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Resumo

GO avango tecnoldgico norteia agdes que contribuem para o estudo e implantacdo de um sistema de gestao ambiental estruturado dentro das empresas. Dentro
deste contexto, este trabalho aborda o estudo da aplicagdo da metodologia da Produ¢do Mais Limpa (PML) em uma empresa de embalagens de filmes polimé-
ricos flexiveis de BOPP (Polipropileno Biorientado) na regiao de Sorocaba, que almejou identificar oportunidades de melhorias que podem impactar na redugao
de impactos ambientais. As visitas técnicas realizadas na empresa auxiliaram no mapeamento e entendimento do processo produtivo. O uso da metodologia
de PML permitiu a identificacdo de possiveis melhorias no processo visando minimiza¢ao de geragdo de residuos, matéria-prima, agua e energia. No caso foi
utilizado um modelo de transformagao para realizar o mapeamento do processo produtivo. As oportunidades de futuras melhorias foram identificadas e enqua-
dradas nos niveis estratégicos da PML, algumas delas estdo relacionadas as melhorias na utiliza¢do de matérias-primas, redugao de vazamento de dgua para o
processo nas tubulagdes, alteracao de matéria-prima de fonte ndo renovavel para renovavel, realizacao de manutengdo preventiva, minimizagdo da geracdo de
residuos, utilizagao do material regranulado gerado no processo etc. Para futuros trabalhos devem ser realizadas as viabilidades econdmica e técnica de cada

proposta identificada no presente trabalho.
Palavras-chave: Produgdo Mais Limpa; Filme Polimérico; BOPP; Desenvolvimento Sustentavel.
Abstract

The current technological advance guides the actions that have contributed to the study and implementation of a structured environmental management within
companies. Thereby, this article discusses the application of Cleaner Production Methodology in a company engaged in the business of flexible films in the
region of Sorocaba, Sdo Paulo, Brazil. The study aims to identify opportunities of improvements that might reduce the environmental impact. There were visits
in the enterprise during the execution of the project in order to get quantitative and qualitative data, which supported the mapping and understanding of the
productive process. The application of Cleaner Production has allowed the identification of improvements in the process, better use of raw material, reduction
of water use and minimization of waste generation. In this case, it has been used an adapted transformation model to map the system. Opportunities for future
improvements have been identified and classified into the strategic levels of the Cleaner Production; some of them are related to the progress in the use of raw
materials, reduction of water leaks through the process in the pipes, change of raw material from nonrenewable to renewable source, performance of preventive
maintenance, minimization of waste generation, use of regranulated material generated in the process, etc. Therefore, for futures studies, it may be accomplished

the analysis of economic and technical feasibility of each proposal identified in this report
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I INTRODUCAO

A minimizacdo dos efeitos negativos gerados para o ambiente e para a sociedade tornou-se um
tema decorrente nos dias atuais, por sua vez, as empresas procuram uma forma de agregar valor aos
seus produtos minimizando desperdicios e utilizando novas e mais eficientes tecnologias. Além disso,
o acirramento da competi¢do mundial e a globalizagdo da economia elevam a escala produtiva, com a
consequente busca da minimizagdo da geracao de residuos, consumo de matéria-prima, d4gua e energia,
redugdo dos custos, melhoria de processos e desenvolvimento de novos produtos (CETESB, 2002).

A Lei namero 12.305/10, que decreta a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), permite
mitigar os impactos econdmicos, sociais e ambientais do manejo inadequado dos residuos solidos. A
PNRS visa estabelecer metas de reducdo de geragao de residuos, aumentar o volume de reciclagem e
possibilitar o destino correto dos rejeitos (residuos que nao podem ser reaproveitados). A Lei institui
a responsabilidade compartilhada, quanto aos geradores de residuos: industrias, importadores, dis-
tribuidores, comerciantes e consumidores. Todos devem, positivamente, colaborar com a gestdao dos
residuos solidos (MMA, 2013).

Adicionalmente, a legislacao ambiental prevé, além da criacao e execu¢ao de programas ou
projetos de educagdo ambiental para os trabalhadores, por meio da Politica Nacional de Educagdo
Ambiental (Lei n® 9.795/99), a implementagdo de programas de controle da polui¢ao cujas diretrizes
se encontram na PRNS.

Diante deste panorama as empresas passam a se reestruturar para se adequarem a esta nova
percepg¢do buscando alternativas inovadoras que reduzam o impacto ambiental. Tais mudancgas estdo
sendo incentivadas devido as novas legislagdes, pressdes sociais, do governo e dos consumidores. A
fim de melhorar sua imagem frente a sua responsabilidade social, muito tem sido feito para se alcangar
o desenvolvimento sustentavel no setor produtivo (CORAL, 2002).

Como estratégia aplicada a Gestao Ambiental, a Produ¢ao Mais Limpa (PML) ¢ indicada
como uma ferramenta que possibilita o funcionamento da empresa de modo social e ambientalmente
responsavel, ocasionando também influéncia em melhorias econémicas e tecnolégicas. A PML aplica
uma abordagem preventiva na Gestio Ambiental. (SILVA FILHO e SICSU;2003).

Compativel com uma visao abrangente, a PML é um conceito internacionalmente reconhecido
como uma abordagem moderna e eficaz de se analisar e gerenciar os recursos de produgdo, dentro de
uma visdo preventiva e proativa quanto a geragao de residuos e desperdicios (CNTL, 2003).

Lopes Silva et al. (2012) reforcam que os programas de PML representam uma estratégia
“ganha-ganha”, na qual a otimizagdo do uso de recursos leva a redugdo de custos e maior rentabilidade
implicando na redugdo de impactos ambientais.

As embalagens tornaram-se uma preocupacgao recorrente, desde a década de 80, até os dias atu-
ais. Por exemplo, as industrias de embalagens de alimentos vém atrelando a busca do desenvolvimento
sustentavel nos processos produtivos devido a importancia das embalagens no cotidiano pois protegem
e agregam valor ao produto, porém nao sao os focos do consumo e apresentam impactos ambientais
desde a sua producao até o descarte. Atualmente, dentre os impactos ambientais consequentes pelo
cotidiano da vida contemporanea, aqueles causados pelas embalagens ¢ um dos mais sérios e preocu-
pantes (LECETA et. al., 2013).

Os materiais utilizados nas embalagens contribuem para intensificacdo de problemas ambien-
tais pelo consumo de recursos e energia utilizados na producdo das embalagens e fluxo de residuos
resultantes e sua gestao no final da utilizacdo da embalagem (descarte). Atualmente, a atengdo da
sociedade consciente e dos pesquisadores técnicos e cientificos esta voltada a minimizar os impactos
ambientais associados a aquisi¢do e produgdo das embalagens e também a recuperagdo de recursos
no final de sua vida util (WILLIAMS e WIKSTROM (2011)).

O filme de polipropileno biorientado (BOPP) é uma embalagem muito utilizada para fabricacao
de fitas adesivas, embalagens e rotulos na industria alimenticia e de cosméticos, pois apresenta 6timas
caracteristicas mecanicas (rigidez, alta resisténcia, barreira a gases, estabilidade dimensional, resisténcia
a varias temperaturas) e também estéticas, como brilho e transparéncia. Devido a sua grande escala
de producao e aplicacao torna-se relevante e de valor social, econdmico e ambiental que os processos
produtivos de BOPP estejam acordados as normas favoraveis ao meio ambiente.

Quando ¢ empregado na embalagem final do produto, o filme de BOPP pode ser combinado
com outros plasticos, ou com laminas de aluminio para aumentar a sua resisténcia mecanica € a per-

REGET - V. 18 n. 2 Mai-Ago. 2014, p.887-907



Analise do Processo Produtivo... 889

meabilidade a gases (CARVALHO, 2008). De acordo com Siderurgia Brasil (2010), a combina¢ao do
aluminio em filme de BOPP mostra que a espessura da camada de aluminio presente na embalagem do
polipropileno biorientado metalizado é cerca de 1.000 vezes menor que a espessura do filme de BOPP,
o que facilita o processo de reciclagem. Assim, essas embalagens possuem o simbolo de reciclavel e
podem ser coletadas juntamente com os plasticos.

Cerca de 40 milhdes de toneladas de polipropileno biorientado (BOPP) sao atualmente produ-
zidas por ano no mundo. O filme de BOPP ¢ responsavel pelo uso de grande quantidade do polipro-
pileno, uma vez que ¢ adequado para as peliculas de embalagem de alimentos ou de folhas industriais
(fitas adesivas, etiquetas, plastificagdo, entre outros), devido ao seu elevado desempenho em termos
de propriedades mecanicas e opticas (TAMURA, OHTA, KANAI, 2012).

O Brasil é responsavel por 60% do consumo sul-americano de embalagens flexiveis e a empresa
produtora de BOPP, que desenvolveu um papel sintético feito a partir de plasticos reciclados, detém
52% do mercado nacional, sendo que 64% da produgdo sdo destinados aos segmentos de embalagens
(SIDERURGIA BRASIL, 2010).

Analisar o processo produtivo de um produto importante na economia com ferramentas de
gestdo ambiental, como, por exemplo, a PML e analise de ciclo de vida (ACV), podem trazer resul-
tados de minimizacao de impactos ambientais e maximiza¢do de produg¢do em escalas consideraveis,
impactando positivamente a sociedade e servindo de exemplo para demais empresas e produtos difun-
didos no mercado se preocuparem em atingir metas ambientalmente corretas. (CARVALHO, 2008).

Considerando a PML como uma metodologia que suporta as a¢des da empresa em relacao a
Gestao Ambiental e compreendendo que pode auxiliar a analise dos processos e, com isso, a identifica-
¢do de potenciais de melhoria, esse estudo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos com a
aplicacdo da metodologia PML, em uma industria do ramo de embalagens flexiveis, como ferramenta
para analise e melhoria de processos visando contemplar os aspectos ambientais.

I.1 PrRobucAo Mais LiMpPA

O foco da metodologia de PML se encontra em melhorar a eficiéncia, a lucratividade e a com-
petitividade das empresas através da diminuicao da geracdo de residuos, tornando os processos mais
eficientes e menos poluidores. O principal desafio das empresas € colocar entre seus planos estratégicos
a PML que, comprovadamente, agrega beneficios ambientais, econdmicos e de saude ocupacional.
Para isso, a metodologia propde que as empresas invistam em tecnologias que auxiliem a redugao de
residuos, definindo uma série de etapas que servem como guias aos gestores para a implementagdo
da metodologia (HINZ, 2006).

A prevengdo da geragdo é importante, pois, além de visar a otimizac¢do do processo, devido a
utilizagdo da menor quantidade possivel de matéria-prima e insumos, objetiva garantir a redugdo da
geracao dos residuos (residuo solido, efluente liquido ou emissao atmosférica), evitando, portanto,
a necessidade de implementagdao de agbes para seu manuseio, estocagem, transporte, tratamento e
disposicao final, a qual, muitas vezes, é feita em aterros sanitarios ou industriais, de forma menos
qualificada possivel (CEBDS, 2012).

Podem ser utilizadas varias estratégias visando a PML que podem ser subdividas em niveis,
conforme apresentado na Figura 1. A PML se enquadra como uma aplicagcao continua de uma estra-
tégia técnica, econdmica e ambiental, com foco em produtos e processos.

O nivel 1 de PML inclui agdes mais complexas objetivando minimizar as emissoes solidas, liqui-
das e gasosas do processo produtivo na fonte. Este nivel compreende agdes que vao desde modificagdes
no produto até alteragdes do processo. Para tanto, podem ser utilizadas técnicas de boas praticas de
fabricacdo, substituicdo de matérias-primas e modificagdes tecnologicas. (CNTL, 2003).

Abaixo sdo listadas algumas alternativas referentes a modificagdes no processos:

- Técnicas de housekeeping: consiste em limpezas periddicas, uso cuidadoso de matérias-primas
(MP) e com o processo, alteragdes no layout, elaboragao de manuseio para materiais e recipientes, etc.
Permite também mudancas nas condi¢des operacionais: alteragdes nas vazoes, temperaturas, pressoes,
tempos de residéncia e outros fatores que atendam as praticas de prevencao de residuos;

- Substituicdo de MP: consiste na identificacdo de materiais mais resistentes que possam vir
a reduzir perdas por manuseio operacional, substituicdo de materiais tOXicos por atdxicos € nao-
-renovaveis por renovaveis;

- Mudangas tecnologicas: equipamentos mais eficientes do ponto de vista da otimizacao dos
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recursos utilizados, uso de controles e de automacgao que permitam identificar perdas ou reduzir o
risco de acidentes de trabalho, etc.

1l

& amissdes.

e

[ |
Howseksaping Substilisclo de Modificagio
mabbeia-prima di tecnologia

Figura 1. Niveis da Produ¢dao Mais Limpa (CNTL, 2003).

E referente a modificagdes no produto:

- Substituicao de produto: pode envolver o cancelamento de uma linha produtiva, no qual o
produto acabado apresente problemas ambientais significativos, ou ainda, a substitui¢ao de um produto
com caracteristicas toxicas por outro menos toxico;

- Redesenho do produto (ecodesign): desenvolver uma nova concep¢ao do produto que leve
em consideracdo a variavel ambiental como fator de redugdo de custos e oportunidades de negdcios.
Atualmente muito tem sido desenvolvido com o foco do design pensando na desmontagem, tanto para
remanufatura, reciclagem, reuso, etc. O design para remanufatura aumenta a eficiéncia considerando
uma série de atividades nas quais as prioridades irdo ser dependentes das necessidades do produto
(HATCHER; IJOMAH; WINDMILL, 2011). Isso pode facilitar, por exemplo, a desmontagem dos
produtos.

Nesta fase, ha necessidade de uma analise combinada de substituicdo de materiais toxicos por
atoxicos e ndo renovaveis por renovaveis, alteragcdes nas dimensdes do produto, aumento da vida util
do produto, facilidade de reciclagem de seus componentes e otimizag¢do produtiva ou de processos.

O nivel 2 objetiva a minimizagdo de residuos através da reciclagem interna, ou seja, todo resi-
duo oriundo do processo produtivo é reprocessado internamente (CNTL, 2003). E o nivel 3 apresenta
a oportunidade de reuso dos residuos através da reciclagem externa. Neste nivel, os materiais sao
comercializados para terceiros que os reciclardo ou os utilizario como matérias-primas para novos
produtos. (CNTL, 2003).

Sintetizando, a prioridade da PML é minimizar a geracao de residuos e emissdes (nivel 1).
Os residuos que nao puderem ser evitados devem, preferencialmente, ser reintegrados ao processo
de producao da empresa (nivel 2). Na sua impossibilidade, medidas de reciclagem fora da empresa
(reciclagem externa) devem ser utilizadas (nivel 3). Esses trés niveis de PML norteiam as empresas
que objetivam reutilizar ou minimizar a geragcdo de residuos sélidos e emissdes em seus processos
(CNTL, 2003).

De acordo com Fresner (2004), estudos realizados analisando experiéncias de gestao ambien-
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tal em empresas de menor porte tém evidenciado que o ponto central de qualquer metodologia para
implantagao da PML consiste em identificar boas op¢des para aumentar a eficiéncia no uso de mate-
riais, agua e energia.

Faria (2011) utilizou a PML na identificagdo de mudancas operacionais na reciclagem meca-
nica de plastico em sete recicladoras de plastico, principalmente de polietileno (PE), a fim de torna-lo
adequado, sob o ponto de vista ambiental. Foi aplicado um questiondrio, visando obter informacdes
referentes a produgao, ao consumo de utilidades, a formagdo de residuos e emissdes. As etapas do
processo de reciclagem analisadas foram separagdo, moagem, lavagem, secagem e processamento. O
estudo apontou que as principais deficiéncias do processo estdo no excessivo consumo de energia, a
ndo reutilizagdo da agua de processo e a geracao de residuos. Foram identificadas algumas possiveis
melhorias nos processos de reciclagem estudados: manutengao periddica dos acessérios do moinho
e a captacdo dos materiais particulados; na etapa de lavagem, com o tratamento da agua residual; na
extrusao do material plastico, com a reutilizagdo da agua de resfriamento e a otimizagao das condi¢des
de processamento.

Correia e Jerdnimo (2012) utilizaram a metodologia de PML seguindo a seguinte priorizacao
para identificacao de oportunidades: eliminacao na fonte, minimiza¢cdao do consumo; reciclagem ou
reaproveitamento interno ou externo, tratamento e disposicao final. Os resultados apontam para projetos
associados a redugdo de vazamentos em sistemas de bombeamento de dgua captada para formulagdo
de fluidos; redugdo dos vazamentos de vapor; utilizacao de agua salobra/salina proveniente de pogos
de captagdo mais profundos em substitui¢do a agua doce de pogos de captagdo; utilizagdo/Reuso
(externo) de agua de esgotos em substitui¢ao a agua doce captada e usada para injecdo; uso de agua
oceanica (captada do mar) em substitui¢do a agua doce captada , para fins de recuperagdo secundaria;
adogao de equipamento/sistema de elevagao de petroleo com recursos de DOWS - Downhole Oil Water
Separation (Separacdo 6leo/agua no fundo do po¢o) e uma maior automacdo. Foram identificadas
oportunidades que impde a necessidade de elevados niveis de investimentos financeiros, porém, que
tendem a gerar resultados econdmicos significativos. L.ogo, sugere-se que estudos complementares
sejam realizados para mensurar os ganhos econdmicos das oportunidades identificadas.

Zampollo e Neder (2013) descrevem as iniciativas, vantagens e barreiras que a Petrobras vem
trabalhando, desde 2011, na implementag¢do de projetos baseados na metodologia de PML, no ambito
de um programa corporativo. Foram identificadas propostas de melhorias relacionadas a minimizagao
da geracdo de residuos e efluentes, deixando clara a possibilidade de se estudar e tratar um universo
vasto de situagdes. Em todos os processos estudados o resultado identificou um residuo gerado em
maior quantidade, por exemplo: tambores e bombonas contaminados, residuos reciclaveis, agua usada,
lixo comum, embalagens de produtos quimicos, embalagens reciclaveis, efluentes liquidos, restos de
produtos quimicos, embalagens do tipo cartonada (Tetrapack), etc. Uma proposta que ficou para ava-
liagdo foi a viabilidade de reducao do uso de agua doce industrial, utilizada em plataforma maritima,
considerando sua substitui¢ao por agua do mar, por meio da aquisicdode um equipamento de dessa-
linizagdo. A situacdo atual de implementacao e as agdes futuras a serem desenvolvidas estao sendo
monitoradas de forma corporativa e serao objeto de um relatorio especifico sobre a metodologia de
PML na companhia.

[.2 Processo probuTIVO DO BOPP

O filme de BOPP (polipropileno biorientado) pode ser obtido diretamente da industrializagdo
do polimero de polipropileno através de processo de extrusdo e estiramento. Tais filmes se diferem dos
filmes de polipropileno convencionais por serem submetidos no processo por um estiramento tanto no
sentido longitudinal quanto no sentido transversal a extrusao (CARVALHO, 2008).

O filme de BOPP ¢ constituido basicamente por duas capas exteriores compostas por polimeros,
copolimeros, aditivos e por uma camada interna formada por homopolimeros e material reciclado.
Os aditivos possuem a finalidade de conferir ao material as propriedades desejadas de acordo com a
aplicacao e especificagcdo do cliente (CARVALHO, 2008).

Os filmes BOOP mais comuns sao os transparentes, mas também existem no mercado filmes
BOPP brancos, perolados e mates (estes tltimos com um crescimento significativo de utilizacao); e em
menor quantidade os pigmentados de vérias cores. Apresenta-se em filmes e peliculas para embalagens
de diferentes aplicagdes principalmente na industria alimenticia. Quando empregado na embalagem
final do produto, o BOPP pode ser combinado com outros pldsticos, ou com laminas de aluminio para
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aumentar a resisténcia mecanica e a permeabilidade a gases (CARVALHO, 2008).

O processo de BOPP, estudado produz filmes biaxialmente orientados em um processo de dois
estagios, o que significa que o filme é submetido a estiramento em duas dire¢cdes ortogonais em um
mesmo plano, na direcdo da maquina, e na direcao transversal. O processo de produc¢ao tem inicio
com a alimentacao das matérias-primas através de um sistema de transporte pneumatico para os silos
intermedidrios que alimentam a drea de extrusdo composta pela extrusora principal e coextrusoras.
Em seguida, as matérias-primas passam por uma unidade de dosagem, dependendo da demanda do
cliente, o material segue entdo para o misturador onde ¢ homogeneizado, garantindo uma alimenta-
¢do da extrusora com material de densidade uniforme. A Figura 2 ilustra uma linha de produgdo das
bobinas de BOPP (MIGUEL, 2003).

Nesta fase do processo obtém-se uma placa de polipropileno que é resfriada ao entrar em con-
tato com um rolo cromado denominado “chill roll” que é refrigerado internamente por agua gelada
circulando através de uma serpentina e externamente mergulhado em um banho de agua gelada.

Em seguida, o filme ¢ conduzido para a unidade de estiramento longitudinal, MDO (Machine
Direction Orienter), que tem por finalidade estirar o filme na direcao longitudinal.

O T.D.O.(Transverse Orienting Machine) é o equipamento que realiza a orientagdo do filme na
direcdo transversal. Neste equipamento se processa o estiramento transversal no filme proveniente do
MDO que ja esta estirado e orientado longitudinalmente. O filme é transportado através do T.D.O. por
grampos montados sobre uma corrente transportadora. Nesta mesma etapa ocorre o corte das orelas,
que sdo as margens do filme danificadas pelos grampos.

a—Armazenaments ¢ Dosagem de Matéris-Prims

¥ armagiio ¢
Resfriamento
{Chill-Rall }

Estiramento Transversal (T1H0)

Figura 2. Processo de Fabricagao de Filme de BOPP (MIGUEL, 2003).

Na etapa seguinte, pull-roll, o filme pode receber diferentes tratamentos superficiais (por exemplo,
descarga corona), que variam de acordo com sua aplicagdo. Apos o pull-roll existe a unidade denominada
Winder que tem a finalidade de bobinar de forma continua e ininterrupta o filme produzido formando
as chamadas bobinas jumbo que sdo enviadas ao Corte, conforme as especificagdes de cada cliente.

Na sequéncia, uma parte dos filmes segue para o processo de metalizagdo, onde recebe uma
camada adicional de aluminio, proveniente da evaporagao de fios de aluminio. Os filmes Metalizados
e Nao Metalizados seguem para o estoque e expedi¢ao. Todos os cortes de bordas, restos ou filmes fora
de especificacdo sdo enviados para reciclagem e sdo submetidos a um processo de trituragao resultando
em um material granulado (denominado regranulado, na industria), onde parte deste material é rein-
corporado ao processo de fabricagcdao do filme (reciclagem interna) ou segue para reciclagem externa.
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2 METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado foi o estudo de caso que, segundo VOSS et al. (2002), ¢ a his-
toria de um fendmeno passado ou corrente, delineado por multiplas fontes de evidéncias. No presente
estudo foi analisado um fendmeno atual, que € busca pela redugdo de impactos ambientais causados
pelo processo produtivo analisado utilizando uma ferramenta de gestdo ambiental, a PML.

A empresa estudada atua no setor de embalagens, rotulos/etiquetas e industrial grafico, com
capacidade produtiva de aproximadamente 127 mil toneladas de filmes flexiveis (BOPP) ao ano. Estes
filmes flexiveis sdo fabricados por um processo de estiramento que aumenta as propriedades mecanicas
e brilho enquanto diminui a elasticidade, opacidade e permeabilidade a gases e vapores do material
oferecendo, por exemplo, no caso de embalagens de alimentos, maior durabilidade de conservagao,
medido pelas empresas como tempo de prateleira (skelf life).

Foram necessarias visitas técnicas na empresa para a coleta de dados e mapeamento do processo
produtivo, alinhamento de objetivos e integracao com os colaboradores da empresa em questao. O
setor de manufatura foi priorizado por suas caracteristicas tipicas, que tem como output o produto final
(BOPP) e a liberagdo de residuos provenientes de materiais utilizados pelo processo de transformacgao.

A aplicagdo da metodologia de PML foi baseada em algumas etapas propostas pelo SEBRAE
(SEBRAE,2005). As etapas sao apresentadas a seguir:

1- Comprometimento da empresa: Apresentagdo da metodologia e sensibilizagdo dos funciondrios
2- Identificagdo de barreiras

3- Pré-avaliacdo e diagnoéstico

4- Listar entradas e saidas do processo produtivo

5- Elaborar fluxogramas

6- Coleta e preenchimento de dados quantitativos e qualitativos

7- Selecao do foco de avaliacao

8- Avaliacao das causas

9- Oportunidades de PML

No caso, o mapeamento dos processos produtivos foi uma atividade contemplada, principalmente,
nas etapas 4, 5, 6 e 7 listadas acima. Ele foi conduzido considerando o modelo de transformagao, pro-
posto por Slack (2009), que segundo o autor, permite mapear os processos produtivos que transformam
recursos de entrada (inputs) em saidas (outputs). A representagdo grafica do modelo apresentada pelo
autor é simples como ilustra a figura 3.

Recursos de Entrada a
serem Transformados
(materiais, informacio Saidas de

e consumidores) Processo de produtos e

\| Transformagio \ Servigos

Recursos de Entrada
de Transformacio
{materiais, informacio
e consunudores)

Figura 3 — Modelo de transformagao (SLACK, 2009)
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisao bibliografica e a aplicacdo das etapas de PML, incluindo o mapeamento do processo,
suportaram a identificacao de oportunidades de melhoria no processo estudado. As Tabelas 1 e 2
apresentam as etapas propostas pelo SEBRAE (2005) realizadas no presente estudo e as barreiras que
foram identificadas.
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Tabela 1 — Atividades realizadas na aplicagao da metodologia proposta por SEBRAE (2005).

Aplicacao

Levantamento da documentacdo de trabalhos
realizados anteriormente alinhados ao foco de
impactos ambientais;

Apresentacdo da metodologia de PML em reuniao
com a alta geréncia e demais envolvidos no projeto;

Apresentacao do estudo a ser conduzido aos
funciondrios de diferentes areas da empresa.

As barreiras a PML foram classificadas em seis
categorias, sendo essas: organizacionais, sistémicas,
técnicas, econdmicas, governamentais e de atitude,
todas apresentadas na tabela 2.

Foram identificadas quais as fontes de informacao
existentes na empresa, como banco de dados,
relatorios e documentos. Com o auxilio de planilhas e
fluxogramas foram listados quais dados seriam
necessarios para a realizacao das analises propostas.

Foi realizado o mapeamento de todas as entradas e
saidas do processo produtivo, como matéria prima
(MP), produtos, subprodutos, residuos e outros
insumos (energia elétrica, produtos auxiliares, agua,
etc), com o auxilio do modelo de transformacao.

O fluxograma foi elaborado com o mapeamento das
entradas e saidas (residuos solidos diversos, efluentes
liquidos, emissdes atmosféricas, etc.) através do
modelo de transformacao.

1 Comprometiment
0 da empresa

2 Identificacido de
barreiras
Pré-avaliacido e

3 diagnostico

4 Listar entradas e
saidas
Elaborar

5 Fluxogramas
Coleta e

6 preenchimento de
dados quantitativos e
qualitativos

A coleta suporta a andlise quantitativa e qualitativa
das entradas e saidas do processo escolhido (MP,
insumos, auxiliares, residuos, efluentes, emissdes,
produtos e subprodutos), bem como dados da situagao
ambiental da empresa, dados referentes a estocagem,
armazenamento e acondicionamento das entradas e
saidas.

Para a coleta dos dados (geracao residuos, matéria-
prima, produtos e subprodutos, etc.) foram realizadas
reunides em diferentes setores da empresa.
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Etapa Aplicagdo

Selecao do foco e
Avaliacao

Tabela 1 — Continuacao...

Com base nos dados fornecidos foram selecionados os
processos produtivos que seriam o foco do estudo. A
selecdo foi orientada pelas razdes financeiras, de
legislagdo, ambiental e de recursos humanos
disponiveis. Também foi levado em consideracdao
quais processos que a empresa destacou como pontos
criticos.

Avaliac¢ao das causas

A partir de uma analise realizada no processo
escolhido foram avaliadas as causas das perdas.
Definiu-se onde, por que e quanto de residuos e
emissOes eram gerados.

Oportunidades de
PML

A ultima etapa da metodologia proposta constituiu no
levantamento de oportunidades de PML no processo
estudado. As opgoes foram direcionadas para
classificagdes pré-estabelecidas que sdo: Mudancga em
matérias-primas, mudanga tecnoldgica, boas praticas
de PML (housekeeping ou “solugdes caseiras”),
mudangas no produto, reuso e/ou reciclagem.

Algumas melhorias identificadas podem ser mais
simples e de facil implementagao, outras podem exigir
investimento em novas tecnologias e mudancas
organizacionais complexas. A Tabela 3 apresenta o
fluxograma qualitativo de todas as correntes de
entrada e saida de cada etapa do processo.

Tabela 2 - Barreiras identificadas relacionadas a PML.

895

Classificagdao Barreira

Falta de investimentos relacionados as questdes ambientais.

Econbdmica

Falta de incentivos fiscais relativos ao desempenho ambiental.

Sistémica Caréncia ou falha de documentagdo arquivada.

Organizacional

Excessiva énfase na produ¢do comparado a minimizagao dos
problemas ambientais.

Foco em medidas corretivas.
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Tabela 2 - Continuacio...

Classificagdo Barreira

Falta de recursos necessarios a coleta de dados, entradas e saidas do
processo.

Concentragado de esfor¢cos no Controle “Fim-de-tubo”.

Técnica
Limitag¢ao ao acesso de informagdes técnicas.
Falta de dados quantitativos referentes as entradas e saidas de cada
etapa do processo.
Falta de estimulo para atuar na minimiza¢ao da poluigdo.
Governamental Politicas de precos (agua e energia).

Caréncia de regulagdo ambiental.

O processo produtivo de BOPP estudado compreende 9 etapas: Extrusao, MDO, TDO, Pull-Roll,
Embobinamento (Winder), Corte, Metaliza¢do, Expedigdo, e a Regranulagdo. A Tabela 3 apresenta as
entradas e saidas referentes ao processo estudado das 9 etapas de acordo com a metodologia de PML
e o modelo de transformacao.

Alguns residuos gerados em cada etapa do processo produtivo nao foram disponibilizados ou
ndo sao quantificados individualmente pela empresa, por isso foram quantificados de forma global.

Com base na analise da quantidade de alguns residuos gerados, em cada etapa do processo, foi
possivel identificar os que apresentaram maior volume. As informagdes referentes a quantidade de
SCRAP foram determinadas utilizando uma média, apds um periodo de 4 meses acompanhando a
geracao deste residuo, onde foi observado que a geracao desse residuo representa um grande impacto
econdmico para a empresa. A Tabela 4 agrupa as informagdes sobre as matérias primas, produtos e
subprodutos gerados que foram quantificados durante o estudo.

O SCRAP ¢é denominado como todo material polimérico de saida do processo na forma de
residuo. A maior parte do SCRAP gerado provém de rupturas no filme durante a extrusao, filme fora
de especificagdo, orelas, borra, etc.

A Tabela 5 apresenta informagdes sobre o processo produtivo do BOPP referentes ao consumo
e geragdo globais, que envolvem uma média de todas as linhas de produgao do filme de BOPP depen-
dendo das especificagbes dos clientes.

Apos a realizagao do mapeamento do processo, com todas as etapas de produgdo do filme de
BOPP, a identificagao e quantificacao das entradas e saidas, o consumo e geracdao do processo, a etapa
6 da metodologia foi finalizada.

A etapa 7, que ¢ a definicao dos focos de avaliacdo, foi realizada com base na avaliacao dos
dados coletados, sendo assim foram definidos os processos onde mais foram identificadas as perdas.

Foram identificadas as fontes e causas dos residuos e as emissdes gerados em maior propor¢ao,
bem como as perdas de agua e energia. Os dados foram estabelecidos a partir da compreensdo de onde,
por que e a quantidade de residuos e emissdes gerados e também a quantidade de energia e agua dis-
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Tabela 3 - Modelo de transformacgao para as etapas produtivas do BOPP.
Homopolimeros 1- Extrusdo Filme grosso (cast film)
Copolimeros Oleo descartado
Aditivos Borra
Energia Energia (calor)
Agua Efluentes liquidos
Oleos térmicos e
lubrificantes
Oleos lubrificantes e 2- MDO Filme grosso
térmicos )
Oleo descartado
Vapor de agua
Efluentes liquidos
Energia
Placa
Filme Grosso 3- TDO Filme fino
Energia Gases provenientes da
. evaporagao dos aditivos
Oleo
Efluentes liquidos
Emissoes Atmosféricas
Filme Fino 4- Pull-Roll Filme tratado
Energia Eletrica Ozbnio (liberado dependendo do
tratamento superficial)
Gaés Natural
) Orela (margens danificadas pelos
Agua grampos)
Efluentes liquidos
Filme tratado 5- Embobinamento Mantas de BOPP
(Winder) Filme no tubo(bobina jumbo)
Continua...
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Tabela 3 - Continuacio...

Filme embobinado

1- Corte

Mantas de BOPP

Aparas de BOPP

Fardos de BOPP

Pallets, laterais e ripas de madeira
Tubetes e embalagens de papelao
Pregos e grampos provindos de
pallets

Fita de arquear provinda de pallets

Papel de identificagdo

Filme de BOPP cortado

Fios de Aluminio
Desmoldante

Barcas Ceramicas
Filme de BOPP cortado
Energia

Pallets, Laterais e ripas

Tubetes e embalagens de

2- Metalizagao

Borra de Aluminio+Desmoldante
de limpeza

Fio de Aluminio

Pallets, Laterais e ripas

Tubetes e embalagens de papeldo
Barcas utilizadas

Oxido de Aluminio

papelao Fardo de Material Metalizado
Filme de BOPP Metalizado

Filme de BOPP 3- Expedigao Embalagens danificadas

metalizado ou nao

metalizado

Embalagens

Filmes fora de
especificagao

4- Regranulagdo

PP grao
PP p6 (material particulado)

Borra
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Tabela 4 — Matéria — prima (MP), Produtos e Subprodutos.

Homopolimero
Copolimero 3.182
Aditivos 1.480
Regranulado 5.219
SCRAP 4.805
BOPP nio

34.662
Metalizado
SCRAP 3.516
Borra de Aluminio 50
Aluminio 125
SCRAP 157
BOPP

12.239
Metalizado
SCRAP 2.217
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Tabela 5 — Consumo/Geragao identificados no processo.

Consumo Quantidade

Agua 13200 m?3/t produto
Energia elétrica 77.889.387 KWh/ano
Gés Natural 1.057.779,8 m?*/ano
Geracao Quantidade

O, (no setor do TDO) 21%

CO; (no setor de TDO) 0,05%

Material Particulado (no setor do TDO) 6%

Sacaria de MP 11 t/ano

Pallets, laterais e ripas 5176 t/ano

Tubetes e embalagens de papelao 126 t/ano

Borra de Aluminio (Al) 19 carretéis

Fio de Al 46 carretéis

Barcas de ceramica utilizadas 20.000 a 25000 barcas

sipadas e perdidas no processo. Essas andlises foram realizadas para serem referenciadas como base
para a identificagdo das oportunidades de PML.

O primeiro processo analisado foi o de Corte, que além dos residuos poliméricos também foi
identificada uma grande quantidade de residuos ndo reciclaveis na empresa, como madeira e papelao,
utilizados nas embalagens e nos pallets. O custo de adquirir novas embalagens de papelao a cada ope-
ragao onera a empresa € encarece 0 processo.

A borra do aluminio gerada durante o processo de Metalizagdo do BOPP também foi identificada
como foco de avaliacdo. Nas camaras de evaporacao o vapor de aluminio gerado adere as paredes da
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maquina, exigindo assim que se realize a limpeza apds a metalizacdao de cada bobina. A borra retirada
das paredes sao vendidas e reutilizadas por outras empresas, a reutilizacdo nao acontece na empresa
devido a presenca do desmoldante, utilizado para realizagcdao de limpeza quimica da maquina metali-
zadora. que visa facilitar a retirada do aluminio impregnado na maquina. O fio de aluminio que sobra
no carretel é enfardado e também é vendido para reciclagem externa (nivel 3).

As barcas ceramicas utilizadas no processo de Metalizagdo também foram identificadas
como perdas no processo. Essas barcas tém duragdo média de 12 a 14 horas, sendo utilizadas cerca
de 20.000 a 25.000 unidades por ano. As barcas sao compostas de Diboreto de Titanio e Nitreto de
Boro, elementos que sdo importados da Alemanha, USA e Asia, e sdo fabricadas através do pro-
cesso de sinteriza¢do, o que confere propriedades como alta resisténcia a abrasdo, a temperatura e
passagem de corrente elétrica. Apos sua utilizagdo as barcas sdo descartadas e destinadas a aterros
adequados a residuos industriais.

Foi realizado um acompanhamento das rupturas dos filmes durante o periodo de quatro meses
e, a partir dos dados coletados na empresa foi identificado que a maior parte das rupturas provém de
rasgos e furos gerados devido a variagdes nos parametros do processo, como vazao de ar, tempera-
tura e regulagem dos equipamentos. Outras causas que nao apresentaram uma frequéncia no tempo
analisado foram os furos, escapes dos grampos que prendem o filme, recorte inapropriado das laminas
e apara enroscada na maquina.

Os pallets e tubetes utilizados pela empresa sdao de madeira e papeldo, respectivamente, € nao
sdo reutilizados no processo; sendo, entdo, revendidos para cooperativas de reciclagem. Estes residuos
sao gerados devido a quebra ou fim de vida util. No caso dos tubetes, que dao suporte interno a bobina
de BOPP, seu fim de vida ocorre apos o corte da bobina. Ja os pallets sao descartados quando sofrem
danos devido ao peso do material ou manipulagido inadequada. O fim de vida 1til é considerado quando
nao apresenta mais condi¢des de ser reutilizado.

O processo produtivo de fabricagao do BOPP consome muita energia e parte dela é dissipada
em forma de calor ou entao devido a quedas de energia. As quedas de energia sao provenientes do
fornecedor de energia, no entanto a empresa nao possui gerador que evite o desligamento das maqui-
nas durante essas oscilacoes.

A energia dissipada em forma de calor provém das transformagdes e processos pelos quais o
filme passa, como a extrusao, o MDO e o TDO (estiramento longitudinal e transversal). Este calor ¢
perdido para o meio ambiente, aumentando assim a temperatura do ambiente de trabalho.

O ciclo de utilizagao de agua na empresa ¢é fechado; sendo assim as perdas geradas sdo pro-
venientes da evaporagdo nos processos de resfriamento do filme e também perdas em vazamentos de
tubulagdes, valvulas, etc.

3.1 IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES DE PML NO PROCESSO PRODUTIVO

Diante do mapeamento do processo produtivo realizado foram identificadas algumas possibi-
lidades de modificacdes seguindo as etapas propostas pela metodologia de PML.

As oportunidades estao listadas na Tabela 6, onde podem ser observadas as geragdes de resi-
duos e emissoes, bem como o método de prevencao que pode ser utilizado e, em seguida, a descricao
das medidas sugeridas objetivando-se a diminui¢dao ou eliminacao da geracao de residuos e emissoes.

Grande parte das oportunidades identificadas foram de Nivel 1, ou seja, medidas que minimi-
zam a geragdo de residuos com redug¢ao na fonte. As oportunidades que se enquadraram no Nivel 2
focam a reciclagem interna, reutilizando os residuos gerados dentro do proprio processo. A Tabela 6
foi elaborada com base nas oportunidades identificadas e caracterizadas segundo os niveis propostos
pela metodologia de PML.

Algumas oportunidades de aplicagdo de PML, identificadas no estudo, estao detalhadas a seguir:

- Alguns cuidados podem ser tomados durante a recep¢do de insumos e matéria-prima, a fim
de reduzir o numero de residuos gerados devido a matéria-prima fora de especificacao e

inadequacdo da armazenagem. Uma possivel melhoria seria a adog¢ao da pratica de recusar
embalagens danificadas, nao rotuladas ou fora das especificagdes. Esse controle pode ser realizado
durante o recebimento dos insumos e matérias-primas através de inspe¢do visual durante o descarre-
gamento e armazenagem.

Tal controle pode ser realizado pelos proprios funcionarios que realizam o recebimento dos
insumos. Os funciondarios deste setor seriam treinados para identificarem as inadequagdes. Pode-se
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utilizar também métodos estatisticos de inspe¢do da qualidade para selecionar amostras de maneira a
nao elevar os custos com qualidade (Ramos, 2003).

- Apenas uma pequena parte do regranulado processado € reutilizada no processo. Sua maior
parte ¢ revendida por um prego inferior ao que teria se fosse adicionado a produtos de maior valor
agregado. Uma alternativa para a diminuig¢do dos residuos gerados que nao sdo reutilizados no processo
¢ o desenvolvimento de novos produtos cuja matéria-prima principal seja o regranulado ou, entao, o
aumento da produgao de produtos de menores requisitos técnicos que aceitem uma maior porcentagem
de regranulado, como alguns tipos de fitas adesivas e filmes para palletizagao.

Tabela 6 — Oportunidades de PML identificadas no processo.

Alteragdo na forma de operar os equipamentos-
Procedimentos estabelecidos.

Manuteng¢do preventiva.

Treinamento da mao de obra.

Reorganizagao do sistema de manutengdo
preventiva e corretiva.

Padronizac¢do e Normatizagao.

Parcerias com cooperativas de reciclagem de
plasticos e incentivos a aplicagdo da metodologia
de PML nos processos de reciclagem das
cooperativas.

Downcycling: Utilizacdo do SCRAP para a
fabricacdo de produtos com: propriedades técnicas
menos rigorosas, por exemplo: fabricagdo de
outros tipos de filmes ou fitas adesivas.

Recusar embalagens de matérias-primas, aditivos,
etc, que estejam danificadas, ndo rotuladas, fora de
especificagoes.

Controlar pesos e medidas de todas as etapas do
processo (entradas e saidas).

Continua...
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Tabela 6 — Continuacao...

Controlar a qualidade fisica de tambores, sacos e
outras formas de embalagem, no local de
armazenagem.

Aproveitar a0 maximo as bobinas no corte através
de programas computacionais de programagao
operacional, que demonstrem a melhor opgdo de
corte possivel.

Trocar pallets de madeira e bobinas de papelao por
pallets e bobinas de polimero que tenham maior
durabilidade e resisténcias mecanicas e quimicas.

Instalacao de geradores e nobreaks.

Reciclagem Energética: através da queima dos
residuos poliméricos em uma caldeira especifica
(SCRAP).

Manutengdo, prevengao e ajuste dos
equipamentos. Alguns equipamentos estao
desregulados e nao existe a regulagem periodica.

Nos processos de MDO e TDO tentar recuperar o
calor dissipado nesses processos.

Instalar medidores de consumo de energia em cada
etapa do processo.

Evitar a utilizacao de algumas maquinas no
periodo de pico de energia.

Reprocessamento interno da borra de Al para
fabricacdo de novas bobinas de fio de Al.

Continua...
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Tabela 6 — Continuacao...

Instalar escorredores para mangueiras, plugues
para vazamentos e redutores de fluxos para
controlar o uso e evitar o excesso de consumo de

agua.

Instalar valvulas de seguranca para evitar
vazamento de dgua nos registros e tubulacdes.

Investigar a possibilidade de retengao
(armazenamento) e reutilizagdo de agua de
lavagem e limpeza.

Reutilizagao do vapor perdido durante o processo.

Utilizar coberturas nos tanques de resfriamento
para reaproveitar a agua condensada.

Programa de monitoramento para controlar
emissoes e residuos gerados em cada etapa do
processo de produgdo.

Utilizar embalagens que possam ser reciclaveis
internamente no processo.

- Uma parte das perdas geradas no corte provém de sobras de bobinas. As bobinas recebem o
corte de acordo com a especificacdo de dimensdo solicitada pelo cliente, relacionada ao tamanho do
produto. Uma maneira de se melhor utilizar a bobina durante o corte seria realizar um estudo que
forneca os padrodes de corte adequados a cada produto através de um modelo computacional simples.

- Atualmente na empresa o controle do consumo energético € realizado com base no consumo
da planta inteira, ndo € especificado o consumo, nem quanto de energia elétrica é dissipada, posterior-
mente nos processos, em forma de calor, por exemplo. O controle desses parametros poderia auxiliar
na diminui¢do do consumo, evidenciando, por exemplo, possiveis erros nos equipamentos ou pontos
de perda energética que poderiam ser controlados.

A instalagdo de medidores de consumo de energia em cada etapa do processo seria uma melhoria
simples e eficiente para o controle do consumo de energia. Os medidores auxiliariam no controle de
consumo energético, possibilitando a identificagcdo de processos fora de controle, e de pontos de perda
de energia. Além disso o ajuste peridodico das maquinas (manuteng¢do) evitaria o desperdicio devido a
maquinas trabalhando de forma inadequada e desregulada.

O consumo energético das linhas de producao do BOPP ¢ alto, sem considerar os desperdicios,
0 que gera um custo alto para a empresa. Sabe-se que o valor da energia paga durante os horarios de
pico é maior. Muitas quedas de energia ocorrem durante esse periodo, gerando uma necessidade de
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reinicializacdo das maquinas, aumentando ainda mais a geracao de residuos poliméricos devido as
paradas dos equipamentos e o custo do processo.

A instalacao de geradores ou estabilizadores seria um investimento que traria retornos financei-
ros para a empresa a médio prazo, o custo do investimento seria coberto pela minimiza¢ao do gasto
energético com reinicializacdo da maquina, além de ganhos na produtividade e redugdo dos residuos
gerados.

Outro investimento seria o uso da reciclagem energética, que poderia ser realizado pela queima
dos residuos poliméricos em uma caldeira especifica. O poder calorifico dos polimeros ¢ alto e muito
maior que de outros materiais. O poder calérifico de 1kg de residuo polimérico é comparavel ao de 1L
de 6leo combustivel e maior do que o do carvao (Spinacé, 2004). Neste caso o investimento necessario
seria alto e deve-se realizar uma andlise de viabilidade técnica e econdmica.

A cogeracao de vapor e eletricidade ¢ também uma alternativa para a diminui¢do do consumo
energético. A cogeracdo ¢é basicamente o emprego de mais de um ciclo termodinamico num processo
de producdo de energia elétrica com o objetivo de aumentar a eficiéncia do processo. Ela se utiliza da
combinac¢do de calor e eletricidade proveniente do combustivel utilizado no processo de geracao de
energia. No caso da utilizacao do gas natural uma boa solugdo para a cogeragao é a utilizacao de uma
turbina a gas. Nesta solu¢do a relagdo vapor-eletricidade pode se adaptar com maior flexibilidade as
necessidades normais da industria. A vantagem deste método é a produgdo de uma energia confiavel
(sem oscilagdes de queda), com baixo custo, tornando a empresa independente do fornecimento do
distribuidor de energia local.

- Os residuos nao reciclaveis internamente e utilizados no processo, como, por exemplo, a madeira
e o papelao, poderiam ser substituidas por embalagens plasticas, que sdao mais flexiveis e resistentes.
Os pallets também poderiam ser substituidos por pallets de materiais plasticos, de maneira a facilitar o
transporte, garantindo maior durabilidade a embalagem.

- Grande parte do aluminio que entra no processo ¢ eliminado em forma de borra, uma vez
que apenas uma pequena parcela adere ao filme metalizado. A empresa poderia realizar um estudo
sobre formas de se reutilizar a borra de aluminio, tanto em outros processos como para a fabricacao
de novas bobinas. A alternativa demandaria um investimento financeiro na compra de equipamentos
que realizem essa reciclagem, sendo assim um estudo de viabilidade econdmica deveria ser realizado.

- A matéria-prima utilizada atualmente no processo é o polipropileno proveniente do petroleo,
uma alternativa proposta seria a utilizacao do polipropileno “verde” proveniente do etanol da cana de
agucar. Um estudo preliminar de ecoeficiéncia do biopolimero, realizado em parceria com a Fundagao
Espago Eco e utilizando como base os dados da engenharia conceitual, revelou que para cada tonelada
de polipropileno “verde” produzida, aproximadamente 2,3 toneladas de CO, devem ser capturadas da
atmosfera e fixadas (Braskem, 2014). A esse ganho ambiental soma-se o fato da resina “verde” ter as
mesmas propriedades técnicas e desempenho do polipropileno produzido a partir das rotas tradicionais.

- Determinacdo e acompanhamento dos indicadores propostos na metodologia de PML:
consumo de agua (m?) /kg produto produzido; consumo de energia(kW)/kg produto produzido;
matéria-prima/kg produto produzido; residuo solido gerado(kg)/kg produto produzido; residuo sélido
perigoso gerado(kg)/kg produto produzido; efluente liquido gerado(m?)/kg produto produzido; custos
de disposigao de residuos (R$/kg residuo); custos de tratamento de efluentes (R$/m3 efluente).

4 CONCLUSAO

A PML, por ser uma metodologia de aplicagao continua devido ao monitoramento e por mobi-
lizar toda a organizagdo, necessita de uma mudanca na cultura da organizagdao onde sera implantada.
Isto afeta diretamente todos os niveis organizacionais dentro da empresa, exigindo uma mudancga na
concep¢ao de produgdao. Da mesma forma, por ser uma metodologia participativa, pode contribuir
para agregar valor a cultura organizacional, envolvendo e motivando as pessoas para atuarem com
responsabilidade socioambiental nas empresas. Durante a apresentacao da metodologia a principal
questdo discutida foi a dificuldade para definir a equipe de trabalho devido a grande concentracao de
esforcos dada no momento para produgdo.

As principais barreiras identificadas foram a concentragdo dos esfor¢os em controles “fim de
tubo”(medidas corretivas), limitagdo a informagdes técnicas de processo, falta de estimulo para atuar na
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minimiza¢ao da poluigcao, caréncia de regulamentacao ambiental (varios projetos estao sendo iniciali-
zados com esse foco), falta de incentivos fiscais relativos ao desempenho ambiental e de investimentos
realacionados a questdes ambientais, excessivo foco na producao (demanda dos clientes) comparado
a minimizac¢do dos problemas ambientais, etc.

As visitas técnicas comprovaram que a empresa necessita de quantificar os inputs e outputs em
cada etapa da produgdo, pois os dados gerais nao auxiliam na busca do foco especifico de consumo
de recursos, geracao de residuos, emissoes, etc. Com a quantificagdo dos inputs e outputs seria possivel
determinar os indicadores sugeridos na implementag¢do de PML citados no trabalho.

As oportunidades identificadas com o auxilio do mapeamento podem trazer beneficios ambien-
tais para a empresa mas tem-se a necessidade de investimentos financeiros, sendo necessario um estudo
de viabilidade econdmica de todas as oportunidades levandadas no estudo, o que néo foi executado
neste estudo e que pode ser considerado em um estudo futuro.

Essas oportunidades de melhoria poderdo ser implementadas pela empresa apds um estudo
da viabilidade econdmica, de maneira continua e gradual, conforme sua disponibilidade econémica
visando uma maior eficiéncia no processo produtivo com o objetivo de reduzir o impacto ambiental.

Assim, para as empresas que competem em um mercado cada vez mais exigente na busca pelo
desenvolvimento sustentavel, a PML pode ser considerada como um impulso para a obtencao de
vantagens competitivas frente aos concorrentes e a andlise dos processos no contexto da PML pode
contribuir com o processo de tomada de decisdo em relagao a futuros investimentos econdmicos nos
processos produtivos.
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