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Resumo

O presente artigo tem como objetivo propor acdes de Produg¢do mais Limpa no setor de
pintura de uma empresa do ramo metal-mecanico. Para alcangar este objetivo, foi feito um
estudo de caso que utilizou uma abordagem qualitativa com aportes quantitativos. Os dados
foram coletados por meio de arquivos, entrevistas e observagao. O trabalho apresentou dados
relevantes ao Desenvolvimento Sustentdvel e a Gestdo da Producdo mais Limpa, além de
dados relativos a Fabricagao Mecanica. Com base nos resultados, constatou-se que o setor de
pintura ndo seguia a metodologia de Producdo mais Limpa, embora adotasse acdes que
visavam minimizar o impacto ambiental. Portanto, a organizacdo deve verificar os problemas
localizados no processo fabril do setor e, a partir disso, encontrar as melhores solugdes
ambientais, sociais e econdmicas, visando um processo fabril mais limpo, agregando mais
qualidade ao produto.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentdvel; Administracdo de Producao; Produg¢do mais
Limpa.

Area temitica: Tecnologias Limpas

Abstract: This paper aimed to propose actions for Cleaner Production in the painting sector
of a metal-mechanic company. To achieve this goal, a case study was made using a
qualitative approach with quantitative inputs. Data were collected through files, interviews
and observation. The work presented relevant data to the Sustainable Development and
Management of Cleaner Production, as well as data to the Mechanical Manufacture. Based
on the results, it was possible to realize the painting sector did not follow the methodology of
Cleaner Production, even though it took actions aimed to minimizing the environmental
impact. Therefore, the organization must verify the localized problems in the manufacturing
process industry and, from this, find the best environmental, social and economic solutions
regarding a cleaner manufacturing process, adding more quality to the product.
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1 Introducao

Na industria metal-mecanica, por ser inerente ao processo produtivo algum impacto
ambiental, deve ser dada especial atencdo a forma pela qual se convive e gerencia as questdes
ambientais.

O desafio das industrias estd em tornarem-se € manterem-se hdbeis para aumentar seus
ganhos econdmicos, com a diminuicdo da degrada¢do ambiental causada por seus processos €
produtos. A Produ¢do mais Limpa se apresenta como uma alternativa que, por meio de uma
avaliacdo técnica, econdmica e ambiental no processo produtivo e no produto das industrias,
proporciona melhorias continuas que geram reducdo de custos € o aumento dos ganhos
(MULLER, 2000).

O estudo tem-se como objetivo geral propor a aplicacdo da Técnica de Producdo mais
Limpa no Setor de Pintura de uma empresa do ramo Metal-mecanico, visando adequagdo
ambiental.

Contudo a empresa em estudo, mais especificamente no setor de pintura tem como
questdo de pesquisa uma grande quantidade de residuos a serem destinados corretamente.
Entdo surge a seguinte pergunta — quais sao a técnicas de Produ¢do mais Limpa adequadas a
esse setor?

2 A Producao Mais Limpa no cetro metal-mecanico

2.1 A Producao mais Limpa

A Produgdo mais Limpa foi definida pela UNIDO/UNEP (1995) como a aplicacio
continuada de uma estratégia ambiental preventiva e integrada aos processos, produtos e
servigos, a fim de aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos para os homens € 0 meio ambiente.

Estratégias de Produ¢do mais Limpa se definem como as abordagens preventivas aos
processos industriais e aqui inclui-se também processos de produc@o primdria e desenhos de
produtos que permitam o progresso através dos objetivos de minimizacdo do desperdicio;
reducdo no uso de matérias-primas e energia; maximizacdo da eficiéncia da energia e
minimizacao total dos impactos ambientais em todos os estdgios da produgdo e do consumo,
através de mudancas no projeto, producdo, distribuicdo, consumo e disposi¢do final dos
produtos (CHRISTIE et al., 1995).

Ja Oliveira (2001) afirma que as tecnologias de Produc¢do mais Limpa tém a finalidade
de reduzir ou eliminar todo tipo de rejeitos antes que eles sejam criados. Para tanto, podem ser
necessarias mudancas nos produtos e/ou em seus processos de producdo, tanto através da
reducdo da necessidade de insumos para um mesmo nivel de producdo, quanto pela redugao
da poluicao resultante do processo de producao, distribuicdo e consumo.

Considerando que a Produc¢do mais Limpa foca-se na minimizacdo de residuos na
fonte, Lora (2000) descreve os beneficios decorrentes:

a) O controle de residuos na fonte leva a diminuicdo da quantidade. Reduz custos de
producdo, energia e tratamento;

b) A prevencao de residuos implica em beneficio econdmico, tornando-a mais atrativa
para as empresas;

¢) Melhoria da imagem ambiental;

d) Maior facilidade em cumprir as novas leis e regulamentos ambientais, abrindo
novos mercados.

Contrariando a visdo de alguns setores ambientalistas, mas partindo para uma visdao da
realidade econdmica (sem lucratividade a empresa ndo sobrevive), o dilema da
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sustentabilidade € encontrar o balanco entre estes custos ambientais e o beneficio do processo
produtivo, medido pelo valor do produto disponivel para consumo que gera estas perdas
ambientais. O principio econdmico € simples: o 6timo da degradagdo € aquele no qual o custo
ambiental ndo supera o custo imposto a sociedade pela reducdo de consumo ndao ambiental
gerado no processo produtivo (UNIDO, 2001).

3 A implantacio da Produciao mais Limpa

A implantacdo deste método se deu em uma empresa localizada no Planalto Médio, na
regido norte do estado do Rio Grande do Sul, no Municipio de Passo Fundo-RS. O seu quadro
funcional é composto por aproximadamente 40 funciondrios exercendo funcdes técnicas,
administrativas e operacionais no chdo de fabrica. Enquadra-se, como uma empresa de
pequeno porte, de acordo com a classificacio do SEBRAE, a mesma tem capacidade de
producdo para atender uma demanda mensal de fabricacdo de 21 cacambas de ago carbono.

O fluxograma permite a visualizagdo e a definicdo do fluxo qualitativo de matéria-
prima, demonstrado na Figura 1 a dgua e energia no processo produtivo e a visualizacdo da
geragdo de residuos durante o processo.

Figura 1 — Fluxograma qualitativo do processo produtivo.
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Fonte: CNTL,(2003).

Para o desenvolvimento do presente trabalho evidenciou-se a necessidade de uma
abordagem predominantemente qualitativa com aportes quantitativos. O desenvolvimento
deste estudo nao foi baseado somente em dados numéricos e estatisticos para fundamentar
seus pressupostos, entretanto foram utilizados dados numéricos para esclarecer algumas
andlises. O trabalho foi dividido em fases como sera demonstrado a seguir:
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3.1 Realizacao do diagnéstico ambiental

Conforme o CNTL (2003), o diagndstico ambiental e de processos € a base de dados
da Produgdo mais Limpa. Este deve fornecer uma prévia da real situacdo da empresa diante da
sua relacdo com o meio ambiente.

a) Levantamento dos aspectos ambientais

A andlise deste item tem o objetivo de proporcionar a caracterizacdo do sistema hoje
adotado, avaliando a sua funcionalidade como mostrado na Figura 2. Realizou-se o estudo no
que se refere aos aspectos ambientais na fabricacdo de cagcambas basculantes na empresa em
estudo.

Figura 2 — Fluxograma da metodologia da producdo mais Limpa.
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Os estudos foram realizados com embasamento na metodologia da Producdo mais
Limpa, segundo Becker (2007), a qual se utiliza de varias estratégias para a reducdo dos
residuos nos processos produtivos descritos em trés principais niveis:
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a) prioridade € evitar a geracdo de residuos, emissoes e efluentes, caracterizada nivel
1;

b) em segundo lugar, a reintegracdo dos residuos que nao podem ser evitados ao
processo produtivo, ou seja, o nivel 2;

¢) sendo impossivel aplicar estas duas primeiras estratégias, deve-se procurar medidas
de reciclagem fora da empresa, o nivel 3;

b) Indicadores ambientais

A avalia¢do dos impactos podera ser observada através da andlise dos fluxogramas de
processo € o levantamento dos indicadores ambientais, estes dados nortearam o referido
estudo e possibilitaram definir o setor prioritdrio para implementagdo da Producdo mais
Limpa:

a) Quantidade de tinta consumida/ quantidade de residuo de tinta gerado;
b) Quantidade de d4gua consumida/ quantidade de dgua com residuo gerado;

¢) Quantidade de pano mecanico/quantidade de residuo gerado.
¢) Priorizacao das oportunidades identificadas na avaliacao

Para a interpretacdo/classificacdo/valoracdo dos impactos ambientais, desenvolveu-se
uma andlise criteriosa que permitiu estabelecer previamente um progndstico sobre eles,
adotando-se os seguintes critérios para cada atributo:

Magnitude: Este atributo para classificacdio do impacto segundo seus efeitos em
relacdo a acdo. Classificado como baixo, médio ou alto. De modo geral, os impactos indiretos
sdo decorrentes de desdobramentos consequentes dos impactos diretos.

Significancia: classificacdo/valoragio de um impacto corresponde a acdo que
desencadeia com o tempo de duragao do impacto na drea em que se manifesta. Variando entre
baixo, médio e alto.

Grau de Importancia: as inter-relacdes possiveis de ocorrer, conforme as
classificacoes de magnitude e sensibilidade, procede-se a classificacgdo do Grau de
Importéancia de cada impacto identificado.

d) A matriz de interaciao de Leopold (GTZ, 1992)

Realizando as adaptacdes necessdrias para o caso especifico do empreendimento em
andlise, bem como para tornd-la de mais facil leitura. Foi elaborada com as entradas segundo
as linhas representando as acdes/atividades do empreendimento e, nas colunas, os
compartimentos ambientais afetados e os impactos ambientais potenciais decorrentes da
interacdo aspecto/impacto.

Magnitude/significancia: Leva-se em consideragdo a forca com que o impacto se
manifesta, seguindo uma escala nominal de baixo, médio e alto.

A Matriz de Leopold considera para uma escala numérica de impactos que variam de 1
a 10, a seguinte valoracdo: 1 representa impacto baixo, 2 impacto médio e 10 alto impacto. A
escala de cores da Matriz Leopold pode ser interpretada pela cor vermelha representando um
impacto negativo e a cor azul um impacto positivo.

A preocupagcdo em segregar e identificar os residuos serd importantissimo para a
implementacdo das politicas internas da empresa, que proporciona a seus funciondrios
treinamentos e constantes reciclagens para conscientizagao.

Merece ser ressaltado que a maioria dos impactos identificados foi classificada como
impactos reversiveis, isto é, eles podem ser revertidos a partir da adogcdo das medidas
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mitigadoras propostas ou com o encerramento das atividades. Neste aspecto, € fundamental a
aplicacdo de medidas mitigadoras eficazes, tanto preventivas quanto potencializadoras.

Ap0s realizar as etapas anteriores e escolhidas as prioridades em questdo tracaram-se
algumas propostas de Produ¢ao mais Limpa para o Setor de Pintura.

Serd identificada a interferéncia do processo no meio ambiente, de modo que os
aspectos técnicos de fabricacdo estejam alinhados as premissas da sustentabilidade.

4 Aplicacao da Producdo mais Limpa no setor Metal-mecanico

4.1 Caracterizacao dos aspectos
Os aspectos foram elencados seguindo a ordem de execu¢do da aplicacdo da tinta
conforme descritos a seguir:

a) Preparacdo da superficie: remover O6leos, graxas, gorduras e principalmente
produtos de corrosio;

b) Aplicacdo da tinta de fundo ou primer, responsavel pela protecdo anticorrosiva;

¢) Aplicagdo da tinta de acabamento: confere a cor final ao equipamento, ainda € a
barreira entre o eletrélito e a tinta de fundo, sendo conveniente que estas peliculas
de tinta sejam bastante impermeaveis.

4.2 Realizaciao do diagnéstico ambiental

a) Levantamento dos aspectos ambientais

Como resultado do preenchimento da Planilha Quantitativa obteve-se os seguintes
resultados mostrados no Quadro 1:

Quadro 1 - Planilha Quantitativa preenchida.

Etapa Material Qtdeldia Unidade
Pintura Jigua 1 Litro
Pintura EPIl luva pano 02 uni
Pintura EPI luwva acrilico 05 uni
Pintura Tinta (agua) 0 Litro
Pintura Tiner 10 Litro
Pintura Energia Elétrica em Comum KWWh
Pintura Pano Mecanico 3 kg
Pintura Li<a 5-P 5 uni
Pintura Tinta emborrachada 2 Litro
Pintura Massa plastica 2 Litro
Pintura Lia comum 15 uni
Pintura Fita Crepe 1 rolo
Pintura Lona Leve preta 01 uni
Pintura Silicone Poliuretano 1 biznaga

Fonte: Adaptado de CNTL.

Este topico foi desenvolvido buscando a melhor forma de identificagdo e avaliagao
dos impactos potenciais decorrentes do empreendimento, considerando-se sempre a relacdao
causa/efeito. Foram identificados os aspectos e impactos com maior magnitude/significancia.
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b) Priorizacio das oportunidades identificadas na avaliacao

A matriz de Leopold (Figura 3) permitiu quantificar e hierarquizar os impactos mais
importantes. Como os residuos sélidos oriundos do processo de pintura sdo perigosos,
evidencia-se que o desenvolvimento de novas medidas de controle, baseadas no principio da
tecnologia limpa, pode minimizar os impactos.

Figura 3 — Matriz de Leopold preenchida.
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Essa matriz apresenta uma visdo integrada das acdes do empreendimento, dos
impactos decorrentes delas e fatores ambientais afetados, permitindo observar quais as ag¢des
mais impactantes, qual a fase do empreendimento gerara maior nimero de impactos e quais 0s
fatores ambientais mais afetados.

Apd6s o preenchimento da Matriz de Leopold pode-se verificar alguns aspectos
ambientais que se destacaram quanto a sua periculosidade: tinta a base d’agua, tiner, lixas,
pano mecanico e a névoa de tinta que se caracterizou como o aspecto ambiental mais perigoso
recebendo nota 10 na magnitude/significancia identificados na drea hachurada.
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4.3 Propostas de Producao mais Limpa

Tendo os dados retirados e interpretados pela Matriz de Leopold, tragou-se algumas
propostas de acdes de Producdo mais Limpa para o setor de pintura: (a) Alteracdo na pressao
de ar das pistolas de pintura, (b) “uniforme sempre limpo”, (¢) disposi¢c@o da borra de tinta, (c)
reducdo de energia no uso do equipamento, (d) reducdo de energia elétrica, (e) otimizacao do
sistema de ventilacdo, (f) reutilizacdo do pano mecanico, (g) reducdo da geragcao de residuos
de embalagens

5 Conclusoes

Com base no levantamento realizado, constatou-se que as acdes desenvolvidas no
setor de pintura, ndo seguiam a metodologia de Produc¢do mais Limpa. Os procedimentos
adotados visavam minimizar o impacto ambiental, porém ndo tinham a preocupacdo com a
ado¢do de uma politica que levasse em consideracdo o ciclo de vida do produto, desde a
extragdo da matéria-prima até a sua disposicao final.

Desta forma, alcancou-se o objetivo apresentando algumas propostas de melhorias
visualizadas no decorrer do estudo, direcionadas tanto a gestdo quanto ao processo fabril e
seus aspectos derivados.

Tendo em vista o que foi mencionado, pdde-se responder o problema de pesquisa
proposto. Um processo fabril pode se adequar as necessidades ambientais e sociais adotando
uma Gestdo de Producdo mais Limpa visto que essa aplica mudancas nas empresas, dando um
passo em direcdo ao desenvolvimento econdmico, sustentado e competitivo, ndo apenas para
elas, mas para toda a regido que abrangem.
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