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Resumo. A Producgdo mais Limpa é definida pelo Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente como a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental integrada e preventiva
aplicada a processos, produtos e servigos, para aumentar a eficiéncia global, reduzir riscos ao
homem e ao meio ambiente. A ado¢do da Producdo mais Limpa como metodologia de gestédo
ambiental tem se mostrado uma eficiente estratégia para as empresas de manufatura minimizarem
0s impactos ambientais associados a suas atividades, atingirem a conformidade legal, reduzirem os
custos associados ao gerenciamento de seus dejetos industriais (residuos sélidos, emissdes gasosas
e efluentes liquidos) aléem de melhorarem sua imagem institucional frente aos seus publicos de
interesse. Dessa forma, a Produgdo mais Limpa promove ganhos em competitividade possibilitando
0 acesso a novos mercados e mesmo a manutencdo de mercados arduamente conquistados. O
objetivo desse trabalho é apresentar a Producdo mais Limpa como estratégia pré-ativa de gestao
ambiental para empresas de manufatura e apresentar caso de sucesso obtido pela aplicacdo desse
conceito na SOCIESC Ferramentaria, onde foram conseguidos ganhos econémicos associados e
ganhos em desempenho ambiental e a salde dos colaboradores. Esse caso de sucesso é fruto da
perceria entre a Sociedade Educacional de Santa Catarina (SOCIESC) e o Grupo de Adequacéo
Ambiental em Manufatura (AMA), do Nucleo de Manufatura Avancada (NUMA), ocorrida em
ambito da rede Instituto Fabrica do Milénio (IFM).

Palavras Chaves: Manufatura, Gestdo Ambiental, Producdo Mais Limpa, Ferramentaria.



1. INTRODUCAO

De acordo com Quassim &, os consumidores passaram a ver a forma com que uma empresa
relaciona-se com o meio ambiente na qual esta inserida como sendo um valor de qualidade. 1sso
ocorre como consequéncia da valorizacdo dos aspectos ambientais junto aos consumidores que, por
sua vez, € fruto da crescente conscientizacdo ecoldgica/ conservacionista observada em ambito
mundial e preconizada pela busca do desenvolvimento sustentdvel. Como conseqliéncia desse
processo de conscientizacdo, surge uma nova realidade mercadolégica da qual serdo excluidas as
empresas com baixo desempenho ambiental, empresas para as quais 0S aspectos ambientais
continuam a ser vistos como barreiras e despesas, em detrimento a oportunidades e investimentos.

Usualmente, a um baixo desempenho ambiental de uma empresa, associam-se as

tradicionais estratégias reativas de gerenciamento ambiental, focadas na atuacdo sobre o efeito e ndo
sobre a causa dos impactos ambientais. Trata-se das estratégias conhecidas como fim-de-tubo, que,
segundo Lemos ®, foi amplamente difundida entre as décadas de 70 e 80 e que consiste no
tratamento de residuos, implica na instalacdo de caros e sofisticados filtros em chaminés e a
construcdo de volumosas estacBes de tratamento de residuos liquidos, agregando, dessa forma,
novos custos ao processo produtivo, o que redunda em aumento do custo final do produto. Sob o
ponto de vista dos impactos ambientais, sequndo Barbieri ), as tradicionais e reativas abordagens
(baseadas em técnicas e solucdes de mitigacdo) ndo apresentam resultados satisfatorios, pois o que
se verifica é a troca de um tipo de poluicdo por outra (por exemplo, o tratamento de efluentes
liquidos gerando lodos industria).

Até a década de 80, de acordo com Ahamed ), ser uma empresa ambientalmente consciente
afetava negativamente o desempenho econdmico, pois demandava maiores investimentos em
produtos e processos. Segundo Callenbach ©, a partir dos anos 80 os “gastos com protecéo
ambiental comecaram a ser vistos pelas empresas lideres ndo primordialmente como custos, mas
sim como investimentos no futuro e, paradoxalmente, como vantagem competitiva. A atitude
passou de defensiva e reativa para ativa e criativa”. Essa mudanca de atitude deve-se, em grande
parte, a constatacdo dos reais custos associados ao tradicional gerenciamento de residuos, uma vez
que, por de tras dos custos tradicionalmente contabilizados com tratamento e disposicdo, ha custos
relacionados (e ndo usualmente contabilizados) com, por exemplo, perda de matéria prima, agua,
energia, ndo conformidades legais e normativas (normalmente associadas a barreiras nao
alfandegaérias) e aqueles relacionados a imagem da empresa (custos intangiveis). A discrepancia
entre 0s custos reais e os tradicionalmente contabilizados com tratamento e disposicéo de residuos €
tamanha que esses Ultimos sdo apenas a parte visivel do custo total. Sobre essa marcante diferenga,
segundo UNEP © tipicamente para cada U$1 contabilizado com tratamento ou disposicdo de
residuos, ha outros U$ 2-3 “escondidos” ou simplesmente ignorados, podendo-se afirmar, dessa
forma, que € mais barato ndo gerar residuos do que ter de gerencia-los (tratamento e disposicéo)
depois.

E nesse contexto que algumas industrias passaram a adotar estratégias que visavam reduzir a
quantidade de residuos gerados por meio de abordagem/ técnicas de reutilizacdo, reciclagem
(interna ou externa ao processo) e recuperacdo de materiais. Ainda assim, tanto a reutilizacdo
quanto a reciclagem e a recuperagdo, embora contribuam para a minimizacdo da geracdo de
residuos, ndo se constituem em solugdes definitivas, pois partem do pressuposto de que o residuo
existe e também porque geram subprodutos e envolvem gastos de energia e outros custos
operacionais. Mediante essas constatagdes, a partir da década de 90 as empresas passam a tratar a
questdo da poluicdo causada pelos residuos de seus processos e produtos de modo mais holistico e
sistémico, o0 que as levou a reverem suas estratégias de gerenciamento ambiental, passando de uma
postura reativa para uma proé-ativa, cujo principio norteador é o da prevengdo da geracdo de
residuos.

Dessa forma, o paradigma que norteia atualmente a adocdo de estratégias de gerenciamento
ambiental é que a redugdo de impacto ambiental (melhoria do desempenho ambiental) de uma
empresa esta intimamente ligada a ganhos econdémicos e em competitividade.



Como exemplo de que os aspectos ambientais estdo intimamente ligados aos ganhos
econbmicos, a Minnesota Mining and Manufacturing (3M) lancou em 1975 o programa
denominado Pollution Prevention Pays (3P). Em seus primeiros anos de existéncia, o programa 3P
envolveu mais de 2.500 mudancas de processos, levou a uma economia de mais de US$ 500
milhdes além de outros US$ 650 milhGes resultantes da economia de energia (Leighton, 1992 apud
Callenbach ®). Mais recentemente, segundo 3M () a economia gerada por esse programa pioneiro
foi de US$46.200.000 em 2003. E é exatamente nesse contexto de conciliacdo entre ganhos
econdmicos e ambientais, os quais redundam em ganhos em competitividade, que surge a filosofia
da Produgéo mais Limpa (P+L).

2. APRODUCAO MAIS LIMPA COMO ESTRATEGIA DE GESTAO AMBIENTAL

2.1. Historico e Definicéo

O conceito de Producdo mais Limpa foi criado pela UNEP (United Nations Environmental
Program) em 1988. Segundo UNEP ©, a Producdo mais Limpa é a aplicacdo continua de uma
estratégia ambiental preventiva e integrada, aplicada a processos, produtos e servicos. Incorpora o
uso mais eficiente dos recursos naturais e, conseqiientemente, minimiza a geracdo de residuos e
poluicdo, bem como os riscos a saude humana. Para Processos, a P+L inclui a conservacdo de
matérias-primas e energia, eliminando o uso de materiais toxicos e reduzindo a quantidade e
toxicidade de todas as possiveis emissdes e residuos. Para produtos, a P+L inclui a reducdo dos
efeitos negativos do produto ao longo de seu ciclo de vida, desde a extragdo das matérias-primas até
a disposicdo final do produto. Para servicos, a P+L incorpora questdes ambientais no seu
planejamento e execucdo. De forma suscinta, para Fresner ®, a producdo mais limpa é uma
estratégia preventiva para minimizar o impacto sobre 0 meio ambiente tanto da producdo como do
produto. Segundo Rede Brasileira de Producéo mais Limpa ), as vantagens da P+L s&o:

¢ Reducéo de custos de producdo e aumento de eficiéncia e competitividade;
Reducéo das infragOes aos padroes ambientais previstos na legislagéo;
Diminuicao dos riscos de acidentes ambientais;
Melhoria das condicGes de saude e de seguranca do trabalhador;
Melhoria da imagem da empresa junto a consumidores, fornecedores e poder
publico;
Ampliagéo da perspectivas de mercado interno e externo;
e Acesso facilitado a linhas de financiamento;
e Melhor relacionamento com os 6rgdos ambientais, com a midia e com a comunidade.

2.2. Metodologia para Implentacéo da Producdo mais Limpa

Segundo UNEP ©, o processo de implementacdo de um programa e/ou projeto de P+L em uma
empresa segue 0s seguintes passos (Figura 1):
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Figura 1. Passos para a implementacdo da P+L

O ponto de partida € o reconhecimento, por parte da empresa, da necessidade de diminuir os
residuos gerados. Isso feito inicia-se a implementacao, onde o primeiro passo envolve a obtencédo do
comprometimento da geréncia e dos colaboradores, a identificacdo das possiveis barreiras a
implementacdo da P+L e respectivas solucGes, o estabelecimento de metas e a formacao do grupo
de trabalho (EcoTime). O segundo passo é o “coracdo” da P+L e é constituido de trés etapas:
identificacdo das fontes geradoras, analise das causas e geracdo de opcoes.

As ferramentas utilizadas na identificacdo das fontes geradoras de residuos sdo os balancos de
massa e energia, 0s quais determinam a eficiéncia com que matérias-primas e insumos s&o
convertidos em produtos, identificando, dessa forma, os processos ineficientes, 0s quais sdo as
principais fontes de residuos.

Na etapa seguinte é feita uma andlise das possiveis causas da geracdo de residuos identificadas
anteriormente. Isso é feito através de sistematica avaliagdo do processo produtivo, desde os
materiais utilizados, até as especificacdes do produto e treinamento dedicado aos colaboradores,
passando pela revisdo dos parametros de processo, padronizacdo dos procedimentos e do nivel
tecnolégico empregado. A Figura 2, extraida de UNEP © ilustra as possiveis causas da geracdo de
residuos.
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e

Figura 2. Possiveis causas da geracao de residuos.




Baseados nessas duas etapas anteriores, as op¢oes de P+L sdo geradas, sempre primando pelas
opcdes que demandam baixos investimentos e que tem tempo de retorno simples curto, como as
medidas que envolvem treinamento de colaboradores, reutilizacdo de matérias-primas e insumos e
Housekeeping. A Figura 3, extraida de UNEP ©, traz as praticas utilizadas para a geragdo de opcdes
de P+L.
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FIGURA 3. Praticas utilizadas para a geracdo de opcoes de P+L

No terceiro passo avalia-se as opclGes de P+L geradas anteriormente segundo os critérios
técnicos, econdémicos e ambientais, além de levar em consideracfes padrdes corporativos e
especificidades de determinados mercados nos quais a empresa atua. A partir dessa avaliagéo,
escolhe-se, dentre o conjnto das opg¢des geradas, aquelas viaveis.

O quarto passo trata da implementacdo e monitoramento de todas as medidas de P+L viaveis, 0
que caracteriza a execucdo de um programa de P+L. Essa fase envolve a correta selecdo e
acompanhamento da evolugdo de indicadores, elementos cruciais na avaliacdo da evolucdo das
medidas implementadas e para o processo de melhoria continua. A figura 4, extraida de UNEP ©
ilustra de forma resumida todos os passos da gestdo da implentacdo da P+ L.
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Figura 4. Passos da gestdo da implentacdo da P+ L



2.2. A Producao mais Limpa e as Empresas de Manufatura

Conforme Agostinho “%, o sistema de manufatura pode ser representado basicamente como a
composic¢do das seguintes atividades: engenharia, chdo de fabrica, suporte e negocios (Figura 5).

Inter-relacdes
externas

; ]
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~e—— D ————
Inter-relagdes Inter-relagdes
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Figura 5. Modelo de um sistema de manufatura

Segundo Agostinho %, nas décadas de 50 e 60, os esforcos foram concentrados na reducdo de
custos. J& na década de 70, as intencGes estavam voltadas para a qualidade de produtos.
Atualmente, os fatores flexibilidade e tempo de reposta, inicialmente empregados nas décadas de 80
e 90, passaram a prevalecer, e a integracdo do Sistema de Manufatura tornou-se um grande
diferencial competitivo. A despeito das evolucdes nos sistemas de manufatura acima observadas,
temos em Byrne & Scholta ¥, que os aspectos ambientais foram extensamente ignorados, sendo
que atualmente tornaram-se temas de alta prioridade nos paises cujo processo de industrializacao
encontra-se em estagio avancado, alterando, inclusive, a visdo que as empresas tinham sobre
residuos. Para a industria manufatureira, anteriormente vistos como correntes indesejaveis e
inerentes ao processo de manufatura, atualmente residuo é tudo aquilo que nédo foi transformado em
produto. O que “hoje” € residuo de um produto, “ontem” foi adquirido como matéria-prima com
crescente custo, devido a escassez de recursos naturais, e enorme valor em agregado em processo
por meio de inUmeras fases do processo de manufatura desse produto como, por exemplo, as
operacdes de usinagem na industria metal-mecéanica, que vao desde as mais simples até as mais
sofisticadas e que agregam alto valor ao produto final, como a retificacgéo.

Segundo Comissdo das Comunidades Européias ?, os produtos sdo fundamentais para a de
qualidade de vida dos seres humanos, entretanto, 0 seu crescente consumo esta associado ao
esgotamento dos recursos naturais e a maior parcela de geracdo da poluicdo causada pela sociedade.
Para Alting & Legarth *®, o papel que a industria de manufatura (grande fornecedora de produtos)
deve exercer na busca pelo desenvolvimento sustentavel € bem claro: deve reduzir drasticamente o
uso de matérias-primas virgens e 0 impacto ao meio ambiente externo ao passo que preserva ou
melhora a funcionalidade dos seus produtos.

Dessa forma, para que a indUstria de manufatura possa ingressar na busca pelo desenvolvimento
sustentavel (e ndo ser excluida do cenario mercadoldgico a ele associado) € preciso que adote uma
filosofia de gestdo ambiental holistica, que aborde de forma sistémica todos os impactos ambientais
associados a todas as atividades de manufatura, que seja pautada pelo principio da ndo geracdo ou



minimizacdo de residuos e que leve em consideracdo todo o ciclo de vida do produto, como apregoa
a filosofia de Producdo mais Limpa (P+L).

2.3. Producao mais Limpa na Sociesc Ferramentaria

No contexto das inddstrias de manufatura, surgem as empresas responsaveis pela fabricacdo dos
moldes e matrizes: as ferramentarias, como a SOCIESC Ferramentaria. Caracterizadas pelo sistema
de producdo sob encomenda, as ferramentarias, sdo responsaveis pela fabricacdo, dentre outros, de
moldes de injecdo para plasticos e outros polimeros, aluminio, moldes de extruséo, ferramentas de
estampo e de dispositivos utilizados em bens de consumo de forma seriada. Essas empresas tém
como grandes clientes as industrias de bens de consumo, como as da linha branca e marrom, a
automobilistica de e de autopecas, sendo que essas duas ultimas. Para essas empresas, 0 alvo
prioritario das acfes em gestdo ambiental deve ser o processo de producdo dos moldes e matrizes
em si, uma vez que ndo é o produto em si que conduz aos maiores impactos ambientais. Dessa
forma, para as empresas desse setor, ao se otimizar o processo de producdo, parte-se de forma
consistente para coloca-las no caminho da sustentabilidade, tornando-as, aptas a concorrerem em
um mercado cujos consumidores estdo cada vez mais preocupados com 0s aspectos ambientais
associados a geracdo dos produtos que consomem.

No processo de producdo de moldes e matrizes ha predominio das operacdes de usinagem.
Dentre as operacdes de usinagem verificadas nas empresas desse setor, destaque é dado a operagdo
de fresamento devido a sua grande versatilidade na geracdo de superficies ndo planas e de
revolugdes, o que se deve a grande variedade de formas em que a fresa pode se apresentar Dessa
forma, a otimizacdo do processo de fresamento (tanto em desbaste como em acabamento) é acéo
fundamental na reducdo dos tempos e custos de fabricacdo de moldes e matrizes e,
consequientemente, dos impactos ambientais a ele associados.

O desenvolvimento do trabalho de implementacdo da metodologia P+L na SOCIESC
Ferramentaria teve inicio em setembro de 2003 a partir do reconhecimento, por parte da empresa,
da necessidade de diminuir os residuos e efluentes gerados. Isso feito, foi iniciada a implementacéo,
onde o primeiro passo envolveu a sensibilizagédo e 0 comprometimento da geréncia, da superviséo e
dos colaboradores para a formagdo do Ecotime. Cursos de capacitacdo na metodologia P+L e em
tecnologias de usinagem foram oferecidos para o Ecotime.

Em seguida, inicio-se a fase de avaliagdo, onde foram identificadas as fontes geradoras de
residuos solidos e de efluentes liquidos. Foram priorizadas dois apectos: emprego de fluido de corte
em todos os processos de fresamento e a relativa baixa vida Util dos insertos empregados no
processo de fresamento de moldes.

Foram definidos, entdo, os objetivos, levantadas as hipoteses basicas para a elaboracdo do
estudo e estabelecidas as metas para implementacdo da metodologia P+L na SOCIESC
Ferramentaria, fabricante de moldes e matrizes para a industria automobilistica e eletroeletronica,
bem como fabricante de componentes para a inddstria aeronautica. A SOCIESC Ferramentaria é
considerada como importante empresa do setor de producdo sob encomenda, do terceiro pélo de
ferramentarias do Brasil, desta forma para socializacdo dos resultados foi associada a
implementacdo a realizacdo de um projeto final e um relatério de estagio de concluséo de curso de
Tecnologia Mecénica, com énfase em fabricacdo, desenvolvido pelo préprio lider do Ecotime,
funcionario da empresa; e, ainda, uma dissertacdo de mestrado em engenharia mecanica no ambito
da Rede MCT/IFM.

Por meio destes estudos foi possivel a identificacdo de problemas comuns em véarias empresas
fabricantes de moldes e matrizes; a realizacdo de pesquisa bibliografica em busca de solucbes para
os problemas identificados pelo Ecotime; pesquisa de campo para verificacdo da aplicabilidade das
solugdes encontradas; adequacdo da metodologia a aplicagdo em producdo sob encomenda; e,
conseqiente, aplicacao pratica da metodologia. A permanéncia do pesquisador na empresa, lider do
ecotime, durante todas as etapas permitiu o desenvolvimento e a aplicagdo da metodologia em
tempo real, fato este, importante para a precisdao dos resultados. Estes resultados obtidos foram



avaliados e comparados aos dados inicialmente coletados para monitoramento das opgles P+L
implementadas, bem como para o estabelecimento de novas metas para o Programa P+L para
ferramentaria.

Nesse estudo foram identificadas e implantadas tecnologias alternativas, cujos resultados
demonstraram o desenvolvimento do processo na SOCIESC Ferramentaria com a eliminagdo do
emprego de fluidos de corte em todas as etapas do processo de fresamento de moldes e na fase
preparacdo das pecas para a industria aeronautica. Isto foi possivel pela substituicdo de tecnologia
de revestimento dos insertos, que ap6s afiacdo recebem cobertura PVD. Cite-se ainda a otimizacéo
do fresamento propriamente dito dos componentes da inddstria aeronautica pela minimizacao da
concentracdo de 6leo em &gua para por meio da introducdo de dosadores. No segundo caso, em
parceria com os fabricantes de ferramentas, foram realizados ensaios tecnoldgicos com trés meses
de duracdo, que comprovou a hipétese inicial. A vida Gtil foi elevada de 100 a 390% de rendimento,
minimizando consideravelmente o impacto ambiental do descarte de insertos. Apds a
implementacdo das duas opcdes no processo, 0s resultados demonstram uma reducdo de 20 % nos
custos levantados inicialmente e um aumento de 70% na produtividade.

2.4. Conclusoes

A P+L é uma eficiente estratégia de gestdo ambiental para empresas de manufatura, pois se
baseia tanto na melhoria do desempenho ambiental do processo de producdo como na melhoria de
todo o ciclo de vida do produto. Tipicamente, as medidas de P+L requerem baixo investimento e
apresentam rapido retorno. Dessa forma, a P+L concilia ganho ambiental e a salde dos
colaboradores com ganhos econémicos, 0 que traz aumento de competitividade para a empresa e
aumento da satisfacdo de seus colaboradores.
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