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Resumo

O desenvolvimento da industria mundial, ao longo dos anos, resultou no aumento dos niveis
de producédo e dos impactos ambientais decorrentes da exploracdo dos recursos naturais e dos
niveis de poluicdes geradas por essas atividades. Com o passar dos anos evoluiram tambéem as
pressdes para que as empresas passassem a adotar modelos e ferramentas de gestdo ambiental.
Uma das ferramentas de gestdo ambiental € a Producdo mais Limpa (P+L). Neste sentido, o
presente trabalho teve como principal objetivo analisar o processo produtivo de uma empresa
de beneficiamento de granito a luz da P+L, tomando como base tedrica 0 modelo de P+L
proposto pelo CNTL (2003). Para atingir esse objetivo utilizou-se um estudo de caso de
natureza descritiva. Os resultados descrevem os residuos em cada etapa do processo
produtivo, bem como seus impactos ambientais e econdmicos, além das atitudes adotadas pela
empresa e propostas de melhoria com base nos principios de P+L. Evidencia que a empresa
estd em um nivel intermediério de aplicacdo da ferramenta, podendo realizar melhorias,
sobretudo com a utilizacdo de tecnologias mais limpas e com uma maior atencdo acerca da
destinacdo final dos materiais inutilizados.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental; Producdo mais Limpa; Beneficiamento de Granito.

Abstract

Over the years, the development of world industry resulted in increased levels of production
and environmental impacts arising from the exploitation of natural resources and levels of
pollution generated by these activities. With the passing of years evolved also the pressures
for companies to adopt environmental management tools and templates. One of the tools of
environmental management is cleaner production. In this sense, the present work had as its
main objective to analyze the production process of a granite processing company in the light
of the cleaner production, taking as a basis the theoretical model proposed by CNTL (2003).
To achieve this goal we used a case study of descriptive nature. The results describe the waste
in each step of the production process, as well as its economic and environmental impacts, in
addition to the attitudes adopted by the company and improvement proposals based on the
principles of the. This demonstrates that the company is in an intermediate level of application
of the tool, and can carry out improvements, especially with the use of cleaner technologies
and with greater attention on the final disposal of unused materials.

Keywords: Environmental Management; Cleaner Production; Processing of Granite.



1. Introducéo

Desde a antiguidade o ser humano aprendeu a produzir para atender as suas
necessidades, utilizando a natureza como principal recurso. Com 0 passar dos anos essa
producdo deixou de ser artesanal e individual para ser cada vez mais aperfeicoada e em larga
escala. Este desenvolvimento da produgdo mundial foi marcado, principalmente, pela
Revolucdo Industrial que teve inicio no século XVIII e tornou os métodos de producdo mais
eficientes. Porém, a revolugdo trouxe, junto ao avango tecnoldgico nos transportes e nas
maéaquinas, o aumento dos niveis de producdo e consumo e de extragdo de recursos naturais, 0
que gerou uma série de problemas ambientais, tais como elevados niveis de poluicdo e
esgotamento de recursos naturais.

O acumulo das consequéncias desses atos tornou a questdo ambiental mais evidente e
importante para a sociedade. Com 0s movimentos e eventos mundiais, na busca de solugoes
para equilibrar as relagGes entre o crescimento econdmico e as questdes ambientais, evoluiu
também, a Gestdo Ambiental. As empresas passaram a adotar praticas de Gestdo Ambiental
ndo somente gracas as imposicdes de controle por parte da esfera publica, atraves de um
conjunto de politicas, mas por uma serie de motivos complementares, como a pressao
exercida pelos movimentos ambientais e pela sociedade. Essas pressdes influenciaram as
empresas a comecar a pensar além da lucratividade em seus negdcios.

Até a década de 1970, os produtos das atividades das empresas e seus métodos de
producgéo ndo passavam por quase nenhum tratamento para reducdo dos danos causados. O
modelo de producdo das empresas, em muitos casos, Se preocupava apenas em jogar seus
residuos o mais longe possivel do local de producdo. A partir dessa década e na década de 80,
as empresas passaram a buscar meios de corrigir a poluicdo que geravam através de sistemas
de tratamento de residuos, iniciando a disseminagdo de técnicas de fim-de-tubo, que se
preocupam em tratar somente os residuos finais do processo produtivo. Apenas na década de
90 foi que muitas empresas comegaram a pensar de forma mais preventiva, tentando reduzir
seus residuos durante o processo, ou seja, na fonte. Essa preocupacdo se estende até os dias
atuais. Entretanto, vale ressaltar que ainda existem muitas empresas que ndo possuem essa
preocupacdo com a geracdo de seus residuos pelo seu processo produtivo e, quando muito
fazem, é por forca de alguma medida regulamentar do governo que impGe restrigdes.

A Gestdo Ambiental envolve uma visao sistémica integrando politica, planejamento e
gerenciamento ambiental. Hoje, o préprio mercado competitivo mostra uma tendéncia a
exclusdo das empresas que ndo investem em Gestdo Ambiental, 0 que demonstra que esta
pode ser utilizada para o alcance de algum tipo de vantagem competitiva. Com isto, muitas
ferramentas da Gestdo Ambiental sdo utilizadas como meios de obter proatividade ambiental
nas empresas. Algumas destas ferramentas sdo: Producdo mais Limpa (P+L), Sistema de
Gerenciamento Ambiental (SGA), Auditoria Ambiental, Ecodesign e Avaliacdo de Impacto
Ambiental. Contudo, neste trabalho, foi utilizado, como instrumento de analise, a Producao
mais Limpa (P+L).

De acordo com Seiffert (2007), o conceito de P+L surgiu no final da década de 80,
para definir uma estratégia continua para prevencdo ambiental, integrando os processos de
producdo, os produtos e 0s servicos, através da capacitacdo de toda empresa para reduzir ou
cessar 0s riscos de curto ou longo prazo causados ao meio ambiente e, por consequéncia, ao
ser humano. Neste conceito, observa-se que ha uma preocupacdo com todas as etapas do
processo produtivo: a escolha da matéria-prima, dos equipamentos e das técnicas mais
limpas/enxutas e a preocupacao com o ciclo de vida do produto.

Além disto, a P+L busca a maxima eficiéncia do sistema produtivo, por ter relagdo
direta tanto com as estratégias ambientais como também com as estratégias tecnoldgicas e
econbmicas da empresa. Assim, o controle do processo implica em um total conhecimento do
mesmo, pois o principal objetivo da P+L € intervir em pontos ‘“defeituosos” (geradores de



residuos) impedindo a geracdo de poluentes ou diminuindo tanto a quantidade quanto a
toxicidade do material gerado, seja, este ponto, no comeco, no meio ou no fim do processo
produtivo. Quando ndo se pode evitar a geracdo de algum residuo poluente, a P+L propde a
reintegracdo deles ao processo de producao da empresa ou, quando isto ndo é possivel, deve-
se tentar reaproveita-lo em outra empresa ou unidade de negdcio, cuidando-se para que 0
transporte do mesmo seja feito da maneira mais adequada. No caso de residuos nao
reaproveitaveis, deve-se garantir sua disposicao final da forma mais segura possivel (CNTL,
2003).

Nesse sentido, existem alguns setores que causam maiores impactos ao meio
ambiente, necessitando de um maior investimento no processo de gestdo ambiental. Aqui se
insere o setor de producédo de rochas ornamentais que, de forma geral, trata-se da producéo de
marmores e granitos, sendo responsavel pela geracdo de uma grande quantidade de impactos,
devido a sua natureza extrativa e ao seu processo de beneficiamento, que, se ndo forem
tratados de uma forma ecologicamente correta, podem ser prejudiciais a saide humana e ao
meio ambiente.

Apesar dos impactos gerados pelo setor, constata-se que muitas empresas produtoras
de rochas ornamentais, sobretudo no Estado da Paraiba, ndo possuem uma Gestdo Ambiental.
Entre os problemas ambientais gerados pelo setor destacam-se os causados pelos rejeitos de
producéo e pelos efluentes liquidos, compostos por agua, restos dos materiais usados para
serrar a pedra bruta e 0s proprios residuos da pedra de marmore ou granito. Além disto, tem-
se 0 elevado gasto de &gua, sobretudo na etapa de corte e 0s riscos aos quais os trabalhadores
estdo expostos, em algumas partes do processo produtivo. Mediante esses impactos
econémicos, ambientais e a satde dos trabalhadores gerados pelo setor de beneficiamento de
rochas ornamentais, observa-se a necessidade de avaliar essa atividade produtiva a luz dos
principios de gestdo ambiental. Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar o
processo produtivo de uma inddstria de beneficiamento de granito, a partir de uma adaptagédo
da metodologia de aplicacdo da Producdo mais Limpa (P+L) proposta pelo CNTL (2003).

Em termos metodoldgicos, este estudo se caracteriza como um estudo de caso de
natureza descritiva. Além desta parte introdutoria, este artigo apresenta na fundamentacéo
tedrica a origem, evolucdo, conceitos, modelos e ferramentas da Gestdo Ambiental, com
énfase na Producdo Mais Limpa, e a caracterizacdo do setor de rochas ornamentais. Em
seguida sdo detalhados os procedimentos metodoldgicos, expondo o percurso metodoldgico
utilizado na realizacdo da pesquisa e a apresentacdo e andlise dos resultados obtidos na
pesquisa. Por fim, sdo realizadas as consideragdes finais dos autores.

2. Gestdao Ambiental

O atual ambiente de negocios requer que as empresas se adaptem aos padroes exigidos
ndo somente pelo poder publico, mas, também, pelos consumidores que, de maneira geral,
comecaram a entender seu papel na sociedade e buscar formas de diminuir os impactos
ambientais da maneira que Ihes € possivel, através da escolha de produtos, servicos e/ou
empresas ambientalmente corretos, que prejudiquem menos o meio ambiente. Para Seiffert
(2007), foi sendo moldada uma percepc¢do mais critica em relagdo ao modelo de crescimento
econémico adotado atéhoje, pois este vem causando sérios impactos sociais e ambientais,
gerando problemas de dificil solucéo.

A Gestdo Ambiental visa promover solucBes para 0s processos poluidores das
organizacOes de diversas formas possiveis, integrando a eles a ideia de preservacdo ambiental.
Todavia, para ser eficiente, a gestdo ambiental deve envolver toda a hierarquia das empresas,
além de utilizar modelos e ferramentas adequados a sua situacdo especifica, suas materias-
primas, processos, produtos e a sua cultura organizacional.



A gestdo ambiental deve ser vista de maneira global, uma forma que contemple a sua
complexidade. Pode-se perceber isto nas conferéncias, tratados, debates e afins, alguns citados
neste trabalho, que sdo, em grande parte, de carater mundial. Para Floriano (2007), a gestdo
ambiental internacional baseia-se principalmente nos principios da Declaracdo do Rio, na
Agenda 21, nos preceitos ditados por organismos internacionais como a ONU, ISO e a
Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), podendo-se incluir também as exigéncias de
organizacgOes financeiras internacionais como o Banco Mundial e o Banco Interamericano de
Desenvolvimento.

Segundo Seiffert (2007), a gestdo ambiental integra em seu significado: 1) a politica
ambiental, que € o conjunto consistente de principios doutrindrios que conformam as
aspiracOes sociais e/ou governamentais no que concerne a regulamentacdo ou modificacdo no
uso, controle, protecdo e conservacdo do ambiente; 2) o planejamento ambiental, que é o
estudo prospectivo que visa a adequacdo do uso, controle e protecdo do ambiente as
aspiracOes sociais e/ou governamentais expressas formal ou informalmente em uma politica
ambiental, através da coordenacédo, compatibilizacéo, articulacdo e implantagédo de projetos de
intervencgdes estruturais e ndo estruturais; 3) e o0 gerenciamento ambiental, que é o conjunto de
acoes destinado a regular o uso, controle, protecdo e conservagdo do meio ambiente, e a
avaliar a conformidade da situagdo corrente com os principios doutrinarios estabelecidos pela
politica ambiental.

Como complemento, Barbieri (2007) afirma que qualquer proposta de gestdo
ambiental inclui, no minimo, trés dimensdes: 1) a dimensao espacial que concerne a area na
qual se espera que as a¢des de gestdo tenham eficacia; 2) a dimensdo temética que delimita as
questdes ambientais as quais as acdes se destinam; e 3) a dimensao institucional relativa aos
agentes que tomaram as iniciativas de gestdo. O autor enfatiza que a gestdo ambiental pode
ser entendida como

...as diretrizes e as atividades administrativas e operacionais, tais como,
planejamento, dire¢do, controle, alocagdo de recursos e outras realizadas
com o0 objetivo de obter efeitos positivos sobre o meio ambiente, quer
reduzindo ou eliminando os danos ou problemas causados pelas acGes
humanas, quer evitando que eles surjam (BARBIERI, 2007, p. 25)

Em relacdo a gestdo ambiental voltada diretamente para a empresa, conhecida como
gestdo ambiental empresarial, Donaire (1999) afirma que ela pode ser definida como um
conjunto de politicas, programas e praticas administrativas e operacionais que levam em conta
a salide e seguranca das pessoas; a protecdo do meio ambiente pela eliminagdo/minimizacdo
de impactos e danos ambientais decorrentes do planejamento, implantacdo, operacao,
ampliacdo, realocacéo e desativagdo de empreendimentos ou atividades, em todas as fases do
clico de vida de um produto.

Observa-se que associado ao aprofundamento de necessidades ja existentes e a
emergéncia de novas necessidades, diversas areas do conhecimento contribuiram para o
amadurecimento do conceito de gestdo ambiental. Nesse sentido, Seiffert (2007, p. 46-47)
destaca que o que esta ocorrendo € um

desdobramento de mudancas de paradigma no processo de controle
ambiental que evoluiu da abordagem de fim-de-tubo ou sanitarista tipica nos
estudos de engenharia sanitaria para a abordagem preventiva de engenharia
ambiental, a qual envolve propriamente 0 processo de gestdo ambiental nas
esferas privada e publica.

Assim, percebe-se que os instrumentos de controle ambiental na esfera publica e
privada devem se complementar em beneficio do meio ambiente. Para Tachizawa (2002),
gestdo ambiental ndo é apenas uma atividade filantropica ou tema para ecologistas e
ambientalistas, mas também uma atividade que pode propiciar ganhos financeiros para as
empresas. Porém, a complexidade do tema traz dificuldades para as empresas, sobretudo na



fase da implantacdo e por limitagcGes econémicas, sociais e até da cultura da organizacdo. O
desafio é convencer os empresarios a produzir através da gestdo ambiental e promover uma
grande mudanca de cultura quebrando paradigmas para possibilitar o desenvolvimento
sustentavel dos seus negocios (PERRETTI et al, 2007). Varios modelos e ferramentas foram
desenvolvidos, ao longo dos anos, para nortear e facilitar a adequacdo das empresas a gestdo
ambiental. Alguns deles serdo apresentados a seguir.

2.1 Modelos e Ferramentas de Gestdo Ambiental

Para se implantar uma gestdo ambiental eficiente é necessario seu alinhamento com 0s
planos estratégicos das empresas. Este alinhamento ocorre a partir da escolha do modelo e/ou
das ferramentas mais adequadas, com base em um estudo preliminar de suas caracteristicas e
das caracteristicas intrinsecas da empresa. O uso dos modelos e ferramentas tem a finalidade
de formalizar e delinear as estratégias ambientais das empresas, facilitando a disseminacao e a
implantacédo de suas ideias.

Seiffert (2007) considera as seguintes ferramentas como instrumentos de Gestéo
Ambiental: a Andlise Ambiental, as Normas da ISO, a Produgdo mais Limpa (P+L), a
Auditoria Ambiental, o Monitoramento Ambiental, a Rotulagem Ambiental, a Avaliacdo do
Ciclo de Vida do Produto (ACV), as Tecnologias Limpas e a Formacdo de Clusters
Ambientais. E possivel ver maiores detalhes desta classificacio no Quadro 1.

Instrumento Caracteristicas
Analise Ambiental Metodologia simplificada para analise de impactos ambientais, produzidos no
ambito da operagdo de um empreendimento, menos abrangentes.
Normas da ISO Normas de natureza voluntaria que estabelecem uma base comum para uma

gestdo ambiental mais uniforme em todo 0 mundo. Gera mais confianga por
parte daqueles envolvidos no processo de gestdo ambiental e sua aplicacdo
agrega duas formas basicas: organizacéo e produto e processo.

Produgéo Mais Limpa Aplicacdo continua de uma estratégia ambiental preventiva e integrada que
envolvesse processos, produtos e servicos, de maneira que se previssem ou
reduzissem os riscos de curto ou longo prazo para o ser humano e 0 meio
ambiente.

Auditoria Ambiental E um processo sistematizado de verificagdo e documentagdo do desempenho
ambiental de uma organizacdo, com relacdo a um objetivo predefinido em
conformidade com requisitos especificados.

Monitoramento Ambiental E realizado pela propria organizagdo quanto ao seu desempenho ambiental é
essencial para assegurar que o seu padrdo de desenho ambiental esteja pelo
menos cumprindo o estabelecido pela regulamentagdo ambiental (niveis
municipal, estadual e federal).

Rotulagem Ambiental Esses selos sdo marcas ou simbolos utilizados para orientar o consumidor final
sobre a qualidade ambiental de um produto.

Avaliacdo do Ciclo de Vida  E realizada considerando-se o produto em uma abordagem do bergo ao
timulo, ou seja, tudo o que entra no processo produtivo até a fase de descarte
do produto e suas implicacdes.

Tecnologias Limpas Séo sistemas criados para tratar de alguma forma os poluentes gerados no
processo de producdo. Constituiram-se na abordagem de segunda geracéo de
implantacdo do processo de gestdo ambiental.

Formacdo de Clusters Seu principio é buscar a agregacdo em um mesmo parque industrial de

Ambientais empresas clientes e fornecedores (insumos, matérias-primas e servigos),
composto de conglomerados, em que o que é rejeito (output) de uma empresa
ou processo produtivo passa a ser a matéria-prima ou insumo (input) de outra.

Quadro 1 — Instrumentos de Gestdo Ambiental na esfera privada

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de Seiffert (2007)

Barbiere (2004, apud JABBOUR; SANTOS, 2006) afirma que a abordagem ambiental
na empresa pode ser de trés tipos/geracoes:



1. Controle da poluicéo: os esfor¢os organizacionais sao orientados para 0 cumprimento
da legislacdo ambiental e atendimento das pressdes da comunidade, mostrando-se
marcadamente reativa, vinculadas, pois, exclusivamente a area produtiva;

2. Internalizacdo preventiva da varidvel ambiental: a organizacdo objetiva utilizar
eficientemente 0s insumos; a preocupacdo ambiental € mais incisiva na éarea
manufatureira, mas comeca a se expandir para toda a organizacao.

3. Visdo estratégica da questdo ambiental: a questdo ambiental se torna estratégica para a
empresa; e as atividades ambien-tais encontram-se disseminadas pela organizacéo,
considerada como terceira geragao da gestdo ambiental.

Ressalta-se que existem varios modelos e ferramentas com base em uma abordagem
de terceira geracdo de implantacdo da gestdo ambiental, ou seja, aquelas que veem a questao
ambiental como estratégia para melhoria do desempenho organizacional, a exemplo da ACV,
do Ecodesign e da P+L. Estas procuram evitar o desperdicio a partir de sua origem, buscando
solucBes desde o inicio do processo produtivo, como uma estratégia para reduzir os custos e a
geracdo de poluicdo/desperdicio relativos as atividades/processos produtivos da empresa,
diferentemente de abordagens de primeira e segunda geragdo que estdo mais voltadas para o
tratamento dos residuos de producédo ja gerados. Na sequéncia, apresenta-se de forma mais
detalhada a Producdo Mais Limpa (P+L), por ser o foco deste trabalho.

2.1.1 Producgédo Mais Limpa (P+L ou PmaisL)

Como uma abordagem de terceira geracdo para implantacdo de gestdo ambiental nas
empresas, a P+L se diferencia por completo das abordagens de primeira geracdo, uma vez que
esta é regida pelo principio da “ecoeficiéncia”, admitindo-se que as empresas alcancem a
eficiéncia de seus processos, causando o menor impacto ambiental possivel. As diferengas
entre as tecnologias de fim-de-tubo e a P+L sdo muitas, algumas dessas diferencas podem ser
visualizadas no Quadro 2.

TECNICAS DE FIM-DE-TUBO
Pretende reacao
Os residuos, os efluentes e as emissdes sao
controlados através de equipamentos de tratamento

Protecdo ambiental é um assunto para especialistas
competentes

A protecdo  ambiental atua  depois do
desenvolvimento dos processos e produtos

Os problemas ambientais sdo resolvidos a partir de
um ponto de vista tecnolégico

N&o tem a preocupagdo com o uso eficiente de
matérias-primas, agua e energia

Leva a custos adicionais

PRODUCAO MAIS LIMPA

Pretende acdo

Prevencdo da geracdo de residuos, efluentes e
emissdes na fonte. Procura evitar matérias-primas
potencialmente toxicas

Protecdo ambiental € tarefa para todos

A protecdo ambiental atua como uma parte integrante
do design do produto e da engenharia de processo

Os problemas ambientais séo resolvidos em todos 0s
niveis e em todos 0s campos

Uso eficiente de matérias-primas, dgua e energia

Ajuda a reduzir custos

Quadro 2 - Diferencas entre a abordagem de fim-de-tubo e a P+L
Fonte: Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL), 2003

A partir das informacdes dispostas no Quadro 2, observa-se que as tecnologias de fim-
de-tubo fazem parte de uma abordagem tradicional e corretiva das questdes ambientais,
engquanto a P+L constitui uma abordagem ldgica e preventiva e vem sendo cada vez mais
utilizada pelas organizacdes, com o intuito de utilizar ao maximo, opg¢des ndo-geradoras de
residuos, economizar recursos e aumentar a qualidade e a eficiéncia do sistema produtivo.
Assim, o foco da P+L esta na adocdo de uma postura responsavel, a partir de acbes como:
reciclagem interna, boas praticas operacionais, substituicdo de matérias-primas, modificacéo
na tecnologia e no produto (CNTL, 2003).

De acordo com CNTL (op. cit.), o0 monitoramento constante do Programa de P+L
permite que a empresa conheca todo seu processo industrial, atraves de indicadores



ambientais e de processo, se mantendo e desenvolvendo um sistema eco-eficiente de
producdo. Permite, ainda, que a empresa identifique necessidades de pesquisa aplicada,
informac&o tecnoldgica e programas de capacitacdo, integrando o programa aos Sistemas de
Qualidade, Gestdo Ambiental e de Seguranca e Saude Ocupacional, de acordo com suas
necessidades, o que permite um entendimento e melhor adequacdo ao sistema de
gerenciamento da empresa. Vilela Junior e Demajorovic (2006) apontam trés classes de
beneficios possibilitados pela P+L: para organizacdo, melhora o desempenho interno e
externo; para a comunidade e o meio ambiente, melhora as condigfes de vida da populagédo
de entorno; e para os responsaveis pelo controle ambiental, reduz os conflitos com as
empresas e aumenta a eficiéncia de suas agdes.

Existem diversas metodologias para implantacdo da P+L nas empresas. Neste trabalho,
utilizamos como base de analise a metodologia proposta pelo CNTL (2003), que facilita o
entendimento de todas as etapas da P+L bem como sua aplicacdo nas organizac¢des de forma
geral. O pressuposto desta metodologia é que antes da implantacdo do programa de P+L em
si, € imprescindivel a identificacdo de uma necessidade e a sensibilizacdo do dono da empresa
e dos gerentes sobre ela, gerando um comprometimento dos mesmos. Assim, as etapas para
sua implantacdo podem ser vistas na Figura 1.



ETAPA 1: Planejamento e Organizacéo
Passo 1: Obter comprometimento e envolvimento da alta diregcédo
Passo 2: Estabelecer a equipe do projeto (ecotime)
Passo 3: Estabelecer a abrangéncia da P+L
Passo 4: Identificar barreiras e solucdes

U

[ ETAPA 2 : Pré-avaliagdo e Diagndstico

Passo 5: Desenvolver o fluxograma do processo
Passo 6: Avaliar as entradas e saidas
Passo 7: Selecionar o foco da avaliagdo da P+L

U

ETAPA 3: Avaliacéo de P+L }

Passo 8: Originar um balan¢o material e de energia
Passo 9: Conduzir uma avaliacio de P+L

Passo 10: Gerar opc¢des de P+L

Passo 11: Selecionar opgdes de P+L

U

ETAPA 4: Estudos de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental
Passo 12: Avaliagdo preliminar
Passo 13: Avaliagdo técnica
Passo 14: Avaliacdo econbmica
Passo 15: Avaliacdo ambiental
Passo 16: Selecionar as opcdes a serem implementadas

U

ETAPA 5: Implementacdo de Opgdes e Plano de Continuidade
Passo 17: Preparar plano de implementacéo de P+L
Passo 18: Implementar as opgdes de P+L
Passo 19: Monitorar e avaliar
Passo 20: Sustentar atividades de P+L

Figura 1 - Etapas e passos da P+L
Fonte: CNTL, 2003.

As variadas metodologias de implantagdo da P+L, assim como sua divulgacéo,
tornaram possivel sua aplicacdo nos mais diversos setores da economia, como forma de
identificar desperdicios e residuos do processo produtivo e/ou avaliar seus impactos
ambientais, econémicos e a salde do trabalhador. Assim, a P+L também pode ser aplicada no
setor de beneficiamento de rochas ornamentais, ja que este gera residuos, sobretudo nas fases
de extracdo e serragem dos blocos e, consequentemente, impactos. Segundo Matta (2003), a
lama produzida no processo de extracdo gerada pelo processo tradicional, gera destrui¢cdo do
solo agricola e florestal, alteracdo nas condi¢Ges de drenagem do solo, poluicdo do ar,
modificacdo e destruicdo da paisagem natural causando impacto visual. Como solucbes para
reducdo dos impactos econémicos, ambientais e & saude do trabalhador que s&o gerados por



este setor estdo o investimento em inovacdo tecnoldgica e a reutilizacdo dos residuos para
outros processos, 0 que pode ser alcancado a luz da P+L, como foi abordado neste trabalho.

3. Procedimentos metodologicos

O presente estudo trata-se de um estudo de caso de natureza descritiva que, de acordo
com Cervo et al (2007), visa observar, registrar, analisar e correlacionar fatos ou fendmenos
(variaveis) da empresa foco, sem manipula-los. Busca-se descrever o processo produtivo de
uma empresa de beneficiamento de granito a luz de uma Produgdo mais Limpa, com nome
ficticio Alfa Industria e Comércio de Marmores e Granitos. As técnicas utilizadas para coleta
de dados foram: a observagdo ndo participante e entrevista semi-estruturada, com base em
questdes adaptadas da metodologia do CNTL (2003), limitando-se as duas primeiras etapas:
pré-avaliacdo e avaliagdo, dentre as cinco fases propostas por esta metodologia, isto porque as
outras etapas consistem da implantagdo efetiva da P+L. Ocorreram trés visitas técnicas para a
coleta dos dados. A entrevista foi realizada sob o ponto de vista do gerente de producao,
considerando o seu conhecimento mais amplo sobre o processo produtivo da empresa, sua
qualificacdo e sua experiéncia no setor, aléem de possibilitar 0 acesso a alguns dados
informalmente. Esta foi composta por 138 questionamentos acerca de 11 etapas do processo
produtivo da empresa, tendo como objetivo identificar oportunidades de aplicagdo da P+L nas
diferentes etapas do processo.

Os dados foram analisados a partir da abordagem qualitativa, que envolvem a
descricdo das etapas do processo produtivo e a identificacdo dos respectivos residuos e
impactos gerados, bem como as atitudes da empresa e as propostas para melhoria do processo
através de praticas de P+L.

4. Apresentacdo e Andlise dos Resultados

A empresa analisada foi a Alfa Industria e Comércio de Marmores e Granitos,
localizada no Estado da Paraiba, e produz blocos, chapas e ladrilhos de diversas texturas,
cores e espessuras, com matérias-primas das rochas advindas tanto de jazidas proprias quanto
de terceiros. A exploracdo do granito gera uma cadeia produtiva extensa, que agrega valor ao
produto, sendo feita, de forma geral, de acordo com as seguintes etapas: levantamento de
areas e materiais; extracdo de blocos de granito; remessa e armazenamento de blocos para a
producéo; serragem; acabamento; controle de qualidade; recorte na fresa; estocagem; ovagéo
e transporte.

As placas de granito podem ser classificadas, primordialmente, de acordo com a
qualidade, em chapa com mancha, chapa com trinca, chapa comercial e chapa de exportacao
(extra). A producdo média do granito preto, principal produto beneficiado pela empresa, foi,
até novembro de 2011, 325,96 m3. Os principais insumos empregados na producdo sao agua,
energia elétrica, gas, 6leo diesel, cal, resina, catalisador e abrasivos.

A empresa possui uma Unidade de Tratamento de Agua (UTA), porque a industria de
beneficiamento de granito obrigatoriamente deve reciclar a dgua do processo, devido ao
grande volume necessario para as etapas de processamento. A partir da adaptacdo da
metodologia do CNTL (2003) foi possivel identificar os residuos gerados por cada etapa do
processo produtivo da empresa Alfa, diagnosticando as possiveis causas da geracdo desses
residuos e os impactos decorrentes a cada etapa, 0 que seréa apresentado a seguir.

Etapa 1: armazenamento e preparacdo de blocos para producéo

Nesta etapa os principais residuos identificados foram: agua, embalagens vazias, p6 de
ferro, rejeitos, cabo de aco e residuo solido de cimento. As embalagens vazias sdo oriundas do
6leo, da graxa e do cimento, sendo elas encaminhadas para reciclagem. Os rejeitos
(costaneiras) sdo pedagos do bloco de granito que, por causa de choques mecanicos, se




desprendem. Os cabos de aco sdo utilizados na ponte mével que movimenta os blocos de
granito e, devido ao desgaste, tornam-se inutilizaveis. E o residuo sélido de cimento é
originado devido ao uso do material para fixar os blocos no carro porta bloco, havendo perda
durante o processo.

Com relagdo aos impactos econdmicos causados nesta etapa, pode-se citar a perda de
granito, de cabo de aco, de cimento e de recipientes. Contudo, a perda dos recipientes é
amenizada pela reciclagem, ja que a empresa adota esta pratica. O cabo de aco é protegido
superficialmente ou, algumas vezes, usam-se cabos de agco com material de alta resisténcia,
aumentando sua vida util. Como sub-produto, a empresa comercializa as costaneiras para
pedra de construgéo (pedra-rachdo) ou aplicacédo em calgadas e pavimentos (construcgéo civil),
diminuindo custos por perda. Como alternativas para melhoria da producdo através dos
principios de P+L, propde-se um maior cuidado no armazenamento, podendo-se adquirir
equipamentos que facilitem o tombamento dos blocos para definir o lado correto para
serragem e/ou melhorar o treinamento dos funcionarios, fazendo com que a perda seja
minima.

Com relagdo aos impactos ambientais observados pode-se citar a perda de agua na
lavagem dos blocos e a poluicdo do ambiente no descarte dos materiais perdidos que ficam no
mesmo patio onde os blocos de granito sdo armazenados até que sejam vendidas para
empresas que os reutilizam, assim, propde-se como solucdo para este impacto a criacdo de
locais especificos para este armazenamento. No caso da agua, a empresa busca reutiliza-la em
todo o processo produtivo.

Quanto aos impactos a saude do trabalhador, pode-se destacar a exposi¢do ao risco no
manuseio dos equipamentos que movimentam os blocos. Porém, como forma de diminuir
estes impactos, a empresa fornece treinamento interno aos operadores e equipamentos de
protecdo individual, neste caso botas, luvas, capacetes e dculos, quando necessario. Outra
medida seria a manutencgao preventiva nos equipamentos.

Etapa 2: Serragem

Na etapa da serragem, foram encontrados como residuos: agua, po de granito, rejeitos,
ruido, embalagens vazias, pé de ferro, dleo, cal e sucata de lamina de a¢o. A agua é usada
para auxiliar o processo de corte. Os pds de granito e de ferro saem do processo na forma de
lama abrasiva, sendo originados, respectivamente, do préprio bloco de granito e do residual
da granalha de ferro. O cal é utilizado para fazer com que a granalha escoe mais rapido entre
as chapas e ndo oxidar as mesmas e sai do processo, também, junto a lama abrasiva. O 6leo é
utilizado para lubrificar as maquinas. Os ruidos sao oriundos dos teares. A lamina de aco para
direcionar o corte, sendo desgastada durante o processo. As embalagens, plasticas e de papel,
sdo do o6leo, do cal e da 1dmina de aco. E os rejeitos sdo pedacos do bloco que se desprendem.
Os impactos econémicos verificados nesta etapa sdo os custos adicionais devido a perda de
granito (pd), granalha, 1dmina de aco, embalagens e dleo e os custos de oportunidade, no caso
da lama abrasiva gerada. Como alternativas de melhoria da producéo através dos principios de
P+L nesta etapa para reduzir os impactos econbémicos propde-se o desenvolvimento de
insumos, como granalha e ldmina, com granulometria e espessura respectivamente menores, e
o estudo e identificacdo de novas oportunidades de negdcios com a lama abrasiva. Almeida
(2008), afirma que atualmente diversas pesquisas tém sido desenvolvidas sobre a reutilizacéo
da lama abrasiva, identificando seu uso como argamassa, tijolo solo-cimento, lajota. Deve-se
deixar claro que existem diversos outros sub-produtos experimentais com essa lama e que a
empresa possui parcerias com algumas instituices que realizam esses estudos.

As laminas, ao fim de sua vida util, sdo vendidas a siderurgicas, agregando valor ao
residuo. No caso das embalagens, a empresa procura comercializa-las na inddstria de
reciclagem. J& o oleo (hidraulico e lubrificante), descartados em baias, pode ser reutilizado,




por exemplo, para fundicdo. Propde-se, ainda, uma avaliacdo do custo-beneficio da aquisicdo
de teares com laminas diamantadas (multifios), que, apesar de ser um investimento alto,
diminui quase totalmente o gasto com insumos e aumenta a capacidade produtiva, visto que o
periodo de corte do bloco neste equipamento é em torno de apenas 6 horas.

Os impactos ambientais verificados sdo relativos a disposi¢édo final do residuo sélido
gerado apOs a decantacdo da lama abrasiva e a disposicdo final das laminas de aco,
embalagens e 6leo. Neste caso, o residuo sélido é apenas direcionado, com autorizacao, para
uma area proxima, pertencente a empresa. Como alternativas de P+L neste sentido, pode-se
considerar, assim como com 0s impactos econdmicos, o aperfeicoamento e a reutilizacdo de
alguns insumos, além da aquisicdo de teares com ladminas diamantadas (multifios), neste
sentido porque ndo necessita da lama abrasiva para o corte, quase que cessando a producao de
residuos solidos.

No que se refere aos impactos a saude do trabalhador, tém-se a umidade gerada, o
contato com o ruido e outros materiais usados e a disposi¢do dos equipamentos na area. Para
reduzir estes impactos a empresa utiliza méo-de-obra qualificada, além de treinar seus
funciondrios, exigir a utilizacdo dos EPI’s, como oOculos, botas, luvas, protetor auricular e
mascaras, e, ainda, a umidade conservada na area de producdo. Pode-se propor como
alternativa, ainda, a realizagcdo de manutencdo preventiva nos teares e o cuidado com a
seguranca no que se refere a disposicdo dos equipamentos relativos a producdo. Além disto,
pode-se reduzir os impactos através de uma melhor organizagdo (manuseios de material
secundario, ferramentas, suportes, etc.).

Etapa 3: Secagem

Nesta etapa foram identificados como residuos: vapor de &gua, ruido e odor. O ruido €
oriundo do funcionamento do forno e o vapor de dgua e o odor sdo originados do proprio
processo de secagem das placas no forno. Como impactos econdmicos gerados nesta etapa do
processo produtivo pode-se considerar o tempo de uso do forno que diminui seu rendimento e
0 espaco que ele ocupa na fabrica. A alternativa para reducdo destes impactos é a aquisicao de
um sistema de armazenamento vertical do forno. Nao foi identificado nenhum impacto
ambiental nesta etapa do processo produtivo.

Com relacdo aos impactos a salde do trabalhador, tem-se o risco devido as altas
temperaturas. Para diminuir este risco os funcionarios sdo treinados pela empresa, que
também disponibiliza EPI’s como luvas, batas, 6culos, mascaras e protetores auriculares.
Além disto, o forno elétrico esta localizado em uma érea projetada apropriadamente, com
controle de temperatura.

Etapa 4: Resinamento

Como residuos da etapa do resinamento identificou-se: resina, catalisador, rolos,
embalagens vazias e odor. Uma pequena parte da resina e do catalisador é perdida durante o
processo e no final das embalagens. O odor € originado, principalmente, da resina. E os rolos
de nylon sdo descartados no fim de sua vida util.

Como impactos econdmicos nesta etapa tém-se as perdas de resina, catalisador e rolos.
Para evitar estas perdas a empresa tenta organizar e utilizar ao maximo estes materiais, porém,
como proposta de melhoria, pode-se realizar um estudo melhorado da movimentacéo e
limpeza do ambiente. O impacto ambiental nesta etapa refere-se, sobretudo, ao descarte das
embalagens. Contudo, s@o recolhidos, pela empresa, todos os vasilhames utilizados no
transporte da resina para reciclagem em uma &rea especifica da fabrica e posterior devolugéo.

No que se refere aos impactos a saude do trabalhador pode-se considerar o odor
gerado no processo. Todavia, utilizam-se os EPI’s, neste caso luvas, batas, 6culos e mascaras,
como protecéo.




Etapa 5: Telagem

Na etapa de telagem os residuos sdo os mesmos da etapa do resinamento, adicionado
apenas os restos de tela de fibra de vidro, originados do corte da sobra da tela que é colocada
sobre a placa. Do mesmo modo, os impactos identificados nesta etapa sdéo 0s mesmos da etapa
do resinamento, com adicdo da perda de tela, como impactos ambientais, j& que sua
destinacdo final é apenas o despejo em um dos patios da empresa, € como impactos
econdmicos ja que este material poderia ser vendido para usinas de reciclagem.

Etapa 6: Levigamento

Como residuos identificados nesta etapa tém-se: agua, pé de abrasivo, p6 de granito,
abrasivos quebrados e ruido. A agua € jogada na placa para auxiliar seu atrito com o0s
abrasivos. Os pés de abrasivo e de granito sdo resultantes do atrito com dos abrasivos com a
placa de granito. Os abrasivos quebrados e o ruido sdo resultantes do préprio processo.

Os impactos econdémicos identificados nesta etapa sdo a perda de granito e dos
abrasivos pelo atrito ou pela quebra. Como alternativas para melhoria da producdo através dos
principios de P+L nesta etapa para reduzir os impactos econdémicos, diminuindo os custos por
perda de materiais propdem-se um maior cuidado no manuseio dos abrasivos e treinamento do
pessoal, realizacdo de manutencdo preventiva nos equipamentos, desenvolvimento constante
de insumos visando maior produtividade e menor custo e uma avaliagdo de possivel reuso em
outro processo.

Com relagédo aos impactos ambientais causados nesta etapa, pode-se citar 0 consumo
de &gua, a geracdo de residuos, como 0s pds de granito e de abrasivos e a poluicdo sonora
com o ruido gerado. Como j& sabe-se, a empresa reutiliza toda a 4gua da produgdo. Além
disto, a politriz, onde é realizada esta etapa, esta localizada em um local que gera 0 menor
nivel de ruido possivel. Assim, podem-se propor, como alternativas para reduzir os impactos
ambientais, as mesmas propostas para reducdo dos impactos econémicos, porém, o
desenvolvimento constante de insumos devem visar, ainda, uma geracdo minima de residuos
como o pé do granito, e uma avaliacdo de possivel reciclagem dos abrasivos quebrados.

No que se refere aos impactos a saude do trabalhador identificou-se o contato com o
ruido e com os residuos (pds). Todavia, a empresa disponibiliza, também nesta etapa, 0s
EPI’s. Como redugdo destes impactos pode-se propor, também com relacdo a estes impactos,
as mesmas alternativas proposta no caso dos impactos ambientais, com excecdo da avaliacdo
de possivel reciclagem dos abrasivos quebrados. Como toda &gua usada na produgdo é
reciclada, prople-se, ainda, a utilizacdo de uma maior quantidade de &gua, diminuindo a
geracgdo de pos de granito e de abrasivos.

Etapa 7: Polimento

Na etapa de polimento os residuos sdo 0s mesmos da etapa do levigamento, ja que o
po resultante no polimento também € originado de abrasivos diamantados, magnesianos e
resindides. Os impactos identificados nesta etapa e as solu¢bes de melhoria propostas sdo 0s
mesmos da etapa do levigamento.

Etapa 8: Controle de Qualidade

Como residuo do controle de qualidade tem-se, apenas, os rejeitos de algumas placas
que saem do polimento que sdo descartados por ma qualidade ou por ndo possuirem as
caracteristicas basicas para comercializagdo. Os impactos econémicos referem-se aos custos
por perda de material, enquanto os impactos ambientais referem-se a disposicao final desses
rejeitos, que sao, apenas, despejados na mesma area em que 0s blocos brutos de granito sdo
armazenados. Como forma de reduzir estes impactos, propde-se a incorporacdo dos rejeitos a




outros processos produtivos, através de um estudo para identificagdo de suas possiveis
reutilizacdes ou reciclagem. Pode-se propor, ainda, a destinacédo final adequada dos rejeitos.

Etapa 9: Recorte na fresa

Os residuos identificados nesta etapa sdo: sobras/aparas, rejeitos e sucata de pastilhas
de diamantes. As aparas sdo decorrentes do préprio recorte da placa na fresa no tamanho
indicado pelo cliente. Os rejeitos estdo ligados a quebra ou inadequacdo da placa para venda
devido a este processo. J& a sucata de pastilhas de diamantes é decorrente do desgaste das
mesmas pelo uso do disco no processo de recorte na fresa.

Os impactos econémicos estdo relacionados aos custos pela perda das aparas das
placas de granito e dos ladrilhos, perdas de placas (rejeitos) e de pastilhas de diamante. Como
alternativas, a empresa comercializa as aparas das placas de granito para construgéo civil e
busca melhorar a movimentacdo e o cuidado com as placas para evitar rejeitos. Porém, os
retragos no caso dos ladrilhos ndo sdo cabiveis de reutilizacdo para construcgdo civil devido ao
seu tamanho, constituindo, segundo estudo realizado por Almeida (2008), um sub-produto de
elevado custo, pois nele ja se incorporou todo o processo de beneficiamento do granito, ou
seja, a mineracdo do bloco, o desdobramento no tear, o polimento e finalmente o corte do
ladrilho. Assim, como solugfes para redugdo dos impactos econdmicos causados por esta
etapa, pode-se propor a busca por empresas que reutilizem as sobras de ladrilho, diminuindo o
custo por perda, um melhor treinamento dos funcionarios e uso de maquinas, técnicas e
equipamentos que reduzam ao maximo os rejeitos nesta etapa.

No caso dos impactos ambientais, pode-se citar a disposi¢cdo final das aparas de
ladrilhos, visto que estas sdo, apenas, depositadas no patio da empresa, junto a outros
materiais que serdo comercializados como sub-produtos. Como forma de reduzir estes
impactos, pode-se propor, também, a busca por empresas que reutilizem as sobras de ladrilho
ou a busca por locais onde estas possam ser descartadas adequadamente.

Os impactos a saude do trabalhador nesta etapa estdo relacionados ao perigo ao qual
eles estdo expostos, no caso dos equipamentos com 0s quais eles estdo em contato. Estes
impactos sdo amenizados pelo treinamento dos funcionarios e pelo uso dos EPI’s.

Etapa 10: Estocagem

Os residuos na etapa de estocagem sdo os rejeitos de placas de granitos e de cabo de
aco. Os rejeitos sdo originados das quebras devido a ma movimentacdo das placas e os cabos
de aco s&@o utilizados no equipamento que movimenta as placas de granito e, devido ao
desgaste, tornam-se inutilizaveis.

Com relagcdo aos impactos econdmicos causados nesta etapa, pode-se citar 0S custos
por perda de material e de cabos de aco. Contudo, assim como na etapa de armazenamento e
preparacao de blocos para producdo, o cabo de aco é protegido superficialmente ou, algumas
vezes, usam-se cabos de aco com material de alta resisténcia, aumentando sua vida Util ao
méaximo, além de que, no término desta, a empresa direciona o material para sucatas,
diminuindo os custos por perda.

Quanto aos impactos ambientais, assim como na etapa anterior, referem-se a
disposicao final desses rejeitos, que sdo, apenas, despejados ha mesma area em que 0s blocos
brutos de granito sdo armazenados. Portanto, as sugestdes para a redugdo destes impactos
consistem nas mesmas alternativas propostas para a etapa anterior, o controle de qualidade.

Etapa 11: Ovacéo e Transporte

Os residuos identificados nesta etapa sdo os mesmos da etapa anterior, 0s rejeitos de
placas de granitos e de cabo de aco, adicionado, apenas, a emissdo de CO? originada do
transporte.




Assim, os impactos e as solugdes propostas sdo as mesmas apresentadas anteiormente.
Porém, neste caso, para evitar a poluicdo originada da emissdo de CO? pela queima do 6leo
diesel utilizado como combustivel pelos caminhdes, uma vez que o servigo é terceirizado,
propdem-se, a busca por empresas ecologicamente corretas, que facam manutencGes
preventivas em seus veiculos.

De acordo com o0s aspectos descritos, pode-se notar que a empresa tem adotado
medidas que visam uma Producdo mais Limpa em quase todas as etapas de seu processo
produtivo. Contudo, mostraram-se, ainda, possiveis alternativas que a empresa poderia adotar
para reduzir os residuos e 0s impactos causados por cada uma das etapas de beneficiamento
de rochas ornamentais. Entretanto, algumas destas alternativas requerem investimentos altos,
como a aquisicdo de novas tecnologias, devendo passar por uma anélise de viabilidade, assim
como alternativas como investimento em pesquisa e desenvolvimento, enquanto outras, como
boas préaticas operacionais através da melhoria no treinamento de funcionarios, podem ser
colocadas em pratica necessidades de uma andlise mais elaborada.

5. Consideracdes finais

O presente estudo teve como objetivo geral analisar o processo produtivo de uma
empresa beneficiadora de granito a luz da Producdo mais Limpa. Para se responder a
problematica abordada, este trabalho descreveu e analisou 0 processo produtivo da empresa
Alfa, a luz da Producdo Mais Limpa, como ferramenta da Gestdo Ambiental, no intuito de
identificar melhorias ambientais no processo produtivo e otimizar a eficiéncia das empresas
do setor de beneficiamento de rochas ornamentais. Foi utilizada como base para as analises
realizadas a metodologia proposto pelo CNTL (2003), focando-se nas fases de Pré-avaliacdo e
Avaliacdo, que nortearam a conducdo de uma entrevista semi-estruturada realizada com o
gerente industrial da empresa e a observacdo ndo participante, para atingir os objetivos
especificos determinados.

Observou-se que as principais etapas do processo produtivo da empresa investigada
sdo0: armazenamento e preparagédo de blocos para producdo; serragem; secagem; resinamento;
telagem; levigamento; polimento; controle de qualidade; recorte na fresa, estocagem; e
ovacdo e transporte. Identificou-se que a etapa que gera maior volume de residuos nédo
reciclados ou reutilizados pela empresa estudada ¢é a etapa de serragem. Esta gera uma “lama
abrasiva” composta, principalmente, por dgua, pds de granito ferro e cal, que, apds a
decantacdo, torna-se um residuo sélido de dificil reutilizacdo, poluindo o ambiente. Outros
residuos gerados nesse processo que merecem destaque sdo os rejeitos de producdo, que sao
reutilizados na construcdo civil, e as costaneiras que ndo sdo destinados para reutilizacao pela
empresa.

Os principais impactos econémicos identificados na empresa foram: 0s custos
adicionais de perda de granito, abrasivos, granalha, ldmina de aco, embalagens, cabo de aco,
cimento, resina, catalisador, rolos, 6leo, pastilhas de diamante e os custos de oportunidade, no
caso da lama abrasiva gerada; e o tempo de uso do forno que diminui seu rendimento e o
espaco que ele ocupa na fabrica.

Em relacdo aos impactos ambientais, pode-se destacar a poluicdo do ambiente no
descarte desses materiais perdidos, a polui¢cdo sonora, o alto consumo de agua e a emissdo de
CO02. Destacam-se, ainda, como impactos a saude do trabalhador: a exposi¢cdo do trabalhador
ao risco no manuseio dos equipamentos, no contato com a umidade gerada, com o ruido, com
0 odor e com outros materiais usados, risco devido as altas temperaturas as quais eles se
expdem e por conta da disposi¢do dos equipamentos na area.

Considera-se que as principais atitudes tomadas pela empresa em relacdo a préatica de
P+L sdo: a venda dos materiais inutilizados como sub-produtos empresas de reciclagem e de



construcdo civil, a reutilizacdo da &gua do processo produtivo e a parceria com algumas
instituicGes para o estudo de possiveis reutilizagbes da lama abrasiva. Entre as propostas de
melhorias com base na P+L estdo: o desenvolvimento de insumos, como granalha e lamina,
com granulometria e espessura respectivamente menores; maior preocupacdo com a
destinagéo final dos materiais inutilizados; e o estudo de viabilidade para aquisi¢cdo de uma
méaquina multifios, que diminuiria quase que totalmente a quantidade de residuos gerados.

Vale salientar que para implantacdo efetiva da P+L na empresa ndo basta seguir as
alternativas propostas, visto que este trabalho limitou-se a apenas duas etapas iniciais da
metodologia proposta, necessitando, para a implantacao, que as alternativas propostas passem
pelo estudo de viabilidade, que consiste na avaliacdo preliminar, técnica, econdmica,
ambiental e selecdo de oportunidades, até a sustentabilidade nas atividades de P+L da etapa
de implementacéo.

Uma vez descrito o processo produtivo, os residuos e impactos gerados por ele, as
praticas da empresa para minimiza-los e as propostas de P+L para esta minimizacdo, p6de-se
chegar a concluséo de que a empresa estudada encontra-se em um estagio intermediario de
desenvolvimento das praticas que levam a uma Producdo mais Limpa. Contudo, a
implantacdo efetiva da P+L na empresa é dificultada pela falta de um setor especifico ou
alguém responsavel pelos assuntos ambientais e de um controle de qualidade que abranja todo
0 processo produtivo de forma eficiente. E importante ressaltar que tal diagndstico representa,
restritamente, o ponto de vista do gerente industrial. Sendo assim, caso a empresa tenha
interesse na efetiva implantacdo da P+L, a analise deve ser feita sob o ponto de vista dos
demais integrantes da organizagé&o.

Por fim, é importante destacar que os impactos identificados podem ser reduzidos
tanto por meio de a¢Ges como as identificadas na empresa como as propostas por este estudo,
contribuindo para uma producdo eficiente, bem estar social e para a preservacdo do meio
ambiente. Desta forma, sugere-se o aprofundamento dos estudos relacionados a P+L, gerando
oportunidades de melhorias no setor de beneficiamento de rochas ornamentais.

Quanto as limitagGes deste estudo, pode-se afirmar que este trata-se do estudo de um
caso, que ndo representa a totalidade dos casos do setor, embora contribua mostrando medidas
que podem ser adotadas por uma industria do setor, com base nos principios de P+L.
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