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Resumo

A Producdo Mais Limpa € a aplicacdo de uma técnica que visa a melhoria nos processos
produtivos, gerando um ganho econémico, além da redugdo dos riscos ambientais e a saude
humana. Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar uma industria de vassouras e propor
uma metodologia de comparacdo das opcbes de Producdo Mais Limpa. Para as analises da
melhor opcdo de Producdo Mais Limpa a ser aplicada, utilizou-se a metodologia da Pontuacéo
do Ganho das Opgdes de Producdo Mais Limpa (método proposto pelos autores) e o Método
do Gréfico de Ecoeficiéncia. A partir da avaliacdo feita in loco, levantou-se duas opcdes de
Producdo Mais Limpa: substituicdo de matéria-prima e reutilizacdo da agua da chuva.
Aplicando as metodologias citadas anteriormente, ambas apresentaram o mesmo resultado,
que a substituicdo de matéria-prima é a opcdo mais vantajosa. Deste modo, a metodologia
sugerida se mostrou funcional e pratica, visto que € menos complexa que a anterior.

Palavras-chave: Industria de vassoura. Producdo Mais Limpa. Viabilidade.

Area Tematica: Gestdo Ambiental na IndGstria, Servicos e Comércio.

Identification and analysis of cleaner production opportunity:
Case Study on a broom production industry

Abstract

The Cleaner Production is the application of a technique that aims to improve production
processes, generating an economic gain, in addition to reducing environmental risks and
human health The objective of this study was to characterize a broom industry and propose a
methodology comparing the options of Cleaner Production. For the analyzes of the best
production option Cleaner to apply , used the Gain Score methodology of Cleaner Production
Options and Eco-Efficiency Graph Method. From the assessment made on the spot, rose two
options for Cleaner Production: substitution of raw materials and rainwater reuse Applying
the methods mentioned above, both showed the same result, that the replacement of raw
material is more advantageous option. Thus , the suggested approach has proven practical and
functional , since it is less complex than the previous one.
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1 Introducéo

Segundo PNUMA (1990), Producdo Mais Limpa (P+L) é a aplicagdo continua de uma
estratégia ambiental, sendo esta aplicada aos processos produtivos, produtos e servigos, com o
intuito de melhorar a producgdo e gerar um beneficio econémico. Além desses fatores, a P+L
prevé a reducdo dos riscos ao meio ambiente e também a salde humana.

Ao que cabe aos processos produtivos, a P+L ressalta a conservacdo dos recursos
naturais, reducdo do volume e da toxicidade dos residuos solidos, efluentes e emissGes
atmosféricas diretamente na fonte geradora. J& com relagdo aos produtos, prevé-se a redugéo
dos impactos negativos, causados ao meio ambiente e aos seres humanos, durante o ciclo de
vida do produto, abrangendo as matérias-primas utilizadas em sua producédo até a destinagéo
ou disposicdo final. Quanto aos servigcos, consideram-se estratégias que viabilizem a
introdugdo de uma variavel ambiental tanto no planejamento, quanto na entrega dos servicos
(CNTL, 2010).

A P+L traz beneficios ambientais e econdmicos para as empresas, visto que diminui
0s impactos ambientais negativos oriundos das etapas de producdo, e melhora a eficiéncia do
processo produtivo. Do ponto de vista econdmico, levamos em consideragdo que quanto
menos residuos forem gerados, menor sera o custo para tratamento, logo, a empresa obtera
lucros (CETESB, 2004). Tendo em vista esses parametros o presente estudo tem o objetivo
de caracterizar uma industria de vassouras e propor uma metodologia de comparacao das
opcodes de P+L identificadas.

2 Metodologia

O estudo de caso foi desenvolvido em uma inddstria de utensilios de limpeza no oeste
do estado do Parand, de atuacdo regional. Foram realizadas visitas in loco para o
levantamento de informacdes quanto as etapas do processo produtivo e identificacdo das
oportunidades de P+L.

Para a realizacdo do presente estudo baseou-se nas etapas para implementacdo de P+L
definidas pelo Conselho Empresarial Brasileiro para Desenvolvimento Sustentavel, focando-
se na seguinte sequéncia:

e Pré-avaliacdo: levantamento de dados gerais sobre o empreendimento;

e Elaboracdo de fluxogramas: detalhnamento do processo produtivo, principais
insumos utilizados e produtos e subprodutos gerados;

e Selecdo do foco de avaliacdo: de acordo com os problemas e pontos de desperdicio
identificados no empreendimento;

e Definicdo de indicadores: elaboragdo de indicadores de producdo que possam ser
utilizados pelo gestor para fins de monitoramento, quando da implantacdo das
oportunidades de P+L;

e Proposicéo das opcOes de P+L: sugestdo de duas alteragdes no processo produtivo
que resultem em melhorias ambientais e econémicas;

e Avaliacdo técnica e ambiental e econdmica: comparar qual das as oportunidades
propostas de P+L é mais vantajosa para o empreendimento.

2.1 Analise das Oportunidades de Producdo Mais Limpa

Para a andlise e comparacdo das duas opgdes de P+L identificadas, utilizou-se duas
metodologias, a Pontuacdo do Ganho das Opc¢des de P+L proposta pelos autores e o Método
do Grafico de Ecoeficiéncia.
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Molinaria, Quelhas e Nascimento Filho (2013) propuseram o Método do Grafico de
Ecoeficiéncia que consiste no calculado de indicadores de desempenho econdomico e
valoracdo dos indicadores ambientais pela Matriz de Pontos. Os indicador formam a base de
dados para a Matriz de Ecoeficiéncia que, através da soma ponderada da pontuacdo de cada
oportunidade de P+L, fornece as coordenadas dos eixos X (abscissas) relativas ao ganho
econémico e Y (ordenadas) relativas ao ganho ambiental do Grafico de Ecoeficiéncia.

A pontuacdo dos indicadores de ganho econémico refletem os custos ou beneficios de
cada técnica de P+L. Os indicadores calculados foram: valor presente liquido; razdo custo
beneficio e; tempo de retorno do investimento, de acordo com Molinari et al. (2013),

Para o célculo do Valor Presente Liquido (VPL) foi considerado um periodo maximo
de 15 anos para que os investimentos de P+L possam ser quitados, e uma taxa de desconto
igual a 5%. Através da Razdo Beneficio Custo (RBC) é possivel utilizar um critério de
aceitacdo das oportunidades de P+L baseadas nos beneficios e custos gerados. O Tempo de
Recuperacdo de Investimento (TRI) consiste no calculo do tempo necessario para se recuperar
0 investimento inicial, com base no fluxo de caixa.

Para a avaliagdo qualitativa de ganho ambiental foi considerado o mesmo peso na
ponderacdo dos indicadores, pois todos os itens avaliados foram considerados de mesma
importancia.  Entretanto, para os indicadores econémicos, pesos foram atribuidos aos
calculos, com base na aplicacdo da Matriz GUTFI, j& anteriormente aplicada por Molinaria,
Quelhas e Nascimento Filho.

3 Resultados e Discussoes

O empreendimento destaca-se pela producdo de vassouras, sendo que, para as
vassouras de piacava ocorrem perdas na producdo, tanto de matéria prima. No corte e selecdo
da fibra, como as perdas de &gua durante o corte. Neste sentido, o foco definido para a
avaliacdo ¢é a producdo de vassouras de piacava. O fluxograma do processo produtivo consta
na Figura 1.

A producdo das vassouras de piacava que consiste inicialmente no preparo da matéria-
prima, no qual ocorre a selecdo do material, descartando os molhos imprdprios, visto que, a
piacava sofre danificagdes no processo de carregamento e transporte.

Ap6s os molhos sdo enxaguados para dar maior maleabilidade ao mesmo.
Posteriormente, as extremidades dos molhos sdo cortadas, visando padroniza-los. Apds,
ocorre a fixacdo dos molhos de piacava a capa plastica, esta etapa da producdo acontece de
maneira manual. Realiza-se entdo o acabamento, no qual, ha o corte de fios de piacava
irregulares e encaixe do cabo.

Com base na coleta de dados industriais e com o foco do estudo, pode-se propor duas
técnicas de producdo mais limpa, sendo essas: a substituicdo de matéria-prima e a reutilizacdo
da agua da chuva. Deste modo, sugere-se os indicadores de monitoramentos (Quadrol) a
serem utilizados para maior controle da oportunidade de P+L implantada.

Quadro 1 — Indicadores

Indicadores de producado
Matéria prima consumida por produto Kg piagava/ vassoura
Matéria prima por residuo gerado Kg piacava/Kg residuos
Matéria prima pelo consumo de agua Kg piagava/ m3 dgua
Consumo de &gua por geracao de residuos | m? agua/ Kg residuos
Consumo de &gua por produto m3 agua/vassouras
Geracdo de residuo por produto Kg residuo/ vassoura
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Figura 1 — Fluxograma da Producéo de Vassouras de Piacava
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3.1 Oportunidade de P+L Identificadas

a) Substituicdo de matéria-prima

A substituicdo da matéria prima visa a fabricacdo das vassouras a partir de garrafas
PET recicladas. No Processo de fabricacdo da vassoura a empresa utilizava a piagava, como
principal. Para a utilizacdo da garrafa PET no processo de fabricacdo de vassoura € necessario
uma adaptacao no processo produtivo atual, afim de preparar as cerdas da vassoura a partir de
garrafas PET.

Propbem-se que a aquisicdo das garrafas PET se dé diretamente em associacfes de
catadores e/ou cooperativas de reciclagem, considerando um custo médio de R$2,00 a garrafa
ndo amacada. Ao dar entrada na industria, a garrafa serd lavada, seu fundo sera cortado para
passar pela filetagem. Este processo visa cortar as garrafas em fitas uniformes de
aproximadamente 5 mm de largura.

Apos as cerdas filetadas, estas sdo aquecidas em um forno elétrico, de custo de
R$2.000,00. Para processar as garrafas é necessario a compra de uma maquina filetadeira com
custo de R$ 5.500,00 e uma maquina de cortar o fundo da garrafa com custo de R$ 500,00,
totalizando um investimento de R$ 8.000,00.

A producgdo média das vassouras serd de 100 unidades por semana, com um preco de
venda a R$ 3,00 cada unidade.

b) Reutilizacdo de agua da chuva

O uso da cisterna implica em coletar a 4gua precipitada sobre o telhado e, por meio de
calhas, transportar até a cisterna. Considerando apenas o barracdo 1 da empresa que possuli
uma area de 600 m? e a precipitacio média anual do municipio de Medianeira que é 1900
mm. O telhado tem capacidade de capitar 95 m® de dgua por més.

Porém, ndo sera capitada e utilizada toda a &gua da chuva, devido ao tamanho da
cisterna, logo, serd implantado um sistema de escape, que desviara a agua pluvial assim que a
cisterna estiver no seu limite, evitando o transbordamento e desperdicio de agua.

A cisterna estara em um ponto elevado do chdo e ter4 uma torneira para auxiliar os
funcionarios para a retirada da dgua reservada. Esta sera utilizada no enxague da piacava e na
limpeza de banheiros e escritorio.

Para a implementacdo deste sistema, sera necessario a aquisi¢do de 40 metros de cano
com 100 mm de diametro, R$ 516,60, uma cisterna com capacidade de 5.000 litros, R$
1.833,00, torneira, R$ 10,00, e mdo de obra, R$ 500,00. Totalizando um investimento por
parte da empresa de R$ 2.859,60.

3.2 Avaliagéo de Viabilidade Econémica e Ambiental

Nos itens subsequentes apresentam-se 0s resultados da avaliacdo de viabilidade
econdmica e ambiental para as oportunidades de P+L sugeridas, de modo a indicar qual opgéo
seria a ideal para o0 empreendimento.
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A metodologia proposta foi a Pontuagdo do Ganho das Opc¢Oes de P+L foi baseada no
Gréfico de Ecoeficiéncia e consiste em uma valorizacdo dos aspectos econdémicos, ambientais
e sociais que venham a ser alterados positivamente com a implantacdo das técnicas de P+L
propostas.

Desta forma, todos os aspectos positivos foram analisados quanto a sua frequéncia,
abrangéncia e severidade. A comparacdo entre as duas oportunidades de P+L é feita pelo
Gréfico de Pontuacédo. Este gréafico se baseia na soma geral do grau de ganho da matriz. Para
valorizar os resultados da matriz, utilizou-se uma escala exponencial de base 3. Assim, 0s
valores de frequéncia, abrangéncia e severidade sdo caracterizados na matriz pela utilizagéo
da série 3". A caracterizacdo e a Matriz de Pontuacdo apresentam-se, respectivamente no
Quadro 2 e 3.

Quadro 2 - Caracterizagdo dos ganhos ambientais

Caracterizagio
N Frequéncia N Abrangéncia n Severidade
0 Maior ou igual a uma Ganho contido aos 0 Impacto de magnitude
Vez ao ano limites da indUstria desprezivel
1 Maior ou igual a uma Ganho de importancia 1 Impacto de magnitude
Vez por semestre municipal consideravel
2 A0 menos uma vez ao Ganho de relevancia 2 Impactos de grande
més regional magnitude
Frequéncia semanal ou Ganho de relevancia Resultado FreqxAbrgxSev
3 superior 3 global Grau de Resultados
ganho (G.G) N° Itens
Quadro 3 - Matriz de Pontuacgéo
A Caracterizago
Técnica de Aspectos positivos Meio S
P+L Freq | Abrg. | Sev. | Resultado | G.G. ggrrg?
Redugdo de descarte 271 3 | 9 729 | 18225
em aterro sanitario
glf";‘ge%‘:gg‘?ao de 27| 1 | 9 243 | 60,75
Reducdo no transporte Ambiental 210
u
de MLP. 3 9 3 81 20,25
Substituicdo | Reducéo do consumo
de mateéria- | ge regurso natural 3 9 ! 27 6,75
prima Movimentagdo no
S 9 9 3 243 81
mercado de reciclaveis
Marketing favoravel Econdmico | NA 9 9 81 27 111
Reducdo de custo na
compra de M.P. 3 1 3 9 3
Educacdo Ambiental Social NA 9 9 81 81 81
Rengao do consumo Ambiental | 27 1 3 81 81 81
de 4gua
Reutilizacéo 3 .
o A | Reducdodegastosa | geongmico | 27 | 1 | 9 243 243 | 243
€ Aguada |longo prazo
Chuva Reducio de demanda
de &gua tratada para Social 27 3 1 81 81 81
consumo humano
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O Figura 2 apresenta a soma geral da valoracdo dos ganhos decorrentes das
oportunidades de P+L. Desta forma, a técnica mais vantajosa é a substituicdo da matéria-
prima, alcangando um total de 462 pontos.
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Figura 2 - Gréfico de Pontuacéo das Oportunidades de P+L
3.2.2 Método do Gréafico de Ecoeficiéncia

Os valores utilizados nos célculos da avaliagdo da viabilidade econémica (custos e
beneficios) estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Valores utilizados no calculo do VPL, RBC e TRI

Medidas de P+L Ct Bt(t=0) Bt(t=1) Taxa de desconto -[22232;)
Substituicdo da matéria prima ~ 8000,0 0 14400 5% 15
Reutilizacdo da 4gua da chuva  2859,6 0 260,16 5% 15

A avaliacdo da viabilidade ambiental, por meio da valoracdo dos aspectos ambientais,
resultou na Matriz de Pontuacéo, apresentada do Quadro 4.

As pontuagdes dos resultados dos indicadores econémicos e ambientais foram
consolidadas na matriz de ecoeficiéncia, Tabela 2. Essa matriz tem como resultado as
coordenadas X e Y necessarias para desenhar o Grafico de Ecoeficiéncia.

A Figura 3 apresenta o Gréafico de Ecoeficiéncia, com o resultado final da comparagéo
das oportunidades de P+L de acordo com este método.
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Quadro 4 - Matriz de Pontos do Ganho Ambiental

Técnica de ltemn Ganho Ambiental Caracterizagéo
P+L Freq | Abrg. | Sev. | Resultado | G.G.
 |Reducdodedescarte | o | 57 | 5 | g 729 146
em aterro sanitario
| 2 |Ndogeragdode Agia | 27| 3 | 3 243 | 486
Substituicdo efluentes
de mgterla- 3 Reducéo no Ar 3 97 3 243 486
prima transporte de M.P.
4 Reducéo do _ Recursgs 3 1 3 9 18
consumo de piagava | Naturais
5 | Educacdo Ambiental Social N.A 9 3 27 5,4
e Reducdo do <
Reut’|l|za(;ao 1 consumo de 4gua Agua 27 3 3 243 122
de Agua da —
Chuva | p |Redusdodedemanda gy |\ Na | 3 | 3 9 4,5
de 4gua tratada '

*NA: Nao se aplica

Tabela 2: Matriz de Ecoeficiéncia

Ganho Econdmico Ganho Ambiental Eixos
Oportunidades de P+L "
P VPL TRI RBC Solo Agua Ar REOUSOS ool x v
Naturais
Peso (%) 434 355 211 20 20 20 20 20

Substituicéo de M.P. 6811,2 0,56 60,0 146,0 48,6 48,6 18 5,4 2968,91 50,04
Reutilizacdo de 4gua da

83,88 16,4 3,03 - 1215 - - 45 4286 63
chuva
Figura 3 - Gréfico de Ecoeficiéncia
A Substituicao
de ML.P.
@

=
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2
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A partir da avaliacdo das oportunidades de P+L, pode-se perceber, observando a
Figura 3 que, assim como no método anterior a substituicdo de matéria-prima é a técnica mais
vantajosa para 0 empreendimento.
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4 Conclusoes

Durante a avaliacdo do processo produtivo da empresa identificou-se alguns pontos de
oportunidade de melhorias, sendo que para atender a P+L, é necessario ter um ganho
econdémico e ambiental, sendo assim, duas op¢bes foram selecionadas para a aplicacdo da
metodologia, a substituicdo de matéria-prima, a troca da piacava pelo PET e, a economia de
agua utilizando a captacdo da dgua da chuva no processo da etapa de enxague da piacava.

Assim, conclui-se que, para a pratica de P+L em um empreendimento, ndo se pode
apenas escolher uma opcao e aplica-la, € necessario uma avaliacdo quanto a sua viabilidade.

No presente estudo sugeriu-se uma nova abordagem para esta avaliacdo, com a
valoracdo do aspectos econdémicos e ambientais, a Pontuacdo do Ganho das Opcdes de P+L.
O método se mostrou eficiente e apresentou 0 mesmo resultado que o Gréfico do
Ecoeficiéncia, que é mais complexo e trabalhoso.

Os métodos utilizados no trabalho para avaliar qual seria a opgdo de P+L mais
vantajosa a ser empregada apresentaram o0 mesmo resultado: substituicdo de matéria prima.

Em suma, uma analise de fatores econdmicos, ambientais e sociais viabiliza a
implantacdo de uma medida de P+L em um determinado empreendimento.
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