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RESUMO

A necessidade do cuidado com o meio ambiente demandado das empresas pela
legislagao, adicionado ao intenso uso de matérias-primas esgotaveis, considerando-
se ainda a pressao e critica da sociedade sobre empresas, que ndao tem em suas
diretrizes uma boa politica ambiental, faz com que as mesmas busquem meios para
se enquadrarem neste novo contexto social. Este artigo tem como objetivo realizar
uma andlise sobre a aplicacdo de meios que tornam o processo produtivo de uma
empresa fabricante de equipamentos médicos e odontolégicos, menos poluente, ou
seja, tenha uma producédo mais limpa, que vise a otimizacdo no uso dos recursos
naturais e energéticos, menor producao de residuos, com a reciclagem das sobras
para uso no proprio processo de producdo. A pesquisa se configura como um estudo
de caso, com a coleta dos dados majoritariamente documental e em parte bibliografica
para determinacdo de conceitos. Na anadlise foram avaliados dois sistemas de
eficientizacao destinados a producao mais limpa, um deles diz respeito a reciclagem
e reutilizacdo de sobras no processo produtivo e outro em relacdo ao uso e consumo
de energia neste processo.
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AN ANALYSIS OF CLEANER PRODUCTION STRATEGIES AND ENERGY
EFFICIENCY IN AN ODONTOLOGICAL EQUIPMENT INDUSTRY

ABSTRACT

The need for care with the environment demanded by companies by legislation, added
to the intense use of exhaustible raw materials, considering also the pressure and
criticism of society on companies, which does not have in its guidelines a good
environmental policy, makes that they look for ways to fit into this new social context.
This article aims to analyze the application of means that make the production process
of a medical and dental equipment manufacturer company, less polluting, that is, have
a cleaner production, aiming at the optimization of the use of natural resources and
energy consumption, less waste production, with the recycling of leftovers for use in
the production process itself. The research is configured as a case study, with the
collection of data mostly documentary and partly bibliographic to determine concepts.
In the analysis were evaluated two efficiency systems for cleaner production, one of
them concerns the recycling and reuse of leftovers in the production process and
another in relation to the use and consumption of energy in this process.

Keywords: Cleaner production. Reverse logistic. ABS sheets. Energy efficiency.

1 INTRODUGCAO

O crescimento e a diversificacdo das atividades produtivas e o consequente
aumento da geracao de residuos, assim como a pressao e conscientizagcao social pela
causa ambiental fez com que surgissem legislagdes especificas na area ambiental,
cobrando das empresas o controle e tratamento de suas emissdes atmosféricas,
residuos solidos e 4guas servidas. Porém, nas compreensdes passadas, produzir
mais e crescer significavam gerar mais residuos e gastar mais para trata-los ou disp6-
los adequadamente (PEINADO; GRAEML, 2007).

No inicio da década de 1990, a Organizacdo pelo Desenvolvimento
Industrial das Nacdes Unidas (UNIDO) juntamente com o Programa de Meio Ambiente
das Nacdes Unidas (PNUMA), definiu o conceito de producdo mais limpa, “como a
aplicacao continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos,
produtos e servigos com o intuito de aumentar a eco eficiéncia e reduzir os riscos a

salide e ao meio ambiente”.
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A estratégia da producdo mais limpa surgiu entao, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de matérias-primas como agua, por exemplo, por meio da néo
geragao, minimizacao ou reciclagem de residuos gerados, com beneficios ambientais,
econbmicos e tecnoldgicos para os processos produtivos. Todas essas areas
beneficiadas devem agir de forma integrada buscando o mesmo objetivo, o0 que obriga
a empresa a inovar na solucao para alcancar a melhor estratégia (SENAI, 2019).

Dessa forma, as companhias atualmente estdo sendo desafiadas pelo
desenvolvimento sustentavel, conforme Bellen (2007), as ferramentas que influenciam
a sustentabilidade e suas definicoes precisam partir de uma premissa que desconhece
a sistematica do processo, assim, ocasionando a possibilidade de visualizar apenas
0s possiveis impactos ambientais que nascem da interacdo humana com o ambiente.

Diversos profissionais da area da economia apontam semelhancas entre a
gestao de portfélios de investimentos e a sustentabilidade, onde se permite maximizar
o retorno mantendo o capital constante (RUTHERFORD, 1997), o que sugere a
importancia de mudar a quantidade de capitais investidos, para uma melhor estratégia
de lucros. A logistica dessa forma passa a se posicionar sendo uma ferramenta para
a gestdo empresarial, em vista da sua contribuicdo para obter vantagens econémicas,
nao deixando de lado os aspectos ambientais (ROGERS; TIBBEN-LEMBKE, 1998).

A logistica reversa esta diretamente ligada as questdes legais, ambientais
e econbmicas, e é uma ferramenta utilizada pelas empresas para se tornarem
ecologicamente eficientes, seja pelo o uso da reciclagem, reuso ou redugdo da
quantidade de materiais utilizados no processo produtivo (CARTER; ELLRAM, 1998).
Entende-se entdo como um conceito que se relaciona com o desenvolvimento
econbmico e social, por meio de atitudes e metodologias para a promocéo e a
viabilidade da coleta e a restituicdo dos residuos, que devem retornar a origem, para
reutilizacdo em ciclos do mesmo produto ou mesmo para ser reutilizados na produgao
de novos itens ou receber uma destinacao final adequada (BRASIL, 2010).

De acordo com Leite, (2003), a logistica reversa pode se dar de duas
maneiras, no pods-consumo ou pés-venda, quando se trata de itens de pds-venda, sdo
aquelas acdes que acompanham a venda, durante a comercializacao, e aqueles que
terminaram sua vida Util, que devem ser restituidos aos fabricantes, onde seréao
encaminhados para seu destino final (REVISTA PELLEGRINO, 2010).

O objetivo do presente estudo foi realizar uma analise dos processos de

fabricacdo em uma empresa de equipamentos médicos e odontolégicos, que utiliza
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estratégias tecnoldgicas para a reutilizacdo de chapas de ABS (Acrilonitrila butadieno
estireno), através do Sistema Vacum Forming, e para a eficientizagdo no consumo

diario de energia elétrica.

2 METODOLOGIA

O presente artigo quanto ao seu objetivo se classifica como uma pesquisa
de carater descritivo, ja que visa enunciar 0s processos produtivos que atendem as
caracteristicas de uma produgado mais limpa aplicada a logistica reversa. De acordo
com Selltiz, Wrightsman e Cook (1965) esse tipo de pesquisa descreve um fenébmeno
ou situacao em detalhe.

E de natureza quantitativa, onde questdes envolvendo as variaveis do
processo produtivo podem ser mensuradas e representadas por dados estatisticos,
buscando a ideia de precisao, objetividade e racionalidade. Segundo Oliveira (2011)
o ambiente fornece os dados e o0 pesquisador é o instrumento de codificacao.

O corte é transversal, pois foi realizada em um determinado momento, “...]
em um ponto no tempo, tal como agora, hoje.” (FONTELLES et al., 2009). E delineado
por estudo de caso por ser uma investigacdo empirica, que busca descrever e
compreender a totalidade dos processos produtivos utilizados pela empresa em
questao que podem ser enquadrados na forma de producao mais limpa, com menor
gasto de energia e menor producao de residuos descartaveis.

A coleta de dados se deu por pesquisa documental, onde a empresa
forneceu relatérios de producéao; relatérios de contabilidade; relatérios gerenciais;
notas fiscais; ordens de compras; planilhas sobre o custo da matéria-prima, custo no
processo, imposto gerado sobre a mesma; ordem de servigos; calendarios; tabelas;
planos estatisticos; indicadores de rejeitos; custo de descarte dos rejeitos; planos de
produtividade e também por levantamento bibliografico realizado no banco de dados
de periodicos da CAPES.

Quanto a andlise dos dados a pesquisa abordou de forma objetiva e
matematica os documentos apresentados pela empresa, podendo retirar informacoes
precisas sobre fenbmenos durante o processo que € determinante nos gastos e na
economia da produgao.
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3 PRODUGCAO MAIS LIMPA

Com o crescimento e a diversificacdo das atividades produtivas e o
consequente aumento da geracao de residuos, a industria brasileira desperta para o
conceito de producdo mais limpa na década de noventa, apdés a realizacdo da
Conferéncia das Nagbdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, que
ocorreu no Rio de Janeiro em 1992. Os 6rgdos ambientais responsaveis pela
qualidade do meio ambiente passaram a solicitar das empresas o Licenciamento
Ambiental, bem como o controle e tratamento de suas emissbes atmosféricas,
residuos solidos e aguas servidas (HALL, 2019).

Com o passar do tempo e em funcédo de alguns graves acidentes que
ocorreram nas Ultimas décadas, muitas empresas resolveram melhorar seu
desempenho ambiental, reduzindo emissdes. Desaparece a figura do responsavel
unico pela area ambiental e tem inicio uma fase em que todos os trabalhadores da
empresa sao responsaveis pelo meio ambiente (essa responsabilidade coletiva esta
prevista na Lei dos Crimes Ambientais). Surgiram também as certificacbes de
empresas pela ISO 14001. Sao atestados de que elas, além de cumprirem a legislacao
ambiental, estdo comprometidas com a melhoria continua (BACARJI, 2019).

Porém, empresas mesmo certificadas, comecaram a perceber que o custo
ambiental, ou seja, o custo para tratar seus residuos, aumentava na mesma proporcao
do crescimento da producdo. Produzir mais e crescer significavam gerar mais
residuos e gastar mais para trata-los ou disp6-los adequadamente. Surgiu entdo a
producdo mais limpa, cujo principio é eliminar a poluicdo durante o processo de
producao (WERNER; BACARJI; HALL, 2019).

Uma vez gerados, continuam a consumir dinheiro, seja sob a forma de
gastos de tratamento e armazenamento, seja sob a forma de multas pela falta desses
cuidados, ou ainda pelos danos a imagem e a reputacao da empresa. Producao mais
limpa significa a aplicagdo continua de uma estratégia econémica, ambiental e
tecnoldgica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso
de matérias-primas, agua e energia, através da nao geracdo, minimizagdo ou
reciclagem de residuos gerados em um processo produtivo (MMA, 2019). Esta busca
por meios produtivos alternativos que levam em consideracdo a questdo ambiental

induz as empresas a buscarem inovacado, para se tornarem eco eficiente e
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economicamente sustentavel, sem deixar de serem competitivas, além de trazer
desenvolvimento as comunidades adjacentes.

A Producado Mais Limpa, diferentemente da antiga postura, tenta atuar de
maneira preventiva e ndo remediativa. A Produg¢do Mais Limpa segue a filosofia que
melhor contribua para a protecdo ambiental. A figura 1 mostra a forma de priorizacéo
da atuacdo segundo a velha e a nova abordagem (MMA, 2019).

Figura 1 — Sequéncia de abordagem da producao mais limpa.
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Fonte: CNTL (2019).
A producgao mais limpa atua em varias frentes, contribuindo com o melhor
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desempenho da area estratégica da producao, promovendo a eliminagcdo ou menor
uso de componentes téxicos ou que sao ecologicamente prejudiciais, quando se trata
de matéria prima, atua na purificacdo do material de entrada do processo e de maneira
a prevenir residuos poluentes. Tratando de tecnologia ela procura realizar a
adaptacao dos equipamentos e os métodos, também com meta de eliminar os
residuos. A figura 2 apresenta as formas de atuacao da PML nas empresas (LEITE,
2003).

Figura 2 — Frentes de atuagédo da Producédo Mais Limpa.
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Atitudes de boas praticas de fabricagdo conduzem métodos que permitem
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a minimizacao da geracgao de residuos, sendo possivel implementa-las em areas de
producdo, logistica e manutencédo. Tenta-se reduzir a formagdo de residuos ou o

impacto ambiental negativo durante a manufatura do produto ou proveniente do seu
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uso. As mudancas no produto procuram alterar a composicao, a durabilidade e os
padrbes de qualidade do mesmo assim como 0 emprego de substitutos. A reutilizacao
trata da reinsercao dos residuos da producdo como matéria-prima (substituta ou

complementar de alguma outra matéria-prima) no processo original ou em outros

processos (WERNER; BACARJI; HALL, 2019).

A tabela 1 detalha algumas experiéncias em empresas nacionais no

periodo de 1998 e 1999, que aplicaram esse método.

Tabela 1 — Resultados da implantacao da producao mais limpa no periodo de 1998 e

1999.
Segmento N° de Investimento Retorno Algumas medidas adotadas Resultados
funcionarios (R$) econdmico
(R$/ano)
Metalurgia 238 22.500,00 99.528,00 Padronizagéo de barras de Reducdo em 20% na
aco; Reutilizagao de agua; geracao de sucata e
80% consumo de
agua.
Papel e 450 33.000,00 1.050.00,00 Alteragdo na madeira Recuperacao de
Celulose utilizada; Separacéao de 60ton/dia de fibras;
fibras de efluentes. Reducdo em 1.300
toneladas de madeira
seca por més;
Construgao - Nao houve 1.039,68 Reducao de produtos Reducéo utilizagédo de
Civil guimicos utilizados na ceramica em 3,3%;
lavagem da fachada de Eliminacéo de
preédios; Reaproveitamento produtos tdxicos.
da ceramica.
Petroquimica 474 56.730,00 132.766,00 Mudangas no sistema de Reducgéo de geragéo

exaustao; Recuperacgao de
agua na lavagem de silos.

de efluente de
54m3/ano; Redugéo de
pd de exaustdo em 1
ton/ano

4 LOGISTICA REVERSA

Fonte: CNTL (2006).

Logistica reversa significa todas as operacdes que se relacionam com o

reuso de produtos ou matérias, envolvendo todas as rotinas logisticas de coleta,

desmontagem e processamento de produtos,

sustentavel (LEITE, 2003).

assegurado uma recuperagio

Na maioria das situacoes esse tipo de logistica é assimilado a temas

ambientais e ecoldgicos, visto que reciclar € um dos assuntos abordados. Porém, a
cada dia mais, ela vendo sendo introduzida ao plano econémico, visto que empresas

procuram ser mais competitivas através da agregacao de valores ao cliente, tendo
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como meta entdo aumentar seus lucros e reduzir prejuizos (PIRES, 2007). A Logistica
Reversa em estudo de Stock (1998) demonstra a funcéo da Logistica, quando se trata
de reciclagem, retorno de produtos, reducao na fonte, reforma, reparacéao, substituicdo
de materiais, remanufatura, disposicao de residuos e reuso de materiais.

Para Rogers e Tibben-Lembke (1999), a Logistica Reversa € como se fosse
a implementacao, planejamento e controle do fluxo da matéria prima, do uso do
produto até a fabricacdo dele, onde seu objetivo é recuperar o valor do mesmo,
propiciando um descarte ecologicamente correto, conforme ilustra a figura 3. A
Logistica Reversa estuda entdo o retorno de produtos aos centros produtivos de
origem ou ao descarte correto deles.

Figura 3 — Processo logistico reverso.

| LOGISTICA TRADICTONAL >
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NOVOS CAD

/

MATERIAIS

REAFROVEITADO
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LOGISTICA REVERSA POS-VENDA E
POS-CONSUMO
MATERIAIS

DESCARTADOS

Fonte: Dos autores, adaptado de Rogers e Tibben-Lembke (1998).

Para Leite (2003), a area de uma empresa que visa equacionar as vertentes
logisticas de retorno dos produtos ao processo produtivo ou de negdcios por meio da
variedade de meios de distribuicdo reversos de pds-venda e de pds—consumo,
agregando-lhes valor econdémico, ecoldgico e legal. Logistica reversa denominada de
pds-venda é aquela que realiza a operacéao do fluxo fisico e informacdes de bens sem
uso, como um aparelho com defeito, que retornam aos elos da cadeia de distribuicao
direta (ZIMERMANN; GRAEML, 2003). Ja pés-consumo é onde ocorre a operacao do
fluxo fisico e as informacdes de produtos que chegaram ao final de sua vida util ou
foram parcialmente usados com possibilidade de reutilizagdo, conforme exemplos na

figura 4.

Figura 4 — Exemplos de operacoes.
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Tipo de bem de Reintegracao ao
pos-consumo ciclo produtivo

Oleos lubrificantes Eliminagao de impurezas
usados Adicso e aditivos

Operacao Reversa

Baterias descartadas Extracéo de plastico Novas Baterias
Extragao de chumbo/outros metais

Embalagens de Eliminag&o de impurezas Novas embalagens
metais descartadas Extracao de ligas metalicas
Embaiging Eliminaggo de impurezas hovas embalagans
plasticas "i P Outros produtos
Extracio de polimeros

Fonte: Dos autores, adaptado de Leite (2003).

Atualmente tem crescido o controle por parte do governo em relacado a
legislacdo ambiental, fazendo com que a responsabilidade do produtor aumente.
Sendo nao sb6 suficiente a reciclagem dos rejeitos inerente ao processo de producao
como também o descarte dos produtos fabricados. Foi criado a Politica Nacional dos
Residuos Sdélidos com o intuito de reforcar a prioridade de preocupacado ambiental,
social e econémica de residuos sélidos, onde ela incentiva a adequacéao do tratamento
e disposicao, intensificando o papel importante de coleta pelas cooperativas de
catadores. Foi definido que a logistica reversa é uma ferramenta dessa politica e é
obrigatério o gerenciamento dos residuos gerados pelo pds-consumos, para
fabricantes, vendedores e distribuidores, de forma que acarrete uma destinacao
correta ambientalmente (BRASIL, 2010).

5 OTIMIZACAO DE RECURSOS ENERGETICOS

O uso racional e eficiente da energia se tornou um desafio constante para
toda a sociedade. A eficiéncia energética é uma das melhores alternativas para se
reduzir as emissoes dos gases de efeito estufa, tendo em vista que auxilia na reducao
da taxa de expansao do sistema elétrico. Nesse sentido, os Programas de Eficiéncia
Energética das Concessionarias, o Programa Nacional de Conservagao de Energia
Elétrica — Procel, o Sistema Brasileiro de Etiquetagem e outras inimeras iniciativas
contribuem de forma significativa para a eficiéncia energética do pais, além de ser
fator chave para o aumento da seguranca no abastecimento, que possibilita acoes

para reduzir a demanda no horario de ponta do sistema elétrico (PROCEL, 2019).
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O Brasil possui capacidade instalada de 112 GW, porém desperdicam
quase 18% de toda essa energia gerada, em setores diversos como processos
produtivos, instalacdes inadequadas, equipamentos ineficientes e principalmente no
seu uso (ANEEL, 2019). Para uma empresa alcancar uma estrutura de custos
racionalizada e competitiva precisa gerenciar e aperfeicoar o uso de energia elétrica,
procurando extinguir as vias de desperdicio e uso ineficiente. Podemos perceber a na

figura 5 uma divisdo anual do desperdicio de energia.

Figura 5 — Desperdicio de energia no Brasil.

ENERGIA PELO RALO
Brasil é pendltimo em ranking de eficiéncia energética

Energia desperdigada no pais, em R$ bilhdes
12,64
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.
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| D dici ino d id |
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Residencial Industrial ~ Comercial — Outros

Fonte: ABESCO (2019).

Quando se trata da eficiéncia energética da agua como insumo, o
equacionamento do problema é bastante complexo e deve envolver os diversos
setores que tenham influéncia direta ou indireta sobre o0 mesmo. Ao governo cabe
desenvolver politicas que visem a gestao integrada dos recursos hidricos, buscando-
se proteger as fontes de agua disponiveis, assegurando a populacdo e aos demais
setores da sociedade, 0 acesso a agua de boa qualidade. Cabe a populagdo em geral,
a industria e aos demais segmentos econémicos e sociais, a tarefa de utilizar a agua
de forma a evitar o desperdicio, utilizando-se racionalmente os recursos hidricos
disponiveis. Dentre as diversas alternativas que podem ser adotadas e desenvolvidas
para a otimizacdo do uso dos recursos hidricos e, consequentemente, para a

minimizagdo dos problemas associados ao uso indiscriminado da agua, deve-se
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considerar a ado¢ao de programas de reuso de agua, sendo que 0s mesmos podem
ser feitos para fins urbanos, industriais e agricolas (ECOPLANETENERGY, 2019).

O uso da agua deve ser mapeado antes de novos investimentos estruturais
que contribuam para o uso econémico do mesmo, é imprescindivel saber como se da
0 uso do insumo na empresa. Setorizar o consumo, por exemplo, ira contribuir com
acOes de motivagao dos colaboradores a adotar praticas simples, como o cuidado em
fechar as torneiras. Os investimentos também podem partir de medidas simples como
nessas mesmas torneiras, porém novas com arejadores, que podem contribuir com a
reducado de 75% no consumo desse setor, além das atividades de manutencgéo de
encanamentos e reservatorios (REZENDE, 2019). Outras medidas como o reuso da
agua em diferentes processos como resfriamento de pecas, onde a mesma
quantidade pode ser aproveita por mais de uma vez, € um exemplo de um sistema
mais complexo que pode ser utilizado na industria, assim como a captacdo da agua
da chuva que diminui a captacdo por mananciais e concessionarias.

A volta desse insumo para a natureza é uma questdo importante, é
necessario o tratamento e acompanhamento dessa agua de descarte que

eventualmente volta aos mananciais.

6 ABS (ACRILONITRILA BUTADIENO ESTIRENO)

O ABS (Acrilonitrila butadieno estireno) € um material termoplastico, ou
seja, quando aquecido € maleavel, e rigido ao esfriar, possui certa flexibilidade e boa
absorcao de impacto, resistente a intemperismos e a alguns agentes quimicos,
devidos a tais caracteristicas € utilizado em produtos moldaveis e também por seu
bom aspecto estético (KASPER et al., 2010).

Sendo um terpolimero gerado com a copolimerizagdo de 3 monémeros:
acrilonitrila, butadieno e estireno. Se inicia com a acrilonitrila sendo copolimerizada
junto ao estireno, logo apos, esse material € extrudado junto ao polibutadieno, que
forma o ABS, conforme podemos ver na figura 6 0 processo.

Figura 6 — Preparacao da resina de ABS.
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butadienc estireno + acnlonitrila
{polimerizac&o) {copalimerizag&o)

polibutadisno estireno - acrlonitrila
fus&o da mistura /
exdruséo

Fonte: WIEBECK (2005).

O copolimero de ABS pode ser pigmentado de acordo com a necessidade,
e reproduzindo tais cores de forma vivida, e com alto brilho que é caracteristico. A
aplicagdo dessa substancia na industria apresenta a vantagem de custo e beneficio,
tendo em vista que para a producédo de 1 kg de ABS é necessario cerca de 2 kg de
petréleo, divido entre a matéria-prima e a energia gasta envolvida no processo de
producéo do plastico. Suas caracteristicas estdo entre boa resisténcia mecanica, bom
aspecto visual, facil mobilidade, boa resisténcia ao impacto e tracdo, boa dureza,
cromavel, pode formar blendas com outros polimeros e tem grande variagdo de
propriedade.

O custo de producao do ABS se comparado com o do poliestireno, por
exemplo, nao € tao rentavel, porém ele é preferido para muitas aplicacdes pelas suas
caracteristicas fisico-quimicas, por ser isolante elétrico, e moldavel o que permite a
reciclagem do mesmo varias vezes. Essa é uma caracteristica que compensa o fato
de ele provir de fonte ndo renovavel no caso o petréleo, esse material possui um
tempo de vida que agrega valor devido a sua dureza e resisténcia, e pode ser
reutilizado a partir da reciclagem em diversas industrias e processos produtivos
diferentes (SIMOES JUNIOR; BRAMBRATTI JUNIOR; HEMKEMEIERI, 2014).

7 VACUUM FORMING (TERMOFORMAGEM)

Hoje o Vacuum Forming ou Termoformagem é amplamente utilizado na
industria. Seu principio € “lancar” um molde contra uma folha de plastico aquecida e
aplicar vacuo, para ela poder ser moldada. Todas as etapas sao realizadas através de
maquinas especificas, que exigem o minimo de esforco humano, podemos perceber
0 processo na figura 7.
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Figura 7 — Processo de Termoformagem.

TooLodf
RSP SRR, |
E \ /:-.-.-.-.c: A |
PLACA e
PASSO 1| =| AQUECIDA Il P45502

- E TRAVADA 1
VACUQ LIGADO
VACUO LIGADO

PASS0 3 - y | PASS0 4

VACUO DESLIGADO
E VALVULA ABERTA

Fonte: TUDO SOBRE PLASTICO (2003).

O custo beneficio deste processo industrial é favoravel para empresas que
produzem produtos que nao exigem alto grau de qualidade, e sao produzidos com
baixo custo de investimento, mas mesmo assim, dependendo do tipo de matéria-
prima, o produto pode ser resistente e agregador de qualidade, atendendo as
necessidades dos consumidores (SERCEL, 2019). Podem ser produzidas através do
Vacuum Forming, pecas de tamanho variado desde formar de gelo a banheiras de
hidromassagem.

Este processo de produgdo se desenvolve de maneira geral rapida e
vantajosa para a empresa, a aplicacao do vacuo é a mais rapida, sdo segundos, 0
aquecimento depende do tipo de plastico utilizado e do potencial do equipamento,
cerca de 10 minutos aproximadamente, assim como o tempo de resfriamento que
igual depende do tipo de material utilizado. Tudo isso colabora para uma alta taxa de
produtividade dentro da empresa, mais produtos podem ser produzidos em menos
tempo.

8 DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Durante a montagem de um equipamento médico odontoldgico utiliza-se
cerca de 5 chapas de ABS que serdo transformadas em carenagens para revestir a
base da cadeira odontoldgica, equipo (parte da cadeira onde sao acoplados a unidade
de agua, bandeja e refletor), bandeja e unidade de agua. Sao compradas
mensalmente cerca de 4.7 kg de chapas de ABS que passarao pelo processo de
Vacuum Forming (termoformagem), onde serdo recortadas nos tamanhos indicados
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para as carenagens que irdo compor os equipamentos. Cada chapa de ABS pesa 2,70
quilogramas, ou seja, por equipamento sao utilizados 13,5 kg de material, dessa
quantidade, cerca de 45% se torna rejeito conforme podemos ver na figura 8 os
excessos de chapa que sobram do molde.

Figura 8 — Imagem de uma peca termoformada.

Fonte: Dos autores (2019).

8.1 Otimizacao de recursos de ABS aplicando a logistica reversa e producao
mais limpa
Até o ano de 2018 as chapas de ABS compradas eram fabricadas com

materiais 100% virgem e todo o residuo gerado no processo de corte das chapas era
descartada. Neste periodo o valor das chapas era de R$ 20,70 resultando em um
custo mensal de R$ 97.807,50, além da grande quantidade de residuo descartado,
em torno de R$ 44.013,375 cerca de 45% do comprado, para pode-se mensurar €
comparar os resultados dos estudos, denomina-se cada etapa como cenario. O
processo da empresa até o ano de 2018 é chamado de 1° cenario (sem
reaproveitamento).

No primeiro semestre de 2018 foi realizado um estudo para a redug¢ao no
custo, sendo denominado de 2° cenario (reutilizando material). A alternativa
encontrada, foi a substituicdo das chapas 100% virgens, por chapas com 60% de
material reciclado e 40% de material virgem. Para isto, foram sugeridos e realizados
testes, com o envio dos residuos das chapas para que o fornecedor fizesse o processo
de co-extrusdo, para a reutilizacdo das aparas, aplicando o conceito de logistica

reversa e producao mais limpa, conforme figura 9.
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Figura 9 — Processo de reutilizagdo com o fornecedor.

l Rejeito

N

—— e — —
Fonte: Dos autores (2019).

Com essa alternativa, o valor da chapa passou a ser R$ 11,70 e o custo
mensal com material passou a ser R$ 55.282,50, que resultou em uma economia de
R$ 42.525,00, sendo assim a empresa aplicou esta proposta e passou a nao descartar
mais estes residuos, sendo 100% do rejeito reutilizado na reciclagem.

Com o intuito de reduzir ainda mais o valor das chapas foi realizado outro
estudo que resultou no 3° cenario (compra de um triturador) viabilizada no segundo
semestre de 2018, para processo de reutilizagdo como demonstrado na figura 10, com
custo de R$ 20.000,00 (vinte mil reais). Desta forma se conseguiu diminuir os residuos
de chapas que passaram a ser reutilizadas, de forma que ndo se torna mais
necessario o processo de co-extrusao no fornecedor, barateando o ABS.

Figura 10 — Processo de reutilizagcao interno com o triturador.

Estoque Termoformagem

Rejeito

Fonte: Dos autores (2019).
Com esta alternativa, o valor de uma chapa de ABS passou a ser R$ 10,20
e o custo mensal reduziu para R$ 48.195,00, ou seja, com essas medidas a empresa
passa a ter uma redugéo anual de R$ 595.350,00 além de praticar uma produgao mais
limpa com a logistica reversa.
E importante ressaltar que as chapas compostas por 60% de material
reciclado e 40% de material virgem nao alteram as caracteristicas das carenagens

produzidas, portanto, tem a mesma qualidade dos materiais 100% virgem. Essa
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alteracao, porém, resultou a empresa uma reducado de aproximadamente 51% nos
custos de aquisicao das chapas de ABS, além contribuir para a preservagao do meio
ambiente, visto que as chapas serao reaproveitadas.

Na tabela 2 podemos obter os resultados dos estudos e aplicacdes
realizados no processo da chapa de ABS.

Tabela 2 — Resultados dos estudos do processo com o ABS, no ano de 2019.

Cenério Consumo/ ano  Investimento  Rejeito/ano Economia/ano (R$)
(R$) (R$) (R$)
1 ° cenario (sem 1.173.690,00 Nao houve 528.160,50 Sem ganho,
reaproveitamento) somente perda.

2° cenario (reutilizando 663.390,00 Nao houve Nao ha 510.300,00
material)

3° cenario (compra de 578.340,00 20.000,00 Nao ha 595.350,00
triturador)

Fonte: Dos autores (2019).

De forma que se possa visualizar para tornar mais compreensivel para a
empresa os dados e as diferengas dos cendrios a tabela 2 tornou-se totalmente
decisiva com as decisées.

8.2 Otimizacao de recursos energéticos aplicando a producao mais limpa

Para esse estudo, foram considerados os dados de consumo de energia
dos meses de agosto setembro e outubro de 2018. Os resultados obtidos nas faturas

constam na tabela 3, que embasou o0 1° cenario (sem otimizagao).

Tabela 3 - Valores de consumo de energia elétrica nos meses de Agosto, Setembro e

Outubro de 2018.
Consumo Valor (R$) Consumo Consumo
total (kWh) horério de fora de ponta
ponta (kWh) (kWh)
Agosto 70.329 43.415,30 1.355 68.974
Setembro 70.362 46.159,32 1.499 68.863
Outubro 74.568 50.461,86 1.739 72.829

Fonte: Dos autores (2019).
A partir dos dados coletados, é possivel observar, que a empresa utiliza em
média 1.531 kW/h no horério de ponta, o que corresponde a 2,13% do consumo total
faturado mensalmente. Os outros 97,8%, referem-se ao consumo fora do horario de

ponta. O horario de ponta estabelecido em Santa Catarina comeca as 18h30min e vai
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até 21h30min, a tarifa cobrada no horario de ponta é cerca de 3 vezes mais cara do
que a tarifa cobrada fora do horéario de ponta.

Quanto a questdo de consumo energético a empresa analisada é
classificada no grupo A4, que tem tarifa binbmia, este agrupamento é definido,
principalmente, em fungéo do nivel de tensédo que é atendida e em fun¢ao da demanda
(kW), o que no caso da empresa, esta entre 2,3 até 25kW/h, de acordo com seu
contrato com a CELESC (Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A.), empresa que
fornece energia na regiao. Além disto, a empresa utiliza a modalidade tarifaria horaria
verde, caracterizada por tarifas diferenciadas de consumo de energia elétrica, de
acordo com as horas de utilizacdo no dia, assim como tem uma unica tarifa de
demanda de poténcia.

A empresa, funciona das 7h25min as 17h30min, estendendo suas
atividades para o horario de ponta ocasionalmente, quando ha a necessidade de
aumentar a producao devido a demanda. Os equipamentos que normalmente sao
utilizados nesse horario sao os tornos mecanicos e as maquinas de corte a laser. Para
reduzir o valor de energia consumido em 5%, uma alternativa é alterar o horario de
funcionamento das maquinas, quando houver a necessidade de hora extra de
trabalho, para o horario fora de ponta, ap6s as 21h30min, que para mensurar €
comparar os beneficios foi criado um 2 ° cenario (producao fora do horario de ponta).

Para reduzir o consumo, em kWh, a empresa esta substituindo as
lampadas fluorescentes por ldmpadas de LED. Cada ldampada de LED consome cerca
de 25W a menos que uma lampada fluorescente, o que resulta em uma eficiéncia
entre 19 a 29,2%, enquanto as lampadas fluorescentes possuem eficiéncia de 11 a
13,2%.

Na empresa sao utilizadas cerca de 163 lampadas fluorescentes que
consomem 50W cada uma, o que corresponde a um custo mensal de R$ 1.104,66,
em horario fora de ponta, ou seja, em um ano esse valor pode chegar a R$ 13.256,00.
Substituindo as lampadas fluorescente, por lampadas de LED com o mesmo fluxo
luminoso (limens-Im), o consumo mensal ira reduzir pela metade, ou seja, em um ano
a economia da empresa sera de R$ 6.628,02, essa substituicdo das lampadas com a
producao fora do horério de ponta resultou no 3° cenario (melhorias na iluminagéo).

Em relacdo a medidas de economia quanto ao consumo de energia elétrica
com duas propostas para a empresa, pode-se economizar anualmente a quantia de

R$ 34.647,24, como podemos observar na tabela 4.
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Tabela 4 — Resultados dos estudos em relagdo a economia de energia no primeiro
trimestre de 2019.

Consumo Consumo Investimento
Cenério energia / energia / (R$) Economia/ano (R$)
ano(kWh) ano(R$)
1? cenario (sem 861.036 560.145,84 - -
otimizacao)
2° cenario (produgaofora g4 gq 532.138,56 i 28.007,28
do horério de ponta)
3° cenario (melhorias na 808.598 525.988,60 2.452,00 34.647,24

iluminacao)

Fonte: Dos autores (2019).
A mensuracdo das economias dos cenarios diagnosticados é impactante
na saude econémica da empresa, onde se pode observar que estudos baseados em
técnicas cientificas pode trazer beneficios para a empresa.

8.3 Economia projetada para o ano de 2019
Na tabela 5 pode-se observar o total de economia que as propostas
aplicadas com produgdo mais limpa e logistica reversa em seus processos irao
conseguir atingir.
Tabela 5 — Resultados de economias projetadas para o ano de 2019.

Economia més Economia ano
(R$) (R$)
Energia 2.887,27 34.647,24
ABS 49.612,50 595.350,00
Total 52.499,27 629.997,24

Fonte: Dos autores (2019).

A economia projetada nos estudos para o ano de 2019, representam uma
diminuicao consideravel dos custos da empresa, podendo melhorar sua margem de

contribuicdo e tornar o processo mais lucrativo.

9 CONSIDERAGOES FINAIS

E possivel determinar que as estratégias de producdo mais limpa e a
logistica reversa, quando construidas e utilizadas de maneira eficiente, resultam em
significativas redug¢des nos custos de matéria-prima. Com um baixo investimento foi
possivel reduzir em mais de 50% o0s custos com rejeitos e desperdicio de energia,
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tendo em vista que a empresa também contribui com a realizagdo do processo de
reciclagem de matéria-prima e, consequentemente, com a preservacao ambiental.

A empresa ao analisar a pesquisa e se deparar com 0s trés cenarios,
verificou-se que o 3° cenario relacionado a otimizagdo da chapa de ABS e a economia
de energia, foi o cenario com maiores ganhos para a empresa e de menores pequenos
investimentos, representando um ganho anual em torno de R$ 630 mil reais.

Considerando que a producao mais limpa e a logistica reversa significam a
aplicacao continua de uma estratégia econémica, ambiental e tecnoldgica integrada
aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso de matérias-primas,
agua e energia, o presente trabalho atingiu o objetivo proposto ao analisar as

propostas de melhorias atingidas a partir dos trés cenarios verificados.
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