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RESUMO

O presente documento tem cunho exploratério visando otimizar problemas encontrados em uma indUstria de estofados
de alto padréo localizada no estado do Parana na cidade de Sarandi. Para tanto, foi empregado o modelo de gestdo
ambiental Producdo Mais Limpa (P+L), o qual determina etapas a serem seguidas para minimizar a geracao de residuos
e seus impactos ambientais. De imediato, percebeu-se por uma pesquisa de campo que dentre os insumos utilizados para
a manufatura dos estofados, que as espumas flexiveis de poliuretano, as quais correspondem a 60% do custo total do sofa,
correspondem ao material que mais prejudica 0 meio ambiente caso seja descartado de maneira incorreta. Além disso,
15% de toda espuma utilizada na producdo do sofd é descartada pela empresa em forma de retalhos. Assim, foi
apresentado a empresa uma proposta de utilizacéo de espumas aglomeradas (AG) como matéria prima reciclada. Por meio
da andlise de viabilidade, constatou-se que seria vidvel para a empresa a adoc¢ao dessa nova matéria prima.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, gestdo ambiental, modelo de gestdo, producéo mais limpa, manufatura.

ABSTRACT

This document has an exploratory nature to optimize problems found in a high standard upholstery industry located in
the state of Parana in the city of Sarandi. To this end, the Cleaner Production (P+L) environmental management model
was used, which determines steps to be followed to minimize the generation of waste and its environmental impacts. It
was immediately noticed by field research that among the inputs used for the manufacture of upholstery, that the flexible
polyurethane foams, which correspond to 60% of the total cost of the sofa, correspond to the material that most harms the
environment if be disposed of incorrectly. In addition, 15% of all foam used in the production of the sofa is discarded by
the company in the form of scraps. Thus, the company was presented with a proposal to use agglomerated foams (AG) as
recycled raw material. Through the feasibility analysis, it was found that it would be feasible for the company to adopt
this new raw material.

KEY WORDS: Sustainability, environmental management, management model, cleaner production, manufacturing.

INTRODUCAO

Nos ultimos tempos, 0s avangos promovidos pela ciéncia e tecnologia se mostraram de forma impactante, sejam em
aspectos positivos como em aspectos negativos. Um dos grandes desafios é conciliar o desenvolvimento das atividades
humanas com a preservacdo do meio ambiente (SILVA, SOARES, AFONSO, 2010).

A diminuicdo do ciclo de vida dos produtos e 0 aumento do consumo sdo fatores que se relacionam com o aumento da
quantidade de residuos gerados. E sabe-se que no Brasil 40,5% dos residuos gerados sdo destinados inadequadamente, o
que gera impactos negativos no meio ambiente. Assim, a gestdo ambientalmente correta dos residuos tem se tornado um
assunto cada vez mais complexo, passando a demandar mais aten¢do das sociedades de uma forma geral (ABRELPE,
2020). Além disso, as empresas que se preocupam com a questdo ambiental estdo sendo mais valorizadas pelos seus
stakeholders (GOMES et. al, 2015).

Corroborando com este cenario, em 2010 foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS, Lei n® 12.305, a
qual delibera diretrizes para com a gestdo integrada e o gerenciamento dos residuos solidos, responsabiliza os geradores
e poder publico quanto a destinacdo ambientalmente correta do residuo gerado. Além disso, a Lei no seu Art.7° inciso
“IT” define os objetivos da PNRS, que trata da “ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como a disposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos™; e esta ordem representa a ordem de
prioridade de atuacdo (BRASIL, 2010).

Uma estratégia que pode auxiliar no processo de gestdo de residuos trata-se da Producdo Mais Limpa, também conhecida
como P+L. A estratégia da P+L visa prevenir a geracdo de residuos, em primeiro lugar, e ainda minimizar o uso de
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matérias primas. Em outras palavras, ela busca antecipar-se aos problemas ambientais gerados no processo produtivo,
como a geracdo de residuos, efluentes e emissdes atmosféricas, de tal forma que esses problemas sejam solucionados
antes mesmo de acontecerem (VENANZI; MORIS, 2013). De acordo com o seu principio, a P+L obedece a uma
hierarquia de ac¢des, na qual sdo possiveis modificaces em varios niveis de atuacdo e diferentes estratégias de aplicacdo
(CNTL, 2003).

OBJETIVO

Diante desta perspectiva, o presente estudo tem como objetivo a criacdo de uma proposta para a implementacdo da P+L
em uma indUstria de estofados, com o intuito de minimizar a geragdo de residuos de espuma flexivel de poliuretano desta
empresa.

METODOLOGIA

O trabalho consiste em um estudo de caso de natureza qualitativa, pois aborda de forma detalhada um caso real e
individual de gerenciamento de residuos de uma industria de estofados. Pode-se considerar a pesquisa ainda como sendo
exploratoria, pois possui as caracteristicas de tornar um problema explicito e criar hipoteses, o que pode ser percebido na
andlise do programa de residuos atual e a criacéo de propostas de melhoria (GIL, 2005).

A empresa estudada é uma industria de estofados de alto padrdo localizada no estado do Parand, na cidade de Sarandi.
Responsavel pelo desenvolvimento, fabricacéo e entrega de sofas, camas, bancos e cadeiras aos consumidores finais, a
empresa utiliza como uma das matérias primas principais espumas conhecidas como espuma flexivel de poliuretano (PU).
Essa espuma é um produto constituido da rea¢do quimica entre dois elementos, isocianato e poliol, e pode ser produzida
numa ampla faixa de densidades variando o grau de dureza. Conforme Suleman et al. (2014), as espumas de poliuretano
se classificam em dois tipos, as espumas rigidas e as flexiveis, que se diferenciam primeiramente pela estrutura de suas
células, que sdo abertas nas flexiveis e fechadas nas rigidas, sua apresentagdo mecanica, em termos de rigidez e,
consequentemente, suas aplicagdes, em que as espumas rigidas sdo utilizadas para isolamentos térmicos e acusticos e as
espumas flexiveis sdo para aplicages em colchdes, assentos e travesseiros e sofas, como no caso da empresa estudada.

O processo de producéo do sofé inicia-se no setor de P&D, com o desenvolvimento do projeto dos sofés por meio do
software TopSolid. Como resultado tem-se o encaixe dos cortes de espumas, madeira e tecido em cada modelo de sof4,
além das especificacBes das suas dimensfes para que 0s setores seguintes consigam produzir esse item. Essas informac6es
sdo reunidas em uma ficha de identificacdo, as quais ficam disponiveis para 0s outros setores no sistema da empresa.
Cada sofé é feito por modulages, porém o cliente pode realizar personaliza¢cdes na modulagdo. Os sofas com algum tipo
de alteracdo, seja no comprimento ou textura de tecido sdo denominados de sofa E/. Apds o desenvolvimento do projeto
do sofa, 0 mesmo fica disponivel para venda no sistema e, assim que um modelo daquele sofa for vendido, o pedido fica
disponivel para o setor de faturamento, o qual langa pedido de venda no sistema. Apés o faturamento do pedido, a empresa
tem o prazo de 90 dias corridos para a entrega do item ao cliente.

A confecgdo do sofd inicia-se, de fato, na costura (setor com maior lead time); assim que a costura concluir no minimo
80% da confeccdo da capa para aquele modelo, comega automaticamente o trabalho no setor da marcenaria e da laminagéo
em paralelo; a marcenaria é responsavel por cortar a madeira do sofa e a laminacdo faz o recorte das espumas. Ap6s o
corte da madeira e da espuma, inicia-se 0 processo de montagem e espumacao dos sofas, em que a estrutura de madeira
tem suas partes conectadas pelos marceneiros, responsaveis pela juncéo das pecas, e em seguida as espumas sdo alocadas
e coladas na estrutura de madeira, resultando no sof4 montado. Posteriormente, o sof4 espumado é alocado na fila para o
setor da tapecaria. Unindo todas as partes, o tapeceiro ira vestir o sofd com sua capa e fazer os retoques finais como
fixagdo de etiquetas (se houver), retirada de qualquer linha que tenha sobrado e a fixacéo das bases nos sofas. Esse sofa
¢, enfim, encaminhado ao setor da qualidade onde aguarda até que a vistoria de qualidade seja realizada. Apés a
aprovacdo, o sofé deve ser embalado e colocado na area de expedicéo para ser enviado ao cliente. Em caso de reprovagdo
na vistoria, o0 sofa é enviado para a assisténcia técnica que ira resolver quaisquer pendéncias ou problemas, e depois
retorna para o setor da qualidade para uma nova inspecao.

As espumas utilizadas nos sofas sdo compradas por blocos inteiros de em média 475 m3 cada, como mostrado na Figura
1. Sabe-se que a espuma esta dentre as trés principais matérias primas consumidas na fabricacdo do soféa, correspondendo
a 60% do custo total do sofa com o consumo médio de cerca de 1200m3 por més. Estima-se que cerca de 15% da espuma
ndo é aproveitada para a confecgdo do sofd; isto €, aproximadamente 180m3 de espuma sdo desperdigados.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



5°CONRESOL

5°Congresso Sul-Americano )
de Residuos Solidos e Sustentabilidade GRAMADO/RS - 18 a 20/05/2022

Figura 1: Blocos de espuma. Fonte: Autores.

Para a resolucdo do problema, e estratégia da P+L escolhida é a apresentada pelo manual Implementacéo de Programas
de Producédo mais Limpa do Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL, 2003). Este método é composto por cinco

etapas, as quais sao descritas na Figura 2.
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Figura 2: Etapas de implementacédo da P+L. Fonte: CNTL (2003).

RESULTADOS

As etapas da P+L apresentadas no tépico de metodologia foram implementadas na empresa estudada e os resultados
obtidos estdo descritos nos proximos paragrafos.

1. Etapal

1.1. Obtencdes do comprometimento gerencial: Realizou-se uma reunido com os gestores da empresa para
sensibiliza-los, ressaltando os beneficios econdmicos e ambientais da implantagdo da P+L, a fim de obter o
comprometimento com o programa e, consequentemente, garantir 0 Seu SUCESSO.

1.2. Identificagbes de barreiras a implementacdo: Para a identificacdo dessas barreiras, foram pontuados os
seguintes aspectos:
«  Conceituais: falta de percepcéao do potencial para a solu¢do dos problemas ambientais, interpretacdo limitada
ou incorreta do conceito de P+L, resisténcia a mudanca.
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1.3.

1.4.

« Organizacionais: falta de lideranca interna para questdes ambientais, falta de incentivos para participagao
no programa.

«  Técnicas: auséncia de uma base operacional sélida, acesso limitado & informag&o técnica mais adequada a
empresa.

»  Econdmicas: desconhecimento do montante real dos custos ambientais da empresa, alocacdo incorreta dos
custos ambientais aos setores onde séo gerados.

»  Financeiras: alto custo de capital externo para investimentos em tecnologias, percepcao incorreta de que
investimentos em producdo mais limpa representam um risco financeiro alto devido a natureza inovadora
desses projetos.

« Politicas: desenvolvimento insuficiente da estrutura politica ambiental, incluindo a falta de aplicacdo das
politicas existentes.

Estabelecimentos da amplitude do Programa de P+L na empresa: A P+L ird abranger, dentro da producéo
de sofés, o setor da espumacao, pois é nele que se encontram os maiores indices de residuos gerados.

Formacdo do Ecotime: O ecotime foi formado pelos autores deste trabalho em conjunto com dois
colaboradores da empresa.

2. Etapa?2

2.1

. Estudo do fluxograma do processo: O fluxograma é apresentado na Figura 3.
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Figura 3: Fluxograma do processo produtivo. Fonte: Autores.
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2.2.

2.3.

Realizacdo do diagnostico ambiental e de processo: Sabe-se que para a producdo de um sofa existem diversas
matérias primas, entretanto trés sdo as principais, em ordem: a madeira, material responsavel pela estrutura do
sofa, a espuma e plumas sintéticas, materiais responsaveis pela dureza e conforto do sofa nas quais suas
densidades oscilam entre D20, D23, D26, D30, D35, D50 e os tecidos, responsaveis pelo recobrimento e
acabamento da peca, tanto a espuma quanto o tecido podem ser escolhidos pelo cliente. Sabe-se ainda que a
empresa estudada ndo apresenta nenhum plano para o aproveitamento desses residuos; atualmente, a empresa
realiza somente o descarte correto.

Selecdo do foco de avaliagdo: O foco de avaliacdo foi a destinagdo das sobras de espumas flexiveis de
poliuretano.

3. Etapa3

3.1.

3.2.

3.3.

Balanco material e indicadores: A partir da analise da curva ABC da empresa, nota-se que dentre as trés
principais matérias primas consumidas pela empresa, a que gera maior quantidade de residuos é a espuma
flexivel de PU, com 180m3 de residuos mensais. Além disso, a espuma equivale cerca de 60% do custo total do
sof4; esse dado direcionou o objeto de estudo deste artigo uma vez que se percebe o grande impacto das espumas
na producdo dos sofas. A partir de uma perspectiva ambiental infere-se que a espuma € mais agressiva ao meio
ambiente caso seja descartada de maneira incorreta.

Identificacdo das causas da geragdo de residuos: Para o processo produtivo, cortes nos blocos de espumas
sdo essenciais. Cada tipo de produto precisa ser confeccionado de acordo com certas dimensdes, fazendo com
que os mais diversos tipos de cortes sejam necessarios. Os dados da empresa mostram que h& um desperdicio
mensal que varia entre 10% e 15% de espuma, em decorréncia dos cortes.

Identificagdo das opcbes de P+L: Dentro da P+L existem inGmeras abordagens para os diferentes tipos de
residuos. Para o contexto em questdo e considerando os fatores apontados anteriormente, definiu-se que a
reciclagem interna é uma opcéo a ser considerada, j& que a redugdo na fonte implicaria em uma padronizagdo
dos cortes — algo que € invidvel para a empresa. Dessa forma, verificou-se a utilizagdo das sobras das espumas
para a fabricagdo de novos produtos. A opgao encontrada envolve a coleta dos residuos de espuma PU, 0s quais
sdo triturados, e posteriormente adicionados a uma forma com um tipo de cola. Dessa maneira, sdo compactados
e prensados de forma a constituir um novo bloco de espuma denominada espuma AG (ou aglomerado de
espuma). De acordo com Silva e Souza (2019) esse tipo de espuma reciclada j& possui grande aplicabilidade
comercial no segmento de colchdes e estofados.

4, Etapa4

4.1.

4.2.

Avaliagdo técnica, econdmica e ambiental: No que diz respeito a avaliacdo técnica serdo realizados testes
laboratoriais com uma maquina que atesta a resisténcia e densidade de espuma, de forma a garantir que o
emprego da espuma reciclada ndo altera qualidade do produto. Além disso, serdo construidos protétipos com a
nova matéria prima para fins de andlise e busca por possiveis empecilhos. Quanto as operagdes, serdo
adicionadas novas tarefas ao processo produtivo, entretanto ndo serdo necessarios novos funcionérios ou
treinamentos. As novas operacgdes serdo a respeito da engenharia do produto, em que seré analisada a viabilidade
da aplicacdo da AG nos sofas (com realizagdo de testes para substituicdo de 10%, 20%, 30%, 40% e 50% da
espuma PU no assento do sofd); o setor de vendas deverd informar o cliente e explicar o material empregado
no produto; no setor de PCP serdo recalculadas demandas e estoques uma vez que parte da matéria prima sera
reciclada; na laminacdo deverdo ocorrer diferentes cortes para a espuma PU e para a espuma AG; na laminagéo
ocorrerd a instalacdo da espuma em duas etapas, sendo a AG alocada por baixo da PU; e por fim, fica de
responsabilidade do almoxarifado destinar corretamente os residuos de espuma.

No quesito da avaliagdo ambiental ocorrera reducéo da utilizagdo das espumas PU, consequentemente reducao
na utilizacdo de recursos naturais e diminuigdo de residuos gerados, ao utilizar o material reciclado.

Para a avaliacdo econdmica sdo consideradas a contratacdo da empresa que realiza esse tipo de tratamento
desses residuos e gastos com testes e prototipos.

Selecdo de oportunidades viaveis: O periodo de testes e construcdo de prot6tipos possibilitardo estabelecer
qual porcentagem de substituicdo da matéria prima pela espuma AG ndao compromete a qualidade dos produtos,
assim como determinar o nivel de economia proporcionado pela reutilizagdo de residuos gerados.

5. Etapa5
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5.1. Plano de implementacéo e plano de continuidade: Considerando as op¢des selecionadas e que a reciclagem
da espuma sera feita por uma empresa terceirizada ndo haverd necessidade de aquisicdo e instalacdo de
equipamentos. Foi estabelecido um prazo de seis meses para a implementacdo, e as atividades serdo distribuidas
como demonstrado na Tabela 1. Ao final desse prazo, apds os testes e protdtipos, e assim que for atestada a
aceitacdo do novo produto pelo cliente, serd possivel avaliar se a implementacdo da Producdo mais Limpa foi,
de fato, efetiva. Esses fatores irdo servir como indicadores para os relatorios de dados futuros.

Tabela 1. Plano de implementac&o.
Fonte: Autores.

Departamento Atividade Més1 | Més2 | Més3 | Més4 | Més5 | Més6
responsavel
. Encaminhar residuos para
Almoxarifado reciclagem e receber o bloco de AG X
P&D Realizagdo de testes X X X
P&D Desenvolvimento de prot6tipos X X X
Laminagio Construcdo de prototipos (novos X X X
cortes)
Espumagio Construcdo de protétipos (instalacdo X X X
em duas etapas)
PCP Analisar novas dem_ar_1das e estoques X X
de espuma original (PU)
Informar clientes da nova
Vendas . X
composicao do produto

CONCLUSOES

Este estagio inicial de estudo mostra a importancia de se analisar estratégias de gestdo dos residuos de espuma gerados,
com o intuito de promover melhorias tanto internamente como também externamente as atividades da empresa, garantindo
confianga e seguranga ao promover um manejo ambientalmente correto dos residuos. Destaca-se ainda que a estratégia
da P+L se mostra eficaz como modelo de gestdo a ser adotado, uma vez que possibilita a maximizacéo da eficiéncia
produtiva por meio da otimizacdo do uso de materiais, ao utilizar espumas recicladas, e como consequéncia, tem-se a
reducdo de cargas poluidoras.

Dentre as dificuldades encontradas pela empresa tem-se a resisténcia a mudanca pelos colaboradores, uma vez que
operagdes do processo produtivos deverdo ser adaptadas, além disso, outra dificuldade seria em realizar a atualizagdo de
cadastro dos produtos em que o AG foi adicionado na composicao. Por parte dos clientes pode haver receio e resisténcia
inicialmente, no que diz respeito a possibilidade de alteragdo da qualidade dos produtos oferecidos.

Além disso, gradualmente, esse trabalho podera ser refinado, ao realizar um estudo mais aprofundado dos outros residuos
gerados pela empresa. Outro ponto a ser observado em estudo seguinte seria a analise do processo de fabricacdo, com o
objetivo de encontrar processos mais otimizados, a fim de reduzir a quantidade de insumos utilizados pela empresa, o que
reduziria a geragdo de residuos.
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