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Resumo. Este estudo teve como objetivo o desenvolvimento de

um programa de Producdo Mais Limpa em industria de Recebido
fabricacdo de tubos de papel, com o intuito de propor medidas 21/02/2025
que otimizem a gestdo ambiental da empresa e reduzam os .
impactos negativos do processo produtivo. A metodologia 27/04?;81;2
utilizada baseou-se no Manual de Implementacdo de Programas

de Produc¢do Mais Limpa, do Centro Nacional de Tecnologias Publicado
Limpas (CNTL/SENAI-RS). Os dados quantitativos e qualitativos 30/04/2025

foram obtidos a partir de entrevistas, visita in loco, questionarios
e dados fornecidos pela empresa. Os resultados evidenciaram a
existéncia de barreiras organizacionais, técnicas e econdmicas,
bem como as solugdes que devem ser adotadas. As oportunidades
de P+L propostas visam a reducdo de desperdicios, ao
reaproveitamento de materiais e a promoc¢do de educacdo
ambiental para os funciondrios. Dessa forma, este estudo
ofereceu contribuicées importantes para a sustentabilidade no
setor e recomendagdes para futuras pesquisas no tema.
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Abstract. Development of a Cleaner Production Program for a
paper tube industry. This study aimed to develop a Cleaner 0009-0002-7552-9358
Production (CP) program for a paper tube manufacturing Paula Izabella Machado
industry, proposing measures to optimize the company's Murgueytio
environmental management and reduce the negative impacts of ?ﬁﬁ;?gggi%?ggfsze’
its production process. The methodology was based on the Santos Cutrim
Cleaner Production Program Implementation Manual, by the 0000-0003-4687-1875
National Center for Clean Technologies (CNTL/SENAI-RS). Juliana Ferreira Soares
Quantitative and qualitative data were collected through
interviews, on-site visits, questionnaires, and information
provided by the company. The results highlighted the presence of
organizational, technical, and economic barriers, as well as the
necessary solutions to overcome them. The proposed CP
opportunities focus on waste reduction, material reuse, and
promoting environmental education for employees. In this way,
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this study has made important contributions to sustainability in
the sector and recommendations for future research on the
subject.

Keywords: Environmental management; Opportunities for
improvement; Sustainability.

Introducao

O papel é um material versatil e que pode combinar qualidades ambientais e
economicas, por isso, tem sido utilizado para diversas fun¢des na construcdo civil e
indastrias. Produtos como papeldo ondulado, painéis, tubos de papel e papeldo sdo
utilizados para formar estruturas de armacdo, paredes e até mesmo edificios (Jasiolek,
2018). Os tubos de papel sido criados a partir de papel sélido, unidos por cola adesiva,
geralmente em formato cilindrico (Venkatesan et al., 2023), podendo ser empregado a
variadas finalidades, principalmente para a industria téxtil, de papéis e laminados. Dessa
forma, aliado ao crescimento das industrias desse setor, tem-se o aumento do consumo e
da producgao de tubos de papel, onde, segundo Sousa et al. (2006), os impactos ambientais
mais significantivos, compreendem a polui¢do da agua, do solo e sonora.

Neste sentido, surgem as ferramentas de gestio ambiental, que incluem ac¢des
tomadas de forma sistematica para supervisionar e controlar os impactos ambientais das
atividades de uma empresa (Chuang, 2012). Um importante modelo de gestdo ambiental,
originado em 1991, é a Producdo Mais Limpa (P+L), que consiste em uma abordagem
econOmica, ambiental e tecnolégica aplicada em empresas para a reducdo dos impactos
negativos de suas produg¢des no meio ambiente (Paulo et al., 2025; Wengratt et al., 2025).
Dessa forma, a P+L possui objetivos como: aumentar a eficiéncia do uso de energia,
diminuir a geracdo de efluentes e gases de efeito estufa, facilitar a gestdo da operagio e
reduzir ou eliminar impactos negativos ao meio ambiente e a saide humana (Wang et al,,
2022).

A P+L foi definida pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) como uma estratégia em resposta a abordagem fim de tubo, focada na
prevencdo da poluicdo. Deste modo, a P+L promove uma atitude pro ativa, visando ndo
apenas o cumprimento de leis. No Brasil, a P+L teve inicio no ano de 1995, quando o
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial do Rio Grande do Sul (SENAI-RS, 2003),
criou o Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL), oferecendo a disseminacdo de
informacdes sobre os processos da P+L (CNTL, 2003).

E importante ressaltar que, diante da crescente demanda por praticas sustentaveis
na industria, a P+L vem se destacando como uma ferramenta estratégica, podendo atingir
resultados otimistas. Medeiros et al. (2007) apontaram que no setor de fabricacdo de
embalagens, por exemplo, a aplicacdo de praticas de P+L demonstrou resultados positivos,
como maior eficiéncia operacional, reducao de residuos e uma melhoria na imagem da
empresa. No entanto, no contexto da fabricacdo de tubos de papel, nota-se uma caréncia
nas pesquisas e estudos sobre o desenvolvimento do programa de P+L.

Neste sentido, esse trabalho buscou contribuir para o preenchimento dessa lacuna,
onde os resultados obtidos poderao servir de referéncia para posteriores pesquisas e para
outras empresas do segmento. Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi propor medidas
de P+L para uma empresa de tubos de papel, com o intuito de determinar oportunidades
de melhoria para o gerenciamento dos aspectos ambientais e, consequentemente,
contribuir com a reducdo dos impactos ambientais negativos do processo produtivo.
Assim, a P+L podera contribuir para a melhoria dos aspectos ambientais e econémicos da
empresa, além de auxiliar no alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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(ODS), principalmente ODS 9 “Industria, inovagdo e infraestrutura” e o ODS 12 “Consumo e
produgdo responsaveis” (ONU, 2015).

Metodologia

Area de estudo

0 estudo foi desenvolvido no setor produtivo de uma industria de tubos de papel,
incluindo toda as areas referentes a producao, sendo elas: area de operagao, estoque de
matéria-prima, estoque do produto acabado, estoque de cola, prensa e estufa. A area de
operacdo é composta por dois desbobinadores (maquinario responsavel por desbobinar
os rolos de papéis), duas tubeteiras (maquinario responsavel pela formac¢ido dos tubos de
papel), trés maquinas multicortes (maquinario responsavel pelo corte dos tubos de papel)
e duas mesas de acabamento. O fluxograma do processo produtivo da empresa se encontra
na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma do processo produtivo.

Etapas de desenvolvimento da P+L

Para o desenvolvimento do programa de P+L, este estudo teve como referéncia o
Manual de Implementacdo de Programas de Producdo Mais Limpa (CNTL, 2003) e o
Manual das Cinco Fases da Implantacdo de Técnicas de Produgdo Mais Limpa (CNTL,
2003), ambos elaborados pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas. Os manuais
estabelecem cinco etapas que norteiam a implementacdo da ferramenta, sendo elas:
Planejamento e organizacdo; Pré-avaliacdo; Avaliacdo; Estudo de viabilidade, e;
Implementacdo. Por se tratar de um estudo de caso, neste trabalho ndo houve a realizagdo
da quarta e quinta etapa, referentes a viabilidade e implementacdo, ficando a critério da
geréncia seguir ou nio as a¢des sugeridas.

Etapa 1 - Planejamento e organiza¢ao. O planejamento é constituido por 4
passos e permite o estabelecimento das metas e a organizacdo das agdes a serem
desempenhadas. No primeiro passo, avaliou-se o comprometimento da geréncia em aderir
as ac¢des do programa, bem como, quais interesses da empresa com relagdo as questdes
ambientais que permeiam no funcionamento da fabrica. Essa avaliacdo foi realizada
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através de entrevistas e questiondrio com o gerente da unidade, a fim de entender se
haveria interesse e comprometimento por parte da alta dire¢cdo nas aplicacdes das acdes e,
dessa forma, garantir a aderéncia da empresa no projeto.

O segundo passo para a realizacdo da etapa de planejamento consiste na
identificacdo de barreiras a implementacdo do programa e a sugestdo de possiveis
solu¢des para as mesmas. As barreiras podem ser de carater organizacional, que se baseia
na falta de cooperagdo e comprometimento entre os funcionarios da empresa, de carater
econdmico, a qual vai depender da disponibilidade de recursos financeiros, custos de mao-
de-obra e politica financeira da empresa, e de carater técnico, em que a falta de
equipamentos ou conhecimento técnico pode impedir ou atrasar a implementacdo das
acoes. Assim, para a identificacdo das possiveis barreiras, aplicou-se questiondrios e
entrevista com a geréncia que permitiram a avaliacdo da cultura organizacional e
financeira da empresa.

No terceiro passo definiu-se a amplitude, ou seja, quais setores e areas irao
abranger o estudo e as metas que orientardo o desenvolvimento do programa. Para a
definicdo da amplitude observou-se as caracteristicas do local de estudo, como area,
quantidade de maquinarios, quantidade de funcionarios e complexidade do processo de
producdo. E, para a definicio das metas utilizou-se do método de definicdo de objetivos
SMART, no qual cada letra representa um principio para definir as metas de forma mais
clara e acessivel, sendo elas S (specific) - especifico, M (measurable) - mensuravel, A
(attainable) - alcangavel, R (relevant) - relevante e T (time-based) - temporal (Feiten e
Coelho, 2019).

Gerente
Industral
Admini vo Recursos Financeiro e
Humanos vendas
I I
Assistente de .
Recursos Assistente
H A dministrativo
umanos
4( Producio )7 Tubeteira 1 —  Tubeteira 2 — Multicorte — Cola
Supervisor de Operador Operador Operador
Producio tubeteira 1 tubeteira 2 Multicorte Operador Cola
Analista de Aumiliar de Anpiliar de
qualidade produgio produgio
Técnico de Anrliar de Andliar de
manutengio acabamento acabamento
Operador de
Empithadeira

Figura 2. Fluxograma da estrutura organizacional da empresa.

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2025, vol. 12, n. 30, p. 505-518.




Programa de produc¢do mais limpa para uma industria de tubos de papel 509

Por fim, o quarto passo da primeira etapa consistiu na formacao do Ecotime,
equipe responsavel por realizar o diagndstico, implantar o programa, identificar as
oportunidades, monitorar as acdes e indicadores e dar continuidade ao programa. No
entanto, ndo houve a formacao do Ecotime em um primeiro momento, visto que o
diagndstico e identificacdo das oportunidades foram realizados no decorrer deste estudo.
Entretanto, para uma futura implementag¢do do programa de P+L, sugeriu-se um perfil de
equipe a partir da avaliacdo da estrutura organizacional da empresa (Figura 2).

Etapa 2 - Pré-avaliacdo. Compreende a elaboracido do fluxograma de producdo e o
diagndstico ambiental. O fluxograma devera identificar as entradas e saidas de cada etapa
da producdo, enquanto o diagnéstico ambiental deve levantar informagdes da situacido
ambiental da empresa, bem como dados referentes a estocagem, armazenamento e
acondicionamento. Para a coleta dos dados que servirdo de apoio para essa etapa, foi
realizada entrevista com o gerente da unidade estudada e andlise dos documentos
fornecidos pelo mesmo. Nesta segunda etapa, também se definiu o foco de avaliacio,
observando os seguintes critérios: nivel de periculosidade para o meio ambiente, custos,
quantidade de residuos e emissdes, consumo de energia, potencial para produgdo mais
limpa e potencial para a remoc¢ao das condi¢des que retardam o progresso da producao.

Etapa 3 - Avaliagao. A terceira etapa do estudo consistiu na elaboracao do balanco
material detalhado para o foco de avaliagdo, quantificando as entradas e saidas de cada
processo da producdo para uma melhor compreensido das perdas e emissdes do sistema.
Para a sua elaboracdo, baseou-se em informacdes como relatérios de compras,
documentos de estoque, contas de energia, consumo de agua, manuais de operacdo e
entrevista com o gerente. Nesta etapa, também realizou-se uma avaliacdo das causas das
saidas identificadas, para facilitar a elaboracao das oportunidades de P+L. Por fim, apds a
analise do balanco de material e das causas, definiu-se as oportunidades de P+L, que
obedeceram a niveis de prioridade definidos pelo CNTL (2003).

Resultados e discussao

Etapa 1 - Planejamento e organizacao

Identificou-se que existe interesse e comprometimento pela geréncia e alta dire¢do
da empresa na aplicacdo das praticas de Produgdo Mais Limpa. As barreiras identificadas
foram de carater organizacional, técnico e econdmico e as solucdes que poderdo ser
utilizadas para enfrentd-las estdo apresentadas na Tabela 1. O enfrentamento das
barreiras devera partir, principalmente, adocdo de praticas de gestdo de pessoas, visto que
os colaboradores poderdo apresentar certa resisténcia a aderéncia das novas praticas
devido a saida da zona de conforto. Nesse sentido, o treinamento tem um papel
fundamental, pois possibilita suscitar o interesse e atencdo dos funciondrios para a
importancia do tema para a empresa (Oliveira e Pinheiro, 2010).

A partir da identificacdo das barreiras definiu-se a amplitude do programa, que
abrangera todas as etapas do setor de producdo, envolvendo todos os processos, sendo
eles: recebimento de matéria-prima e insumos, desenrolar as bobinas de papel,
processamento do papel em tubos, marcacdo da logomarca, recorte dos tubos,
enfardamento dos tubos de papel e estoque e armazenamento do produto final. Para dar
continuidade ao planejamento, definiram-se as metas que nortearao a implementacao do
programa, seguindo o método SMART, ferramenta que possui a capacidade de auxiliar e
desenvolver propoésitos na gestdo de uma empresa (Cardoso et al., 2018). Assim, as metas
definidas estdo descritas na Tabela 2.
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Tabela 1. Barreiras identificadas e solugdes.

Barreira Soluciao

Envolvimento dos funcionarios na analise e criagio das
medidas de P+L, que pode ser utilizada como uma
estratégia de pertencimento; Explicacdo sobre as
vantagens adquiridas a partir da implementacdo da
P+L, que poderd se converter em beneficios.

Possibilidade da falta de
envolvimento dos
funcionarios na aplicacdo
das agdes.

Organizacional

Falta de conhecimento
técnico para a aplicagdo
das medidas por parte
dos funcionarios

Envolvimento dos funcionarios na analise e criacdo do

Técnica plano de a¢do das medidas de P+L.

Treinamento interno com multiplicadores,
selecionando alguns membros da equipe para se
especializarem e tornarem-se multiplicadores;
Utilizagdo de  manuais e guias  gratuitos
disponibilizados pelo CNTL.

Falta de investimento na
capacitagdo dos
funcionarios

EconOmica

Tabela 2. Definicao das metas SMART.

Tornar o processo de producio da industria de tubos de papel

Meta inicial ..
mais limpo

Diminuir a geracdo de residuos sdlidos e destina-los corretamente em

Especifica (specific) todas as etapas da producdo.

Diminuir em 20% a geracdo de residuos s6lidos e destinar corretamente

Mensuravel (measurable . :
( ) todos os residuos provenientes do processo.

Utilizar as medidas de P+L para diminuir a geracdo de residuos sélidos e

Alcancavel (attainable) destina-los corretamente.

Diminuir os custos financeiros com descarte de residuos e otimizar a

Relevante (relevant) ~
producio.

Temporal (time-based)

Diminuir a geracio de residuos s6lidos da producdo em 20%, em um
ano de aplicacdo do programa de P+L.

Tabela 3. Fun¢des do EcoTime.

Setor Cargo Funcao
Garantir a participacdo e colaboragio da equipe.
Gerente da Intermediar discussdes e conflitos entre a equipe e
Administrativo . participantes indiretos do programa.
unidade — : " .
Solicitar eventuais recursos humanos e financeiros a Alta
Direcao.
Propiciar conhecimento técnico acerca de todos os processos
Supervisor de | que envolvem a producao.
produgao Avaliar a viabilidade técnica das acdes sugeridas.
Instruir a equipe sobre os procedimentos a serem realizados.
. Sugerir novas ac¢des de P+L.
Produgéao Operadores de BELE £0C P o
: Propiciar conhecimento técnico acerca da operacdo do
tubeteira C
maquinario.
Sugerir novas acoes de P+L.
Operador da & . . . P o
L Propiciar conhecimento técnico acerca da operacdo do
maquina de corte .
maquinario.
Sugerir novas acoes de P+L.
. Analista de Monitorar as a¢des ja implementadas.
Qualidade . — = - : —
qualidade Relatar possiveis problemas de producdo, a fim de identificar
a necessidade de novas ac¢des.
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Ainda na primeira etapa, obteve-se como resultado a formacao de um possivel
EcoTime (Tabela 3), baseado na andlise do fluxograma da estrutura organizacional da
empresa. A formacao do EcoTime é de suma importancia, visto que a articulacdo de uma
rede de atores para organizar e implementar o programa de P+L viabiliza a melhoria
continua nas acées implementadas, fazendo com que a empresa nao se limite a mudancas
superficiais e de curto prazo (Calia e Guerrini, 2006). Dessa forma, definiu-se o EcoTime,
visando a implementacdo, a continuacdo e ao monitoramento do programa de P+L,
contendo seis pessoas: o gerente da unidade, o supervisor de producdo, os operadores das

tubeteiras 1 e 2, o operador da maquina de corte e o analista de qualidade.

Etapa 2 - Pré-avaliacao

A segunda etapa do estudo teve como resultado o fluxograma global da producio,
elaborado com base nas entradas e saidas do processo produtivo. Para a sua elaborac¢do
utilizou-se de dados anuais de consumo, geracgio e producdo. A quantificacdo das entradas
e saidas, para a produgio de tubos de papel, pode ser observada na Figura 3.

Entradas Processo Saidas
Pavel 5.567.509
P Kg/ano
3.850
i 320.499 Efluentes L/ano
Kg/ano
Resid | | 458.660
Tinta |— 40T/ano |———1 Producdo dos tubos de papel esiauos Kg/ano
Agua 288.000 Emissdes
su I./ano
Energia 75.156
°re Kwh/ano

Figura 3. Fluxograma global de producao.

Ao analisar as entradas do processo, percebe-se que o maior consumo de matéria
prima na producdo esta relacionado ao papel, que corresponde a 92,53% do volume da
producdo anual, enquanto que a saida mais expressiva é representada pelos residuos de
papel e plastico. Para um melhor entendimento acerca da quantificacio das entradas e
saidas do sistema, elaborou-se um fluxograma detalhado apresentado na Figura 4,
qualificando cada entrada e saida de cada uma das etapas do processo produtivo, de modo
a identificar a origem dos residuos e efluentes gerados.

A partir desta andlise inicial, escolheu-se o foco de avaliacao, seguindo os critérios
definidos pelo CNTL (2003): nivel de periculosidade para o meio ambiente, custos,
quantidade de residuos e emissdes, consumo de energia, potencial para produgdo mais
limpa e potencial para a remocdo das condi¢des que retardam o progresso da producio.
Assim, com base nos fluxogramas, evidenciou-se que, em termos de periculosidade para o
meio ambiente, quantidade, custos e potencial para a implantacdo de agdes de P+L, o foco
mais adequado é a geracdo de residuos nas etapas de recebimento de matéria-prima e
insumos, preparacdo da cola, desenrolar bobinas de papel, recorte dos tubos e
enfardamento dos tubos.
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Entradas

Etapa

Recebimento de matéria
prima e insumos

Saidas

Amido de milho e
carbonato de calcio

Preparagdo da cola

Paletes de madeira

Bobinas de papel

Desenrolar bobinas de
papel

Embalagens de papel

Cola

Processamento do papel em
tubos

Embalagens de plastico e
aparas de papel

Tinta

Marcagdo da logomarca

Lodo de cola

Recorte dos tubos

¥

Lodo de tinta

Plastico

Figura 4. Fluxograma das entradas e saidas de cada etapa da producio.

Enfardamento dos tubos

Tubos com defeitos

Estoque e armazenamento

Excedente de plastico

Além disso, a partir de um diagnostico ambiental realizado no ambiente de
producdo da fabrica, foi possivel identificar alguns aspectos ambientais que podem gerar
oportunidades de melhorias e que ndo estio relacionadas com a geracio de residuos. Tais
aspectos foram considerados para o programa de acdes de P+L por apresentarem niveis
de periculosidade para o meio ambiente e potencial para a implantacdo de acdes,
respeitando os critérios definidos pelo CNTL (2003). Desta forma, esses aspectos
ambientais presentes nas etapas de processamento do papel em tubos, a marcacao da
logomarca e o recorte dos tubos (Tabela 4).
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Tabela 4. Etapa da produgao e aspecto ambiental associado.

Etapa Aspecto ambiental

Processamento do papel em tubos Derramamento de cola no chio da fabrica.

Geracdo de lodo de tinta.

Geracdo de estopas contaminadas por tinta, que sdo lavadas
em um tanque com ligacdo para a rede de drenagem do
municipio.

Marcagdo da logomarca nos tubos

Geracdo de poeira que se dispersa por toda a area de

Recorte dos tubos ~
producio.

Etapa 3 - Avaliacao das causas e identificacao das oportunidades de P+L

Avaliacido das causas de geracido de residuos nas etapas escolhidas. Apos a
escolha do foco de avaliacdo, realizou-se a identificacdo das causas da geracao de residuos
sélidos a partir de dados fornecidos pela empresa. A Tabela 5 apresenta as fontes de
geracdo de residuos sélidos em cada etapa de producao escolhida como foco de avaliacao.
Além da identificacdo da etapa de cada residuo gerado, também é necessaria a avaliacao
das causas, para que se torne possivel a definicdo das estratégias e medidas que podem ser
aplicadas.

Tabela 5. Balan¢o de material para as etapas escolhidas.

Total | Entrada Etapa Saida Total
Recebllments) die et Paletes de madeira | 79.029,28 kg
prima e insumos
Amido de
250.709 k milho e Preparacdo da cola Embalagem de papel | 2.005,67 k
’ g carbonato de parag § pap T §
calcio
. : Embalagens de
5.567.509 kg Boblanaesl de Desenrola; becl)bmas de plstico 112 kg
pap pap Aparas de papel 37.450,35 kg
Recorte dos tubos Tubos com defeitos | 337.053,15 Kg
Plastico Embalagens dos tubos Exced'en.tes de 1.656 kg
plastico

Nesse cendrio, a partir de informagoes fornecidas pela empresa, identificaram-se
as causas de cada residuo gerado, bem como o seu tratamento final. Os residuos de paletes
de madeira sdo gerados no recebimento da matéria-prima principal da fabrica, as bobinas
de papel, que sao recebidas sob os paletes e embaladas. Quando as bobinas sdo utilizadas
esses paletes de madeira passam a nao possuir utilidade e sdo dispostos em um espaco
livre na area de producgdo, limitando o espa¢o de estoque e gerando um actimulo de
materiais.

Sobre as embalagens de papel, essas sdo geradas na preparacdo da cola, a qual
envolve a mistura de dois materiais em pd, que sdo o amido de milho e o carbonato de
calcio. Esses insumos sdo recebidos pela fabrica dentro de embalagens de papel, que sdo
descartadas ap6s o uso. A etapa de desenrolar as bobinas de papel é responsavel pela
geracdo de residuos de plastico e papel. Isso acontece porque as bobinas sdo recebidas
envoltas por um plastico filme e possuem uma “capa” feita com o préprio papel, que
precisam ser retirados para o uso do material. Também ocorre a perda de papel na
entrada da bobina, que pode acontecer por meio de falha do maquinario ou erro dos
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operadores. Esse residuo de papel é enviado para a reciclagem, enquanto o residuo de
plastico é descartado e enviado para a coleta municipal de residuos.

A etapa de recorte dos tubos é a responsavel pela geracdo da maior parte dos
residuos levantados, visto que, nesse momento da producido também ocorrem perdas de
produtos, neste caso do produto ja finalizado, ou seja, o tubo de papel. As perdas de
produtos envolvem diversos fatores como: erros de producao (82%), perdas no estaleiro
(10%) (etapa onde a bobina de papel é inserida no maquindrio), devolugao do produto
pelo cliente (1%), falhas na qualidade do produto acabado (2%) e outros (5%).

Os dados revelam que a maior parte das perdas esta na etapa de producio, no
entanto, a empresa ndo soube informar o motivo das perdas, que podem ser por falha no
maquinario, falha humana na operagdo ou qualidade da matéria-prima. A partir do
histérico anual da quantidade de perdas, elaborou-se o grafico de perdas da producdo
para os ultimos seis anos, de atividade da empresa (Figura 5). O monitoramento das
perdas iniciou no ano de 2018 e o ano de 2024 nio foi inserido na andlise, visto que ainda
estd em andamento, no entanto, 0 mesmo ja alcancou uma porcentagem de perdas de
7,35%.

8.000.000 5.00%
7.000.000
402.683 7.50%
402.245 364.513

6.000.000 375.171 S
= 335.583 7.,00%
& 5.000.000 .
=] 6.34% 6,50% o
2 4.000.000 3
E y
= )
& 3.000.000 6,00% =

2.000.000 5.65% 5.50%

1.000.000 5.316.095 59024991 5.940.229 6.081.798 §.449.313 5.659.366 5.00%
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Producéo Perda producdo  —®—Porcentagem

Figura 5. Perdas da producdo por ano.

Os residuos provenientes das perdas de producdo, como anteriormente citado,
envolvem as aparas de papel e os tubos de papel com defeito. Atualmente, ambos os
materiais sdo enviados para a reciclagem, no entanto, pode-se perceber que ocorre um
desperdicio expressivo de matéria-prima.

Por fim, a dltima etapa da producio é a de embalagem do produto acabado, na qual
os tubos de papel ja prontos para a destinagdo final sdo envoltos por um plastico filme,
utilizado para preservar as caracteristicas do produto. Esse embalamento é realizado
através de um maquinario, que descarta partes do plastico filme no inicio e no final do
processo, gerando um desperdicio de material e residuos. Esse material excedente é

destinado para a coleta municipal de residuos sélidos.

Avaliacdo das causas dos aspectos ambientais identificados. Além das
avaliagdes das causas responsaveis pela geracdo de residuos, nesta etapa também foi
possivel a identificacdo das causas associadas aos aspectos ambientais escolhidos na etapa
de pré-avaliacdo. A avaliacdo das causas é um importante passo para a identificacdo das
oportunidades de P+L, e esta descrita na Tabela 6.
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Tabela 6. Identificagcdo das causas associadas aos aspectos ambientais escolhidos.

Etapa Aspecto ambiental Causa
. o Falta de protecdo do maquinario;
Processamento do Derramamento de cola no chdo da ep s q
e e Descuido por meio dos
papel em tubos fabrica. .
operadores no manuseio da cola.
e Limpeza do maquinario
Geragdo de lodo de tinta, sem local | responsavel pela demarcagio da

Marcagdo da
logomarca nos tubos

correto de armazenamento.

logomarca e falta de local definido
para armazenamento adequado.

Estopas contaminadas por tinta, que sdo
lavadas em um tanque com liga¢do para
arede de drenagem do municipio.

e Falta de local apropriado para
lavagem e acondicionamento das
estopas.

Recorte dos tubos

Geracgdo de poeiras que se instalam por
toda a drea de producio

e Corte dos tubos realizado sem
protecdo do maquinario.

Identificacao das oportunidades de P+L. Com base na andlise das informacoes
obtidas a partir das etapas de pré-avaliacao e avaliacdo das causas, foi possivel a identificacao
das oportunidades de P+L, considerando as orientagdes do CNTL (2003) quanto ao nivel de
prioridade. Assim, sob o ponto de vista da questdo dos residuos e levando-se em consideragdo
os niveis de aplicacdo, a abordagem de produg¢do mais limpa ocorreu por duas formas: através
da minimizacdo de residuos e da reutilizacdo (interna ou externa). As oportunidades de P+L
identificadas para a geragdo dos residuos estdo descritas na Tabela 7.

Tabela 7. Oportunidades de P+L identificadas para a geracdo de residuos.

Aspecto Causa Oportunidades de P+L

e Contratar empresas especializadas na destinacdo do

Geracgdo de . - material;

rag Recebimento da matéria- . ’ . - . ~
residuos de : e Divulgar a disponibilidade do material para doagdo nas
prima sob os paletes, que . Py
paletes de - . . redes sociais da empresa ou radio;
. ndo possuem destino final. .
madeira e Retornar o material para a empresa fornecedora de

matéria-prima.
e Utilizacdo das embalagens para armazenamento de

Geracgdo de produtos semiacabados ou materiais secundarios;

residuos de
embalagens de

Retirada da matéria-prima
da embalagem para
preparagido da cola.

e Firmar acordo
reciclagem do papel;

com empresa especializada na

papel e Divulgar a disponibilidade do material para doagdo nas
redes sociais e radio.
Geragdo de
residuos de | Retirada da embalagem da | e Firmar acordo com empresa especializada na
embalagens bobina de papel. reciclagem do tipo de plastico.
plastico
~ Retirada da “capa” ~ -
Geragdo de e Plano de a¢do para avaliagdo do processo de desenrolar
, protetora de papel da . ) )
residuos de . . as bobinas de papel, a fim de entender a origem das
bobina e aparas perdidas
aparas de . perdas;
na entrada da bobina no . N L
papel o ¢ Treinamento e capacitagdo dos funcionarios.
maquinario.
Geragdo de ¢ Plano de agdo para avaliacdo do processo de corte dos
residuos de Tubos com defeitos. tubos de papel, a fim de entender a origem das perdas;
tubos de papel e Treinamento e capacita¢do dos funciondrios.
Geracgdo de

residuos de
embalagens de
plastico

Excedente de plastico do
processo de enfardamento
do produto final.

e Plano de acgdo para avaliacgdo do processo de
embalamento do produto final a fim de identificar a
origem dos excedentes.
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Além disso, no ambito dos aspectos ambientais escolhidos para fazerem parte do
programa de P+L, a definicdo das oportunidades também seguiu os critérios de priorizacdo de
acoes do CNTL (2003). Para isso, as oportunidades se basearam na reducdo da emissdo e
efluente na fonte, abordando solu¢ées que irdo envolver a resolu¢iao do problema identificado,
bem como, através da minimizacdo de residuos e da reutilizagdo (interna ou externa). As

oportunidades de P+L identificadas para os aspectos ambientais estdo descritas na Tabela 8.

Tabela 8. Oportunidades de P+L identificadas para os aspectos ambientais escolhido.

Aspecto

Causa

Oportunidade

Derramamento de cola no
chio da fabrica.

Descuido por meio dos operadores
no manuseio da cola.

e Treinamento dos funcionarios;

e Utilizacdo de protecdo para o
magquindrio;

e Plano de acdo para casos de
derramamento de cola.

Geracgdo de lodo de tinta, sem

Limpeza do maquinario
responsavel pela demarcagio da

e Disponibilizar coletores para o
armazenamento correto do lodo de

local correto de .
logomarca e falta de | limpeza;
armazenamento. . L
armazenamento adequado. e Treinamento dos funcionarios.
e Implantacdo de tanque
Estopas contaminadas por apropriado para a lavagem das

tinta, que sdo lavadas em um
tanque com ligagdo para a

Falta de local apropriado para
lavagem e acondicionamento das

estopas, com tambor para a coleta
do efluente.

rede de drenagem do |estopas. e Obtencdo de tambores para
municipio. armazenamento correto das
estopas contaminadas.
e Implantacdo de sistema de

Geragdo de poeiras que se protecdo do maquindrio e sistema

Corte dos tubos realizado sem

dispersam e se depositam por ~ s de filtros para reducdo das
. ~ protecdo do maquinario. I . .
toda a area de produgao. emissdes de poeira no ambiente
externo.

Com base na elaboracgdo das oportunidades que fardo parte do programa de P+L, pode-
se observar que as mesmas possuem semelhancas entre si e estdo baseadas principalmente na
gestdo de residuos e no treinamento dos funcionarios e educacdo ambiental. Dessa forma,
alguns resultados sdo esperados a partir da implantacdo de um sistema de gestio de residuos,
como a destinagdo ambientalmente correta dos residuos, uma melhoria na relacdo da empresa
com as leis e normas ambientais, ganhos econémicos no melhor aproveitamento da matéria-
prima e, por fim, uma melhoria na imagem da empresa (Orbegozo et al., 2012).

Sendo assim, diante das medidas propostas, a acdo prioritaria para o funcionamento
do programa é a aplicacdo de treinamento e capacitagdes dos funciondrios no ambito da
conscientizacao ambiental, visto que, o aprendizado em gestdo ambiental se torna mais efetivo
quando os funciondrios estdo sensibilizados e conscientes acerca das questdes ambientais e
dos problemas decorrentes das acdes humanas (Barbieri e Silva, 2011). Outro ponto
importante levantado pelo gerente da unidade sdo as falhas na comunicagdo que ocorrem
entre os funciondrios, que podem estar impedindo o desenvolvimento e andamento da
empresa. Para a resolucdo dessas falhas deve-se utilizar a comunicacdo como uma ferramenta
estratégica, desenvolvendo um alinhamento de propdsitos entre a empresa e os funciondrios e
fortalecendo a cultura organizacional (Silva et al.,, 2023).

Conclusao

Este estudo identificou oportunidades para o gerenciamento mais eficiente de aspectos
ambientais e, consequentemente, reduzir os impactos negativos de suas operagdes. A andlise
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da producdo a partir das etapas da P+L, permitiu a identificacdo dos processos que mais geram
residuos e as oportunidades para minimiza-los. Além de destacar medidas que otimizardo os
recursos e melhorardo a gestdo ambiental da empresa.

A identificacdo de medidas prioritarias, como o treinamento e a conscientizacio
ambiental dos funcionarios, a aplicacdo de solucdes para a reducgdo e a reutilizacdo dos
residuos gerados pela producdo e também a implementacdo de sistemas que irdo gerenciar os
aspectos ambientais identificados foram as contribuicdes mais importantes. Essas acoes
poderdo promover, ndo somente o cumprimento das legislagbes ambientais, mas também
ganhos econdmicos e uma melhor imagem corporativa.

Por fim, nota-se que a falta de informagdes e dados por parte da empresa foram
empecilhos para a identificagdo das oportunidades de P+L, dessa forma, recomenda-se que o
ciclo da P+L reinicie, visando a melhoria continua e buscando novos fatores que acarretem em
perdas, geracdo de residuos e emissdes e impactos ambientais, definindo novas ac¢des que
beneficiem a empresa. Para futuras pesquisas, sugere-se que aprofundem a andlise em outras
empresas do setor e explorem a viabilidade de solugdes inovadoras no contexto da P+L.
Espera-se que os resultados obtidos por este estudo sirvam de modelo para iniciativas
sustentaveis, contribuindo para o desenvolvimento da indudstria no ramo de tubos de papel
rumo a praticas mais limpas e eficientes.
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