagens que hoje ainda
apresenta, para se tornar num tipo de impressao mais comercial e vantajoso. (BETTENCOURT,
2013).

Conforme mostrado no fluxograma da Figura 12, o sistema de impressdo digital tem
diferentes tecnologias, e entre elas, as principais sdo a Eletrofotografia (impressao a laser) e a
Jato de tinta. Além disso, a impressdo digital apresenta inimeras vantagens em relacdo aos
outros, como por exemplo, a reducao no tempo de execugdao, um melhor custo-beneficio para
pequenas tiragens, € para provas de impressao, além da possibilidade de impressao de dados

variaveis, entre outros beneficios.
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Figura 12: Principais tecnologias de impressao digital

IMPRESSAO DIGITAL
\ \ \
ELETROFOTOGRAFIA JATO DE TINTA OUTROS
Y Y Y Y Y i
i Dye S e Fotografia
Toner Seco Toner Liquido Drop on Demand Jato Continuo Difusio Térmica Digital
Térmica Piezo-elétrica

Fonte: POSSAMALI, 2010 — com adaptagdes.

2.1.5.7 Impressao 3D

Sendo comercializadas ha cerca de trés décadas, apenas nos ultimos anos as impressoras
3D tém se tornado uma opcao viadvel para as empresas de pequeno porte. A reducdo dos precos
gerou ndo somente a democratizacao da tecnologia como também um forte crescimento do setor
(SEBRAE, 2016).

A impressdo 3D € uma tecnologia inovadora e que permite criar objetos com rapidez e
precisdo a partir de um modelo digital no computador. A partir da criacdo desse modelo
tridimensional, basta envia-lo ao software de uma impressora 3D, definindo dimensfes e
detalhes de texturas. O desenho em 3D desse objeto serd fatiado em varias camadas de
impressdo, produzindo uma a uma até que se forme por completo. Em geral, as impressoras 3D
trabalham como um injetor de matéria quente (um filamento plastico) ou emisséo de luzes sobre
um material moldavel (Figura 13). As aplicacdes mais comuns sdo fusdo a laser, fundicéo a
vacuo e moldagem por injecdo (SINDGRAF, 2018).
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Figura 13: Impressora 3D — Material injetado em diversas camadas

Fonte: COSSETTI, 2019.
Atualmente, é possivel utilizar a impressdo 3D em materiais como plasticos, ligas

avancadas de niquel, fibra de carbono ou de vidro. Entre os principais beneficios do uso das
impressoras 3D, esta a qualidade dos itens criados, visto que essas maquinas trabalham com
elevados indices de precisdo. Além de ndo usar materiais toxicos, sendo uma vantagem frente
aos modelos de producdo convencionais. A possibilidade de testar os protétipos é outra forte
qualidade dessa tecnologia, reduzindo o risco de erros e desperdicios, € 0s custos no processo
de producdo (SEBRAE, 2016).

Desta forma, como em todos processos industriais, na industria grafica também existe a
entrada de insumos e matérias-primas, que passam por transformagdes por meio de processos
de produgdo que resultam em produtos e residuos como saida, que estdo sujeitos a falta de
gerenciamentos, tanto no processo de produ¢do, quanto no manejo dos residuos, que ocasiona
as perdas de matérias-primas, € também o uso excedente de insumos, que sdao desperdigados e
ndo passam por um reaproveitamento, contribuindo cada vez mais para geracao de residuos,

que cresce de forma exponencial.
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2.2 RESIDUOS SOLIDOS

2.2.1 Definicao de residuos sélidos

A PNRS - Politica Nacional de Residuos Soélidos (Lei n® 12.305/2010) enfatiza a
defini¢do dos residuos so6lidos apresentada pela NBR 10.004 da ABNT (2004), e estabelece RS

Ccomo:

Material, substincia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinagao final se procede, se propde proceder
ou se esta obrigado a proceder, nos estados solidos ou semi-s6lido, bem como
gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua,
ou exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da
melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2017).

Dessa maneira, ¢ possivel compreender que os RS gerados pelas mais diversas
atividades, podem mostrar-se sem utilidade aos geradores, ainda quando apresentam outras
possibilidades quanto ao material, podendo ser inserido em outros processos produtivos, com
uma nova utilidade, sendo essa sua particularidade em relag@o aos rejeitos que, segundo a Lei
Federal n° 12.305 de 2010 (BRASIL, 2017), sdo os residuos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢do final

ambientalmente adequada.
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2.2.2 Classificacio dos residuos sélidos

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da Norma Brasileira
(NBR) 10.004/ 2004 classifica os residuos s6lidos como:

Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de
varri¢ao. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas
de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente invidveis em
face a melhor tecnologia disponivel (ABNT, 2004).

Devido a grande variedade de residuos gerados, se tem a necessidade de classifica-los,
baseando-se nas caracteristicas e propriedades. Sendo de suma importancia, pois além de
auxiliar na comunicagdo, a classificacdo viabiliza o gerenciamento dos residuos sélidos e
facilita os trabalhos de segregacdo e disposicdo adequada. Sdo varias as maneiras de se
classificar os residuos so6lidos, as mais comuns sdo quanto a natureza ou origem e quanto aos

riscos potenciais de contaminagdo do meio ambiente (IBAM, 2001).
2.2.2.1 Classificagao dos residuos sélidos quanto a origem

De acordo com o Instituto Brasileiro de Administragdo Municipal - IBAM (2001), a
origem ¢ o principal elemento para a caracterizagdo dos residuos solidos. Conforme este
critério, os diferentes tipos de lixo podem ser agrupados em cinco classes, sendo elas: lixo
doméstico ou residencial; comercial; publico; domiciliar especial; e de fontes especiais.

A NBR 10.004 (ABNT, 2004) enunciou que a classificagdo de residuos envolve a
identificagdo do processo ou atividade que lhes deu origem, além de seus constituintes e
caracteristicas, € a comparacao destes constituintes com listagens de residuos e substancias cujo
impacto a saude e ao meio ambiente € conhecido.

Nos termos da Lei n° 12.305 de 2010 (Brasil, 2017), os RS possuem as seguintes

classificagdes, quanto a sua origem, conforme Quadro 2:
Quadro 2: Classificacdo dos RS quanto a origem

TIPO DE RESIDUO DESCRICAO DO RESIDUO

Os originarios de atividades domésticas em

Residuos Domiciliares cn
residéncias urbanas



Residuos de Limpeza Urbana

Residuos Solidos Urbanos

Residuos de Estabelecimentos Comerciais
e Prestadores de Servicos

Residuos dos Servicos Publicos de
Saneamento Basico

Residuos Industriais

Residuos de Servicos de Saude

Residuos de Construc¢ao Civil ou Residuo
da Construcio e Demolicao

Residuos Agrossilvopastoris

Residuos de Servicos de Transportes

Residuos de Mineracao
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Os originarios da varrigdo, limpeza de
logradouros e vias publicas e outros servigos
de limpeza urbana
Os englobados nos residuos domiciliares e
de limpeza urbana
Os gerados nessas atividades, excetuados os
referidos nos residuos de limpeza urbana,
dos servigos publicos de saneamento basico,
de servigos de saude, de construgao civil ou
da construcao e demolicao, e de servicos de
transportes
Os gerados nessas atividades, excetuados os
referidos nos residuos sélidos urbanos
Os gerados nos processos produtivos e
instalag¢des industriais
Os gerados nos servigos de saude, conforme
definido em regulamento ou em normas
estabelecidas pelos 6rgdos do Sisnama e do
SNVS
Os gerados nas construgdes, reformas,
reparos ¢ demoli¢des de obras de construcao
civil, incluidos os resultantes da preparagdo
e escavacao de terrenos para obras civis
Os gerados nas atividades agropecuarias e
silviculturais, incluidos os relacionados a
insumos utilizados nessas atividades
Os originarios de portos, aeroportos,
terminais alfandegarios, rodoviarios e
ferroviarios e passagens de fronteira
Os gerados na atividade de pesquisa,
extra¢ao ou beneficiamento de minérios

Fonte: Lei n° 12.305 de 2020 (BRASIL, 2017) - com adaptagdes.

2.2.2.2 Classificagao dos residuos sélidos quanto a periculosidade

Em funcdo do grau de periculosidade dos RS a NBR 10.004 (ABNT, 2004) e a Lei
12.305 de 2010 (BRASIL, 2017), classifica-os quanto ao risco potencial ao meio ambiente e a
salde publica, da seguinte maneira:

a) Residuo Classe I (perigosos): Sdo residuos que apresentam risco a satde publica

e/ou a0 meio ambiente, ou ainda que constem no anexo A ou B da NBR 10.004/2004.

Suas caracteristicas sdo: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
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patogenicidade. Exemplos dessa classe sdo: borra de tinta, latas de tinta, 6leos
minerais e lubrificantes, serragem contaminadas com o6leo, graxas ou produtos
quimicos, residuos de sais provenientes de tratamento térmico de metais, filtros de
0leo, papéis e plasticos contaminados com graxa/dleo.
b) Residuo Classe II (ndo perigosos): divididos em duas categorias, inertes ¢ nao-
inertes:
a. Residuo Classe II A (ndo-inertes): Sao aqueles que ndo se enquadram como
o residuo classe I ou classe II B. Podem apresentar propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Como
exemplo, vale citar: materiais organicos da industria alimenticia, lamas de
sistemas de tratamento de dguas, limalha de ferro, fibras de vidro, residuos
provenientes de limpeza de caldeiras e lodos provenientes de filtros, vidros
(para-brisa), gessos, discos de corte, lixas ¢ EPI’s ndo contaminados.
b. Residuo Classe II B (inertes): Sao aqueles residuos que submetidos a um
contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura
ambiente nao apresentarem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de 4gua, excetuando-
se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. Exemplo de residuos sdo: entulhos,
sucata de ferro e aco.
ANBR 10.004 (ABNT, 2004) propde um fluxograma para auxiliar na classificagdo dos
residuos em classe I, classe II A ou classe II B, sendo eles de origem conhecida ou nao,

apresentado na Figura 14.



Figura 14: Caracterizagéo e classificagdo de RS

O residuo tem
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conhecida?
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Sim
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corrosividade,
reatividade, toxidade
ou patogenicidade?

Possui constituintes
que sdo solubilizados
em concentragdes
superiores ao Anexo
G?

Fonte: NBR 10.004 (ABNT, 2004) — com adaptagdes.
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Como apresentado no fluxograma (Figura 14), o conhecimento da origem dos RS auxilia
no processo de classifica¢do, contribuindo nas decisdes técnicas e econdmicas em todas as fases
do gerenciamento dos residuos industriais. Além disso, a Lei n°® 12.305/2010 da énfase as
responsabilidades das empresas pela correta gestao dos residuos gerados. A lei os auxilia na
implantacdo das diretrizes de gestdo integrada, na qual, os elementos presentes possibilitam
estratégias e procedimentos para uma gestao responsavel.

A gestdo ambiental caracteriza-se pela busca da melhoria continua do sistema de
producao e possibilita as organiza¢des uma melhor condi¢ao de gerenciamento de seus aspectos
e impactos ambientais, além de interagir e intervir no clima organizacional e nas atitudes e na
cultura da empresa (KAMINICE, 2017).

Segundo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 2005),
inicialmente deve-se buscar o gerenciamento dos residuos solidos, a reducdo da utilizacao de
recursos, podendo ser realizado por qualquer pratica ambientalmente segura, de reducdo na
fonte, reuso, reciclagem e recuperagdo de materiais ¢ do conteudo energético dos residuos,
visando a reducao da quantidade ou volume dos mesmos a serem tratados e, posteriormente,
adequadamente dispostos. Esse processo apresentara resultados positivos, seguindo as cinco
etapas: segregagdo, acondicionamento, armazenamento, coleta e transporte, e destinagao.

Silva (2008), complementa ao dizer que o gerenciamento adequado dos residuos solidos
ndo depende apenas de tecnologia, recursos humanos ou financeiros, mas de nog¢odes de
planejamento e controle, da conduta empresarial adotada e disseminada pelos dirigentes por
meio da gestdo institucional, determinada pela combinagdo de dois fatores: atitude (valores) e

comportamento (agdes € omissoes).

2.3 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E SUSTENTABILIDADE

Em 1987 a partir de estudos realizados pelas Organiza¢des das Nagdes Unidas (ONU)
através da Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento (CMMAD), foi
lancado o Relatorio Brundtland. Nesse relatorio apresentou-se publicamente o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel como sendo, o desenvolvimento que atende as necessidades do
presente sem comprometer a habilidade das futuras geracdes de encontrar suas proprias
necessidades (CMMAD, 1991). Esse conceito buscar promover a sustentabilidade e envolve
trés principais objetivos, o crescimento econdomico, a protecao do meio ambiente e a valorizacao

e o bem-estar do ser humano (ROBINS, 2006; SANTOS; QUEIROZ; NETO, 2018).



38

Ao mesmo tempo que a industria ¢ vista como uma for¢ca motriz para a promogao da
riqueza, do desenvolvimento econdmico e social, também ¢ reconhecida como uma institui¢ao
que potencialmente e efetivamente polui os recursos naturais (HASHMI, 2017). Portanto, para
praticar o modelo de desenvolvimento industrial sustentavel, as organizagdes t€ém se adaptado
as necessidades e exigéncias das tecnologias de producdo (tecnologias limpas) que protegem e
utilizam recursos operacionais de forma racional e evitam a polui¢do do meio ambiente
(AGNELLO et al., 2015).

Ao discutir o papel da industria no contexto da sustentabilidade, percebe-se que existem
relagcdes importantes entre os diversos participantes na tentativa de tornar a sustentabilidade
uma realidade (YUSUP et al., 2015).

Segundo Almeida (2002), uma organizacdo sustentdvel & aquela que busca a
ecoeficiéncia em todas as suas acdes e decisdes, em todos os seus processos e produtos,
incessantemente, buscando produzir mais produtos com uma melhor qualidade, com menos
impactos ao meio ambiente, menos uso dos recursos naturais, com responsabilidade social.

Para que essas empresas alcancem realmente a industrializagdo ecologicamente positiva,
¢ necessario intensificar o debate sobre como a industria pode realmente contribuir para o
desenvolvimento sustentavel, em todos os seus campos, sendo necessario integrar praticas e
principios limpos em toda a organizagdo, incluindo uma série de processos, produtos e/ou
servicos, para uma gestao de recursos mais adequada (YUSUP et al., 2015; LI, 2015; SANTOS;
ARAUIJO, 2020).

Além disso, o descarte dos residuos tem se tornado um problema mundial quanto ao
prejuizo e poluigdo do meio ambiente, caso estes sejam descartados sem nenhum tratamento.
Os impactos dessa ma gestdo causam sérios danos, ndo s6 a0 meio ambiente, como a saude e,
também, nas finangas das empresas, por esse motivo, existe uma grande busca de agdes e
medidas que as auxiliem na minimizagao dos impactos ambientais e na maximizagao dos lucros
por meio de gerenciamento correto da sua atividade, pautado principalmente no ajuste de
processos e produtos, na sustentabilidade ambiental, através da redug@o dos residuos gerados e

dos impactos negativos ao ambiente (SILVA; MEDEIROS, 2004).

2.4 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Santos, Yamanaka e Pacheco (2005) afirmam que, todas as atividades humanas

interagem, em maior ou menor grau, com o meio ambiente consumindo recursos (diretamente
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como a agua, ou indiretamente como matérias-primas), modificando o espaco fisico ou gerando
rejeitos (residuos solidos, efluentes liquidos ou emissdes atmosféricas).

As interagdes entre as atividades humanas e o meio ambiente sao chamadas de aspectos
ambientais, ¢ os efeitos que surgem no meio ambiente, quando esses aspectos nao sao
controlados, sdo denominados de impactos ambientais.

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 14001:2004 (2004), aspecto ambiental séo
elementos das atividades, produtos ou servigos de uma organizacdo, que podem interagir com
0 meio ambiente. Ja impacto ambiental é qualquer modificacdo no meio ambiente, adversa ou
benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servigos de uma
organizacao.

Em um levantamento realizado pela Associacdo Brasileira de Tecnologia Gréafica
(ABTG) em 2008, em conjunto com diversas gréaficas, obteve-se que a quantidade de residuos
destinados a aterros varia de 0,7kg a 7kg por tonelada produzida, a quantidade de residuos
coprocessados varia de Okg a 40kg por tonelada produzida e geragdo de residuos de aparas de
producdo varia de 5% a 36% do volume produzido (BARBOSA, 2009)

Segundo Barbosa (2009), a atividade industrial grafica pode ser desempenhada de forma
ambientalmente correta, desde que seus aspectos ambientais sejam devidamente identificados,
avaliados e controlados, para que ndo gerem efeitos (impactos ambientais). No guia, ele ainda
apresenta sete classes de aspectos ambientais da industria grafica, que sao eles: o Consumo de
Matérias-Primas; Consumo de Agua; Consumo de Energia; Geragdo de Residuos Solidos;
Geragao de Efluentes Liquidos; Emissoes Atmosféricas, e, o Ruido e Vibragdes. Os aspectos
apresentados sdo apenas os mais usuais, podendo existir outros, ja que ha uma grande
variabilidade de opgdes tecnoldgicas hoje disponiveis no setor grafico.

Devido a essa grande diversidade no mercado em questdo, tem-se outra dificuldade, o
estabelecimento de indicadores de processo (quantitativos) para o setor, ja que as atividades
aplicadas em cada grafica podem variar. Em virtude dessas dificuldades, o guia técnico

apresenta uma compilagdo de indicadores basicos para o setor, que sao ilustradas na Tabela 1.

Tabela 1: Os indicadores ambientais para o setor grafico

INDICADOR FAIXA DE CONSUMO
Consumo de tintas 0,58 kg/t a 47 kg/t
Consumo de vernizes 0,002 kg/t a 56 kg/t

Consumo de adesivos 0,75 kg/t a 996 kg/t
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Consumo de solvente 0,0085 1/t a 69 1/t
Consumo de agua 0,17 m*/t a 9 m3/t
Consumo de energia elétrica 37 kWh/t a 3070 kWh/t
Geragao de aparas 5% a 36%
Geragao de residuos solidos aterrados 0,7 kg/ta 7 kg/t
Geracao de residuos solidos coprocessados 0 kg/t a 40 kg/t
Geracao de efluentes liquidos (esgoto) 0,04 m3/ta 3 m*t

Fonte: BARBOSA, 2009 — com adaptagdes.

Além de sua importancia para quantificacdo dos RS, os indicadores facilitam o processo
de segregacdo e acondicionamento, j4 que para o processo de mensuracdo dos residuos ¢
necessario que aja uma separagao e armazenamento adequados.

Além disso, conforme a NBR 12.235/1992, a mistura de residuos sélidos incompativeis
pode causar: geragdo de calor, fogo ou explosdo, geracdo de fumos e gases toxicos, geracao de
gases inflamaveis, solubilizacdo de substancias toxicas, dentre outros. Por isso, a segregacao
realizada de forma correta, além de evitar a mistura de RS incompativeis contribui com a
preservacao dos RS, com objetivo de um melhor tratamento, podendo retornar a cadeia
produtiva para fabricacdo de novos produtos, e também se tornar fonte de renda com sua venda.

J& para o acondicionamento, de acordo com Rocca e outros (1993), os recipientes a
serem utilizados devem ser construidos com material compativel a cada tipo especifico de
residuo, seguindo as seguintes propriedades: estanqueidade; capacidade de contencdo dos
residuos em seu interior; resisténcia fisica a pequenos choques; durabilidade e a
compatibilidade com o equipamento de transporte, em termos de forma, volume e peso.

Ademais, de acordo com Goldemberg, Piva, Isola (2003) a diminui¢do ou reducdo da
ocorréncia dos aspectos ambientais negativos s podem ser realizadas de duas maneiras, a
primeira se trata de evitar ou minimizar a geracao de poluentes na fonte geradora, por meio de
técnicas de Producdo Mais Limpa, ou seja, redugcdo do consumo de 4gua e energia, substituicao
de matérias-primas toxicas por atoxicas ou de menor toxicidade, reuso e reciclagem dos
residuos que ainda forem gerados, entre outras; ja a segunda maneira se define com o uso de
técnicas de fim de tubo para o tratamento e disposi¢ao final dos residuos gerados, ou seja,
adequa-los antes do seu langamento no meio ambiente, dentro das exigéncias previstas na

legislacao.
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2.5 PRODUCAO MAIS LIMPA (P+L)

O termo Produ¢do Mais Limpa (P+L) foi definido em 1989 pelo Programa das Nag¢des
Unidas para o Meio Ambiente, PNUMA (United Nations Environment Programme — UNEP),
como sendo a aplicagdo continua de uma estratégia integrada de preveng¢do ambiental a
processos, produtos e servicos, visando o aumento da eficiéncia da produgdo e a redugdo dos
riscos para o homem e o meio ambiente (SIMIAO, 2011).

O Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) foi criado no Brasil em 1995, logo
apos a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre meio ambiente, o mesmo define a Produgdo Mais
Limpa como sendo:

[...] a aplicacdo de uma estratégia técnica, economica ¢ ambiental integrada
aos processos ¢ produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-
primas, agua e energia, através da ndo geracdo, minimizacao ou reciclagem
dos residuos e emissOes geradas, com beneficios ambientais, de saude
ocupacional e economica (CNTL, 2003a).

De acordo com Silva et al., (2013), para que a P+L possa ser vista como uma ferramenta
de gestdo ambiental, considera-se como premissas desta metodologia agcdes como:

* Reduzir ou eliminar a polui¢do durante o processo de produgao;

* Reduzir ou eliminar desperdicios durante processo de producdo (sendo polui¢do a
matéria-prima mal aproveitada);

* Incorporar a ideia de melhoria continua;

» Exigir mudanca de atitude ao longo da hierarquia da empresa;

» Estimular a criatividade e inovacao;

* Permitir identificar oportunidades de negocios através da valorizacdo de residuos antes

de seu descarte.
25.1 Producao Mais Limpa x Fim de Tubo

A P+L ¢ vista como uma forma moderna de tratar as questdes de meio ambiente nos
processos industriais. Nessa metodologia pergunta-se “onde estdo sendo gerados os residuos?”’
€ ndo mais somente “o que fazer com os residuos gerados?”. Como ¢ o caso do método “Fim
de tubo”, que passou a ser a ultima alternativa, quando se esgota todas as outras possibilidades
de tratamento, como: mudanca de tecnologia, alteracdo nos processos, modificacdo do produto,
sistemas de organizacdo do trabalho, reciclagem interna e externa; ou seja, evitando o

desperdicio, e tornando o processo mais eficiente. Sendo assim, o diferencial essencial desta
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metodologia estd no fato de ndo tratar simplesmente o “sintoma”, mas tentar atingir as “raizes
do problema”. E apresentado no Quadro 3 as principais diferencas entre as técnicas de Fim de

tubo e a Producao Mais Limpa.

Quadro 3: Diferencas entre as técnicas de Fim de Tubo e Produ¢do Mais Limpa

TECNICA DE FIM DE TUBO

Pretende reagao

Os residuos, os efluentes e as emissoes sao
controlados através de equipamento de
tratamento
Protecao ambiental é um assunto para
especialistas competentes

A protecdo ambiental atua depois do
desenvolvimento dos processos e produtos

Os problemas ambientais sdo resolvidos a
partir de um ponto de vista tecnolégico
Nao tem a preocupagao com o uso eficiente

PRODUCAO MAIS LIMPA

Pretende acao

Prevengao da geragao de residuos, efluentes e
emissoes na fonte. Procurar evitar matérias
primas potencialmente toxicas

Prote¢do ambiental ¢ tarefa para todos

A prote¢do ambiental atua como uma parte
integrante do design do produto e da
engenharia de processo
Os problemas ambientais sdo resolvidos em
todos os niveis € em todos os campos
Uso eficiente de matérias primas, agua e

de matérias primas, agua e energia energia

Leva a custos adicionais Ajuda a reduzir custos

Fonte: CNTL, 2003a — Com adaptagdes.

As diferentes abordagens focadas pela P+L ultrapassam a visao da metodologia Fim de
Tubo, reativa ao problema da geragao de residuos, para a visdo de prevengao, proativa quanto
aos consumos de matérias primas, recursos naturais, dgua € energia, € quanto a eliminagao de
geracoes de residuos, efluentes liquidos e emissdes atmosféricas. A visdo proativa para a
Produgdo Mais Limpa se refere-se a prevencdo da poluig¢do, ou seja, o ataque das causas,
fazendo com consumos e geragdes sejam minimizados (TERRA, 2010).

De acordo com Barbosa (2009), as vantagens de se trabalhar com a metodologia da P+L
sd0 mais viaveis que a fim de tubo:

Assim sendo, as vantagens de se trabalhar com o conceito preventivo tornam-
se bastante claras: evitar, ou minimizar, a geragdo de poluentes na fonte
significa menores impactos e menores gastos, uma solugdo muito melhor do
que o tratamento em “fim de tubo”. As a¢des preventivas t€ém vantagens sobre
as corretivas, ndo s6 em termos ambientais, mas também econémicos. Devido
ao fato de irem além das obrigagdes legais, de requererem uma (re)avaliagdo
geral dos processos produtivos, equipamentos, procedimentos operacionais e
materiais envolvidos, as medidas preventivas sdo, geralmente, menos obvias,
menos intuitivas e mais dificeis de implantar do que as a¢des corretivas, uma
vez que, em geral, também demandam mudangas na forma de proceder da alta
direcdo e dos empregados da empresa. No entanto, os seus ganhos sdo
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incomparaveis, evitando a geragdo de rejeitos, reduzindo seu volume e/ou
toxicidade e sua necessidade de tratamento, ou ainda, reduzindo o consumo
de recursos naturais do processo. Por isso, elas sdo preferiveis. Desta forma, a
situagdo que se recomenda € que as agdes corretivas apenas complementem as
acgoes preventivas, se necessario (BARBOSA, 2009).

A implementagdo de uma estratégia ambiental possibilita a empresa o melhor
conhecimento do seu processo industrial através do monitoramento constante para manutengao
e desenvolvimento de um sistema eco eficiente de producao, que segundo o Centro Nacional
de Tecnologias Limpas (CNTL, 2003a) o programa P+L proporciona a empresa inumeros
beneficios ambientais e econdmicos, € resultam na produtividade dos processos, através da
eliminacao de desperdicios, da minimizacao ou eliminagdo de matérias-primas € outros insumos
impactantes para o meio ambiente, com a reducao dos residuos e emissoes, além da diminui¢ao
dos custos de gerenciamento dos residuos, a minimizagdo dos passivos ambientais € o
incremento na saude e seguranga no trabalho.

Além desses beneficios, essa estratégia ainda contribui para a melhoria da imagem da
empresa, o aumento da produtividade, a conscientizagdo ambiental dos funcionarios ¢ a redugao
de gastos com multas e outras penalidades. Assim, a ado¢do da P+L sugere e repercute no
desenvolvimento ¢ na aplicagdo direta de tecnologias chamadas “limpas” nos processos

produtivos das industrias (ALVES; OLIVEIRA, 2007).

2.5.2 Estrutura de aplicaciio da Producido Mais Limpa

A Producao Mais Limpa (P+L) é uma importante aliada ao gerenciamento dos residuos
solidos, pois trata da aplicacdo de uma estratégia técnica, econdmica e ambiental integrada aos
processos e produtos, visto que possui como objetivo aumentar a eficiéncia no uso de matérias-
primas, agua e energia, através da ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem dos residuos e
emissdes geradas (KAMINICE, 2017; PIMENTA; GOUVINHAS, 2012; CNTL, 2003;
ABIGRAF, 2009).

Segundo Medeiros et al., (2007), o ordenamento de atuacao da P+L ¢ dividido em trés
niveis de uma Produ¢do Mais Limpa, como pode ser observado na Figura 15. O nivel 1 aborda
as medidas prioritarias a serem seguidas, que visam modificagdes no produto e no processo de
producao, além de mudangas nas matérias-primas e no uso de tecnologias. O nivel 2 refere-se
a reciclagem interna, ou seja, a reutilizacdo dos residuos pela propria empresa, seja para
finalidade igual, diferente ou inferior ao uso original, buscando a otimizag¢do do ciclo produtivo

interno da empresa. Por ultimo, o nivel 3 visa a reciclagem externa ou reaproveitamento em
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ciclos biogénicos, que diferente do nivel 2, a reintegracdo dos residuos se dard através de

parceiros € empresas externas.

Figura 15: Niveis e estratégias de atuacdo da P+L

PRODUGAO MAIS LIMPA

Eliminacéo e

minimizag&o de residuos

Reuso de residuos

Redfug:;ﬁo ds Re_citclagem Reciclagem Ciclos
onte interna
| externa biogénicos
Modificagdo Modificagdo
no produto No processo
I I

- Substituigéo de Modificagdo

et matérias-primas tecnolégica

Fonte: MEDEIROS, 2007 — com adaptagdes

Segundo a CETESB (2005), deve-se buscar inicialmente no gerenciamento dos residuos
solidos, a reducdo da utilizagdo de recursos, sendo que isto inclui qualquer pratica
ambientalmente segura, de reducdo na fonte, reuso, reciclagem e recuperacao de materiais e do
contetido energético dos residuos, visando reduzir a quantidade ou volume dos mesmos a serem
tratados e, posteriormente, adequadamente dispostos.

Os niveis de intervengdo propostos para o processo industrial seguem a seguinte escala
(TERRA; WASSERMAN, 2013; ROSSI, 2008):

* Housekeeping: otimizagdo de praticas operacionais, padroniza¢do de procedimentos,
melhoria do sistema de compras, melhoria no sistema de informagdes, dentre outros;

* Matérias-Primas, Insumos e Produtos: Modificagao no produto, substituicao de matéria-
prima ou de fornecedor, melhoria no preparo da matéria-prima, substituicdo de
embalagens, dentre outros;

* Processos e Tecnologia: planejamento e controle de producao, ajustes de arranjo fisico,
modificagdo no processo envolvendo a inclusdo ou exclusdao de etapas ou sistemas,

automacgao e controle de processos, modificacao de tecnologia, dentre outros;
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* Processos e Tecnologia: adogdo de sistemas de gestdo ambiental, analise do ciclo de
vida de produtos, processos e servicos, analise da logistica associada a subprodutos e
residuos, reuso e reciclagem interna e externa, dentre outros.

Além disso, o gerenciamento de residuos solidos engloba as etapas de identificagdo da
fonte geradora, segrega¢do, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte e destinacao
final ambientalmente adequada, devendo-se considerar, de acordo com a PNRS, Lei n°
12.305/2010, a ordem de prioridade: ndo geragao, reducao, reutilizacao, reciclagem, tratamento
dos residuos solidos e disposi¢do final dos rejeitos. E ilustrado na Figura 16 a ordem de

prioridade do tratamento dos residuos solidos.

Figura 16: Ordem de prioridade no tratamento dos residuos

NAO GERAR REDUZIR —»| REAPROVEITAR

Y

DISPOR - TRATAR - RECICLAR -—

Fonte: Autoria propria, 2021.

2.5.3 Implementacio de programa de Producio Mais Limpa

De acordo com o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL, 2003a) a metodologia
de implementagdo de um programa de Produ¢do Mais Limpa, ¢ dividido em cinco etapas
distintas (Figura 17), concretizadas através do desenvolvimento e implementagdo de vinte
passos estruturados, descritos pelo método e que servem para a autoavaliagdo dos processos.
Sendo necessaria a reavaliagdo periddica desses processos através da atualizagdo dos dados, e
monitorada através dos indicadores estabelecidos pela P+L para a verificagdo permanente de
possiveis desvios operacionais € a busca constante de novas oportunidades de melhoria.

(TERRA, 2010).
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Figura 17: Fases para a implantacdo da metodologia P+L

NECESSIDADE DA P+L |« P+L CONTINIO
A
CINCO FASES DE P+l
I' . A -7 ’I
1 | Planejamento e ol : Estudo de I
| | Organizagao —»| Pré-avaliacdo || Avaliagdio [—» Viabilidade [ Implementacéo :
I I

Fonte: TERRA, 2010 — com adaptagdes.

Segundo o Guia do Centro Nacional de Tecnologias limpas (CNTL, 2003a) o primeiro
passo antes da implementagdo de um programa de Produgao Mais Limpa ¢ a pré-sensibilizagao
do publico alvo (empresarios, gerentes e funcionarios) através de uma visita técnica, fazendo a
exposi¢do de casos bem sucedidos, ressaltando seus beneficios econdmicos e ambientais. Se
faz necessario, durante a pré-sensibilizagdo, o comprometimento gerencial da empresa, sem o
qual ndo ¢ possivel desenvolver o Programa de P+L, em seguida a fase de pré-sensibilizacdo, a
empresa podera iniciar a implementa¢do do Programa de Produgdo Mais Limpa, que sugere a

sistematica apresentada na Figura 18.
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Figura 18: Passos para implementacdo de um programa de Producdo Mais Limpa

VISITA TECNICA
COMPROMETIMENTO ESTUDO DAABRANGENCIA
GERENCIAL DO PROGRAMA
IDENTIFICAGAO DE BARREIRAS FORMAGAO DO ECOTIME
FLUXOGRAMA DO PROCESSO
DIAGNOSTICO AMBIENTAL SELEGAO DO FOCO
E DE PROCESSO DAAVALIAGAO
BALANGO MATERIAL
B NGRS IDENTIFICAGAO DAS OPGOES
DE PRODUGAO MAIS LIMPA
IDENTIFICAGAO DAS CAUSAS
DA GERAGAO DE RESIDUOS
AVALIAGAO TECNICA, SELEGAO DE
ECONOMICA E AMBIENTAL ETAPA 4 OPORTUNIDADES VIAVEIS
PLANO DE IMPLANTAGAO
il el PLANO DE CONTINUIDADE

Fonte: CNTL, 2003a — com adaptacdes.

Na Etapa 1, de Planejamento e Organizagdo, ¢ reafirmado o comprometimento
gerencial, pois ¢ de fundamental importancia a sensibilizagdo da geréncia para garantia de
resultados consistentes. Nessa fase, ¢ importante o estabelecimento da amplitude do programa
de P+L, em conjunto com a empresa, para que possa ser definido se implantagao da metodologia
vai iniciar em um setor critico ou em toda empresa, diante dessa informagao, se faz necessario
a formag¢ado do Ecotime para conduzir o programa de P+L. Para que o Programa tenha um bom
andamento, ¢ essencial que sejam identificadas as barreiras, em conjunto com a busca das
solucdes adequadas para supera-las.

Por conseguinte, na Etapa 2 - Pré-Avaliacdo e Diagnostico, o foco € na execucao de
levantamento de dados dos processos realizados na empresa, inicialmente ¢ realizado a
elaboracdo e o estudo do fluxograma do processo produtivo, que permite a visualizagdo e a
defini¢dao do fluxo qualitativo de matéria-prima, dgua e energia, a visualizacao da geragao de
residuos durante o processo. Apos o levantamento do fluxograma do processo produtivo da

empresa, ¢ realizado a quantificacdo de entradas (matérias-primas, dgua energia e outros
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insumos), a quantificacdo de saidas (residuos, efluentes, emissdes, subprodutos e produtos);
dados da situacdo ambiental da empresa e dados referentes a estocagem, armazenamento e
acondicionamento. De posse das informacdes do diagndstico ambiental e da planilha dos
principais aspectos ambientais, ¢ selecionado entre todas as atividades e operagdes da empresa,
o foco de trabalho (CNTL, 2003a).

J4 a Etapa 3 — Avalia¢ao, foca na ponderagao sobre as oportunidades de Produgdo Mais
Limpa. Primeiramente, inicia-se com o levantamento dos dados quantitativos, mais detalhados
nas etapas do processo, priorizadas durante a atividade de selecdo do foco da avaliacao,
juntamente com a identificacdo dos indicadores, que ¢ fundamental para avaliar a eficiéncia da
metodologia empregada e acompanhar o desenvolvimento das medidas de Producdo Mais
Limpa implantadas. Com os dados levantados no balango material, inicia-se a avaliagdo das
causas de geracdo dos residuos na empresa, € com base nas causas ja encontradas, ¢ possivel a
identificacdo das op¢des de Producdo Mais Limpa.

Posteriormente, na Etapa 4 — Estudos de Viabilidade, tem como objetivo avaliar as
estimativas dos resultados e os reais beneficios alcancados com as oportunidades da
metodologia. Inicialmente sdo realizadas as avaliacdes técnica, ambiental e econdmica das
opcdes de Produgdo Mais Limpa levantadas, sempre visando o aproveitamento eficiente das
matérias-primas, agua, energia € outros insumos através da ndo geracdo, minimizacao,
reciclagem interna e externa, conforme visto anteriormente. A partir dos resultados encontrados
durante a atividade de avaliagdo ¢ possivel a selecdo das medidas viaveis (CNTL, 2003a).

Por fim, tém-se a Etapa 5 — Implementacdo, constitui-se do plano de implementacao e
monitoramento € o plano de continuidade, com foco em agdes que consolidem o Programa de
P+L. Apo6s a selecao das opcoes de Producao Mais Limpa viaveis, sera tragada a estratégia para
implementagdo das mesmas, juntamente com o plano de monitoramento das medidas a serem
aplicadas, logo, o programa de P+L pode ser considerado como implementado, sobretudo, se
faz necessario o plano de continuidade, para assegurar a continuidade da aplicacdo da
metodologia.

De um modo geral, a P+L traz vantagens para o empreendimento, para o meio ambiente,
para a saude e seguranca do trabalhador. Mas segundo o CNTL (2003a), apesar de ganhos
econOmicos atraentes e redugdes significativas nos impactos ambientais, a adocao generalizada
de agdes de Producdo Mais Limpa permanece ainda limitada. Estudos mostram uma série de
barreiras que podem impedir ou retardar a implementacdo de Producdo Mais Limpa em

empresas, sendo elas barreiras internas e externas.
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2.5.3.1 Barreiras de implementacao

As barreiras podem ser entendidas tanto como aspectos internos, quanto externos, e
influenciam diretamente no sucesso da aplicacdo da P+L. Internamente, Silva et al. (2013) e
Vieira (2016) mencionam como barreiras a resisténcia a adocao de novos procedimentos, a falta
de conhecimento em P+L, assim como, tecnologias e metodologias adequadas para sua
aplicacdo. Externamente, legislagbes que ndo se preocupam em incentivar a prevencao a
poluicdo e a falta de incentivos financeiros, sdo apontadas como barreiras (SILVA et al., 2013;
VIEIRA, 2016).

De acordo com o CNTL (2003a), existem barreiras que dificultam a efetiva
implementacdo do Programa de P+L nas indUstrias, por esse motivo, as empresas devem
identificar todas as barreiras, para que possam ser aplicadas solugdes praticas, a fim de garantir
a efetividade do método. Para simplificar e facilitar o entendimento, 0o CNTL (2003a) classifica

as barreiras nas seguintes categorias, conforme apresentado no Quadro 4.
Quadro 4: Classificacdo das Barreiras de implementacéo do Programa de P+L

BARREIRAS SUB-CATEGORIAS

* Indiferenca: falta de percep¢ao do potencial papel positivo da
empresa na solugédo dos problemas ambientais;
1. Conceituais * Interpretagdo limitada ou incorreta do conceito de Produgao
Mais Limpa;
* Resisténcia a mudanga.
» Falta de lideranca interna para questdes ambientais;
* Percepcdo pelos gerentes do esforco e risco relacionados a
implementacao de um programa de Producdo Mais Limpa (falta
de incentivos para participacdo no programa e possibilidade de
revelacdo dos erros operacionais existentes);
2. Organizacionais * Abrangéncia limitada das a¢cdes ambientais dentro da

empresa;
* Estrutura organizacional inadequada e sistema de informacao
incompleto;
* Experiéncia limitada com o envolvimento dos empregados em
projetos da empresa.
* Auséncia de uma base operacional solida (com praticas de
producdo bem estabelecidas, manutencao preventiva, etc.);

3. Técnicas » Complexidade da Produ¢ao Mais Limpa (necessidade de
empreender uma avaliacdo extensa e profunda para
identificacdo de oportunidades de Producdo Mais Limpa);
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* Acesso limitado a informac&o técnica mais adequada a
empresa bem como desconhecimento da capacidade de
assimilacdo destas técnicas pela empresa.
* Investimentos em Produ¢do Mais Limpa ndo sdo rentaveis
quando comparados a outras alternativas de investimento;
* Desconhecimento do montante real dos custos ambientais da
empresa;
* Alocacao incorreta dos custos ambientais aos setores onde sao
gerados.
* Alto custo do capital externo para investimentos em
tecnologias;
* Falta de linhas de financiamento e mecanismos especificos de

5. Financeiras incentivo para investimentos em Producdo Mais Limpa;
* Percepgdo incorreta de que investimentos em Produgao Mais
Limpa representam um risco financeiro alto devido a natureza
inovadora destes projetos.
* Foco insuficiente em Produgdo Mais Limpa nas estratégias
ambiental, tecnoldgica, comercial e de desenvolvimento

6. Politicas industrial;
* Desenvolvimento insuficiente da estrutura de politica
ambiental, incluindo a falta de aplicacdo das politicas existentes
Fonte: CNTL, 2003a — com adaptagdes.

4. Econbmicas

Segundo o Guia (CNTL, 2003c), o primeiro passo para superacdo das barreiras é a
conscientizacdo sobre os beneficios da Producdo Mais Limpa. E uma vez reconhecidas quais
barreiras dificultam a aplicacdo da P+L, é interessante que se identifique quais fatores
contribuem para essa dificuldade, para que assim a P+L obtenha éxito na sua aplicacdo
(VIEIRA, 2016).

2.5.3.2 Oportunidades de Produ¢do Mais Limpa (OP+L)

A utilizacdo da metodologia P+L desenvolve um novo comportamento produtivo,
proativo, aproveitando, a0 maximo, matérias-primas e insumos utilizados nos processos,
evitando a geragao dos residuos durante a produ¢ao, sendo a énfase focada na observagao. Desta
forma, ha o mapeamento das atividades produtivas e o olhar rigido sobre a sua
operacionalidade, visando a deteccao de oportunidades de melhorias (TERRA; WASSERMAN,
2013).

As oportunidades de P+L visam eliminar e/ou reduzir na fonte os residuos soélidos,

efluentes liquidos e emissdes atmosféricas, juntamente com a conservacao de energia e recursos
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naturais, especialmente dgua e matérias-primas, e busca também eliminar o emprego de
matérias-primas toxicas e perigosas.

De acordo com Kaminice (2017), as acOes de adocdo da metodologia P+L em um
processo industrial agrega beneficios, como por exemplo, a melhoria da imagem da empresa; a
minimizagdo e mitigacdo dos impactos ambientais gerados pela producdo; a melhoria
organizacional e da qualidade do trabalho; o aumento da ecoeficiéncia produtiva; o atendimento

legal e vantagem competitiva, além da reducéo de custos, e aumento dos lucros.

Segundo o CNTL (2003d), para a geracdo de oportunidades de Producdo Mais Limpa,
muitas vezes, é mais viavel dividir o processo em suas principais caracteristicas, sendo elas a
mudanca em matérias-primas, a mudanca tecnologia, em conjunto com boas préaticas
operacionais, além das mudancas no produto e reuso e reciclagem no local, conforme é ilustrado
na Figura 19.

Figura 19: Elementos do processo para oportunidades de Producdo Mais Limpa

Mudanca Boas Praticas
Tecnoldgica operacionais
Mudanca em
Mat&rias-primas PROCESSO <+—— Mudangas no produto

Reuso e reciclagem
no local

Fonte: CNTL, 2003d — com adaptacdes.

Para o segmento das industrias graficas, Barbosa (2009), apresenta oportunidades que
foram selecionadas de acordo com as praticas mais comuns do setor grafico, que devido a
grande variedade de processos e produtos, ndo abrangem todos 0s possiveis aspectos e impactos
do setor. No Quadro 5, é apresentado os exemplos de oportunidades de P+L para a industria
grafica.
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Quadro 5: Resumo dos exemplos de oportunidades de P+L para industria gréfica

CODIGO DA
OPORTUNID

ADE
OP+L 1

OP+L 2

OP+L 3

OP+L 4

OP+L 5

OP+L 6

OP+L 7

OP+L 8
OP+L 9
OP+L 10

OP+L 11

OP+L 12

OP+L 13

OP+L 14

OP+L 15

OP+L 16

OPORTUNIDADE

Controle de recebimento de matérias-
primas
Controle de estoque de matérias-
primas
Minimizacdo das embalagens de
matérias-primas
Prevencdo de ocorréncias ambientais
com insumos quimicos
Tratamento on-site dos efluentes
fotograficos com recuperacgéo de
insumos
Sistemas alternativos de gravacéo de
férmas de offset e flexografia
Reuso de agua na operacdo de
polimento do cilindro de rotogravura

Otimizacao do setup de impresséo
Reducéo de perdas na impresséo

Uso de tintas mais ecoldgica

Substituicdo do alcool isopropilico
(IPA) na solugéo de molha
Reducéo da necessidade de limpeza
dos equipamentos
Reuso de agua na operacdo de
lavagem das telas de serigrafia

Boas praticas de gestdo de residuos

Sistema de abastecimento de tinteiros
na rotogravura
Acondicionamento de papel na
impressao digital

PROCESSO

PRODUTIVO
ENVOLVIDO

Auxiliar
Auxiliar
Auxiliar

Auxiliar

Pré-impressao

Pré-impressao

Pré-impressao

Impressao
Impressdo

Impresséo
Impressdo

Impresséo

Pré-impressao
e impressdo

Auxiliar

Impresséo

Impressao

Fonte: BARBOSA, 2009 — com adaptagoes.

2.5.4 Beneficios da Produ¢ao Mais Limpa

SISTEMA DE
IMPRESSAO

Todos

Todos

Todos

Todos

Flexografia e

offset

Flexografia e

offset

Rotogravura

Todos
Todos
Todos

Offset
Todos

Serigrafia

Todos

Rotogravura

Impressdo
digital

Segundo Santos, Queiroz e Neto (2018) e Pimenta e Gouvinhas (2012), a adocdo da

P+L permite as empresas aprimorarem a eficiéncia dos seus processos produtivos e servigos,

tornando-se assim instrumento de busca pela sustentabilidade. Além disso, em empresas de
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pequeno e medio porte, a P+L ndo requer tecnologias complexas, inovagOes radicais e nem
grandes investimentos, o que podera resultar em beneficios ambientais e econémicos.

Assim, baseando-se nos trabalhos de CNTL (2003), Medeiros et al. (2007), Pimenta e
Gouvinhas (2012), Santos, Queiroz e Neto (2018), ¢é possivel descrever alguns beneficios da
aplicacdo das técnicas da P+L:

* Reducéo de custos operacionais e com gerenciamento de residuos;

» Otimizacdo do uso de recursos, diminuicdo de desperdicios, eliminacdo/reducdo de
residuos, efluentes e emissoes;

« Ganho de uma consciéncia ambiental por toda a organizacéo;

» Reducdo dos riscos aos funcionarios e melhoria das condic6es de salde e de seguranca
do trabalhador;

» Melhoria da eficiéncia operacional da planta, eficiéncia energética, aumento da
produtividade e competitividade;

» Recuperagdo de alguns materiais desperdicados, minimizacdo ou eliminacdo de
matérias-primas e outros insumos impactantes ao meio ambiente;

» Melhoria da imagem da empresa e maior satisfacdo dos clientes;

« Melhor cumprimento das normas ambientais, reducdo de multas e penalidades por
poluicdo e melhor relacionamento com os drgdos ambientais e com a comunidade.

Além desses beneficios, a adog¢do da P+L contribui para melhorar aimagem da empresa,
aumentar a produtividade, conscientizar ambientalmente os funcionarios e reduzir gastos com
multas e outras penalidades (SANTQOS, 2013).

No Brasil, pesquisas indicaram que as praticas de P+L podem gerar resultados
promissores para reduzir a poluicdo a baixo custo. A CETESB incentiva iniciativas
educacionais para mostrar os beneficios ambientais e financeiros de P+L, a companhia monitora
projetos de P+L em empresas e exibe os dados para incentivar a implementacdo em outras
empresas (CETESB, 2005).

Segundo Terra e Wasserman (2013), a aplicacdo da P+L em uma industria grafica
possibilitou enfatizar e avaliar os fatores criticos, caracterizados pelos beneficios “Atendimento
a legislacdo”, “Melhorias das condicdes relativas a Satide e Seguranca Ocupacional”, “Reducao
do consumo de matérias-primas e recursos naturais” e “Redugdo da geracdo de residuos”. As
diversas reducgdes no processo industrial geraram ganhos ambientais, sociais e econdémicos para
a grafica, garantindo a sustentabilidade industrial.

Conforme, Oliveira et al., (2015) a P+L implantada em uma inddstria de cerdmica

proporcionou a reducgéo de 4,3% no consumo de energia, 22,33% do consumo de agua, e 8%
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na emissdo de dioxido de carbono, assim maior rentabilidade financeira. Nesse mesmo
segmento industrial foi possivel registrar a reducdo do uso de carvao em 2,2%, uso de 4gua em
1,53% e diminuicdo de residuos em 3,1%, aléem de grande reducdo no uso de outros insumos
qguando o gerenciamento ambiental foi combinado com a metodologia da P+L (ZHI-DONG et
al., 2011).

Zeng et al., (2010) ao avaliar o impacto da Producdo Mais Limpa e sua performance em
empresas de distintos segmentos, encontrou um impacto positivo global no desempenho
ambiental e também que a implementacdo da P+L em atividades de menor custo apresenta
beneficios significativos em pouco tempo, ainda que a implantacdo da P+L em atividades de
menor custo ndo requer esforco financeiro significativo, contudo os beneficios financeiros séo
imediatos, o que corrobora com Rossi e Barata (2009), que em seu estudo identificou como as
pequenas e médias empresas, no estado do Rio de Janeiro, superariam as barreiras na
implementacdo de Produgdo Mais Limpa, e observando que 100% das empresas notaram
melhoras no processo produtivo.

Desta forma, a P+L é uma ferramenta poderosa nas questdes de ecoeficiéncia, na
reducdo de perdas, reducdo da utilizacdo de insumos e geracdo de residuos, que contribuem
significativamente com a sustentabilidade ambiental e econémica (SILVA et al., 2013;
KAMINICE, 2017). Portanto, para o desenvolvimento desse estudo, de modo a cumprir 0s
objetivos propostos, foram seguidas etapas que séo descritas na sequencia metodologia, que se

dividiu em trés etapas: Caracterizacio da pesquisa, Instrumento de pesquisa e Area de estudo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 CARATERIZACAO DA PESQUISA

O método de pesquisa adotado consistiu em pesquisa bibliografica e estudo de caso,
auxiliado com visitas técnicas (MARCONI; LAKATOS, 2003), que tem por objetivo apresentar
a aplicacdo do conceito de Producdo Mais Limpa em uma industria gréafica diante os residuos
gerados, a partir do processo de impressao, além de ser de carater descritivo, qualitativo e
exploratdrio. O estudo possibilitou identificar os aspectos e impactos ambientais, as barreiras
de implementacéo e oportunidades de melhoria ao longo das etapas de producéo.

Gil (2009) aponta que o estudo de caso tem como proposito explorar situagfes da vida
real e poder explicar as varidveis causais de determinado fendmeno em situagoes diversas. Yin
(2003), complementa ainda ao afirmar que estudos desse tipo se comportam como
investigadores de informac@es tedricas em suas atividades praticas, podendo assim permitir a
comprovacéo e confronto da revisdo da literatura com a realidade.

A empresa estudada apoiou a pesquisa sobre a metodologia proposta por entender que
se tratava de uma mudanca de comportamento frente as questdes sustentaveis impostas pela
sociedade. Além disso, a empresa pode ter acesso a novas formas de visualizacdo dos problemas
ambientais. Vale ressaltar que, para preservar a identidade da organizacdo, ndo foram
mencionados nomes ao longo do estudo de caso.

3.2 AREA DE ESTUDO

Foi realizado em uma empresa grafica (denominada de Grafica C), que esta localizada
no interior do estado do Ceard, no municipio de Ereré, CEP: 63470-000 (Figura 20), tendo uma
area territorial equivalente a 362,906 kmz, estando a 314 km de Fortaleza (capital do Ceara). A
cidade possui em media uma populacao de 7.225 habitantes. (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2021). A principal atividade econdmica do municipal
é relacionada com a administracdo publica (administracdo, defesa, educacdo e saude publica),
seguida pelo setor de servicos, estando a agropecuaria e a industria em patamares menores de
contribuicdo (IBGE, 2021).
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Figura 20: Localizagdo do municipio de Ereré-CE
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A Grafica C é classificada como uma Microempresa (ME), estando em vigencia desde

2013, funciona de segunda a sabado, nos seguintes horarios, durante a semana, das 07h30min
as 12 h e das 13h30min as 17 h com pausa para almoco, ja no sdbado funciona com meio
expediente, das 07h30min as 13 h, e a depender da demanda de servigos ou caso seja necessario
esses horarios podem se estender. Ela realiza varios processos e servicos, sendo a impressao
digital o seu Unico sistema de impressao, representando o maior gerador de residuos da empresa.
Para a realizagdo de um levantamento detalhado, optou-se por delimitar o foco do
estudo, sendo escolhido para analise apenas o processo de impressdo digital e trés matérias-

primas (adesivo, lona e papel A4), as mais utilizadas nesse processo de producao.

3.3 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

Realizou-se um levantamento bibliografico para auxiliar a compreensdo dos conceitos
abordados, o entendimento da problematica e os métodos de aplicacdo da Producdo Mais
Limpa. Para isso, foram pesquisados trabalhos publicados em bases de dados como Science
Direct, Scielo, Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), Google
Académico, onde foram selecionados 68 trabalhos que auxiliaram no desenvolvimento da
pesquisa, sendo 32 artigos, 10 dissertagdes/teses, 3 livros, 6 manuais, 7 guias e 10 leis e normas,
através dos assuntos relacionados a Produgdo Mais Limpa, Industria Grafica, Residuos Solidos,

e Desenvolvimento Sustentavel.
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Para a coleta dos dados e informag0es em relagdo a empresa alvo do estudo, quanto ao
seu processo produtivo e o gerenciamento dos residuos, foram realizadas visitas, em conjunto
com entrevistas ndo estruturadas e semiestruturada com o proprietario, juntamente com o
mapeamento de processo, aléem de observacdes diretas sobre os processos de producdo, visando
0s aspectos ambientais e operacional da inddstria, identificacdo das areas e atividades
desenvolvidas, fonte de geracdo de residuos solidos, logistica de acondicionamento e
armazenamento; logistica de transporte (interno/externo) e de destinacdo final, através da
aplicacdo dos questionarios disponiveis nos APENDICES A, B e C, que foram elaborados com
base nos principais pontos da P+L observados na revisdo bibliogréafica, baseados em Kaminice
(2017), Simido (2011), e os guias do CNTL, sendo adaptados para empresa em estudo. A partir
disso foi possivel identificar quais eram 0s processos, 0s impactos e as possiveis aplicaces
metodoldgicas de Producdo Mais Limpa.

Para elaboracdo do layout da gréfica foi utilizado o Software Online Floorplaner, além
disso, o Microsoft Excel foi usado como ferramenta para auxiliar na sintese dos dados, e com
intuido de facilitar a visualizacdo e a organizacdo, os dados foram apresentados em quadros,
tabelas e fluxogramas (Software online Lucichart e CorelDraw).

Dessa forma, a metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho foi organizada
nas seguintes etapas: Elaboracdo da pesquisa; Revisdo e levantamento bibliogréficos;
Elaboracdo dos instrumentos de pesquisa; Aplicacdo dos instrumentos de pesquisa e Analise

dos resultados. A Figura 21 apresenta o fluxo do método de pesquisa realizado no trabalho.
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Figura 21: Fluxo metodolégico da pesquisa
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Fonte: Autoria propria, 2021.

A utilizacdo de mais de um instrumento de coleta de dados visa minimizar os vieses
particulares de cada instrumento e com isso aumentar a veracidade das informacdes coletadas
(YIN, 2003). Vale ressaltar que a metodologia de aplicacdo da P+L contribuiu muito para a
coleta de informacbes, e mesmo que esse trabalho seja uma proposta de aplicacdo da

metodologia, algumas etapas foram seguidas e aplicadas para obtencdo de dados.

Além disso, para auxiliar na avaliacdo, durante as visitas, se fez necessario realizar o
levantamento dos equipamentos utilizados na producgéo da empresa, de acordo com as matérias-
primas selecionadas, ja que esses equipamentos estdo diretamente ligados a geracédo de residuos,
efluentes liquidos e emissdes, vale ressaltar que esse estudo buscou focar nos residuos sélidos
industriais do processo produtivo da Grafica C, e ndo abordou os outros tipos de residuos

gerados durante a producao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No segmento da industria grafica, a geragdo de residuos solidos € problema grave e esta
relacionado as perdas de produgdo e também aos demais aspectos e impactos ambientais,
indicando a adoc¢ao da P+L como estratégia de gestdo aplicada ao controle de residuos solidos
(TERRA; WASSERMAM, 2013). Considerando a geracao de residuos oriundos da ineficiéncia
dos processos, a P+L evidencia-se como instrumento de impulso & melhoria continua das
atividades produtivas, podendo abarcar desde as tecnologias empregadas nos processos até a
propria gestao da empresa (LIMA; RUTKOWSKI, 2009), sendo ferramenta essencial para
otimizagdo e controle dos processos industriais, € também reducdo de impacto ambiental. Nos
topicos a seguir sao apresentados os resultados obtidos durante o estudo, que auxiliaram na

identificacdao de oportunidades e proposi¢des de melhorias para a empresa.

4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO DE PRODUCAO

O entendimento do processo produtivo é importante no que se refere a implantagédo de
estratégias de prevencdo a poluicdo. A partir das conexdes entre os diferentes estagios do
processo sdo identificadas as causas das perdas de recursos e da geracdo de residuos,
possibilitando a modificacdo e melhoria dos processos. O mapeamento de processo envolveu,
levantamento, organizacdo e comparacdo de informacgOes e dados, e permitiu visualizar as
entradas e saidas de material nas etapas de producdo (SANTOS, 2005). A identificacdo e o
mapeamento destes processos permitem um planejamento adequado das atividades, a definicéo
de responsabilidades e o uso adequado dos recursos disponiveis (SCUCUGLIA, 2012).

Durante o desenvolvimento do trabalho, seguindo a etapa da metodologia P+L, de Pré-
Avaliacdo e Diagnostico, foi possivel identificar todos os processos realizados pela Grafica C,
e suas respectivas entradas (matérias-primas e insumos) e saidas (produtos e residuos), a Gréfica
C produz uma gama de produtos com diferentes matérias-primas, por isso foi essencial a
delimitacdo do foco do estudo, e essa selecdo se deu a partir das analises das informacGes
coletadas durante as entrevistas e visitas in loco. Sendo assim, 0 mapeamento do processo de
producdo sera limitado as matérias-primas escolhidas, que sdo elas: Adesivo, Lona e Papel A4,

por serem fonte dos produtos com maior saida.
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4.1.1 Especificacoes das Maquinas de impressao e Corte

A Gréfica C trabalha apenas com o sistema de impresséo digital, simplificando bastante
0 processo de producdo, ja que a sua pré-impressdo se baseia na criacdo de arquivos digitais,
que posteriormente sdo enviados para as etapas de impressdo e pds-impressdo, além disso, esse
sistema de impressdo ndo utiliza de 4gua em seu processo, sendo um ponto positivo para a
empresa, frente a poluicdo do meio ambiente (POSSAMAL, 2010).

Os equipamentos de impressao e corte necessitam seguir algumas especificacdes para
gue tenham um bom funcionamento, e essas especificacOes estdo diretamente ligadas ao
consumo de insumos, como exemplo, o consumo de energia elétrica, portanto, foi importante a

andlise dessas especificagdes para auxiliar na elaboracéo deste trabalho.

4.1.1.1 Plotter de Impressdo Digital - MIMAKI

De acordo com Manual de Operacdo — MIMAKI (2009), a plotter de impressao digital
Mimaki (Figura 22) usa a tecnologia de jato de tinta ECO-PA1 CMYK (4 cores), com uso de 8
cartuchos de tinta, e um cartucho externo de solvente. Estd maquina precisa que o ambiente
esteja entre 20° a 35°C, mais precisamente a 25°C, para assegurar uma impressao confiavel, ja
que a temperatura dos aquecedores é influenciada pela temperatura do ambiente, podendo néo
atingir o valor especificado. Conforme o manual, para o funcionamento da plotter, é necessario
que a impressora esteja conectada a rede elétrica e o interruptor principal permaneca ligado,
para que os ciclos de limpeza automaéticas internas mantenham a impressora e a cabeca de
impressdo limpos, principalmente em periodos de longa inatividade, também é essencial o
aterramento de uma rede elétrica exclusiva para seu uso, sendo essencial o uso de um nobreak,

devido a inconsisténcia da rede elétrica disponibilizada no municipio.
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Figura 22: Impressora Digital - MIMAKI

Fonte: Autoria propria, 2021.

Outro fato importante, é que durante o periodo de inatividade, além do consumo de
energia para a manutencdo das limpezas, ela também faz a utilizacdo de tintas e solventes
durante esse periodo de ociosidade. Além disso, o ruido no modo 'standby" é de 58 dB ou menos
(FAST-A: 1 m da frente, da parte posterior, das laterais, direita e esquerda, e ventoinha de
absorcao baixa) e o ruido em operacédo é de 70 dB ou menos. O método de impressao utiliza de
um cabecote de impressao piezelétricos 'drop-on-demand’. O manual ainda recomenda o tipo
de material adequado para impressdo, que sdo Lonas FF (face flexivel), Lona MS, Filme de
PVC e Cloro eteno MS (MANUAL DE OPERACAO - MIMAKI, 2009).

4.1.1.2 Impressora Digital - EPSON L395

Segundo o Manual do Usuario L395 — EPSON (2017), a impressora Epson EcoTank
L395 (Figura 23) é uma multifuncional tanque de tinta compacta que proporciona baixo custo
de impressdo com alto rendimento. Ela apresenta uma tecnologia de jato de tinta MicroPiezo
de 4 cores com sistema EcoTank. Com um sistema tanque de tinta 100% sem cartuchos, que
ndo gera borras de tinta, a impressora digital imprime até 7.500 paginas em cores ou 4.500
paginas em preto com a maior resolucdo de impressdo da categoria. Os rendimentos podem
variar consideravelmente dependendo das imagens impressas, configuracdes de impresséo, tipo

de papel, frequéncia de uso e temperatura. Além disso, a temperatura ambiente quando a mesma
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estiver em funcionamento deve variar entre 10° a 35°C (MANUAL DO USUARIO L395 -
EPSON, 2017).

Figura 23: Impressoras Digital - EPSON L395

Fonte: Autoria propria, 2021.

4.1.1.3 Plotter de Corte — GRAPHTEC CE5000-60

Conforme o0 Manual Do Utilizador - GRAPHTEC (2007), a plotter de corte (Figura 24)
utiliza um sistema de servo-acionamento digital que proporciona um corte de elevada
velocidade e precisdo, e permite criar adesivos facilmente utilizando a funcdo Sistema
Avancado de Registro de Marcas Sensitivos (ARMS), essa fun¢do torna a impressao e o corte
mais facil, mais precisos. A velocidade superior de corte, a poténcia e 0 comprimento do corte
propiciam uma qualidade estavel de corte, produtividade no corte de Vinil e mercado de
impressdo (MANUAL DO UTILIZADOR - GRAPHTEC, 2007). Na Gréfica C ela é usada
tanto para cortes de adesivos impressos pela Mimaki, que a partir da marca de registro, faz a
leitura desse registro e realiza o corte, como também, é usada para cortes de adesivos
diretamente do computador, que a partir do design feito no software € enviado para o processo
de corte.



Figura 24: Plotter de Corte - GRAPHTEC CE5000-60
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

E apresentado na Tabela 2 as especificacdes de todos os equipamentos envolvidos nos

processos de produgdo (Impressdo e Pos-Impressdo) da Gréfica C, como as dimensdes e 0 peso

de cada equipamento, o consumo de energia, as temperaturas do ambiente de operacéo, 0

volume de producdo, relacionados as suas respectivas imagens.

Tabela 2: Equipamentos do processo produtivo e suas especificacdes

QUANTIDADE

DIMESSOES
(LXPxA)

PESO

CONSUMO DE
ENERGIA
AMBIENTE DE
OPERACAO
VOLUME DE
PRODUCAO

UNIDADE DE
MEDIDA

1 2
228x74x1  45x30x17
42 cm cm
145 Kg 4,9 Kg
1380 W 11W
10°C a
o 0
20° a 35°C 35°C
33 Preto /
18 15 Cor
Metros/ho ,PI?M N
a Pagina por

minuto

1

85x58x100
cm

25 Kg

100 W
10°C a 35°C
60

Centimetro/se
gundo

1

56x35x8
cm

3,3 Kg

1

34x24x16,5
Cm

7,5 Kg
0,6 Kw/h

10°Ca 35°C
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PROCESSO Impressdo  Impressio Pos- Impcr)Z;sé Pos-
PRODUTIVO P P Impressao P Impressao
FIGURA N° 22 23 24 25 26

Fonte: Autoria propria, 2021.

Os equipamentos envolvidos no processo de pos-impressao, além da plotter de corte
digital, tém-se a guilhotina (Figura 25), para cortes manuais e a plastificadora elétrica manual

(Figura 26) que auxiliam nos acabamentos de diversos produtos.

Figura 25: Guilhotina Manual - LASSANE Figura 26: Plastificadora — LASSANE

Fonte: Autoria propria, 2021. Fonte: Autoria propria, 2021.

4.1.2 Processo de producao de acordo com as Matérias-Primas

A partir do levantamento dos equipamentos, e com as informacdes relacionadas as
materias-primas, e insumos que estdo envolvidos diretamente no processo de producdo, foi
possivel desenvolver os fluxos de processo de acordo com as matérias-primas selecionadas para
0 desenvolvimento desse trabalho.

4.1.2.1 Fluxo do processo de produgao — Adesivo

O Adesivo é encontrado no mercado em diferentes tamanhos, formatos e acabamentos.
Ele é composto por trés elementos: Frontal, Adesivo e o Protetor. O frontal é a parte onde a
impressao é feita. A escolha do material do frontal é determinante na aplicacdo do autoadesivo
sendo ele de uso interno, uso externo, etc., tendo diferentes propriedades e acabamentos,
podendo ser vinil branco, colorido, transparente, sendo eles brilhosos, perolizados ou

acetinados.
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O adesivo € a superficie responsavel pela aderéncia do frontal e a superficie de aplicacdo
do papel autoadesivo. Existem varios tipos de adesivos, adequados a cada situacdo. Para obter
resultados desejados (qualidade, aspecto, durabilidade, etc.) na aplicacdo, € muito importante
levar em consideracdo o tipo de superficie onde sera aplicado, escolhendo-se corretamente o
adesivo a ser utilizado.

J& o papel protetor, é o veiculo portador e transportador do frontal e do adesivo, que
apesar de ser jogado fora apos a aplicacéo, ele é o componente que exige maior tecnologia e
custos na producdo, pois recebe um tratamento prévio, denominado de "siliconizacdo™. Esse
tratamento de silicone transforma o papel comum em antiaderente, servindo para proteger o
adesivo, manté-lo flexivel e colante por muito tempo, sem aderir definitivamente a ele. Os
adesivos em vinil sdo feitos na maioria deles de PVC ou poliéster, tendo assim uma durabilidade
muito maior, faceis de limpar e as cores ndo desaparecem com tanta facilidade tornando-o
perfeito para uso interno e externo.

A Gréfica C tem o processo de impressdo do adesivo como sendo o0 maior gerador de
residuos da empresa, pois devido a sua grande producéo e possibilidades de diferentes produtos,
além da geracdo de aparas, o adesivo apresenta uma parte (protetor) que é descartada sem ter
nenhuma utilidade para o processo de producdo o que colabora ainda mais para a geracéo de
residuos. E apresentado na Figura 27 o fluxograma do processo de producéo de produtos a partir
da matéria-prima (adesivo).



66

Figura 27: Fluxograma do processo de produgdo do Adesivo
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Fonte: Autoria prépria, 2021.

A empresa realiza a compra dessa matéria-prima nas cidades de Fortaleza/CE, Natal/RN
ou Mossor6/RN, onde se encontra empresas especializas na industria grafica, apds a compra
esse material, é enviado para a Grafica C, apresentando mais um custo para empresa. Além
desse gasto econémico, ha também a perda de tempo no processo de producdo que afeta
diretamente a produtividade da empresa, além do que, as vezes ocorre de 0 material ndo vir de
acordo com as especifica¢fes solicitadas e ser necessaria a devolucdo. Essas dificuldades

enfrentadas pela grafica foco do estudo se d&o, principalmente, por sua localizagdo, uma cidade
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pequena e pouco desenvolvida, mas de acordo com o proprietério, 80% da sua producao se da
através dos servigos solicitados por outras cidades préximas a Ereré/CE.

Os adesivos sdo armazenados na sala de impressdo e ficam préximos a maquina de
impressdo, agilizando o processo. Além da matéria-prima, a Grafica C também armazena aparas
de tamanhos que possam ser reutilizados em outros processos, porém sdo armazenados de forma
incorreta, e acabam sendo desperdicados por estarem amassadas. Essas aparas se dao tanto
durante a etapa de impressdo quando na de pré-impressdo, por exemplo, no processo de
impressdo de um arquivo pequeno sdo desperdicados muitos espacos e isso gera aparas muito

grandes.

4.1.2.2 Fluxo do processo de producao — Lona

A Lona é feita de substratos flexiveis composto por trama de poliéster revestidos por
camadas de PVC em ambos os lados. Disponiveis em diversas gramaturas por m?, larguras
variadas e formas de direcdo de luz. Recebe impressao digital, serigréfica e adesivagem de
filmes e também pode ser usada para confeccdo de toldos e coberturas com alta resisténcia e
alta versatilidade.

Essa matéria-prima dispde de muita versatilidade frente a confeccdo de produtos, na
Gréfica C, ela é essencial para a confeccdo de Fachadas, Banners, Outdoors, entres outros. Para
a confeccdo desses produtos, sdo utilizados diversos insumos, como por exemplo: madeira,
metalon, ponteiras de borrachas, colas, além de inimeros outros. E isso esta diretamente
interligado a geracdo dos residuos, visto que diante das observac@es, foi constatado que ha
desperdicio de insumos e matérias-primas muito elevados, que possivelmente esta ligado a falta
de atencdo durante o processo de impressdo, principalmente no processo de acabamentos (pré-
impressdo), em que exige uma atencdo redobrada, analise e planejamento eficientes.

A compra desse material é feita em outras cidades, assim como a do adesivo, devido a
localizacdo da Grafica C, entdo se faz necessario que a compra desses materiais seja realizada
em grandes cidades, citadas anteriormente, em que o setor grafico é solicitado e bem
desenvolvido. Essa matéria-prima € armazenada na sala de impressdo onde esta localizada a
Plotter de impressao digital de grande porte. A Figura 28 apresenta o fluxograma do processo

de producéo de produtos feitos a partir da matéria-prima Lona.
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Figura 28: Fluxograma do processo de produgéo da Lona

o= Inicio
L )

A

Compra do
material

Det:/;él;r;:g 3 NAO Fie Lo SIM Estoque
: el material - q
material
Impressao - |
MIMAKI 7
Corte
manual, entre |-«—SIM Acabamento
outros

NAO
Y

Embalagem
e Expedicao

A

Fim
Fonte: Autoria propria, 2021.

4.1.2.3 Fluxo do processo de producao — Papel A4

A matéria-prima fundamental para a confec¢do de papel é a celulose, que é um material
fibroso que estd presente nas madeiras e vegetais. Para que a celulose seja transformada em

papel, as madeiras séo descascadas, picadas e cozidas com produtos quimicos. (MALAGONI,
2018).
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O primeiro item a ser observado em relacdo a essa matéria, é a gramatura, que se trata
do peso de uma folha de papel com tamanho de 1 metro quadrado. A mais utilizada é a de 75
gramas, sendo a faixa de gramatura mais comum, ela é muito utilizada nas impressoras
domésticas e de escritdrios. Na sequéncia, vale a pena observar o formato, o papel A4 — com
21 cm x 29,7 cm acabou se tornando um “padrao” nos escritdrios, por isso tem tanta utilidade
em graficas.

O Papel A4 € muito requisitado na producdo da Grafica C, desde uma simples
impressédo, até a impressao de panfletos, receituarios médicos, papéis timbrados entre outros
diversos produtos produzidos na empresa.

E apresentado na Figura 29 o fluxograma do processo de producéo de servicos e/ou

produtos a partir da matéria prima Papel A4.
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Figura 29: Fluxograma do processo de producgédo do Papel A4
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A aquisicao desse material é realizado tanto na cidade onde se localiza a empresa, como
nas cidades vizinhas, ja que esse € um material mais facil de ser encontrado, além de ser
comprado em maiores quantidades devido a sua grande demanda. O mesmo é estocado em uma
prateleira que se encontra acima das impressoras Epson, 0 que proporciona uma maior

eficiéncia no processo de impressdo. Dependendo do produto a ser produzido, é nescessario
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que este passe pela fase de acabamento, seja corte ou emplastificacdo, onde é observado a
geracgdo de residuos, tando de matérias-primas quanto de insumos, envolvidos até 0 momento

da entrega ao cliente (expedicéo).

4.2 LAYOUT DA EMPRESA EM ESTUDO

O layout interfere na performance da empresa frente a eficiéncia de producdo. Uma vez
que ha a falta de planejamento no arranjo fisico da producéo, tem-se consequéncias, como perda
de tempo na movimentacdo e no transporte da matéria-prima durante seu processo de
transformacéo, reducdo da area livre para o transito de funcionarios e dos produtos em processo,
fadiga nos funcionarios por terem de percorrer grandes distancias durante a jornada de trabalho
e o0 cruzamento de fluxo entre as operacgdes, gerando gargalos por causa dos altos volumes de
estoques em processo (REIS et al., 2016).

A fim de propor um arranjo fisico mais funcional para a empresa, realizou um estudo
no layout atual, para entender a forma como esta sendo executadas as atividades. A Figura 30
representa o layout atual da Gréfica C, com a identificacdo de cada sala da empresa.
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Figura 30: Layout da Gréfica C
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Fonte: Autoria propria, 2021.

Durante o periodo de andlises, foi possivel observar as atividades e fun¢des de cada sala.

Na Sala de Impressdo, é realizado impressfes de grande porte (Mimaki), e etapas de pos-
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impressdo, como cortes na Graphtec, na Guilhotina manual, e a plastificacdo de produtos
impressos pela Epson. Além destes processos, esta sala também é utilizada para estocar a
matéria-prima (adesivo, lona) e insumos (tintas, solventes, ponteiras, etc.), uma vez que o porte
do prédio é relativamente pequeno para empresa, apresentando poucas divisdes, além disso,
ndo apresenta banheiros para o uso administrativo, outro fato importante que se foi observado,
é que a sala ndo apresenta nenhum material de combate a incéndio, sendo um ponto negativo
frente a seguranca ocupacional.

Se tratando do 2° ambiente, Sala de Criacéo, este é onde acontece a pré-impressao dos
processos de impressdo digital, no qual os arquivos ganham forma e sdo enviados para as
maquinas de impressdo, além disso, nesse ambiente também é realizada as impressdes na
impressora digital Epson, pois de acordo com o proprietario, essa localizacdo facilita os
processos relacionados a gréafica rapida.

No 3° ambiente da empresa, Sala de Recepcao/Expedicdo, além de ser realizado a
recepcdo dos clientes e a expedicdo dos produtos finalizados, também é realizado a pos-
impressdo de alguns produtos em finalizacdo, pois além do ambiente ter um espago maior que
os dois anteriores, 0s acabamentos realizados manualmente podem ser feitos sobe um vidro
(com comprimento de 2,10 m, largura de 0,70 m e espessura de 6 mm), que se encontra apoiado
em parte do balcdo, o que facilita a realizacdo de cortes com estiletes e régua.

Apos analise das informacdes fornecidas pelo proprietario da empresa e fazendo um
estudo do layout da empresa, foi possivel notar que houve planejamento na disposi¢do das
maquinas, sendo alocadas de maneira ordenada, que segundo as informacdes, seguiram alguns
critérios de alocacdo, como a afinidade dos processos, de acordo com as distancias de uma
maquina para outra, e devido a localizacio das tomadas. E apresentado na Figura 31 o layout
da empresa juntamente com as localizagdes das maquinas, lampadas e tomadas, para auxiliar

no mapeamento do processo.
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Figura 31: Layout com especificacBes das maquinas, lampadas e tomadas

LEGENDA DE MAQUINAS LEGENDA DE TOMADAS E LAMPADAS
Plotter de Impressdo Guilhotinamanual — Impressora Digital Luz deteto Tomadade . Tomada elétrica
Digital - MIMAKI LASSANE —EPSONL395 embutida energiadupla aterrada
Plotter de Corte— Plastificadora- Tomadade
GRAPHTEC CE5000-60 LASSANE Luz deteto energiasimples Interruptor

Fonte: Autoria prépria, 2021.

4.3 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DECORRENTES DOS PROCESSOS DE
PRODUCAO REALIZADOS NA EMPREZA

O mapeamento do processo e a identifica¢do das fontes de geragdo de residuos fornece
0 suporte necessario para obtengdo de informacdes, como a matéria e a energia que entram e
saem dos processos, levando em conta quais os impactos destas atividades ao meio ambiente.
Assim, pode-se estabelecer o controle das variaveis envolvidas, possibilitando a escolha da
estratégia mais adequada para a reducdo da geracdo de residuos (ALVES; OLIVEIRA, 2007;
FAGNANI; GUIMARAES, 2017).

A impressao digital tem como grande vantagem, a passagem direta da imagem para a
impressao sem o uso de formas. Esta caracteristica elimina a geracao de residuos na etapa de
pré-impressdo. Ja a etapa de impressdo, apresenta alta geracdo de residuos solidos, como
embalagens de papeldo e plasticos dos adesivos, lona e papel A4, embalagens de fonners e
cartuchos de tintas e solventes, panos, estopas e seringas contaminadas, excesso de produgao,
erros de impressao e em destaque os residuos de aparas (papel, adesivo e lona).

Na pods-impressdo hd menor volume de geracdo, constituido de grampos e clipes

metalicos, estiletes, pedacos de laminas, arrebites, residuos de bastdes de madeiras, ponteiras
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de plastico danificadas, e abracadeiras plasticas, latas de cola e recipientes usados no processo
de colagem, sobras de corddes e fitas adesivas, envelopes, papel filme, e sacolas plasticas.

A perda na producao por falha operacional pode ser observada nas etapas de impressao
e acabamento, descartando-se produtos com manchas, falhas no corte, variagao da tonalidade e
impressdes com defeito, e a perda por superproducdo, quando a produgdo ¢ superior a
quantidade demandada. Além disso, do alto volume de RS de aparas de papel, adesivo e lona,
em fun¢do de formato do produto impresso e processo de corte adotado, o qual influencia
diretamente em perdas de matéria-prima, sendo o desperdicio de produgdo considerado e aceito
pelos envolvidos como evento natural do processo industrial.

Conforme exposto, foi possivel observar a grande variedade de residuos sélidos que sdo
gerados durante todo processo produtivo e como a falta de planejamento esta diretamente ligado
a eficiéncia da produgio e a geracio de residuos. E apresentado no Quadro 6 os tipos de RS ¢

sua fonte de geragdo (etapa do processo produtivo).

Quadro 6: Tipos de residuos solidos gerados no processo produtivo

ETAPA DO PROCESSO . .

PRODUTIVO TIPO DE RESIDUOS SOLIDOS GERADOS
Embalagens de papelado e plasticos, cano de papelao,
embalagens de tintas e cartuchos de solventes, panos,

. estopas e seringas contaminadas, mascaras e luvas,
Impressao

residuos de adesivo, lona e papel vindos de erros de
impressao e superprodugao, aparas de papel A4, aparas de
adesivo e lona.

Grampos e clipes metélicos, estiletes, pedagos de laminas,
arrebites, residuos de bastdes de madeiras, ponteiras de
plastico danificadas, abragadeiras plasticas, latas de cola e
Po6s-impressao recipientes usados no processo de colagem, cordoes e fitas
adesivas, envelopes, papel filme, sacolas plasticas e aparas
de papel, adesivo e lona provenientes da fase de

acabamento.
Fonte: Autoria propria, 2021.

A falta de segregacdo influencia diretamente na forma de destinacdo final, sendo
essencial em todo e qualquer processo industrial. O empreendimento ndo realiza gestdo
adequada dos RS gerados, ndo faz a segregacdo conforme identificagéo e classificacdo, sendo
acondicionados a granel ou acondicionados em sacos plasticos de lixo, sacos de fibra ou em
caixas de papeldo (reutilizadas), sem padronizacdo conforme a Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 275/2001 e sem adocdo de qualquer pratica
ambientalmente segura, ndo atendendo as diretrizes da NBR 11.174/1990, NBR 12.235/1992,
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e aLein®12.305/2010. Além de que, a quantidade de lixeiras é inadequada, frente a quantidade
de residuos gerados, o que contribui para a falta de segregagdo e armazenamento correto, pois
como observado, todos os residuos gerados sdo armazenados juntos ao lixo administrativo, sem
nenhuma separacéo.

Vale ressaltar que a Grafica C, j& realiza a reutilizacdo de aparas de adesivos, porém
esse armazenamento é inadequado, tornando o processo de reutiliza¢do ineficaz. Além disso, o
armazenamento dos residuos sélidos da Gréafica C é em area interna, em caixas e em sacos ou
diretamente nas lixeiras de uso administrativo, onde consequentemente ha a contaminacao entre
0s RS perigosos e ndo perigosos.

Externamente, os residuos sélidos sdo coletados e transportados em caminh@es de
dominio publico, com horarios fixos, e devido a empresa ser localizada no centro da cidade,
essa coleta acontece durante 6 dias na semana. Quanto disposicdo final desses residuos e/ou
rejeitos, os mesmos sao dispostos de forma irregular, sendo despejados em um lixdo a céu
aberto. Portanto, a implantacdo da P+L se faz tdo necesséria nessa empresa, pois além da
reciclagem e reuso, ela foca principalmente na nao geracdo, ja que a cidade ndo proporciona
uma destinacdo ambientalmente correta.

Outro fato importante quanto a geracdo de residuos em uma industria gréafica, sdo os
periodos sazonais (Datas Comemorativas, Periodo Eleitoral, Festas Municipais, Feiras
Escolares e Festas de Fim de Ano), onde ha uma grande procura de produtos e servicos gréaficos,
aumentando assim a quantidade de residuos produzidos. Durante a realizacdo desse estudo,
foram coletadas informacdes sobre o periodo politico e o quanto esse periodo impulsionou a
producdo da Grafica C, e consequentemente aumentou a quantidade de insumos e matéria-
prima e principalmente a quantidade de residuos, que mesmo durante um periodo de pandemia,
devido a Covid-19 que afetou a humanidade mundial, ainda sim apresentou um aumento em
sua producao.

E apresentado no Grafico 1 o consumo de energia, entre o periodo de janeiro de 2019 a
marc¢o de 2021, j& que o consumo de energia esta diretamente ligado ao processo de produgéo.
A pandemia iniciou em fevereiro de 2020 inicialmente nos grandes centros urbanos, ja em
cidades menores como Ereré, ndo foi obrigatorio inicialmente o fechamento de servi¢os ndo
essenciais, porém foi obrigatorio o uso das medidas sanitarias adequadas, principalmente para

as empresas e COmercios.
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Gréfico 1: Consumo de Energia da Grafica C
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Fonte: Autoria propria, 2021.

O periodo politico influenciou bastante no aumento do consumo de energia, como é
possivel observar no Grafico 1, esse periodo de alta demanda ocorreu em duas fases, a pré-
campanha que aconteceu nos meses de agosto e setembro de 2020 e a campanha com duragéo
de 45 dias, do dia 01 de outubro até o dia da elei¢do, que ocorreu dia 15 de novembro.

Apbs o final do periodo politico, é possivel observar que houve uma queda no consumo
de energia, que ja era previsto de acontecer, porém no més mar¢o de 2021 o consumo de energia
foi 0 mais baixo diante o periodo analisado, que pode ter sido influenciado pela vigéncia dos
decretos municipais, descritos abaixo resumidamente.

« Decreton®012/2021 — De 01 de fevereiro de 2021 reducdo da quantidade de pessoas
dentro dos estabelecimentos para no maximo 5 pessoas com excecdo dos
funcionérios;

« Decreto n° 015/2021 — De 01 de margo de 2021 vélido até o dia 07, proibe o
funcionamento de servicos ndo essenciais depois das 17:00h de segunda a quinta, ja
de sexta a sdbado s6 pode funcionar até as 15:00h;

» Decreto n° 017/2021 — De 08 de marco de 2021 véalido até o dia 21, suspende
funcionamento de servi¢cos ndo essenciais;

« Decreto n° 022/2021 — De 21 de mar¢o de 2021 valido até o dia 28, prorroga as
medidas adotadas no decreto n° 017/2021, mas com a possibilidade de trabalhar
internamente com portas parcialmente fechada atendendo um cliente por vez;

» Decreto n°® 022/2021 - foi prorrogado do dia 28 de marco de até o dia 04 de abril,

mas mais uma vez suspende todas as atividades ndo essenciais.
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As Figuras a seguir foram cedidas pelo proprietario do seu arquivo pessoal, e segundo
as informacOes passadas por ele, durante esse periodo houve um aumento de mais de 70% na
sua producdo, que seria ainda maior se nao fosse durante um periodo de pandemia, como é
possivel observar 0 aumento na aquisi¢des de matéria-prima para os meses de setembro (Figura
32) e outubro (Figura 33), e na mesma proporc¢do ou maior, foi 0 aumento nos residuos gerados
diariamente (Figura 34), que segundo ele, devido a grande demanda e 0s pequenos prazos para
as entregas, aumentou e muito a probabilidades de erros tanto na impressao quanto nos

processos de acabamento.

Figura 32: Caixas de Adesivos comprados em setembro de 2020 para o periodo politico

Fonte: Arquivo pessoal proprietario da Grafica C, 2020.
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Figura 33: Caixas de Adesivos comprados em outubro de 2020 para o periodo politico

Fonte: Arquivo pessoal proprietario da Gréfica C, 2020.

Figura 34: Residuos solidos gerados durante um dia de producédo durante o periodo politico

Fonte: Arquivo pessoal proprietario da Grafica C, 2020.
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4.4 BARREIRAS DE IMPLEMENTACAO

Embora a implementacdo da P+L obtenha ganhos ambientais e econdmicos, muitas
empresas ainda relutam em pdr em pratica os principios desse programa. Gerentes e
administradores acreditam que, para implantar programas da P+L, sdo necessarias novas
tecnologias, quando, na realidade, a maioria das emissdes de poluentes poderia ser evitada com
a melhoria das praticas de operacdo e mudancgas em processos (SANTOS, 2013).

Staniskis (2011) acredita que as barreiras internas encontradas pela P+L estdo mais
relacionadas a fatores humanos do que técnicos. Algumas destas barreiras sdo a falta de
comunicagédo, de lideranca, resisténcia a mudangas, a falta de flexibilidade das estruturas
organizacionais e preocupagdo com a confidencialidade de dados (VIEIRA, 2016; SILVA et
al., 2013; STANISKIS, 2011).

A falta de recursos, especialmente financeiros, € um desafio para implementacdo de
projetos de P+L (DIELEMAN, 2007). Muitas vezes, ocorre também uma falta de informacdes
relacionando indicadores financeiros ao desempenho ambiental, o que dificulta a
implementacdo de programas de melhoria da qualidade ambiental e a P+L seja vista pelos
gestores como uma estratégia arriscada (DADDI et al., 2013; DOBES, 2013). No caso das
pequenas empresas, além da falta de recursos financeiros, também existe uma caréncia de
recursos humanos capacitados e dedicados exclusivamente para a area ambiental. Isto prejudica
a realizacdo de inventarios de residuos e emissbes, tornando mais dificil identificar
oportunidades de P+L. Ainda, pela falta de capacitacdo pode existir um conhecimento limitado
em metodologias de P+L e tecnologias limpas (VIEIRA, 2016; GOMBAULT; VERSTEEGE,
1999). E, mesmo quando a informacdo chega as pequenas empresas, as mesmas ficam presas a
falta de recursos financeiros, que as impedem de agir estrategicamente e de gerir mudangas, e
ndo visam nos diversos beneficios de algumas medidas que ndo necessitam de grandes
investimentos.

Além disso, em relacéo as barreiras externas, algumas politicas voltadas a prevencéo ao
meio ambiente, muitas vezes, favorecerem o uso de técnicas de fim de tubo, desestimulando a
aplicacdo da P+L (VIEIRA, 2016; SILVA et al., 2013; STANISKIS, 2011). Neste contexto,
faltam programas governamentais que visem a promocdo da P+L, com objetivos, planos,
regulamentac6es e medidas especificas (VIEIRA, 2016; ZHANG, 2000). Existe também falta
de incentivos financeiros externos para que sejam adotados programas de P+L (ZHANG, 2000;
SILVA etal., 2013).
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Portanto, diante a todas essas questdes, anteriormente apresentadas, esse estudo realizou
a identificacdo das barreiras para a empresa de pequeno porte, que se deram a partir das analises
realizadas durante a pesquisa, e algumas barreiras foram elencadas pela administracdo, de
acordo com suas experiéncias.

E apresentado no Quadro 7 as barreiras identificadas para implantacio da metodologia
P+L na Grafica C.

Quadro 7: Barreiras identificadas na Grafica C

CATEGORIAS BARREIRAS

* Interpretacdo limitada do conceito de Produgdo Mais Limpa;
* Resisténcia a mudanca de algumas praticas operacionais

Conceituais existentes devido ao receio do desconhecido;

+ Falta de percepc¢éo do potencial positivo da empresa na solucao
dos problemas ambientais;

» Concentracdo de poder de deciséo, todas as decisdes passam pelo
dono da empresa;

» Nao envolvimento dos funcionarios em atividades de gestéo
ambiental, a ndo ser que sejam ordenados pelo proprietario;

+ Falta de capacitacdo profissional restringindo habilidades e o
entendimento dos funcionarios com relacdo a novos assuntos
como minimizacdao de residuos;

+ Falta de lideranca interna para questfes ambientais;

« Enfase na producdo, deixando as questdes ambientais em segundo
plano;

« Alta rotatividade de funcionarios devido a falta de méo de obra
especializada, que limita a eficiéncia de producéo e o trabalho
com as medidas de minimizagéo;

+ Falta de comunicacdo entre os envolvidos no processo;

 Falhas na documentacdo que dificultam o processo de

Sistémicas levantamento de dados;

+ Sistema de gerenciamento inadequado;

» Auséncia de uma base operacional solida (com préticas de
producdo bem estabelecidas, manutencdo preventiva, etc.);

» Acesso limitado a informacdo técnica mais adequada para
empresas;

Técnicas  Falta de infraestrutura — equipamentos para monitoramentos,
analiticos — limitando a coleta de dados basicos para o
desenvolvimento do programa;

 Pessoal técnico limitado ou indisponivel para guiar e atuar nos
programas de minimizacao de residuos na empresa;

Organizacionais
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+ Infraestrutura limitada na manutencao dos equipamentos da
empresa;

» Espaco limitado;

» Desconhecimento dos custos reais ambientais da empresa;
Excluséo dos custos ambientais da analise econdmica;

+ Falta de recursos financeiros;

Financeiras + Falta de linhas de financiamento e mecanismos especificos de
incentivo para investimentos em Producdo Mais Limpa;

+ Falta apoio de 6rgdos externos para a aplicacdo da P+L, que
promova a troca de conhecimentos técnicos;

» LegislacBes ambientais estdo focadas em préaticas de fim de tubo;

» Foco insuficiente em Producdo Mais Limpa nas estratégias
ambiental, tecnoldgica, comercial e de desenvolvimento
industrial,

» Desenvolvimento insuficiente da estrutura de politica ambiental,
incluindo a falta de aplicacdo das politicas existentes;

« Falta de incentivos para esfor¢os de minimizacao de residuo;

+ Falta de pressédo publica para o controle da poluicdo.

Fonte: Autoria propria, 2021.

Econdmicas

Politicas

Vale ressaltar que devido a pandemia a grafica teve a reducéo no quadro de funcionarios,
permanecendo apenas com um colaborador e o proprietario na linha de producéo, pois com a

adocdo dos decretos, houve uma reducdo na demanda de servicos.

4.5 OPORTUNIDADES DE PRODUCAO MAIS LIMPA (OP+L)

Depois de identificadas as possiveis causas da geracdao dos residuos e as barreiras para
implementagdo da metodologia de Produgdo Mais Limpa, foi possivel identificar um conjunto
abrangente de oportunidades de P+L. Que serdo apresentados de acordo com a classificagdo da
CNTL, que sao divididos em trés niveis, sendo eles: Nivel 1 (reducdo na fonte); Nivel 2

(reciclagem interna); Nivel 3 (reciclagem externa).

45.1 Oportunidades de P+L: Nivel 1

Reducgéo no consumo de energia - Dentre as diversas medidas que podem ser adotadas,
as sugeridas sdo: Realizar a troca da ldmpada da sala de impressédo, de fluorescente para uma
de LED (Light Emitting Diode), devido aos seus beneficios ja conhecidos, além de adequar os
niveis de iluminancia dos ambientes, respeitando-se sempre o previsto em normas; utilizar

lampadas de alta eficiéncia luminosa, com maior vida util e melhor relacéo custo/beneficio.
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Além de desligar a iluminagdo, os aparelhos de ar-condicionado e ventilador nos locais
que ndo estdo sendo ocupados; na recepgdo, sempre que possivel, aproveitar a iluminacao
natural, ja que devido a infraestrutura da empresa as outras salas nao tem acesso para iluminagédo
natural; optar por realizar as impressdes, quando possivel, fora do horario de pico (que é entre
as 17 h e 21 h), j& que a taxa de consumo € maior durante esse periodo; unir uma certa
quantidade de arquivos para uma Unica impressdo na Mimaki, para reduzir o consumo de
energia (tanto a utilizada pelo equipamento, quanto a utilizada pelo ar-condicionado que é
necessario na hora da impresséo, devido ao sensor de temperatura), além de reduzir a quantidade
de aparas (adesivo e lona), e a quantidade de solvente (ja que a maquina faz limpezas
automaticas antes e depois de cada impressao).

Outras opgdes para a reducdo no consumo de energia, é acionar o ar-condicionado da
sala de impressdo s durante os periodos de impressao, ja que sua unica funcdo € manter o
ambiente em temperatura adequada para evitar o superaquecimento dos aquecedores; também
foi visto como uma oportunidade, fazer o desligamento do bebedouro fora do periodo de
funcionamento da grafica.

Substituicdo de matéria-prima - Optar sempre por matérias-primas que sejam
ecoldgicas, e por fornecedores que se preocupem com o meio ambiente. O desperdicio de
materiais se da principalmente no setor de impressdo e de corte, uma opcao observada € a
compra de tamanhos diferenciados de bobinas, com larguras que favorecam a diminuicdo de
aparas de acordo com cada necessidade; adotar técnicas padronizadas de corte e acabamentos,
e realizar treinamentos com os funcionarios para aumentar a qualidade e eficiéncia no processo
de pré-impresséo.

Modificacdo tecnoldgica - Sugere-se adaptar o atual método de corte com equipamentos
que oferecam seguranca, sem perda de produtividade e com minimo de investimento, pois a
guilhotina manual e o uso de estilete ndo séo tdo seguros e sdo mais indicados para uma pequena
demanda, assim a compra de uma guilhotina automatica traria mais eficiéncia, seguranca e
agilidade ao processo de producdo. A compra de estiletes profissionais, com laminas de alta
qualidade, para reduzir a quantidade de pedagos de Iamina e carcacas plasticas de estilete; outra
oportunidade observada seria a compra de uma multifuncional a laser de impressao frente e
verso automaticos, para substituir uma das impressoras Epson, ja que a mesma necessita que
um funcionario realize esse processo de inversao de lados para que possa ser impressa 0 outro
lado, e isso influencia na rapidez do processo, contribui para erros de impressao, além de ocupar
o funcionario durante todo o processo, entdo a compra dessa nova multifuncional, seria eficaz

para grandes demandas e principalmente para agilidade da producdo da grafica rapida,



84

entretanto, o uso de uma das impressoras Epson se faz necessario para pequenas demandas, uma

vez que o custo de impressdo dessas impressoras a laser s&o maiores do que as de jato de tinta.

4.5.2 Oportunidades de P+L: Nivel 2

Reciclagem interna — Como exposto anteriormente, a Grafica C ja realiza a reciclagem
interna com adesivos e papel A4, utilizando-os com novas fun¢des dentro da propria empresa,
o papel A4 proveniente de erros de impressao sao usados como rascunho em teste/inspecao e
acertos para impressoes, ja o adesivo ¢ utilizado para servigos de corte na Graphtec para
producao de novos produtos, € também, sdo usadas para envelopamento de veiculos e outros
itens; Ja as aparas de lona sdo reutilizadas internamente, como prote¢ao pra o piso tanto contra
respingos de tintas e solventes durante o manuseio deles e também para que o material durante

a impressao e o processo de acabamento nao fique diretamente em contato com o piso.

4.5.3 Oportunidades de P+L: Nivel 3

Reciclagem externa - Para aproveitar as aparas de lona adesivo e papel A4, foram
analisadas algumas oportunidades para a empresa. Para os adesivos, fazer a venda de aparas
maiores, por um menor preco para graficas de menor porte que possuam somente a maquina de
recorte, para que possam usar tanto para adesivacdo quanto para desenhos em recorte, dessa
forma, além da reutilizacdo do material, ainda estara gerando lucro para empresa; segundo as
informacdes coletadas, muitos clientes demostram interesse em adquirir essas aparas, portanto,
a venda ou doacgdo das aparas para clientes interessados é uma boa opcao para reutilizacdo
externa.

J& para a reciclagem de papel A4, a op¢ao encontrada seria vender a prego de custo ou
fazer doagdes das folhas decorrentes de falhas de impressdes, para rascunho ou para fazer
blocos de anotagdes.

A respeito da lona proveniente dos erros de impressao e aparas grandes, 0 proprietario
realiza a doagéo para alguns agricultores e pintores da cidade, para serem usadas em diferentes
tarefas, ja que € muito resistente a 4gua e sol e outros efluentes. Durante a pesquisa, descobriu-
se que as aparas de lonas sdo comercializadas para producgédo de bolsas, pra serem usadas em
supermercado, sendo assim uma Otima oportunidade para comercializacao e reciclagem desses

residuos.
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Em relacdo aos residuos sélidos que ndo foram aproveitados, sugere-se um plano de
gerenciamento. Este plano aborda os trés procedimentos basicos, a segregacao,
coleta/acondicionamento e destino adequado.

A segregacdo com posterior identificacdo do residuo deve ser a etapa inicial do trabalho.
Com ela é possivel evitar a mistura de residuos e melhorar a qualidade daqueles que podem ser
recuperados ou reciclados (SILVA; MORAES; MACHADO, 2012). Em seguida, devem ser
acondicionados temporariamente em contentores segundo especificacGes para cada tipo de
residuo, até a coleta e destino adequado. Esses contentores precisam estar dispostos em pontos
estratégicos dentro e fora da empresa, com identificacdo do simbolo dos residuos a ser
segregado, conforme o padréo proposto pela Resolu¢do Conama 275/2001. Se faz necessario a
procura de empresas perto da regido que realize o descarte adequado dos residuos sélidos e
principalmente os residuos perigosos. Ao papeldo oriundo de embalagens de transportes, sacos
de polietileno nos quais as bobinas de matéria-prima vém embaladas, cabe a comercializagdo e
reciclagem.

Portanto, para que todas essas oportunidades possam serem aplicadas de forma eficaz,
¢ essencial que a Grafica C realize a adequacgdo da area de armazenamento temporario de RS
(atendimento a NBR 11.174/1990) e uma melhoria na armazenagem dos insumos e material de
uso geral, além de adogdo de valores a cultura organizacional e aplicacdo de programas de
Educagdao Ambiental visando capacitar e qualificar a mao de obra e obter o sucesso do Programa
de Producao Mais Limpa.

Durante o periodo de estudo, foram observadas algumas dificuldades no layout, que
interferem na eficiéncia do processo produtivo da empresa, portanto, foi sugerido uma proposta
com algumas alteragdes, que tem como objetivo diminuir o tempo do processo de producao,
buscando uma maior eficiéncia, além de tentar reduzir a distancia percorrida para execuc¢do das
atividades, os cruzamentos entre os fluxos de pessoas e materiais. Além do aumento da
produtividade e a reducdo dos seus custos, com melhor aproveitamento de insumos, mao-de-
obra e processos. As modificacdes propostas para o layout (Figura 35) podem influenciar

diretamente nos impactos ao meio em que a empresa esta inserida.
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Figura 35: Layout proposto para a Gréafica C

PRE-IMPRESSAO

RECEPCAO/EXPEDICAO E
GRAFICA RAPIDA

Fonte: Autoria propria, 2021.

E apresentado no Quadro 8 as alteragBes que foram sugeridas por esse estudo,
juntamente com os possiveis beneficios provinientes dessas modificacoes.



ITEM

87

Quadro 8: Propostas de melhorias para o layout

PROPOSTA

Armazenamento adequado para o
estoque das matérias-primas e
insumos, utilizados para 0 processo
de impresséo e pds-impressdo da
Mimaki, juntamente com a adeséo de
sistema de combate a incéndios

Fazer uma estrutura de metalon, para
que sirva de suporte para o vidro que
fica sobe o balc&o, formando uma
base de apoio para a fase de
acabamento, e na parte inferior da
mesa fazer suportes adequados para
armazenar as apara de materiais

Compra de uma multifuncional a
Laser e armazenamento das
matérias-primas para esse processo
ficam nas divis6es do balcao

Lixeiras proximas as areas geradoras
de residuos

BENEFICIOS VISADOS

* Melhor organizacao;

* Agilidade para a producao;

* Reducéo de desperdicio de matérias-
primas e insumos;

» Aumento da durabilidade e qualidade do
material;

« Seguranca da empresa e dos funcionarios
e atendimento as normas
regulamentadoras;

* Reducdo da distancia entre processos;

* Reducéo de fluxos dos funcionarios, ja
que as fases de impressao e pds-
impressao serdo em um mesmo ambiente;

« Facilidade para padronizar 0s processos
de impressdo e acabamento;

« Evitar cansaco e dores musculares, pois a
mesa sera em uma altura adequada (110
cm) para a realizacdo dos cortes e
acabamentos, ja que o balcdo é muito
baixo (90 cm) para essa atividade;

* Reciclagem interna correta, sem perdas,
devido ao armazenamento correto, sem
aparas amassadas.

* Diminuir os erros de impresséo,
derivados da impressao frente e verso
manual;

» Aumentar a eficiéncia no processo de
producdo;

» Trazer os servicos da grafica rapida para
a sala de recepcao, trazendo mais
agilidade para o cliente, e evitando assim
uma aglomeracéo na sala de criacdo, pois
é um ambiente pequeno, que necessita de
tranquilidade;

* Producéo de novos produtos, que antes
eram terceirizados.

« Facilitar a segregacéo dos residuos;

*» Melhorar o acondicionamento dos
residuos.

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Portanto, a P+L ¢ um conceito de melhoria continua que viabiliza o aperfeicoamento da
eficiéncia, lucratividade e da competitividade das empresas, enquanto protege o meio ambiente,
o consumidor e o trabalhador (GIANNETTI; ALMEIDA, 2006). No entanto, as iniciativas
empresariais, como a simples ado¢do de ferramentas ou mecanismos nao significa que a
empresa alcancou a sua totalidade frente a sustentabilidade empresarial, além de que cada

iniciativa implementada deve ser encarada como um continuo processo de aprendizado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do presente trabalho, p6de-se aprimorar a discussdo sobre a Produgdo Mais
Limpa, frente a problematica dos impactos gerados pela industria grafica, juntamente com a
sugestdo da aplicacdo continuada da metodologia P+L como estratégia de cunho ambiental
preventiva, associada aos processos e produtos, visando a reducdo dos impactos identificados
Nnos processos e atividades.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, buscou-se verificar a viabilidade da
implementacdo da metodologia de Produgdo Mais Limpa (P+L) em uma inddstria grafica no
interior do Ceard”, em que foi observado que esta ferramenta se comporta de forma satisfatéria
quando deseja-se obter uma maior eficiéncia, com reducdo de impactos a natureza,
desperdicios, e otimizagdo de processos.

Pdde-se concluir que os objetivos propostos na pesquisa foram atendidos, por meio da
identificacdo das oportunidades de P+L, das barreiras de implementacédo, pela caracterizagao
do layout, descri¢do dos principais processos produtivos e identificacdo dos aspectos e impactos
ambientais negativos, visando nos respectivos beneficios que podem ser alcancados pela
gréfica, buscando sempre durante a analise, a melhoria de cada um dos processos, com adog¢édo
de medidas de carater simples, em grande parte dos casos, visando solucionar o problema
primeiramente na fonte geradora de residuos.

Observou-se neste trabalho, que a aplicacdo da P+L é importante para a empresa, pois
objetiva otimizar a aquisicdo de matérias primas e recursos como a energia elétrica, reduzindo
assim as despesas operacionais, além de buscar solugdes rentaveis para a reducdo da geracao
dos rejeitos. Além de que, a partir do diagndstico realizado foi possivel identificar que a
empresa ndo atendia aos requisitos minimos quanto ao controle da polui¢do e imperativos legais
devido a auséncia de conhecimento, apresentando cenario para pesquisa e estudo. Por outro
lado, percebeu-se que apesar da inexisténcia de programas ambientais, a empresa manifestou
interesse em implantar acGes nesse sentido.

E importante ressaltar que, a Producdo Mais Limpa oferece inimeras oportunidades,
tanto para o crescimento organizacional, quanto para 0s possiveis ganhos econdmicos, e
principalmente para a minimizagdo da degradacdo ambiental, pois trata-se de uma estratégia
eficiente aplicada diretamente na producéo e nos produtos a fim de economizar e maximizar a
eficiéncia do uso de energia, matérias primas e ainda o reaproveitamento dos residuos gerados.

Nesse estudo, as oportunidades e propostas de melhorias visaram, principalmente os

beneficios para 0 meio ambiente, mas também foram identificadas oportunidades, de carater
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econdmico, que a partir da adesdo das propostas sugeridas, apresentardo menor desperdicio de
energia, e matérias-primas, além do retorno financeiro com a venda das aparas de producéo, e
principalmente o aumento da eficiéncia produtiva.

Para que os beneficios da implantacdo da metodologia de P+L sejam alcancados, é
necessario vencer todas as barreiras que dificultam a aplicacdo, para que o conceito seja
amplamente absorvido e assim apresente todas as suas vantagens.

Portanto, o presente estudo esta auxiliando na construcdo de uma reeducacdo
sustentavel, aléem da metodologia proposta de P+L auxiliar a empresa a incorporar uma postura
social e ambientalmente direcionada para uma posi¢cdo melhor no mercado de atuagédo, o
cumprimento das normas ambientais, melhoria das condi¢fes de salde e de seguranca para 0s
funcionarios, além do maior rendimento em seus processos e praticas operacionais, maior
controle de perdas de matérias-primas durante 0s processos, menor margem para erros, reducdo

dos desperdicios de matérias-primas e insumos, e reutilizacdo e reciclagem dos residuos.
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APENDICE A - PRE AVALIACAO DO EMPREENDIMENTO

o N O o A W DN

INFORMACOES GERAIS

Fungdo/Cargo:

Atividade principal da Gréfica:

Porte do empreendimento:

Periodo de funcionamento:

Possui licenca ambiental:

Possui certificagdo (qualidade/ambiental/seguranca):
Nameros de funcionérios diretos:

NUmeros de funcionérios indiretos:

Quais os principais produtos/servicos demandados?

Qual a representatividade dos principais produtos na produgdo total?
Quais os insumos utilizados no processo industrial?

Ha controle e/ou monitoramento de desperdicio/perdas de processo?

A quanto tempo (estimativa em anos) que esse controle esta ocorrendo?
Ha gerenciamento dos aspectos e impactos potenciais?

H& medicéo da eficiéncia do processo produtivo?

A quanto tempo essa medicao ocorre?

S4o utilizadas matérias primas com certificacdo ambiental?

Descricao do processo produtivo:
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APENDICE B - DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

APENDICE B - DIAGNOSTICO DO ATENDIMENTO OBS
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SIM | NAO | PARCIAL
SOLIDOS

GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

1 | Possui Sistema de Gestdo Ambiental?

2 | Tem Plano de Gerenciamento de Residuos
So6lidos implantado?

3 | Tem um responsavel técnico atuando nas
guestdes ambientais?

4 | Ha controle sobre a geracdo de residuos
s6lidos no processo industrial?

5 | Quais as formas de destinacdo dada aos
residuos sélidos industriais?

6 | Quais as formas de destinacdo dada aos
residuos sélidos domésticos ou
administrativos?

7 | Séo utilizadas empresas licenciadas para a
atividade de coleta, transporte e destinacao
final?

8 | Identifica e promove agOes para reducéo
da geracao de residuos sélidos?

9 | Identifica e promove agOes de melhoria
continua de processos?

GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

10 | Conhece todos os pontos de geragdes de
residuos sélidos da area?

11 | Ha controle sobre a geragdo de residuos
solidos ou desperdicio de produtos?

12 | Gera residuos solidos perigosos?

13 | Gera residuos ndo perigosos?

14 | Realiza segregacéo diferenciada para os
residuos perigosos e ndo perigosos?

15 | Realiza tratamento prévio de algum
residuo sélido gerado?

16 | Realiza segregacéo diferenciada dos
residuos nas areas?

17 | Tem programa de coleta seletiva?

18 | Comercializa os residuos reciclaveis?

19 | Realiza alguma quantificagcdo/pesagem
dos residuos gerados?

MANEJO E SEGREGACAOQ DE RESIDUOS SOLIDOS

20 | Os residuos sao segregados na fonte
geradora?

21 | Existem procedimentos operacionais para
as atividades de coleta interna e inseridos
na rotina?

22 | Recebem ou receberam treinamento sobre
manejo e segregacdo de residuos?

23 | Utilizam EPI’s?

ACONDICIONAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
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24

Os recipientes contenedores suportam a
capacidade e sdo resistentes?

25

Hé identificacdo dos acondicionadores
conforme classificagcdo do residuo sélido?

ARMAZENAMENTO TEMPORARIO

DOS RESIDUOS SOLIDOS

26

Ha local exclusivo para armazenamento
temporario dos residuos sélidos?

27

Sdo armazenados na area somente 0s
residuos do processo industrial?

28

No local ha separacdo de residuos
reciclaveis dos nao reciclaveis e dos
perigosos?

29

O local possui piso impermeabilizado e
sistema de contengdo/ drenagem?

30

Ha acumulo excessivo de residuos
s6lidos?

31

Considera o ambiente organizado?

32

Ha rotina operacional de higienizacdo da
area de armazenamento?

ARMAZENAMENTO EXTERNO PA

RA RESIDUOS SOLIDOS

33

Existe area de armazenamento externo dos
residuos sélidos?

34

Ha acimulo excessivo de residuos
s6lidos?

35

Considera o ambiente organizado?

36

Ha rotina operacional de higienizacdo da
armazenamento?

COLETA, TRANSPORTE, DESTINACAO FINAL

37

A coleta e transporte externo sdo
realizados por veiculos especificos e
identificados para a atividade atendendo as
legislacBes?

38

O tratamento e disposi¢do final dos
residuos sélidos € realizado por empresa
licenciada e autorizada pelos 6rgaos
competentes?

39

Recebe a certificacdo do tratamento e/ou
da disposicéo final dos residuos?

SEGURANCA E SAUDE DO

TRABALHADOR

40

Existe profissional responsavel pelas
questdes de saude e seguranca
ocupacional?

41

Tem registro e controle de acidentes
ambientais?

42

Possui mapa de risco ocupacionais e
ambiental?

43

Possui Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais — PPRA, PCMSO, outros?

MONITORAMENTO E

CONTROLE

44

Ha& processo de monitoramento e controle
sobre a geracgdo de residuos s6lidos?

45

Realiza a pesagem de todos os residuos
periodicamente?
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46

Ha& procedimento para monitoramento de
desperdicio de producdo?

47

Utiliza dados comparativos dos residuos
gerados com outras industrias?

48

Ha quantificacédo relacionada ao
desperdicio e geracdo de residuos solidos?

49

Observa oportunidade de evolucdo na
area? Quais?

GESTAO DO CONSUMO

DE INSUMOS

50

Realiza Gestdo de Racionamento de
consumos de insumos (energia elétrica,
agua, ldmpada fluorescente, papel, etc.)?

51

Realiza gerenciamento dos
materiais/equipamentos que proporciona
reducdo de energia elétrica?

52

Ha programa de substituicdo de
equipamentos elétricos ou eletrdnicos?

53

Faz o acompanhamento do consumo de
energia?

54

Realiza conscientizagdo do consumo de
energia?

OBSERVACOES:
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APENDICE C - DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

DIAGNOSTICO DE SITUACAO —- AREAS GERADORAS

Setor:

Equipamentos:

ITEM QUESTOES SIM | NAO OBSERVACOES

1 Tem conhecimento dos produtos, matéria
prima ou
Insumos de entrada na area?

2 Tem conhecimento de todos os tipos de
residuos gerados na area?

3 Quais os residuos solidos gerados?

4 Possui na area contenedores para segregagao
e acondicionamento dos residuos s6lidos?

5 A quantidade de lixeiras é suficiente para
atendimento da geracdo?

6 Séo fornecidos sacos/recipientes ou caixa
para descarte de residuos?

7 O fornecimento atende as necessidades?

8 Possui suporte para caixas/bags ou sacos de
descarte de residuos solidos?

9 Sabe qual a destinagdo dada aos residuos do
setor?

10 Hé possibilidade de reduzir ou eliminar o
desperdicio?

11 H& meios de reduzir a geragdo de residuos
solidos?

12 Ha oportunidade de melhoria de processo na
sua atividade?

13 Héa oportunidades de melhoria na grafica?
Quais?

14 Tem interesse em participar ativamente do

programa de melhoria continua e
implantacdo do PGRS?

ANOTACOES:




