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RESUMO

A Producdo mais Limpa (P+L) surgiu como uma ferramenta de gestdo estratégica que visa o
aumento da eficiéncia produtiva e a reducdo dos riscos para 0 homem e para 0 meio ambiente.
Entretanto, a sua aplicacdo junto a rotina das empresas ainda é um desafio tendo em vista as
barreiras financeiras, técnicas e gerenciais assim como a falta de incentivos econémicos e
politicos. Este trabalho teve como objetivo principal desenvolver um guia pratico de
implementacdo da P+L voltado para as empresas nacionais. Para isso, foi realizada uma
revisdo sistematica da literatura que buscou verificar os avancos desta temética a nivel
nacional e internacional, além de apresentar alguns conceitos envolvidos com a mesma. A
revisao constatou uma relacdo do tema com a situacdo econdmica mundial e o progresso da
China no desenvolvimento de pesquisas nesta area. A combinacdo dos métodos de aplicacao
da P+L com ferramentas de qualidade e de gestdo de projetos mostrou-se uma tendéncia.
Adicionalmente, para ter um subsidio pratico a criacdo do guia e entender melhor os desafios
praticos envolvidos, uma pesquisa pelo método survey com a aplica¢do de um questionario foi
realizada junto as empresas nacionais. Os resultados mostraram que para as empresas que ja
aplicaram esta técnica, a priorizacdo no aumento da producdo e a demanda de tempo e de
dinheiro com treinamentos € uma das principais dificuldades. J& para as empresas que nunca
implementaram a P+L, questbes como a falta de conhecimento do tema e a falta de uma
equipe preparada para conduzir os projetos sdo as principais barreiras. Logo, a pesquisa
reforcou a necessidade de materiais que divulguem a tematica e facilitem a condugdo dos
projetos. Neste sentido, o guia pratico foi desenvolvido buscando criar uma sistemaética
padronizada de conducdo dos projetos e aliar técnicas consagradas de aplicacdo da P+L com
novas metodologias de gestdo como o uso de indicadores, o estabelecimento de metas e 0 uso

de ferramentas financeiras.

Palavras-chave: sustentabilidade; producdo mais limpa; modelos de implementacao.
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1 INTRODUCAO

A década de 1970 marcou o inicio das discussdes dos problemas ambientais em
ambito mundial, com a criacdo dos primeiros movimentos ambientalistas organizados e a
publicacdo de regulamentaces ambientais. O ano de 1972, em especial, foi marcante devido
a divulgacéo do relatério Limites para o Crescimento (Limits to Growth) criado pelo Clube de
Roma e devido a realizacdo da Conferéncia das NacGes Unidas em Estocolmo.

Segundo Camargo (2003, p. 47) "[...] o Clube de Roma era formado por um grupo de
30 pessoas, entre empresarios e intelectuais, que se reuniam na Academia de Lincei, em Roma
na Italia, com a finalidade de identificar os principais problemas globais." No relatdrio
Limites para o Crescimento foram publicados os primeiros estudos cientificos a respeito da
preservacdo do ambiente global, identificando quatro grandes problemas a serem
solucionados para a manutencéo da sustentabilidade no planeta: (i) o controle do crescimento
populacional; (ii) o controle do crescimento industrial; (iii) a insuficiéncia na producdo de
alimentos; e (iv) o esgotamento dos recursos naturais. Este foi um dos primeiros sinais de
alerta a humanidade com projec@es futuras para os problemas ambientais, o que despertou a
consciéncia da sociedade quanto aos limites de exploracgéo do planeta (VALLE, 2002).

A Conferéncia das Nagdes Unidas realizada em 1972 em Estocolmo, na Suécia, foi a
primeira conferéncia global voltada para o meio ambiente e teve a participacdo de 113 paises.
Na conferéncia discutiu-se o desenvolvimento versus a preservacdo como alternativas
opostas, o que resultou em uma disputa entre o “desenvolvimento zero” defendido por paises
industrializados e o ‘“desenvolvimento a qualquer custo” defendido pelos paises nado
industrializados. Como resultado significativo da conferéncia, foi produzida a Declaracdo
sobre 0 Meio Ambiente Humano que reconheceu a educagdo ambiental como elemento chave
para o combate a crise ambiental no mundo, enfatizando a importancia do homem reordenar
suas prioridades.

A ideia de desenvolvimento sustentavel, que propds crescimento com preservagdo do
meio ambiente, consagrou-se apenas em 1987, através do relatério O Nosso Futuro Comum
(Our Common Future) publicado pela World Commission on Environment and Development,
uma comissdo das Nacdes Unidas, chefiada pela entdo Primeira-Ministra da Noruega, Gro



Harlem Brundtland. O Relatério Brundtland (1987, p. 24), como ficou conhecido o
documento, definia o desenvolvimento sustentdvel como "[...] desenvolvimento que satisfaz
as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade das geracbes vindouras
satisfazerem as suas proprias necessidades."

Segundo o relatério da CTESB (2005, p. 7), o conceito de Producdo mais Limpa
(P+L) foi criado apenas em 1989 pelo Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) ou United Nations Environmental Program (UNEP) como sendo “[...] a aplicacao
continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos, produtos e servicos
para aumentar a ecoeficiéncia e reduzir os riscos a0 homem e ao meio ambiente.”
Considerando que empresas ecoeficientes sdo aquelas que conseguem beneficios econémicos
— rapidez em seus processos e qualidade de seus produtos, com reducao nos custos associados
aos desperdicios de agua, energia e materiais — a medida que alcancam beneficios ambientais
por meio da reducdo progressiva da geragdo de residuos sélidos, efluentes liquidos e emissdes
atmosféricas, inserindo em seu processo gerencial o conceito de prevencdo da poluicdo e de
riscos ocupacionais (SISINNO; MOREIRA, 2005).

Em 1991, o Projeto Ecoprofit (Ecological Project for Integrated Environmental
Technologies) foi desenvolvido pelo Departamento de Meio Ambiente da cidade de Graz, na
Austria, com o objetivo de criar uma rede de cooperagio entre os setores piblicos e privados
em prol do desenvolvimento sustentavel. O modelo Ecoprofit foi patenteado e replicado em
outros paises desenvolvidos. J& para os paises em desenvolvimento, a Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) criou uma rede que integra Centros Nacionais de Producdo Mais
Limpa e permite que estes contem com a assisténcia dos paises desenvolvidos (CALIA;
GUERRINI, 2006).

No Brasil, 0 Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENALI), localizado no Rio Grande do Sul (RS), foi escolhido em
1995 como sendo a instituicdo hospedeira do centro brasileiro de P+L e, até hoje, hospeda
este centro. Os programas e politicas de P+L j& estavam ganhando forca no pais com a
aplicacdo de direcionamentos, objetivos e compromissos que se estabeleceram na Agenda 21,
documento apresentado na Conferéncia das Nagfes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992, que tinha como objetivo apresentar

acOes para o desenvolvimento sustentavel e preparar o mundo para os desafios do proximo
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século. O evento ficou conhecido como ECO-92 ou RIO-92 e marcou a popularizagdo no
Brasil de temas ligados a ecologia e a sustentabilidade.

Desde o surgimento do conceito de P+L, as tecnologias ambientais convencionais que
se baseavam no tratamento ao final do processo (fim de tubo) passaram a ser substituidas por
medidas de prevencdo e reducdo da geracdo de residuos e efluentes. O foco deixou de ser nas
saidas do processo e passou a ser no processo em si. Esta mudanga, no geral, permite maiores
beneficios ambientais e menores custos. Conforme ilustrado na Figura 1, pode-se dizer que
guanto mais proximo a raiz do problema (parte direita do grafico apresentado na Figura 1),
mais eficientes serdo as medidas, porém mais complexas podem ser as solucdes (CNTL,
2001).

SEQUENCIA DE ABORDAGEM LOGICA

SEQUENCIA DE ABORDAGEM TRADICIONAL

100 %

CONTRIBUIGAD PARA SOLUGAD DO PROBLEMA

Prevenir a
O .
| . ..-,;,'aﬂ"“ﬁ geragio
— PO

uﬁ?t-ﬂ‘m Minimizar a

| geragao
':USTH GL’DH

A
L DA soLygzg
Dispor Tratar Reaproveitar |
0%

Figura 1 — Abordagem tradicional versus P+L.
Fonte: CNTL (2001).

Desta forma, implementar a P+L em uma empresa significa colocar em pratica a ideia
de desenvolvimento sustentavel criando beneficios para os trés pilares da sociedade: social,
ambiental e econdmico. No entanto, saber como introduzir estes conceitos a cultura da
empresa e como identificar alternativas viaveis de aplicacdo pode ser o grande desafio para o

sucesso das praticas de P+L.
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1.1 TEMA E JUSTIFICATIVA DO TEMA

Esta sessdo apresenta o tema do trabalho e as justificativas para a realizacdo do estudo.

1.1.1 Tema

O tema abordado neste trabalho é a sustentabilidade ambiental nas organizacfes
através da aplicacdo de praticas de P+L, mais especificamente, no procedimento

metodoldgico de aplicacdo destas praticas e nas dificuldades envolvidas.

1.1.2 Justificativa do tema

Desde a criacdo do CNTL no Brasil em 1995, no estado do RS, novos nucleos de P+L
foram desenvolvidos pelo pais através da Rede Brasileira de Producdo Mais Limpa criada em
1999 pelo Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel e seus
parceiros. Em 2003, os nucleos da Bahia, Mato Grosso, Minas Gerais, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Rio de Janeiro ja estavam em pleno funcionamento, enquanto outros como 0s
de Pernambuco e do Ceara ainda estavam em processo de instalacdo (Apresentacdo CNTL,
2003). No site do CNTL ha uma relacdo de todas as empresas que ja foram atendidas pelo
centro, totalizando 389 empresas nacionais. A Figura 2 apresenta o numero de empresas

atendidas por estado brasileiro.
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Numero de empresas atendidas

RS | 192
MG === 23
SC == 19
BA m=m 18
RI == 15
ES =3 14
MT E3 13
MS B3 11
AL =3 10
AM E3 10
SE = 10
PE =@ 9

Pl B9
AP @@ 8
CE @7
DF @6
PA m 6
RN =6
PR 02

MA |1

Figura 2 — Namero de empresas atendidas pelo CNTL nos diferentes estados brasileiros desde
1995 até 2012.
Fonte: gréafico criado a partir das informacdes disponiveis no site do CNTL.

Através dos numeros fica evidente que nos estados com nucleos estaduais de P+L
desenvolvidos, o nimero de projetos implementados tende a ser maior, 0 que demonstra a
importancia destes centros na divulgacdo e na aplicacdo das praticas. Sete estados brasileiros
ndo aparecem no grafico: Acre, Goias, Paraiba, Roraima, Rondbnia, Sdo Paulo e Tocantins.
Destes estados, a auséncia de Sdo Paulo, o estado mais populoso e industrializado do pais,
chama a atencdo. A explicacdo é que no estado de Sdo Paulo o Centro de P+L do SENAI é
apoiado pela Plataforma de P+L da Suica, a qual fornece suporte a 13 paises em
desenvolvimento para acessarem tecnologias e metodologias suicas (CPPS, 2006). Além
disso, a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) mantém um setor de
P+L desde 1996, para realizar treinamentos, publicar documentos técnicos e disseminar casos
de sucesso (CETESB, 2006).

Outra andlise que pode ser feita a partir dos dados do CNTL é a do numero de
empresas atendidas por setor da economia. A Figura 3 apresenta estes resultados e mostra que

0s cinco setores que tiveram mais projetos de P+L implementados através do CNTL foram os
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setores: (i) Metal-mecanico/Metalurgico; (ii) Alimenticio/Bebidas; (iii) Agroindustrial/

Agropecuaria; (iv) Madeireira/Moveleiro e (v) Construgao.

Metal-mecanico/Metallrgico
Alimenticio/Bebidas
Agroindustrial/Agropecudria
Madeireira/Moveleiro
Construcao
Téxtil/Vestuario/Confecgbes
Couro/Calcadista
Comércio/Servigos

Numero de empresas atendidas

| 73

I 46

| 33

/"1 30
T 26
/1 18
/" 17

17

/e 17
e 16
/e 14
/3 10
(E—
/= 3
= 7
= 7
= 6
= 5
= 4
= 4
= 4

= 3

= 3

= 3

= 3
g2

a2

11

11

Plasticos/Polimeros

Grafico

Gemas e joias/Bijouterias

Turismo/Hoteleiro

Borracha

Manutencdo/Eletrénico

Mineracdo

Papel/celulose
Saneamento/Tratamento de dguae...

Escritorios/Ensino/Consultorias

Cerdmica

Servicos de Saude/Farmacéuticos

Quimico

Fundicao, Forjaria e Usinagem

Petroquimico

Trasportes/Automobilistico

Oficinas/Serralheria

Energia Elétrica

Laboratorio

Cosmeticos

Reciclagem

Figura 3 — NUmero de empresas atendidas pelo CNTL por setor econémico desde 1995 até
2012.
Fonte: gréafico criado a partir das informagdes disponiveis no site do CNTL.

Se considerarmos que se passaram 17 anos desde a criagdo do CNTL e que 389
empresas foram atendidas, este nimero é pequeno comparado com as 5,13 milhdes de
empresas e outras organizacdes que segundo o Cadastro Central de Empresas do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) estavam ativas em 2010. Entretanto, temos que
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ponderar quanto ao limite de atuagé&o do centro, o potencial de aplicacdo da P+L nas empresas
e o0 fato de que como qualquer investimento, a decisdo das empresas de implementarem ou
ndo um programa de P+L depende da relagéo custo-beneficio.

Grutter e Egler (2004) falam dos Centros de P+L financiados pela Secretaria de Estado
para Assuntos Econdmicos da Suica ao redor do mundo e destacam que a experiéncia de um
grande nimero de centros seguindo diferentes estratégias de penetracdo no mercado mostra a
dificuldade de promover a P+L em grande escala. Salientam também que os ganhos da P+L
para a sociedade e para 0 meio ambiente sdo indiscutiveis, ao passo que o0 aumento nos lucros
da empresa é questionavel. Normalmente, o foco dos Centros de P+L sdo as empresas com
maior potencial poluidor. Muitas vezes, porém, essas empresas tém pouco interesse na
mudanca. Os segmentos mais promissores encontrados pelos centros sdo as empresas que
estdo sob a pressdo de 6rgdos ambientais, orientagdes de empresas para exportacao, seguindo
politicas internas em favor da protecdo ambiental e empresas em uma cadeia de suprimentos
na qual os clientes pressionam os seus fornecedores a melhorarem o desempenho ambiental.

Segundo relatério apresentado pela UNEP em 1995, grande parte das empresas
acreditava ser necessario investir em novas tecnologias para aplicar a P+L, quando na
realidade, em aproximadamente 50% dos casos, melhorar as praticas de operacdo e efetuar
mudangas simples nos processos séo suficientes.

Rossi e Barata (2009) citam cinco provaveis barreiras a implantagdo da P+L nas
empresas. Estas barreiras dividem-se em barreiras externas (politicas, de mercado e
econbmicas) e internas (técnicas e gerenciais).

As barreiras politicas envolvem a falta de incentivo econémico a adocdo de praticas
sustentaveis e a caréncia na punicdo de praticas ndo sustentaveis. Entre as barreiras de
mercado sdo citadas a falta de demanda por ecoeficiéncia e a pequena conscientizacdo publica
guanto as questdes ambientais. As barreiras econdmicas estdo relacionadas com o custo de
capital inicial a ser investido, as dificuldades de acesso a financiamentos, ao fraco
desempenho financeiro das novas praticas ou a dificuldade de mensuracéo destes lucros.

Considerando as barreiras internas, a limitada capacitacdo e especializagdo da equipe
em aplicar a P+L levando, muitas vezes, a necessidade de investimento em suporte externo, a
demanda com treinamentos, ou ainda, a necessidade de infra-estrutura adicional sdo algumas
das barreiras técnicas. Ja as principais barreiras gerenciais sdo a priorizagdo no aumento da

producdo, a preocupagdo com a competitividade, a resisténcia dos gestores e a falta de
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consciéncia quanto aos beneficios envolvidos. Outro fator citado por Grutter e Egler (2004) é

que, normalmente, um dos custos importantes da P+L, especialmente para Pequenas e Médias

Empresas (PME), é esquecido nas avaliacOes: a “capacidade de gestdo" limitada para

implementar com sucesso 0 projeto de P+L. Ha varias opcGes de como se usar o tempo de

gestdo escasso e a P+L pode ser uma opg¢éo rentavel, mas talvez ndo a mais rentavel.

O CNTL identificou uma série de barreiras potenciais que podem impedir ou retardar

a adogdo de praticas de P+L nas empresas, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 — Barreiras potenciais a implementacédo da P+L.

BARREIRAS

1. COMCEITUAIS

2.
ORGANIZACIONAIS

3. TECNICAS

4. ECONOMICAS

5. FINANCEIRAS

6. POLITICAS

SUB-CATEGORIAS

Indiferenca: falta de percepcdo do potencial papel positivo da empresa na
solucdo dos problemas ambientais

Interpretacdo limitada ou incorreta do conceito de Producdo mais Limpa
Resisténcia 8 mudanca

Falta de lideranca interna para questbes ambientais

Percepcdo pelos gerentes do esforco e risco relacionados a implementacéo
de um programa de Producdo mais Limpa (falta de incentivos para
participacdo no programa e possibilidade de revelagéo dos erros
operacionais existentes)

Abrangéncia limitada das acbes ambientais dentro da empresa

Estrutura organizacional inadeguada e sistema de informacéo incompleto
Experiéncia limitada com o envolvimento dos empregados em projetos da
empresa

Auséncia de uma base operacional sdlida (com praticas de producdo bem
estabelecidas, manutencio preventiva, etc.)

Complexidade da Produgdo mais Limpa (necessidade de empreender uma
avaliacdo extensa e profunda para identificacdo de oportunidades de
Producdo mais Limpa)

Acesso limitado a informacéo técnica mais adequada a empresa bem como
desconhecimento da capacidade de assimilacio destas técnicas pela
empresa

Investimentos em Producio mais Limpa ndo s8o rentdveis quando
comparados a outras alternativas de investimento

Desconhecimento do montante real dos custos ambientais da empresa
Alocacdo incorreta dos custos ambientais aos setores onde sdo gerados

Alto custo do capital externo para investimentos em tecnologias

Falta de linhas de financiamento e mecanismos especificos de incentivo
para investimentos em Producao mais Limpa

Percepcao incorreta de que investimentos em Producdo mais Limpa
representam um risco financeiro alto devido a natureza inovadora destes
projetos

Foco insuficiente em Producdo mais Limpa nas estratégias ambiental,
tecnologica, comercial e de desenvelvimento industrial

Desenvolvimento insuficiente da estrutura de politica ambiental, incluindo a
falta de aplicacdo das politicas existentes

Fonte: CNTL (2003).
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Um maior entendimento destas dificuldades de implementagédo da P+L, assim como a
identificagcdo de oportunidades que minimizem ou eliminem algumas destas barreiras séo
fundamentais para que cada vez mais empresas possam aplicar a P+L e possam se beneficiar
com isso. Mas quais sdo estes beneficios? A transformacao de matérias-primas, agua e energia
em produtos, e ndo em residuos, torna uma empresa mais competitiva. Diminuir 0s
desperdicios implica em uma maior eficiéncia no processo produtivo e em menores
investimentos para a solucao de problemas ambientais.

Todavia estes beneficios vdo além dos ambientais e econdmicos, pois a geracdo de
residuos em um processo, muitas vezes, esta diretamente relacionada com problemas de saide
ocupacional e de seguranca do trabalho. Outra consequéncia positiva, dificil de mensurar, é o
fortalecimento da reputacdo da empresa frente a comunidade e frente aos seus clientes.

Tendo em vista estes diversos beneficios que podem ser alcancados e constatando
através de minha experiéncia préatica e dos dados apresentados pelo CNTL o ainda baixo
namero de projetos aplicados no Brasil, o desenvolvimento deste trabalhou visou entender

melhor os motivos desta baixa aderéncia e facilitar a aplicacdo de novos projetos.

1.2 OBJETIVOS

A seguir, serdo apresentados o objetivo geral e 0s objetivos especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um guia pratico de implementacdo da
P+L voltado para as empresas nacionais de modo a facilitar e incentivar a aplicagdo de

praticas mais sustentdveis nas organizagoes.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Sé&o objetivos especificos deste trabalho:

e Explicitar os conceitos envolvidos com as préaticas de P+L;

e Verificar os principais procedimentos metodologicos de P+L apresentados na
literatura;

e Comparar os procedimentos metodoldgicos de aplicagdo da P+L;

e Coletar dados referentes a aplicacdo da P+L nas empresas nacionais através de
pesquisa survey e

e Propor um guia préatico de implementacdo da P+L para as empresas nacionais.

1.3 DELIMITACAO DO TRABALHO

A revisdo sistematica da literatura desenvolvida no capitulo 2 deste trabalho limitou-se
a duas bases de dados: Scopus e Periddicos Capes. Ja no capitulo 3, a busca por informacdes
praticas junto as empresas nacionais atraveés de um questionario limitou-se ao periodo de
realizacdo da pesquisa (trés meses) e englobou o contato através de e-mail com empresas
nacionais de pequeno, médio e grande porte. Ndo estd no escopo deste trabalho testar
metodologias de aplicacdo da P+L nas empresas e sim embasar-se nas experiéncias
vivenciadas por elas juntamente com as metodologias teéricas para propor melhorias a

implementacao de programas de P+L.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta uma introducdo enfatizando o contexto global que levou ao
surgimento da P+L e as mudancas entre 0 modo de pensamento convencional, que se baseava
no tratamento de fim de tubo, para 0 modo de pensamento atual que se baseia na prevencao e
na reducdo. Além disso, é apresentado o tema do trabalho, suas justificativas, objetivos e
delimitacoes.

O capitulo 2 traz, através de uma revisao bibliografica, os conceitos envolvidos com o

tema e os principais procedimentos metodoldgicos de aplicacdo da P+L.
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No capitulo 3 € desenvolvida a parte pratica do trabalho através do detalhamento da
metodologia de pesquisa utilizada junto as empresas nacionais, a analise dos dados coletados
e a apresentacdo da proposta de guia pratico para a implementacdo da P+L.

No capitulo 4 estdo as conclusdes do trabalho e as sugestdes para trabalhos futuros.

A Figura 4 apresenta um esquema de como esta estruturado o presente trabalho
relacionando cada capitulo com os seus objetivos especificos e as respectivas metodologias

utilizadas.

| CAPITULD 1 |

Infroducao

[ L LS ] f/-_Buscarcnsmncbehcserﬂmhxidﬂ_;\

comas praticasde P+l

Revisfo Bibliografica o R
-Verficaros prncipais

+ Conceitos procadimentos metodologicos de
+ Métodos de aplicagdo da P+L P=L apresentados na literatura,

-Compararos procedimentos
metodoligices de aplicagioda

[ capituo 3 | \Jt J
Aplicagéu Pratica '/':Daletardadce referenteza _\1
» Coleta e analise de dados E’P|i‘?5§é_°daij"53‘3mP’?SE'3
+ Proposta do guia pratico nacinas através de pesguisa
SLREY.

-Proporumguia praticode
implementagioda P+Lnaz

| CAPITULD 4 | \fmpresas nacinaiz. y

Consideractes Finais

Figura 4 — Estrutura do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera feita uma revisdo sistematica da bibliografia visando apresentar o0s

conceitos e as metodologias de aplicacao da P+L.

2.1 REVISAO SISTEMATICA: METODOLOGIA

A revisao sistematica € uma técnica de pesquisa que utiliza a literatura como fonte
primaria de dados e que permite a integracdo de informacgdes provenientes de diferentes
estudos (LINDE; WILLICH, 2003). Esta metodologia foi adotada neste trabalho,
principalmente, por possibilitar a incorporacdo de um nimero maior de resultados relevantes,
ao invés de limitar a concluséo apenas aos trabalhos de alguns autores (AKOBENG, 2005).

Contudo, essa tipologia de revisdo possui alguns desafios como a dificuldade da
sintetizacdo dos dados e um grande volume de materiais para analise (PITTAWAY et al.,
2004). Logo, é recomendado o uso de um método que oriente a revisdo sistematica e para este
estudo foi escolhido a proposta de Tranfield et al. (2003) que define trés estagios para a
revisdo: planejamento, conducdo e disseminacdo. Para cada estagio sdo definidas algumas
fases que serdo descritas detalhadamente a seguir e que se encontram resumidas no Quadro 2.

No primeiro estagio, o estdgio de Planejamento, ha trés fases: identificacdo das
necessidades da revisdo, preparacao da proposta de revisdo e desenvolvimento do protocolo.
Para este trabalho, a revisao foi realizada com o proposito de verificar o que ja foi publicado
na literatura sobre o tema de interesse e identificar autores e paises que desenvolvem
trabalhos na area. Em seguida a proposta de revisdo estabelecida foi avaliar as publicacdes
referentes a implementacdo da P+L nas empresas, podendo as mesmas estar relacionadas com
as dificuldades de implementacéo, as metodologias utilizadas, os casos de sucesso ou ainda as
oportunidades de melhoria. E na Gltima fase desta etapa inicial foi desenvolvido um protocolo
que definiu que a estratégia de busca se limitaria ao uso de palavras-chave em bases de dados
confiaveis e de maior representatividade. Foram definidos como aceitos na revisao, trabalhos
de diferentes tipos, porém, publicados apenas em journals.

No segundo estagio, o estagio de Condugéo, ha cinco fases: identificacdo da pesquisa,
selecdo dos estudos, avaliacdo da qualidade dos estudos, extracdo e monitoramento dos dados
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e sintese dos dados. Na fase de identificacdo da pesquisa, utilizou-se para a busca de dados
internacionais algumas expressdes-chave: “clean production” ou "cleaner production™ e
“implementation” combinadas pelo operador "OR" e “AND”. As expressdes foram inseridas
no sistema de busca para limitar a localizacdo das mesmas no titulo, palavras-chave e resumo
dos trabalhos. Para a busca de dados nacionais focou-se nas publicacdes que contenham em
Sseus assuntos as seguintes expressoes: "produgdo mais limpa", "pml™ e "p+I". Para a fase de
selecdo dos estudos foram aceitas publica¢fes internacionais e nacionais das seguintes bases
de dados: Scopus e Periddicos Capes. Os critérios de avaliacdo da qualidade dos trabalhos
cientificos foram baseados nas fontes de publicacdo dos mesmos. Para a extracdo e
monitoramento dos dados, os artigos cientificos das duas bases de dados foram organizados
em uma mesma planilha de Excel na qual se consolidou as informacBes. A partir desta
planilha foram criados graficos para a apresentacdo dos resultados que serdo detalhados na
proxima secéao deste trabalho.

O terceiro e ultimo estagio, o estagio de Disseminagdo, é composto por duas fases:
proposicdo de recomendacdes e geracdo de evidéncias praticas. A proposicdo de
recomendacdes estd voltada para a identificacdo da evolucdo do assunto de interesse em
diferentes paises e ao longo dos anos e na identificacdo de autores e temas emergentes. Ja as
evidéncias praticas estdo relacionadas com as orientaces futuras para outros pesquisadores
sobre as tematicas em pauta pela comunidade cientifica que, neste caso, sdo o incentivo e a
eliminacdo de barreiras a implementacdo da P+L. O Quadro 2 resume 0s estagios e as fases da

revisao sistematica desenvolvida neste trabalho.

21



Quadro 2 — Detalhamento dos estagios e das fases da revisao sistematica.

Planejamento

Identificagdo das
necessidades da revisdo

A reviséo foi realizada com o proposito de verificar o que ja foi publicado na
literatura sobre o tema de interesse e identificar autores e paises que
desenvolvem trabalhos na area.

Preparagéo da proposta de
revisao

A proposta da revisdo foi avaliar as publicagdes referentes a implementagao
da P+L nas empresas, podendo as mesmas estarem relacionadas com as
dificuldades de implementag&o, as metodologias utilizadas, os casos de
sucesso ou ainda as oportunidades de melhoria.

Desenvolvimento do
protocolo

A estratégia de busca foi limitar palavras-chave em bases de dados confiaveis
e de maior representatividade. Foram definidos como aceitos na revisao
trabalhos de diferentes tipos porém publicados apenas em journals.

Condugao

Identificagdo da pesquisa

Para a busca de dados internacionais foram utilizadas algumas expressoes-
chave: “clean production” ou "cleaner production" e “implementation”
combinadas pelo operador "OR" e “AND". As expressdes foram inseridas no
sistema de busca para limitar a localizagdo das mesmas no titulo, palavras-
chave e resumo dos trabalhos. Para a busca de dados nacionais focou-se nas
publicagdes que contenham em seus assuntos as seguintes expressoes:

"produgdo mais limpa", "pml" e "p+".

Selegao dos estudos

Foram aceitas para a selegéo publicagdes internacionais e nacionais.
Portanto, utilizaram-se as seguintes bases de dados: Scopus e Periédicos
Capes.

Avaliagdo da qualidade dos
estudos

Os critérios de avaliagao da qualidade dos trabalhos cientificos foram
baseados nas fontes de publicagdo dos mesmos.

Extragéo e monitoramento
dos dados

Os artigos cientificos das duas bases de dados foram organizados em uma
mesma planilha para a consolidag&o das informagdes.

Sintese dos dados

Foram criados graficos para a apresentacéo dos resultados que serdo
detalhados na proxima sec¢&o.

Disseminagao

Proposigéo de
recomendagdes

A proposicao de recomendagdes esteve voltada para a identificagdo da
evolugéo do assunto de interesse em diferentes paises e ao longo dos anos e
na identificagdo de autores e temas emergentes.

Geragdo de evidéncias
praticas

As evidéncias praticas estdo relacionadas com orientagdes futuras para
pesquisadores sobre as tematicas em pauta pela comunidade cientifica que
s&o o incentivo e a eliminacdo de barreiras a implementagéo da P+L.

2.2 REVISAO SISTEMATICA: RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados 0s resultados obtidos através da revisao sistemética da
literatura.

Considerando as duas bases de dados analisadas (Scopus e Periddicos Capes) e 0s
filtros estabelecidos, foram encontrados 211 trabalhos dos quais 40% foram publicados na
revista Journal of Cleaner Production, acessada em meio digital. A revista foi fundada por

Donald Huisingh, um professor e cientista americano reconhecido como um dos maiores
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especialistas internacionais na area de P+L, sendo assim e uma fonte de grande
representatividade para o assunto.
Ap0s a criacdo do conceito de P+L em 1989, os primeiros trabalhos com esta tematica

comecaram a ser publicados no inicio da década de 90 conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 — NUmero de trabalhos publicados por ano.
Fonte: gréafico criado a partir das bases de dados pesquisadas - Scopus e Periddicos Capes.

Desde entdo o nimero de trabalhos aumentou gradativamente até que atingiu o seu
auge em 2006. No Brasil, conforme divulgado nos informativos anuais do CNTL, dois
acontecimentos importantes marcaram o ano de 2006. Um deles foi a aprovacdo pela
Comissdo de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel da Camara dos Deputados do
projeto de lei que substituiu 0 n°5974 de 2005 e criou estimulos fiscais para a implantacéo de
projetos ambientais. Entre outras atribui¢des, o projeto previa a deducdo do imposto de renda
de pessoas fisicas e juridicas de, respectivamente, 80% a 40% dos valores efetivamente
doados a projetos de conservacdo do meio ambiente ou de promocéo do uso sustentavel dos
recursos naturais. Outro acontecimento relevante foi a realizagdo do IV Forum Internacional
de Producgdo mais Limpa na cidade de Porto Alegre, RS, Brasil. Na ocasido promoveu-se 0
intercambio de conhecimentos entre diferentes setores da sociedade, buscando discutir o tema

P+L e assuntos correlacionados.
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A nivel internacional os anos de 2005 e 2006 foram marcados por severas perdas
humanas e financeiras ligadas a desastres naturais e a eventos climéaticos extremos conforme
descrito no relatorio anual da UNEP de 2007 (Geo Year Book 2007 — An Overview of our
Changing Environment). Entre estes eventos destacam-se o grande nimero de tempestades
tropicais e furacOes registrados em 2005, incluindo o furacdo Katrina que atingiu em agosto
de 2005 a cidade americana de Nova Orleans. J4 em 2006, uma onda de calor afetou diversos
paises da Europa em julho, um terremoto castigou a Indonésia em maio, seguido pelo tufdo
Durian que passou em dezembro pelas Filipinas. Esta série de catastrofes naturais colocaram
as questdes ambientais em destaque na midia e impulsionaram ac¢bes governamentais,
educacionais e académicas.

Entretanto, o ano de 2008 foi marcado por uma severa crise econémica mundial
acarretada pelo desequilibrio de uma das maiores economias do mundo, os Estados Unidos.
Este momento ruim da economia fez com que o interesse pela aplicacdo de projetos de P+L
em empresas e, consequentemente, o interesse pelo estudo do tema também diminuissem.
Apods transcorrida esta fase, 0 niUmero de publicac@es relacionadas ao tema voltou a crescer.

Com relagcdo as publicacdes desenvolvidas por diferentes paises, considerando-se
apenas os trabalhos com repercussédo internacional, os resultados obtidos sdo apresentados na

Figura 6.
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Figura 6 — Numero de trabalhos publicados por pais.
Fonte: gréafico criado a partir das bases de dados pesquisadas - Scopus e Periddicos Capes.
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Observa-se que a China lidera o ranking com o maior nimero de trabalhos publicados,
seguida pelos EUA. E que embora o grafico mostre a presenca de paises emergentes como a
China e o Brasil, na sexta posic¢éo, sdo os paises desenvolvidos que predominam.

Segundo o documento intitulado Economia Limpa, Planeta Vivo (Clean Economy,
Living Planet) publicado pela organizagdo ndo governamental World Wide Fund for Nature
(WWF) em junho de 2012, a China € a nova lider mundial no setor industrial de tecnologia e
energia limpa. Samantha Smith, lider global de politicas climaticas e energéticas do WWF,
afirmou em entrevista ao site do Instituto Carbono Brasil que “a vontade politica e 0
investimento do governo séo o que separam 0s vencedores dos perdedores em uma economia
limpa do futuro.” E que “todos os paises que estdo ganhando os mercados globais perceberam
que a tecnologia limpa € uma parte importante de suas politicas energéticas, econémicas e
industriais.”

Desde a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
em 1992, a China tem desenvolvido uma estratégia de P+L. Os elementos-chave desta
estratégia incluem um novo quadro politico para o desenvolvimento industrial e para a
protecdo ambiental, projetos de demonstracdo e estudos de caso, assim como treinamentos de
P+L e desenvolvimento institucional (WANG, 1999).

2.3 CONCEITOS ENVOLVIDOS

Quanto aos conceitos envolvidos com o tema, primeiramente, é necessario diferenciar
a P+L de outros termos que conceitualmente sdo distintos, mas que na pratica sdo
empregados, algumas vezes, como sindbnimos de P+L. Primeiramente vale lembrar que,
segundo o relatério da CTESB (2005, p. 7), a UNEP definiu a P+L (Cleaner Production)
como sendo “[...] a aplicacdo continuada de uma estratégia ambiental preventiva e integrada
aos processos, produtos e servicos, a fim de aumentar a ecoeficiéncia e reduzir os riscos para
0 homem e para 0 meio ambiente estimulando atitudes voluntarias por parte das industrias,
independente do alcance da legislacdo ambiental.”

Além do conceito de P+L definido pela UNEP em 1989, outros conceitos sdo
encontrados na literatura. Chaves e Silva (2008, p. 349) dizem que "[...] a P+L trabalha por
meio de balancos de massa e de energia, através dos quais 0S processos e 0S produtos sao
avaliados visando a identificacdo de oportunidades de melhoria. Tais balangos levam em
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conta aspectos técnicos, ambientais e econdmicos devidamente definidos e a implantacdo de
indicadores de monitoramento, tornando assim as empresas mais competitivas, inovadoras e
ambientalmente responsaveis.”

O CNTL por sua vez afirma que o principio basico da metodologia de P+L € eliminar
ou reduzir a polui¢do durante o processo de producdo, e ndo ao final do processo. Isso porque
todos os residuos gerados pela empresa custam dinheiro, pois foram comprados a preco de
matéria prima e consumiram insumos como agua e energia. E uma vez gerados estes residuos,
0S mesmos continuam a consumir dinheiro, seja sob a forma de gastos para tratamento e
armazenamento, seja sob a forma de multas pela falta desses cuidados, ou ainda pelos danos a
imagem da empresa. A P+L é, portanto, um método preventivo de combate a poluicdo que
leva & economia de agua, de energia e de matéria prima, proporcionando um aumento
significativo de lucratividade e da competitividade (CNTL, 2012).

Considerando-se estas definicdes de P+L, podemos agora diferencia-las de outros
termos relacionados com o assunto, entre os quais podemos citar a Prevencéo da Poluicdo, PP
ou P2, (Polution Prevention) que, segundo Mello e Nascimento (2002, p. 2), foi descrita no
manual da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) como sendo "[...]
qualquer prética, processo, técnica ou tecnologia que vise a reducdo ou eliminagdo em
volume, concentracdo e/ou toxicidade dos residuos na fonte geradora." H& também a
Producédo Limpa (Clean Production) que ainda segundo Mello e Nascimento (2002, p. 2) “[...]
corresponde a um sistema de producéo que ndo causa impacto ambiental tratando-se de uma
meta a ser perseguida, mas que ndo sera atingida na sua plenitude, pois sempre havera algum
tipo de impacto”.

Outro termo bastante utilizado é a Tecnologia + Limpa (Cleaner Technology) que sdo
as tecnologias que causam menor impacto ambiental, quando comparada com outra(s)
tecnologia(s). O ideal é uma transicdo de tecnologia que permita, simultaneamente, uma
reducdo do impacto ambiental e do custo operacional (MELLO e NASCIMENTO, 2002). Ja a
Tecnologia Limpa (Clean Technology) é aquela que ndo causa impacto ambiental. Da mesma
forma que no caso da Producdo Limpa, trata-se de uma meta a ser perseguida (MELLO e
NASCIMENTO, 2002). E por ultimo podemos citar a Tecnologia Fim de Tubo (End-of-Pipe
Technology) que, como descrita por Mello e Nascimento (2002, p. 03), “[...] é a tecnologia

utilizada para remediar os impactos ambientais decorrentes dos processos produtivos, ou seja,
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para o tratamento, minimizacdo e inertizacdo de residuos, efluentes e emissbes focando no

final do processo”.

2.4 METODOS DE APLICACAO DA P+L

Entidades como o CNTL-SENAI, o Conselno Empresarial Brasileiro
para 0 Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS), o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE) e a CETESB publicaram manuais de implementacdo da P+L
visando divulgar e incentivar estas praticas no Brasil. Nao existem muitas diferencas
metodoldgicas entre estas publicacdes, uma vez que as diferencas estdo basicamente no
detalhamento ou na aglutinacdo das etapas. O CNTL-SENAI apresenta a metodologia em
cinco etapas, 0 SEBRAE e o CEBDS em dezoito etapas e a CETESB em quinze etapas. A
metodologia proposta pelo CNTL-SENAI é uma das mais referenciadas na literatura nacional,
por isso neste trabalho optou-se pelo detalhamento desta metodologia conforme sera

apresentado a seguir.

2.4.1 Metodologia proposta pelo CNTL

A metodologia do CNTL-SENAI define que o primeiro passo antes da implementacao
de um programa de P+L é a pré-sensibilizacdo do publico alvo (empresarios e gerentes)
através de uma visita técnica, na qual casos bem sucedidos devem ser apresentados e 0S seus
beneficios econbmicos e ambientais devem ser ressaltados, assim como as pressdes dos
6rgdos ambientais para o cumprimento de padrdes ambientais. Durante a pré-sensibilizacdo
deve-se enfatizar que o comprometimento gerencial é fundamental para o desenvolvimento
dos programas de P+L. ApoOs a fase de pré-sensibilizagdo, a empresa podera iniciar a
implementacdo do programa seguindo cinco fases principais: (fase 1) Planejamento e
organizacédo; (fase 2) Diagnostico e pre-avaliacdo; (fase 3) Avaliagdo; (fase 4) Estudo de
viabilidade técnica, econdmica e ambiental e (fase 5) Implementacdo. A Figura 7 detalha os

passos (de P1 até P14) que compdem cada uma destas fases (de F1 até F5):
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Pl: comprometimento gerencial Fl: Pla.nejarnento e P3: abrangéncia do programa
P2:identificagio de barreiras organiﬂcio P4:formagdo do eco time

P5: fluxograma do processo

F2: Diagnostico e pre-

P7: selecionar foco da avaliagio

P6: diagnostico ambiental e de avaliagdao
processo

P8: balango material e indicadores
m— P10:identificar oportunidades de P+L

P9: causas da geracgio de residuos

F4: Estudo de
Pl l:avaliagio técnica, econdmica e viabilidade técnica,
ambiental econdmica e
ambiental

P13:plano de implementagio e F5: Implementacio Pl4:plano de continuidade
monitoramento

Figura 7 — Etapas de implementacédo da P+L.
Fonte: Nagel et al. (2012).

P12: selecionar oportunidades viaveis

Na fase 1, além de buscar o comprometimento da geréncia, é necessario: identificar as
barreiras que poderdo ser encontradas durante o desenvolvimento do programa na empresa e
buscar solucbes adequadas para supera-las; estabelecer a amplitude do programa definindo se
incluird toda a empresa ou apenas um setor critico, para isso € necessario avaliar os métodos
de producdo e identificar possibilidades de implementacdo; formar um Eco-time que é um
grupo de trabalhadores da prépria empresa que irdo conduzir o programa.

A fase 2 contempla o estudo do fluxograma do processo produtivo que permite a
visualizacdo do fluxo qualitativo de matéria-prima, agua e energia e a geracdo de residuos
durante o processo. Em seguida, deve-se fazer um diagnostico ambiental e de processo que
contempla o levantamento dos dados quantitativos das entradas e saidas do processo, assim
como das informagdes de estocagem e acondicionamento. Considerando entdo os
regulamentos legais, a quantidade de residuos gerados, a toxicidade destes residuos e 0s
custos envolvidos, deve-se definir o foco do trabalho.

A fase 3 inicia com o levantamento dos dados quantitativos mais detalhados para as
etapas do processo priorizadas durante a atividade de selecdo do foco de trabalho. A
identificacdo de indicadores nesta etapa é fundamental para avaliar a eficiéncia da
metodologia empregada e acompanhar o desenvolvimento das medidas de P+L
implementadas. Com o balan¢o material detalhado sdo avaliadas as causas de geracdo dos
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residuos na empresa como, por exemplo, falta de manutencdo preventiva, armazenagem ou
embalagem inadequada, compra de matérias-primas de fornecedores sem padronizacéo, entre
outros. Com base nas causas de geracdo de residuos € possivel realizar modificacdes em
diferentes niveis de atuacdo. O CNTL define estes niveis de intervencdo conforme
esquematizado na Figura 8 e divide-0s em trés classes: (nivel 1) evitar a geracdo de residuos e
emissOes; (nivel 2) os residuos que ndao podem ser evitados devem ser, preferencialmente,
reintegrados ao processo de producdo da empresa; e (nivel 3) na sua impossibilidade, medidas
de reciclagem fora da empresa podem ser utilizadas. Sendo que a prioridade da P+L estd no
nivel 1 de intervencdo, mas caso ndo seja possivel uma reducdo na fonte deve-se partir para o

nivel 2 e, em ultimo caso, para o nivel 3.

Produgao
mais
Limpa
Minimizagdo dos residuos Reutilizagao de residuos e
e emissdes emissdes
[ 1
Redugdo Reciclagem
na fonte ‘ interna Reciclagem Ciclos
externa biogénicos
. = . 5 — 1
Modificagio Modificagdo —
No processo no produto Estruturas | | Materiais |
Housekeeping Substituicao de Modificagao
matéria-prima de tecnologia

Figura 8 — Niveis de intervencdo da P+L.
Fonte: CNTL (2003).
Na fase 4 é feita a avaliacdo técnica, econémica e ambiental para a sele¢do de
oportunidades viaveis. Na avaliacdo técnica sdo considerados: o impacto da medida proposta
sobre 0 processo, produtividade, seguranga, etc.; testes de laboratorio ou ensaios quando a

opcdo estiver mudando significativamente o processo existente; experiéncias de outras
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companhias com a op¢do que esta sendo estudada; todos os funcionarios e departamentos
atingidos pela implementacdo das opgdes; necessidades de mudangas de pessoal, operacoes
adicionais e pessoal de manutencdo, além do treinamento adicional dos técnicos e de outras
pessoas envolvidas. Na avaliagdo ambiental é importante considerar: a quantidade de
residuos, efluentes e emissdes que sera reduzida ou eliminada; a periculosidade dos residuos e
a capacidade de reutilizagdo dos mesmos, assim como a redugdo na utilizagcdo de recursos
naturais. Ja na avaliacdo econdmica devem ser considerados: 0s investimentos necessarios; 0s
custos operacionais e receitas do processo existente e os projetados para as agdes a serem
implantadas e a economia da empresa com a redugéo/eliminacdo de multas. Os resultados
encontrados possibilitardo a selecdo das medidas vidveis de acordo com o0s critérios
estabelecidos pelo Eco-time.

Na ultima etapa, fase 5, deve-se definir o Plano de Implementacdo e Monitoramento,
que tracara a estratégia de implementagéo considerando as especifica¢des técnicas detalhadas;
0 tempo de instalacdo; as despesas; a instalacdo de equipamentos; a realizagdo do controle
adequado sobre a instalacdo; a preparacdo da equipe € o inicio da opera¢do. Juntamente com o
plano de implementacédo deve ser planejado o sistema de monitoramento das medidas a serem
implantadas determinando fatores como quem € o responsavel por estas atividades; quando
sdo esperados os resultados; quando e por quanto tempo monitorar as mudancas e quanto
tempo deve durar o periodo de testes. O plano de monitoramento pode ser dividido em quatro
estagios: planejamento, preparacdo, implementacdo, analise e relatdério de dados. Esses
estagios precisam ser descritos em uma proposta que apresente 0S objetivos, recursos,
instalagBes, material, funcionarios qualificados, logistica, escala de horario/duracdo e custo
geral. Por fim, o Plano de Continuidade devera avaliar os resultados obtidos mas, sobretudo,
criar condicGes para que o programa tenha sua continuidade assegurada através da aplicacédo
da metodologia de trabalho e da criacdo de ferramentas que possibilitem a manutencdo da
cultura estabelecida, bem como sua evolugdo em conjunto com as atividades futuras da
empresa.

Ao analisarmos a descricdo detalhada da metodologia proposta pelo CNTL
percebemos que o desenvolvimento de praticas de P+L estd fortemente associado com a
capacidade da empresa de gerenciar projetos. Isso tem levado autores e empresas a
associarem ferramentas de gestdo com os projetos de P+L. A seguir algumas destas

contribuigdes seréo descritas.
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2.4.2 Contribuicdo da Metodologia 5S

Sampaio (2011) identificou varios principios e objetivos comuns entre a P+L e 0s 5S.
O 5S (Seiri - Senso de Utilidade; Seiton - Senso de Ordenacdo; Seiso - Senso de Limpeza;
Seiketsu - Senso de Saude; Shitsuke — Senso de Disciplina) surgiu no Japdo, apos a Il Guerra
Mundial, em um momento de escassez de recursos e tinha como principal objetivo educar os
funcionarios para o uso adequado ou maximizado dos poucos recursos disponiveis. Neste
sentido o 5S tem objetivos semelhantes ao da P+L que também busca meios de utilizar da
melhor maneira possivel os recursos naturais. O autor identificou oportunidades de melhoria
nas etapas iniciais do processo de implementacdo da P+L, especialmente em relacdo a etapa
de sensibilizacdo, educacdo e treinamento de funciondrios. Logo, o 5S poderia ser adaptado
para servir como método educacional preparatério para a implementacdo da P+L. A partir
desta identificacdo foram propostas adaptacdes do 5S agregando conceitos de ecoeficiéncia
que o aproximassem mais dos objetivos da P+L criando o chamado “5S da Sustentabilidade”.

A metodologia do "5S da Sustentabilidade” contem principios e objetivos da P+L
associados a cada um dos cinco sensos. Por exemplo, para o senso de utilizacdo podemos
associar a economia de energia e materiais; para o senso de ordenacdo a adogdo de processos
e tecnologias de P+L; para o senso de limpeza a redugdo ou eliminacdo de residuos; para o
senso de salde a preservacdo da saude dos funcionarios e do meio ambiente; e para o senso de
disciplina a melhora nos processos e produtos visando a reducdo de residuos e o melhor
aproveitamento dos recursos (SAMPAIO, 2011). O Quadro 3 resume estes principios para

cada um dos sensos.
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Quadro 3 - 5S da Sustentabilidade.

Reaproveitamento de recursos
descartados.

5S - PRINCIPIOS 5S - ACOES P+L - PRINCIPIOS P+L - ACOES
o Identificagdo das fontes geradoras de
Identificagéo dos recursos _ . residuos e de desperdicio de recursos.
necessarios e disposigao de Economia de energia e . )
Senso de recursos desnecessarios. materiais. Reaproveitamento dos residuos como
utilizagdo matéria prima alternativa.

Reciclagem de residuos ndo
aproveitados.

Senso de
ordenagao

Alocacédo adequada dos recursos
visando o melhor
aproveitamento, produtividade e
qualidade.

Adogao de processos €
Tecnologias de Produgéo
mais Limpa.

Reorganizar processos visando a
redugéo da geragéo de residuos,
economia de matérias primas e redugéo
do consumo de energia.

Organizar processos visando a
economia de recursos e energia.

Senso de limpeza

Evitar que a sujeira seja gerada
ou se espalhe.

Lugar limpo é o que menos se
suja.

Reducéo ou eliminacéo de
residuos.

Criar meios de reduzir a geragéo de
residuos ou se ndo for possivel que eles
néo se espalhem para possibilitar a
reutilizacdo ou reciclagem.

Senso de saude

Prevenir acidentes e risco a
salde.

Adotar agdes que estimulem
bons habitos de saude fisica e
mental.

Preservar a salde de
funcionarios e do meio
ambiente

Substituir matérias primas perigosas ou
com potencial poluidor.

Adotar medidas de segurancga para
evitar acidentes, doengas ocupacionais
ou a contaminagdo do meio ambiente.

Senso de
disciplina

Manter e melhorar os 4S.

Respeitar procedimentos e
processos visando manter os
ganhos dos 5S

Melhorar processos e
produtos visando redugéo de
residuos e o melhor
aproveitamento dos recursos.

Re-projetar processos visando reduzir a
geracéo de residuos, o consumo de
materiais, energia. Re-projetar produtos
para aumentar a vida Util e possibilidade
de reciclagem ou reaproveitamento.

Fonte: Sampaio (2011).

Outro conceito associado aos 5S e que foi citado na Figura 4 como um método de

modificacdo do processo visando aplicar o nivel 1 da P+L (reducdo na fonte) é o conceito de

Housekeeping. O Housekeeping significa “cuidar da casa” e segundo Sisinno e Moreira

(2005, p. 1897) o termo designa "[...] organizagdo, limpeza e boas préaticas de qualidade e

processo.

As modificacbes de housekeeping envolvem otimizacdo de pardmetros

operacionais, padronizacdo de procedimentos, melhoria no sistema de compras/vendas, nos

sistemas de manutencdo de equipamentos/instalagcdes e no sistema de informacdo e

treinamento.”" Modificagdes estas que também sdo comuns aos conceitos da P+L.
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2.4.3 Contribuicdo das Redes Organizacionais e da Metodologia Seis Sigma

Calia e Guerrini (2006) analisaram, através de um estudo de caso em uma
multinacional, como melhorias efetuadas na estrutura e na dindmica das redes organizacionais
da empresa, combinadas com a aplicagdo da Metodologia Seis Sigma para a conducéo de
projetos de P+L, contribuiram no aumento da difusdo de praticas mais sustentaveis na
empresa.

Considerando que o termo estrutura organizacional refere-se ao processo de
distribuicdo de autoridades e de atividades, assim como a determinacdo de sistemas de
comunicacdo para atingir os objetivos da empresa; as estruturas organizacionais em rede
consistem de grupos profissionais internos — e, frequentemente, integrados a profissionais
externos a organizagdo — que utilizam competéncias complementares, recursos e
comunicagOes disponiveis para atingir um proposito especifico (ECCLES; NOLAN, 1993). A
capacidade de uma empresa estabelecer relacionamentos em uma rede organizacional é dita
como um fator-chave para o desenvolvimento da capacidade de inovacdo da mesma (PYKA;
KUPPERS, 2002).

No estudo de Calia e Guerrini (2006), uma série de alteragbes na estrutura
organizacional demonstraram auxiliar na implementacao dos projetos de P+L. A nomeacdo de
gerentes de projeto, por exemplo, possibilitou uma maior autonomia para que as préaticas
chegassem até oportunidades anteriormente intocadas por se encontrarem na interfase entre
diferentes areas funcionais, ndo sendo parte da responsabilidade explicita de nenhuma
instancia de gestdo da empresa. O investimento na capacitagdo dos profissionais envolvidos,
especialmente dos gerentes de projeto, foi decisivo para o correto uso da metodologia definida
pela empresa e adequada lideranca das equipes de projeto. O fato de estas equipes serem
compostas por empregados funcionais com conhecimento pratico e experiéncia no processo
produtivo envolvido também contribuiu para o sucesso. A troca de informacgbes entre
diferentes unidades da empresa e distintas &reas produtivas, possibilitou a replicacdo de
projetos bem sucedidos. A busca por boas préaticas externas também é recomendada, embora,
muitas vezes, a concorréncia acabe dificultando este intercAmbio de informagdes. Além disso,
um reconhecimento oficial dos integrantes ao final dos projetos possibilita uma maior

exposicao dos funcionarios envolvidos e uma possibilidade de desenvolver suas carreiras.
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Outros fatores que auxiliaram na implementacdo das praticas de P+L estdo associados
com o uso da Metodologia Seis Sigma na condugéo dos projetos. Esta metodologia foi criada
pela Motorola por volta de 1986 e objetiva diminuir a variabilidade dos processos para
melhorar o desempenho dos produtos/producdo e gerar menores custos (SANTOS et al.,
2012). Segundo Calia e Guerrini (2006), a Metodologia Seis Sigma segue a estrutura légica
de divisdo de projetos em cinco fases: definicdo do projeto, mensuragdo das variaveis
dependentes, andlise das causas destas variaveis, melhoria e controle do processo de negdcio.
A fase de definicdo envolve nomear responsaveis, identificar oportunidades, definir recursos e
estabelecer metas. O desempenho serd medido na fase de mensuragéo, na qual serdo coletados
dados para se avaliar a eficiéncia do projeto. Na fase de analise, esses dados serdo avaliados e
novas oportunidades ou melhorias poderdo ser identificadas. Em seguida vem a fase de teste e
implementacdo destas melhorias, seguida pela ultima fase que seria a de controle, ou seja,
quando métricas e revisbes sdo estabelecidas para manter o desempenho e corrigir 0s
problemas sempre isso se mostrar necessario.

A Figura 9 resume as ferramentas que sdo utilizadas em cada fase de um projeto Seis

Sigma.
5 Contratode Projeto
{Define)
Ligacdo com Objetivas de Negdcio ‘
s —>| Ectado atuale meta (de...para’
»| Meétricas de Desempenho o | ( para) |
{Measure) ”
Metodologia Seis Sigma —'.'i-| Validacao da confiabilidade dosdades |

(DMAIC = Define, Megsure.
Analyse, Improve, Controf)

k4

Ferramentas de Andlise [Analze)
{Mapade Processo, FMEA, Muttivariada de Dados, Redesenho de
Processos)

k4

- Ferramentas de Melhoria {improve)
{Delinsamento de Experimentos, Simulacio)

—}‘ Ferramentas de Controle de Processo (Confrol)

Figura 9 - Fases de um projeto Seis Sigma.
Fonte: adaptada de Calia e Guerrini (2006).
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Esta metodologia de gestdo de projetos define uma abordagem sistemética para a
coleta e validacdo da confiabilidade dos dados. Alguns pontos a serem destacados séo a
métrica do desempenho e o estabelecimento de metas. Calia e Guerrini (2006) salientam a
importancia de se quantificar os resultados obtidos com os projetos, tanto os resultados
financeiros como os de reducgéo da polui¢do. No caso estudado por eles, a medicdo da redugéo
da poluicéo foi feito através de toneladas de poluicdo prevenida e estabeleceram-se metas de

reducdo com vistas a criar um fator motivacional adicional para as equipes.

2.4.4 Contribuicdo da Teoria da Solucéo Inventiva de Problemas (TRI1Z)

Outra metodologia que aparece na literatura sendo combinada com projetos de P+L é a
Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas, conhecida como TRIZ devido a sua origem russa
(Teoria Rechenia Izobretatelskih Zadatchi). Kubota e da Rosa (2012) falam desta combinacéo
salientando que a adocdo do método TRIZ pelas empresas brasileiras é mais dificil do que em
outros paises devido a escassez de materiais didaticos e exemplos sobre 0 assunto em
portugués.

Em geral, 0 método TRIZ é aplicado da seguinte maneira: um problema especifico é
reformulado para se definir um problema genérico. Em seguida, as ferramentas do TRIZ séo
introduzidas para analisar e propor uma solucdo genérica para o problema. Por fim, esta
solucdo deve ser interpretada para resolver o problema especifico minimizando assim 0s
processos de tentativa e erro (CARVALHO, 2007; YANG; CHEN, 2011). A Figura 10 ilustra
este processo.

— Solucdo = —
Problema Genérico Solucdo Genérica
(TRIZ) (TRIZ)
Abstrato Concreto
Problema Especifico | | Solucdo Especifica |
Tentativa e erro

Figura 10 — Principio do Método TRIZ.
Fonte: adaptada de Kubota e da Rosa (2012).
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Kubota e da Rosa (2012), através de estudos de caso em industrias de laticinio,

utilizaram ferramentas e conceitos fundamentais do TRIZ para gerar solugdes sustentaveis,

inovadoras e atraentes criando com isso uma nova estratégia de abordagem para a P+L. O

resumo das etapas adotadas por eles nestes estudos foi a seguinte:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Realizar visitas técnicas na empresa, observar e entender bem as etapas do
processo. Criar fluxogramas esquemaéticos para identificar pontos criticos e
oportunidades de atuacéo.

Realizar uma andlise funcional para mapear todas as intera¢cbes que ocorrem no
processo escolhido.

Identificar o Resultado Final Ideal (RFI) para o problema detectado. Em seguida,
definir o ideal local respeitando o ambiente, as possibilidades e as limitacGes
locais. O RFI deve ser o ponto de partida para a solucdo do problema. A definicédo
do RFI é feita com o auxilio de perguntas como: qual é o objetivo principal do
processo analisado? Qual seria o resultado ideal deste processo? O que o impede
de acontecer e por qué? Como estas barreiras poderiam ser eliminadas? Quais
recursos estao disponiveis para isso? Alguém ja conseguiu resolver este problema?
Analisar possiveis recursos através da realizacdo de uma revisdo da literatura e do
estudo de casos semelhantes. Analisar as solucdes propostas juntamente com a
viabilidade das mesmas.

Criar propostas de solucdo especifica para o problema utilizando a base de dados
obtida na empresa.

Analisar a viabilidade ambiental, técnica e econdmica das solucBGes propostas.
Utilizar indicadores econémicos como Valor Presente Liquido, Valor Presente
Liquido Anualizado, indice de Custo-Beneficio, Retorno Adicional sobre o
Investimento, Taxa Interna de Retorno e o Payback.

Registrar as informacdes pertinentes, as licGes aprendidas e peculiaridades
encontradas para a criacdo de um banco de dados a ser utilizado em estudos
futuros.

O fluxograma apresentado na Figura 11 resume estas etapas que foram descritas.
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INICIO -
Praporsolugédo e
vlv especifica
Selecdiodeum
Processo com
consideraveis 'I" — 3 — 'I'. —
perdas Conduziranalise Conduziranalise Conduziranalise
ambientas de viabilidade de viabilidade deviabilidade
.L ambiental econdmica técnica
Realizaruma 'L ‘l
analise funcional ¥
No Processo Propostaé %
escolhido viavel? NAO
Identificar o S
Resultado Final ¢
Ideal (RFI) & -
definir o ideal Registrar as
local informacdes
J’ k4
Analisar
Recursos FIM

Figura 11 - Etapas adotadas por Kubota e da Rosa (2012) para projetos de P+L.
Fonte: adaptada de Kubota e da Rosa (2012).

2.4.5 Contribuicdo da Manutencédo Produtiva Total (TPM)

Vicente e Filho (2012) falam que a utilizacdo dos conceitos e ferramentas da
Manutencdo Produtiva Total (TPM) resulta em beneficios para a aplicacdo da P+L a medida
que a TPM busca a constante reducdo de desperdicios no processo industrial, contribuindo
para a identificacdo e quantificacdo das perdas ambientais assim como para o levantamento e
implantacdo de propostas de melhorias. A TPM é uma técnica de manutencdo autbnoma que
visa maximizar a vida 0til das maquinas pelo acompanhamento direto do operador, o qual
deve ser devidamente treinado para desenvolver habilidades e criatividade na solucdo de
problemas do equipamento. O foco da TPM € “zero defeito, zero quebra e zero acidente”
(TAKAHASHI; OSADA, 1993; NAKAJIMA, 1989; NAKAZATO, 1999). A ideia central do
programa ¢ a completa eliminag@o das “seis principais perdas nas maquinas’: quebras, tempos
de troca de ferramentas e regulagem (set up), espera, reducdo da velocidade, defeitos na
producdo (sucata e retrabalho) e queda de rendimento no inicio de turno (NAKAZATO,
1999).
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3 APLICACAO PRATICA

3.1 METODO DE COLETA DE DADOS

Com o objetivo de identificar quais sdo as principais dificuldades préaticas a
implantacdo da P+L nas empresas nacionais e qual a opinido dos entrevistados quanto as
barreiras envolvidas, realizou-se uma pesquisa survey que juntamente com a revisao
bibliogréfica visou auxiliar no desenvolvimento do guia. A pesquisa survey pode ser descrita
como a obtencdo de dados ou informacbes sobre caracteristicas, acbes ou opiniGes de
determinado grupo de pessoas representante de uma populacdo-alvo, através de um
instrumento de pesquisa como um questionario (PINSONNEAULT; KRAEMER, 1993).

Escolheu-se a metodologia survey pelo fato de a mesma, segundo Freitas et al. (2000),
ser apropriada quando se deseja responder perguntas do tipo “o qué?”, “por qué?”’, “como?” e
“quanto?”, ou seja, quando o foco de interesse € sobre “o que estd acontecendo” ou “como e
por que isso esta acontecendo”. Além disso, segundo estes autores, esta metodologia €
adequada para situacbes em que o ambiente natural é a melhor situacdo para se estudar o
fendmeno de interesse. No caso deste trabalho, as perguntas a serem respondidas com o
questionario eram “O que dificulta a implementacdo da P+L nas empresas?” ou “Por que a
P+L néo esta sendo implementada em um ndmero maior de empresas?”.

Aplicou-se uma pesquisa survey com o proposito explanatério, ou seja, visando a
familiarizacdo com o tdpico de interesse e na forma conhecida como corte-transversal que,
segundo Freitas et al. (2000, p. 106), é aplicada quando “[...] a coleta de dados se restringe a
descrever e analisar o estado de uma ou mais variaveis em um dado momento.” A pesquisa foi
feita a partir de uma amostra probabilistica da populacdo-alvo deste estudo - as empresas
nacionais - o que significa que todos os elementos da populagdo possuiam a mesma chance de
serem escolhidos.

No método survey ha diferentes formas de se realizar uma enquete, Freitas et al.
(2000) cita algumas como, por exemplo, a observacdo direta, face a face, por telefone, por
correio, por Internet, por meio de postos multimidia, etc. A forma de realizacdo da pesquisa
junto ao publico-alvo adotada neste trabalho foi a de questionario via Internet, por se tratar de

uma alternativa de baixo custo, rapida e com o potencial de englobar um nimero maior de
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empresas. O questionario foi desenvolvido através da ferramenta “Formulario” do Google
Drive e foi enviado por e-mail para uma série de empresas nacionais. Algumas das estratégias
utilizadas para a busca por contatos de empresas foram os sites que oferecem guias de busca
por regido do pais ou por ramo de atividade e a lista de empresas que ja foram atendidas pelo
CNTL disponivel na web.

O questionario desenvolvido neste trabalho abordou o conhecimento do entrevistado
quanto ao conceito de P+L, o perfil da empresa, o perfil do entrevistado e 0s objetivos e
dificuldades na implantacdo da P+L na empresa. Esta Gltima parte subdivide-se em duas
secOes: secdo 1 - para empresas em que algum projeto de P+L ja tenha sido implementado e
secdo 2 - para empresas em que nenhum projeto de P+L tenha sido implementado. O
questionario tem um total de 21 questdes e 0 mesmo € apresentado no Apéndice A deste
trabalho.

Embora tenha se buscado desenvolver um questionario rapido, que garantisse o
anonimato da empresa e que apresentasse uma interface simples de modo a facilitar e
incentivar as empresas a responderem, algumas dificuldades foram encontradas nesta etapa,
pois poucas empresas se disponibilizaram a responder. Uma das alternativas encontradas foi
entrar em contato diretamente com o CNTL que ao prestar consultoria para as empresas
nacionais que possuem interesse em implementar projetos de P+L lida em seu dia-a-dia com
estas barreiras.

Na secdo seguinte serdo apresentados os resultados obtidos junto as 15 empresas que
participaram da pesquisa e a opinido fornecida pelo CNTL para as principais questdes
abordadas no questionario, visto que a atuacdo nacional do CNTL nos fornece uma boa visdo
da situacdo atual do pais quanto ao tema de interesse.

3.2 ANALISES DOS DADOS

A seguir os dados obtidos com a aplicacdo do questionario serdo apresentados e 0s
resultados mais relevantes serdo detalhados e analisados.

Das 15 empresas que responderam ao questionario apenas trés ndo estavam
familiarizadas com o conceito de P+L apresentado na questdo 1. Quanto ao perfil das
empresas participantes estdo empresas de diferentes ramos de atividades: metalurgia,
construcdo civil, gréafica, plastico, quimica, restaurante/ alimenticia, ambiental, manutencéo,
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embalagens, transportes e elevadores, além de uma prefeitura municipal. A maioria delas ja
estd a 10 ou mais anos no mercado e atuam na regido sul do Brasil. Sete sdo empresas de
grande porte, quatro de médio e outras quatro de pequeno porte. Oito destas empresas
possuem algum tipo de certificacdo da International Organization for Standardization (ISO).
Considerando agora o perfil dos entrevistados, a maioria possui nivel superior de escolaridade
e esta entre as faixas de idade de 25-35 anos e 35-45 anos.

Com relagdo a implantagdo da P+L apenas trés empresas afirmaram ja terem
implementado algum projeto de P+L, sendo todas elas de médio a grande porte. A média de
projetos implementados nestas empresas foi de 8 projetos. Foram citadas equipes internas e
externas a organizacdo como condutoras dos projetos e 0 nimero de integrantes dos chamados
Eco-times variou bastante. Na questdo 15, entre os beneficios mais importantes esperados
com a aplicacdo dos projetos de P+L, foram citados os beneficios econémicos e de saude e/ou
seguranca do trabalhador. Na questdo 16, nenhum outro beneficio foi citado.

Para a questdo 17 (“Avalie os itens abaixo de acordo com o quanto eles dificultaram a
implementacdo das praticas de P+L na sua empresa.”), somou-se a pontuacdo atribuida a
cada um dos itens pelas trés empresas e os resultados foram apresentados na Figura 12. No
grafico apresentado nesta figura, uma pontuacdo maior representa que o item é considerado
por estas empresas uma barreira significativa a implantacdo dos projetos de P+L.

Priorizacdo no aumento da producdo. | 14

Demanda com treinamentos. ] 12

Custo de capital inicial a ser investido. ] 11

Dificuldade de mensuracdo dos lucros. ] 11

Falta de tempo para dedicar-se ao projeto. ] 11

Fraco desempenho financeiro das novas praticas. ] 10

Falta de incentivo econdmico do governo. ] 9

Resisténcia da lideranca e falta de consciéncia. ] 9

Necessidade de comprometer ou conscientizar os funcionarios. | 9
Dificuldade de aceszo a financiamentos. 7
Limitada capacitacdo e especializacdo da equipe em aplicar a P+L. 7

O Pontuacdo
por barreira

Pouco reconhecimento dos clientes e diferenciacdo no mercado. 5

Figura 12 — Andlise da questdo 17: barreiras a P+L em empresas que ja tiveram projetos
implementados.
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Analisando as respostas da questdo 17, alguns pontos chamam a atencdo. A empresa
de médio porte apontou questbes financeiras, tais como falta de incentivo econdmico do
governo, custo de capital inicial a ser investido e dificuldade de acesso a financiamentos,
como as principais barreiras aos projetos. Estes mesmos itens ndo foram considerados
relevantes pelas empresas de grande porte, podendo ser uma realidade apenas para médias e
pequenas empresas. As empresas de grande porte por sua vez apontaram como relevante a
falta de tempo para dedicar-se aos projetos e, assim como a de médio porte, citaram a
priorizacdo no aumento da producdo como uma das principais barreiras. Outra barreira que
aparece entre as cinco primeiras na Figura 12 é a demanda com treinamentos o que envolve
tanto a questdo financeira citada pela empresa de médio porte como a questdo do tempo citada
pelas empresas de grande porte. Neste ponto, evidencia-se que a criacdo de uma metodologia
para a implementacdo da P+L que permita uma facil compreenséo e utilizacdo desta préatica
auxiliaria bastante em uma maior aplicacdo da mesma.

Na questdo 18 nenhuma outra barreira a P+L foi citada. J& na questdo 19 (“Durante a
implantacdo do projeto de P+L em sua empresa, quais foram as boas praticas da equipe que
vocé considera que tenham colaborado para o sucesso do projeto?”), duas das trés empresas
que tiveram sucesso na implementacdo de projetos de P+L afirmaram que o
comprometimento do Eco-time foi fundamental para o bom desempenho dos projetos e que a
busca por voluntarios para compor estas equipes foi um diferencial importante.

As demais 12 empresas, que afirmaram nunca terem implementado projetos de P+L,
apresentaram 0s principais motivos para tal realidade na secdo 2 do questionario gque inicia
com a questdo 20. Para esta questdo, assim como foi feito para a questdo 17, somou-se a
pontuacédo dada por cada uma das empresas para cada um dos motivos da ndo implementacéo
de préticas de P+L e os resultados estdo apresentados na Figura 13, na qual pontuacbes
maiores também representam uma maior relevancia do item para a ndo implementacdo da
P+L.
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Limitada capacitacdo e especializacdo da equipe em aplicar a P+L. ] 37

Desconhecimento da existéncia de praticas de P+L. ] 36

Dificuldade de acesso a financiamentos. ] 34

Necessidade de comprometer ou conscientizar os funcionarios. ] 33

Fraco desempenho financeiro das novas praticas. ] 31

Resisténcia da lideranca e falta de consciéncia. ] 31

Demanda com treinamentos. ] 30

Pouco reconhecimento dos clientes e diferenciacdo no mercado. ] 30

Custo de capital inicial a ser investido. | 27

Falta de incentivo econdmico do governo. 1 27

Priorizacdo no aumento da producdo. ] 24 B Pontuacio

Falta de tempo para dedicar-se ao projeto. ] 24 por motivo

Dificuldade de mensuracdo dos lucros. ] 21

Figura 13 — Analise da questdo 20: motivos para a ndao implementacao de projetos de P+L.

A Figura 13 mostra uma situacdo diferente da apresentada na Figura 12. Para as
empresas que nunca implementaram projetos de P+L, questfes como a falta de conhecimento
sobre o tema e a falta de uma equipe preparada para conduzir 0s projetos sdo as principais
barreiras. Neste caso, materiais que divulguem o tema P+L e expliqguem de forma simples
como conduzir 0s projetos mostram-se novamente necessarios. Para estas 12 empresas,
motivos relacionados com a conscientizacdo e o comprometimento dos funcionarios também
sdo barreiras relevantes a aplicacdo de projetos, enquanto que para as empresas que ja tiverem
projetos implementados estas barreiras ja foram parcialmente superadas e ndo aparecem mais
entre as principais dificuldades. Quanto as questfes financeiras, para as empresas da secao 2,
0s principais problemas estdo no acesso a financiamentos e no fraco desempenho financeiro
das novas praticas. Considerando-se que para as empresas que ja aplicaram a P+L, o beneficio
econdmico € um dos principais motivadores, entende-se porque um fraco retorno financeiro
das novas praticas é uma barreira relevante.

Na questdo 21 alguns outros motivos para a ndo implementacdo de praticas de P+L
foram citados entre eles a falta de fiscalizacdo dos orgaos responsaveis, o que faz com que a
busca por alternativas mais sustentaveis e menos desperdicio ndo seja uma prioridade, e 0 uso
de outras ferramentas dentro do sistema de gestdo ambiental da empresa que buscam
resultados semelhantes ao do P+L mas que ndo seguem a mesma metodologia.

Analisando agora as repostas do CNTL, a falta de incentivo econdmico do governo a
adocdo de praticas sustentaveis aparece como a principal barreira a ser vencida. As demais
barreiras que aparecem como prioridade sdo a dificuldade de acesso a financiamentos, a

conscientizacdo das liderangas e dos funcionarios, e falta de tempo para as empresas
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dedicarem-se aos projetos. O CNTL salientou também outras barreiras como a falta de
divulgacdo do conceito de P+L junto as empresas, o fato de as empresas quererem retorno em
curto prazo e das mesmas, muitas vezes, ndo visualizam os beneficios potenciais antes da

implementacao.

3.3 PROPOSICAO DE GUIA PRATICO DE APLICACAO DA P+L

A partir da revisao bibliografica e dos resultados obtidos junto as empresas através do
questionario, sera apresentada agora uma proposta de guia pratico de implementacéo da P+L
elaborada no software Excel.

O guia foi desenvolvido com o proposito de ter uma interface simples e de facil uso. A

pagina inicial do mesmo esta apresentada na Figura 14.

FASE 1 - Abrangéncia

P+L

FASE 2 - Diagnostico

Bem-vindo ao guia pratico de implementagéo

da Produgéo mais Limpa (P+L)! FASE 3 - Foco de Trabalho

Clique nos botdes ao lado e siga as fases de 1
a1 paravercomo é facil tornar a sua

empresas mais competitiva e sustentavel. FASE 4 - Viabilidade

Informagdes
sobre P+L

B

Informacdes
dos autores

FASE 5 - Implementagao

FASE & - Monitoramento

FASE 7 - Registro

Figura 14 — P4agina inicial do guia.

Na pagina inicial, podemos ver dois botdes a esquerda com 0s quais podemos obter
mais informacdes sobre o tema P+L e sobre os autores do guia. Na direita, estdo as etapas de
aplicacdo da P+L que foram agrupadas em 7 fases: abrangéncia, diagnostico, foco de trabalho,
viabilidade, implementacdo, monitoramento e registro. Basta clicar sobre as fases para se

encaminhar para as mesmas. A seguir serdo apresentadas brevemente cada uma das fases,
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salientando que nas fases de 2 a 7 hd um botdo chamado “exemplo” que oferece um modelo
de preenchimento do guia. Estes exemplos ndo serdo apresentados neste capitulo, mas estao
disponiveis, jJuntamente com o guia completo, no Apéndice B deste trabalho.

Na fase 1, apresentada na Figura 15, é definida a abrangéncia do programa de P+L, ou
seja, se 0 mesmo abrangera todo a empresa ou apenas uma area especifica e qual sera esta
area. Além disso, solicita-se a determinacdo de quem fara parte do grupo de trabalho do
projeto, do chamado Eco-time. Salienta-se que para o sucesso do programa € importante que o
Eco-time tenha voluntarios de diferentes funcGes e areas, assim como pessoas que conhecam
bem a éarea de abrangéncia escolhida. O nimero de integrantes do Eco-time € variavel de
acordo com o tamanho da empresa e do processo a ser analisado. Recomendam-se grupos de

5 a 10 voluntéarios. A Figura 15 mostra a interface desta etapa.

FASE 1 - Abrangéncia

ESCOLHA UMA OPCAO:

1. Qual serd a drea de abrangéncia do programa de P+L?

Se optares por uma area especifica, cite qual sera:

Nesta etapa
vamos definir a
abrangéncia do
programa e quem
fara parte do Nome completo Cargo na Empresa Area em gue atua na Empresa

grupo de trabalho
(Eco-time]!

*Lembre-se que para o sucesso do programa € importante que o Eco-time tenha veluntarios de diferentes funcies

' g e &reas, assim como pessoas que conhegam bem & drea de abrangéncia escolhida
0 nimero de integrantes do Eco-time € variavel de acorde com o tamanho da empresa e do processo a ser
analisado. Recomenda-se grupos de 5 a 10 veluntérios

INiCI10

Figura 15 — Fase 1: abrangéncia.

Na fase 2, apresentada na Figura 16, é feito um diagndstico da situacdo atual do
processo escolhido para ser avaliado, o que é fundamental para a identificacdo de
oportunidades de melhoria. Este diagndstico inicia com uma visita de observacdo do Eco-time
na area de abrangéncia escolhida na fase 1. Deve-se atentar para os insumos utilizados e
residuos gerados, assim como para a condicdo de operacdo de maquinas e equipamentos.
Informacdes junto aos funcionarios que trabalham no local devem ser coletadas e anotacdes
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devem ser feitas. Em seguida deve-se criar um fluxograma do processo com as entradas e
saidas de cada atividade, sendo as entradas as matérias-primas e 0s consumos de &gua,
energia, etc., e as saidas os residuos, efluentes, emissdes atmosféricas e etc. O modelo de

fluxograma sugerido encontra-se na Figura 16.

FASE 2 - Diagnostico

1. Reuna o Eco-time ¢ Faga uma visita de observaglo na drea de abrangdncia escolhida na Fage 1. Atente
para oz insumos wtilizades e residucs gerades, assim como para a condigie de operagio de mdgquinas o
wquipamentos. Calete informagdes junto aos Funciondrios que trabalham ne local « Faga anotagdes.

Nafase 2 vamas 7 - n
P 2. Agora, com az informagdes colekadas, vamos criar um Flexograma de processo com az entradas ¢
azer um

dingnastico da
situagso stual do

procEsso. oogue _ .
serd fundamental ENTRADAS Atividades sAIOAS
pars a matkriar-gprimar, conrumao de cnergia, Ze @@ [ o st dvir. o fleenbor. emins o
identificagio de Squa, sk

Gpﬂl‘tunidad:sd: GUAHTIDAD UHIDADE AUAHTIDAD UHIDADE

--
e’
= —
--
--

3. Wames definir agera alguns indicadores para auxilid-le 2 monitarar o processo e a definir metas na fase

zaidas de cada atividade. Siga o medela abaixe ¢, se necessdria, faga adaptagies conforme a realidade da sua
cmpresa. Um exemplo Foi Feite para ajudi-la: clique no link EXEMPLD para visualizi-lo!

4 &5 I

zeguinte. Oz indicadores podem sintetizar informagdes através da quantificagde de parimetros. Yeja no link
EXEMPLD zlguns indicaderes que padem ser utilizadas!
= ESCOLHA R
H INDICADOR: Dieserigio do indicador: Yalar Atual UHIDADE
1

2
3
4

Figura 16 — Fase 2: diagndstico.

ApoOs a elaboracdo do fluxograma, alguns indicadores devem ser definidos para
auxiliad-lo a monitorar o processo e a definir metas na fase seguinte. Os indicadores podem
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sintetizar informacgdes atraveés da quantificacdo de pardmetros. Isso permitira também
quantificar as melhorias propostas.

Na fase 3, Figura 17, é estabelecido o foco de trabalho. Primeiramente, séo
apresentados os trés niveis de intervencdo da P+L.: nivel 1 - Reducédo na Fonte (deixa de gerar
o residuo/emisséo ou efluente); nivel 2 - Reciclagem Interna (reutilizar o residuo/emissao ou
efluente dentro do préprio processo) e nivel 3 - Reciclagem Externa (o residuo/emisséo ou
efluente é aproveitado por outra empresa) ou Ciclos Biogénicos (ex: compostagem). Conhecer
estes niveis € importante para procurarmos alternativas de intervencdo dentro destes trés
enfoques, dando prioridade do nivel 1 (ndo gerar o residuo) para o nivel 3 (aproveitar
externamente).

Solicita-se entdo que o Eco-time considerando as informacdes levantadas na fase 2,
verifique possibilidades de melhoria/intervencdo considerando alguns fatores, como:
atividades em que ha maiores consumos ou descartes; possibilidades de reusos internos -
materiais que aparecem em mais de uma atividade; indicadores com valores mais elevados;
residuos/emissdes ou efluentes que com potencial de reuso ou reciclagem; materiais que
talvez possam ser substituidos gerando ganhos ambientais ou para a salde e seguranca do
trabalhador; maquinas/equipamentos que estejam gerando desperdicios - consumo excessivo
ou perdas por falta de manutencdo; possibilidades de maiores ganhos financeiros;
residuos/emissao ou efluentes que apresentam maiores riscos - toxicidade/periculosidade - ou
que sejam prioritarios por requisitos legais; atividades em que melhorias possam representar

beneficios para a salde/seguranca dos trabalhadores. A Figura 17 ilustra a interface da fase 3.
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FASE 3 - Foco de Trabalho

1. Para definirmes o Foco de trabalkoe temos que avaliar tedas as informagdes coletadas na Fase 2
« werificar em qual atwldadc all para quais |nd|cador¢* h:- pos ’Ibllldadt de melhariaz & de inkervengia.

El% DE INTERVEGAD DA el

Ezcalher o nivel de intervencdo maiz adequads, vai depender da Faze 4 na qual serd Feita o cstudo de
wiabilidade das propostas de melharias levantadas. Entretanta £ impartante j§ conhecermas estes niveis
para procurarmos alternativas de intervengde denkro destes brs enfoques, dande prioridade donivel 1
a0 gerar o residus] para o nivel 3 (aproveitar cxternamente).

Mesta Fase, naa e preccupe em avaliar detalhadaments az possibilidades de melhoria, apenas
levante possibilidades analizando junto ao Eco-time az informagdes da Faze 2 ¢

« atividades em que hd maiores consumaos ou descarkes;

« pozzibilidades de reusos internas, verifique materiaiz que aparscem ¢m maiz d uma atividad

« indicadares com valares mais elevadaos;

« residuasfemizsdes ou efluenkes que kalvea benham potencial de reuze ou reciclagem;

+ materiaiz que talvez possam ser substituides gerando ganhos ambicntaiz ou para a sadde ¢
sequranga da trabalhadar;

. miquinaz{equipamentas que estejam gerando desperdicios [consume cxcessive ou perdas
por Falta de manutengie];

« possibilidades de maiores ganhos financeiros;

« residuasfemizzio ou eflusntes que aprezentam maiores riscos [bovicidadelpericulasidade]
o que sejam prieritirios par requisites legais;

- atividades em que melherias possam representar beneficios para o saddelseguranga dos trak

2. Lizte abaixa 3z passibilidades levantadas (verifique o link EXEMPLO):

3. Conziderande agara as prieridades da empresa ¢ a politica da mesma, defina qual das
possibilidades listadas acima serd o Foco de trabalko. Este foco escolhida terd
a zua viabilidade avaliada de forma detalhada na faze sequinte, portanko, cazo haja inkeresse,
mais de uma passibilidade pade ser avaliada, iss0 ficard a critério da empresa.

Resuma em uma frase o foco de trabalhe ezcalhide [verifique o link EXEMPLO ! pracuranda
definir bem qual £ o problema e o que se quer buscar:

Figura 17 - Fase 3: foco de trabalho.

As possibilidades levantadas na fase 3 devem ser listadas e a partir delas,
considerando-se as prioridades da empresa e a politica da mesma, deve-se definir qual delas
sera o foco de trabalho. Este foco escolhido tera a sua viabilidade avaliada de forma detalhada
na fase seguinte. O foco de trabalho deve ser resumido em uma frase que defina bem qual é o
problema e o que se quer buscar.

A fase 4, Figura 18, é crucial para o programa de P+L pois é nela que sera avaliada a
viabilidade da possibilidade de melhoria escolhida e serdo estabelecidas as metas. Visando
avaliar a viabilidade técnica e ambiental, esta fase inicia com uma pesquisa de alternativas
para a resolucéo do problema na literatura, buscando casos semelhantes na web, junto a outras
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empresas, em centros de P+L ou em artigos cientificos. Caso a empresa tenha mais de uma
unidade de operacdo, sugere-se a busca de informag@es junto as outras unidades ou em banco
de dados. Levantar ideias junto aos funcionarios da empresa também é fundamental. Deve-se
ponderar as implicacbes de cada alternativa levantando dados econémicos e considerando
fatores ambientais e a legislacdo aplicavel. Todas as alternativas vidveis encontradas devem
ser descritas e, em seguida, deve-se fazer a analise de viabilidade econémica das mesmas.

Para a analise financeira, sdo usados alguns indicadores econémicos: o Valor Presente
Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR). O VPL é o calculo de quanto os gastos e
ganhos futuros, considerando uma taxa de juros apropriada, valem atualmente. Se este valor
menos o custo do investimento inicial der um valor positivo, ou seja, um VPL positivo,
significa que o projeto gerara lucro para a empresa (CURY, 2012). Para o célculo do VPL,
inicialmente, deve-se definir a taxa de juros (i) a ser utilizada no calculo, que corresponde a
Taxa Minima de Atratividade (TMA), ou seja, taxa de juros que o capital renderia em outra
alternativa de investimento. Segundo Cury (2012), no Brasil esta taxa oscila de 12 a 18% ao
ano.

Tendo-se definido esta taxa, a planilha para célculo do VPL deve ser preenchida
considerando os gastos anuais envolvidos com a alternativa escolhida como compra de
equipamentos, reformas, médo de obra, operacdo, consumo de &gua e energia, manutencdo,
custo da matéria-prima, destinacdo de residuos e etc.; e considerando também os ganhos
anuais relacionados com a renda extra gerada pela alteracdo. Em alguns casos estes ganhos
ndo sdo mensuraveis, logo esta etapa deve ser utilizada para calcular apenas o total de gastos
envolvidos. A Figura 18 mostra a planilha de calculos do VPL, na qual apenas os gastos e

ganhos anuais devem ser preenchidos, o restante é calculado automaticamente.
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Estamos em uma
etapa crucial do
programa de P+L!
Vamos avaliar a
viabilidade da(s)
possibilidade(s)
escolhida(s) e
estabelecer
nessa(s) meta(s)!

FASE 4 - Viabilidade

Viahilidade Téenica @ Ambiental:

1. Pesquise alternativas para a resolucdo do problema na literatura, busque casos semelhantes na web, junto a outras
empresas, em centros de P+L ou em artigos cientificos. Caso a sua empresa tenha mais de uma unidade de operagso,
busque informacBes junto as ocutras unidades ocu em banco de dados. Levantar ideias junto aos funcionarios da
empresa também & fundamental.

2. Pondere as implicacdes de cada alternativa levantando dados econdmicos e considerando fatores ambientais e a
legislag8o aplicavel.

3.0 espago abaixo esta reservado para anotarmos e detalharmos cada uma das alternativas assim como as
informacdes mais relevantes. Atengdo: ndo descarte alternativas antes de avalia-las de forma detalhada e verifique o
link EXEMPLO!

Viabilidade Econdmica:

4. Vamos avaliar agora a viabilidade financeira de cadz alternativa. Para isso usaremos o auxilio de alguns indicadores
econdmicos:

Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL € o calculo de quanto os gastos e ganhos futuros, considerando uma taxa de juros apropriada, valem
atualmente. E se este valor menos o custo do investimento inicial der um valer positivo, ou seja, VPL positivo, significa
que o projeto gerara lucro para a empresa .

Defina primeiro a taxa de juros (i) a ser utilizada que corresponde a Taxa Minima de Atratividade [TMA), ou seja, taxa
de juros que o capital renderia em outra alternativa de investimento. No Brasil ests taxa oscila de 12 a 18% ao ano.

Taxa Minima de Atratividade (TMA] [% ao ano)

Preencha agora apenas as colunas de Gastos e Ganhos da tabela abaixo (verifique o link EXEMPLO!). Considerando:

Gastos anuais envolvidos com a alternativa escolhida como compra de equipamentos, reformas, mdo de obra,
operagdo, consumo de agua e energia, manutengdo, custo matéria-prima, destinacdo de residuos e etc;

Ganhos anuais relacionados com a renda extra gerada pela alterac8o. Em alguns casos estes ganhos ndo séo
mensuraveis entdo utilize esta etapa para calcular apenas o total de gastos envolvidos.

Alternativa 1
Balango Financeiro

VPL (RS)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

| 00 |- Somatorio VPL Se este valor der
positivo &€ um bom investimento!
Taxa Interna de Retorno (TIR)

ATIR é a taxa para a qual o VPL € igual a zero, logo as alternativas com valores de TIR maior que a TMA s&o
considerados rentaveis.

Taxa Interna de Retorno (TIR):

N® INDICADOR: Descrigdo do indicador: Valor Atual AUNDADE

Figura 18 — Fase 4: viabilidade.
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A planilha gera também o célculo automatico da TIR que é a taxa para a qual o VPL é
igual & zero, logo as alternativas com valores de TIR maior que a TMA sdo considerados
rentdveis. Se a alternativa for viavel tecnicamente, ambientalmente e financeiramente,
estabelecem-se as metas para os indicadores envolvidos com a alternativa escolhida.

Na fase 5, Figura 19, as modificagfes serdo implementadas. Para isso criou-se um
plano de acdo inspirado na ferramenta de planejamento 5W2H com a qual vamos determinar

quem fara o qué e qual serd o cronograma de trabalho.

FASE 5 - Implementagao

P+

1. Para a etapa de implementagio, vamos criar um plano de agdo inspirado na ferramenta de planejamento SW2H com a
gual vamos determinar quem fard o qué e qual serd o cronograma de trabalho (verifique o link EXEMPLO!).

Quando? Porgué? Quanto?

Apos todas as
fases de avaliacdo
e planejamento,
chegou a hora de
implementarmos
as modificacBes!

>

Figura 19 — Fase 5: implementacéo..

A fase 6, Figura 20, é de acompanhamento dos avancos obtidos com a implantagdo do
projeto e da evolucdo em relacdo as metas estabelecidas. Para isso criou-se uma planilha de
acompanhamento dos indicadores que gera automaticamente um grafico mostrando a

evolucdo em relacdo a meta.
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FASE 6 - Monitoramento

1. Freencha apenas as células verdes na tabela abaiso considerando cada um dos indicadores escolhidos na Fase 4,
o restante ser preenchido automaticamente [verifique o link EXEMPLO!):

ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES:

Indizadar b__ Indicadaor M
Estz & aetapade Dlezerigao: Diezcrigio:
acompanhamento
dos svancos Perioda| Unidade Walores Unidade Ferioda Lnidade W alores
obtidos e danossa 0 i 1 ]
evolugioem 1 1
relzcdo =z metas 5 5
estzbelecdas. 3 3
EXEMPLO 4 4
] ]
] 3
T T
E ]
INIGID 3 3
10 0
@ 2. Abaiso seri gerada automaticamente um grifico de acompanhamenta para cada um dos indicadores [verifique o link

Indicadar i Dlescrigio:

e VariagSo do indicadar
oom o bempo

i bl 2 t3 2 stabelecida

Figura 20 - Fase 6: monitoramento.
A Ultima etapa, fase 7, consiste apenas no registro do projeto implementado para que

no futuro o mesmo possa ser consultado. Para tal, criou-se um registro padrdo de projetos

conforme ilustrado na Figura 21.
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EXEMPLO

FASE 7 - Registro

P+

1. Preencha a ficha abaixo que seré o resumo do projeto desenvolvido (verifique o link EXEMPLO!):

AREA DE ABRANGENCIA:
So falta agora Area especifica [se houver]:
registramos o

projeto EOCO DE TRABALHO:
implementado para
que no futuro o

MESMOo possa Ser
consultado. Paratal

GRUPO DE TRABALHO: Cargo na Empresa

Area em que atua na Empresa

Vamos criar um

registropadrio de
projetos!

NIVEL DE INTERVECAD: (escolha de acordo com aintervengio Feita)

PROPOSTA DE MELHORIA:

Investimento inicial: 0 RS
Ganhos a longo prazo: 0 RS
Caso o ganho ndo seja mensuravel, descreva-o neste campo:

INDICADORES:

e

Descricdo do indicador:
Indicador: ©

Unidade
de

REGISTROS FOTOGRAFICOS [quando aplicavel):

ANTES: DEPOIS:

Observacdes/Comentarios:

Figura 21 — Fase 7: registro.
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4 CONSIDERACOES E RECOMENDACOES

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais e as recomendacfes para

trabalhos futuros.

4.1 CONCLUSOES

Com o intuito de verificar o que ja foi apresentado na bibliografia nacional e
internacional sobre o tema de pesquisa, realizou-se uma revisao sistematica da literatura a
qual mostrou uma relacdo entre o numero de publicacGes e a situacdo econdbmica mundial,
uma vez que o interesse pela P+L tende a cair em época de crise financeira quando se torna
menos prioritario. A revisdo mostrou também que a China lidera o ranking de trabalhos
publicados sobre P+L e que ela se tornou a nova lider mundial no setor de tecnologia e
energia limpa.

Além disso, a revisdo permitiu esclarecer alguns conceitos envolvidos e comparar as
metodologias de aplicacdo da P+L. Analisando as metodologias de aplicacdo da P+L
observamos que entre 0s guias nacionais que descrevem as etapas de implementagdo poucas
diferencas foram identificadas uma vez que as mesmas se restringem a aglutinacao das etapas.
Por outro lado, a combinacdo de métodos de gestdo com praticas de P+L é uma nova
tendéncia e tem mostrado resultados promissores uma vez que ajuda na eliminacdo de
algumas barreiras da P+L. Como no caso das praticas de 5S e de Housekeeping que auxiliam
na mudanca da cultura da organizacdo e na eliminacdo de barreiras como a falta de
conscientizacdo e comprometimento dos funcionérios. Porém ndo abordam questdes como,
por exemplo, a parte financeira.

Ja a Metodologia Seis Sigma e o Método TRIZ atuam tanto em barreiras
organizacionais como técnicas por buscarem padronizar a sistematica de conducdo dos
projetos e criarem ferramentas que auxiliam na tomada de decisdo, com a coleta de dados que
irdo embasar e dar confiabilidade as decisées. O TPM, por sua vez, foca na parte técnica com
a eliminagdo de perdas nas maquinas e otimizacdo da operacdo das mesmas. E as mudangas
nas Redes Organizacionais facilitam a lideranca dos projetos e a difusdo deles nas empresas

criando novas formas de comunicagdo e de troca de informagoes.
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Juntamente com a revisdo bibliogréafica, realizou-se uma pesquisa survey através de
um questionario junto as empresas nacionais para identificar as principais dificuldades
praticas a implantacdo da P+L e buscar mais informac@es junto aos participantes de modo a
auxiliar no desenvolvimento do guia pratico de aplicacdo da P+L. Das 15 empresas que
responderam ao questiondrio apenas trés afirmaram ja terem implementado algum projeto de
P+L e para elas os beneficios mais importantes esperados com 0s projetos sdo 0s econémicos
e os relacionados a salde e/ou seguranca do trabalhador. A pesquisa mostrou que para estas
empresas a priorizagdo no aumento da producdo ainda é uma das principais barreiras a P+L.
Outra barreira relevante é a demanda com treinamentos que envolvem questdes financeiras e
demanda de tempo.

Ja para as empresas que nunca implementaram préaticas de P+L questfes como a falta
de conhecimento sobre o tema e a falta de uma equipe preparada para conduzir 0s projetos sdo
as principais barreiras. Com isso, a pesquisa reforcou a necessidade de materiais que
divulguem o tema P+L e expliquem de forma simples como conduzir os projetos.

Neste contexto foi elaborado um guia préatico de aplicacdo da P+L que buscou aliar
praticas provenientes dos métodos de gestdo com praticas consagradas pela metodologia de
implementacdo da P+L proposta pelo CNTL. A partir de uma adaptacdo das fases de
implementagdo propostas pelo CNTL, foram definidas sete fases de implementacdo e
combinou-se a elas técnicas de gestdo como a andlise do fluxo de processo, 0 uso de
indicadores, as ferramentas financeiras, o estabelecimento de metas, a padronizacdo e o
monitoramento da conducdo dos projetos, assim como a difusdo deles na empresa através de

uma sistematica padrdo de registro dos mesmos.

4.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se o teste da aplicacdo do guia pratico de P+L proposto em algumas empresas
para que o mesmo possa ser usado em grande escala e facilite a aplicacdo destas praticas a
nivel nacional reduzindo barreiras como a falta de tempo e a de conhecimento sobre a

metodologia de implementacéo.
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APENDICE A — Questionario
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Producao mais Limpa (P+L): torne a sua empresa mais competitival

Termo de consentimento: declaro, por meio deste termo, que concordei em participar desta pesquisa referente
a Producédo mais Limpa desenvolvida pela aluna de graduacao Priscila Flores Magnago do curso de Engenharia
Ambiental da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) para o seu Trabalho de Concluséo de Curso.
Poderei, se necessario, entrar em contato com a mesma através do e-mail pesquisapmaisl@gmail.com. Afirmo
que aceitei participar por minha prépria vontade, sem receber qualquer incentivo financeiro ou ter qualquer énus
e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo que foram informados acima. Minha colaboracao se fara de forma anénima,
por meio do preenchimento deste questionario. O acesso e a analise dos dados coletados se fardo apenas pela
pesquisadora e seu orientador. Fui ainda informado(a) de que posso me retirar desse estudo a qualquer
momento, sem prejuizo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.

() Li e concordo com o termo de consentimento.

Conceito de Producdo mais Limpa (P+L)

Considere que a P+L corresponde a uma técnica de andlise do processo produtivo, produto e/ou servico e
aplicacdo de um método com foco na eliminagdo ou na reducdo da geracéo de residuos, emissdes atmosféricas
elou efluentes, ou ainda na reducéo do consumo de insumos (matéria-prima, energia elétrica, agua, etc).

1. Vocé ja estava familiarizado com o conceito de P+L?
( )Sim
() Néo

O perfil da empresa

2. Qual o ramo de atividade da empresa?
3. Qual o tempo de atuacdo da empresa no mercado?
4. Em qual estado brasileiro se localiza?

5. Qual é o porte da empresa?
() Pequeno

() Médio

( ) Grande

6. A sua empresa possui alguma certificagdo 1ISO de qualidade ou meio ambiente?
() Sim
() Néao
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O perfil do entrevistado

7. Qual o seu nivel de escolaridade?
) Fundamental
) Médio
) Técnico

(

(

(

() Superior
() Especializacao

() Mestrado

() Doutorado

8. Qual a sua faixa etéaria?
() 18-25 anos

() 25-35 anos

() 35-45 anos

() 45-55 anos

() acima de 55 anos

Implantacdo da P+L

9. Algum projeto de P+L ja foi implementado na sua empresa?
( )Sim
() Naéo

Secdo 1 - Caso algum projeto de P+L jatenha sido implementado:

Se nenhum projeto foi implementado, va direto para a se¢do 2 do questionario.
10. Quantos projetos de P+L ja foram implementados?
11. Na maior parte dos casos, a aplicagéo foi liderada por uma equipe:

() Da propria organizagao (interna)
() Externa a organizagao

12. Esta equipe era composta por cerca de quantos membros?

13. No caso de uma equipe externa, a mesma recebeu algum tipo de integracdo ou acompanhamento
para se familiarizar com o processo desenvolvido pela sua empresa?

( ) Sim
( ) Ngo

60



14. No caso de uma equipe interna, a mesma recebeu algum tipo de treinamento quanto a metodologia de
aplicacdo da P+L?

( )Sim
( ) Nao

15. Ordene de 1 a 5 os beneficios listados abaixo de acordo com a importancia deles nos projetos de P+L
em sua empresa, sendo 1: o beneficio menos importante e 5: o beneficio mais importante.

1 2 3 4 5
.. i
Econdémico . . . r
. i
Ambiental T i i .
Saude e/ou I
seguranca do i i i i
trabalhador
Social O s s s s
Diferenciaca f_' ~ . ~ ~
0 no mercado
16. Caso 0s projetos de P+L tenham tido outros beneficios, cite-os:

.

[
| o
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17. Avalie os itens abaixo de acordo com o quanto eles dificultaram a implementacé&o das praticas de P+L

na sua empresa:

1 - Néo dificultou 2 3 5 - Dificultou
muito
Falta de incentivo
econdémico do governo a adogéo - . - - -
de praticas sustentaveis.

Pouco reconhecimento

dos clientes e diferenciacdo no e e I I I
mercado com a adocdo de praticas
mais sustentaveis.

Custo de capital inicial - I e I o~
a ser investido. : i

Dificuldade de acesso a e e I I I
financiamentos. i ‘

Fraco desempenho r r r I r
financeiro das novas praticas.

Dificuldade de
mensuraco dos lucros com a i i T i T
adocdo destas praticas.

Limitada capacitacdo e

especializacéo da equipe em . T . i i
aplicar a P+L.
Demanda com I r e I -

treinamentos.

Prioriza¢do no aumento I r r I .
da produgéo.

Resisténcia da lideranca
e falta de consciéncia quanto aos r - . - i
beneficios envolvidos.

Falta de tempo para r I I I -
dedicar-se ao projeto.

Necessidade de
comprometer ou conscientizar os i i T i T
funcionarios.
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18. Além das dificuldades propostas acima, caso tenham aparecido outras barreiras a implementagao da

P+L, cite-as:

[/
[« | i

19. Durante a implantacao do projeto de P+L em sua empresa, quais foram as boas praticas da equipe
gue vocé considera que tenham colaborado para o sucesso do projeto?

i of

Sec¢éo 2 - Caso nenhum projeto de P+L tenha sido implementado na sua empresa:

20. Avalie os itens abaixo de acordo com o0 quanto eles representaram um motivo para a néo
implementacédo de praticas de P+L:

1-Néo 5 - Foi um dos
influenciou em 2 3 4 motivos
nada. principais

Falta de incentivo
econdmico do governo a adogo de & - . - -
praticas sustentaveis.

Pouco reconhecimento

dos clientes e diferenciacdo no I - r - I
mercado com a adogdo de préaticas
mais sustentaveis.

Custo de capital inicial a I I I I I
ser investido.

Dificuldade de acesso a s i ' r -
financiamentos.

Fraco desempenho 'S 'S 'S r e
financeiro das novas praticas.

Dificuldade de
mensuragao dos lucros com a - - - i i
adocéo destas praticas.

Limitada capacitacdo e I I I I I
especializacdo da equipe em
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1-Néo 5 - Foi um dos

influenciou em 2 3 4 motivos
nada. principais
aplicar a P+L.
Demanda com I IS e IS I
treinamentos. ) ) ) )
Priorizacdo no aumento I e - e I

da produgdo.

Resisténcia da lideranca
e falta de consciéncia quanto aos e i i f." i
beneficios envolvidos.

Falta de tempo para I e - e I
dedicar-se ao projeto. ' ' ' '

Necessidade de
comprometer ou conscientizar os . T T i i
funcionarios.

Desconhecimento da I I I I I
existéncia de praticas de P+L.

21. Além dos motivos citados acima, caso haja outros motivos para a ndo implementacdo de praticas de
P+L, cite-os:

| [

Muito obrigada pela sua participacao!
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APENDICE B — Guia pratico de P+L
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u ) Guia P+L_1 - Microsoft Excel uso ndo comercial =
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Bem-vindo ao guia pratico de implementagio
da Produgéo mais Limpa (P+L)!

A=)
w (M=

Clique nos botdes ao lado e siga as fases de 1
a7 paravercomo é facil tornara sua
empresas mais competiiva e sustentavel.

=
B

19 Informagdes
20 sobre P+L

Informagfes
26 dos autores

FASE 7 - Registro

M A b M dnicio P+l Autores - Fasel - Fase 2 ~ EX_fased ~Fase3  EX fase3 Fase4 - EX_fased - Fas([H] m

P+ Informagdes sobre P+L

O conceito de Produgdo mais Limpa (P+L) foi definido em 1989 pelo Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) ou United Nations Environmental Program (UNEP).

A P+L corresponde a uma técnica de analise do processo produtivo, produto efou servico

seguida pela aplicacdo de uma metodologia voltada & eliminacdo ou reducdo da geracdo de residuos,
emissBes atmosféricas efou efluentes, ou ainda na reducdo do consumo de insumos (matéria-prima,
energia elétrica, agua, etc).

Com esta pratica busca-se aumentar a eficiéncia ambiental da empresa e reduzir gastos
desnecessarios, 0 que torna a empresa mais sustentdvel, competitiva e a diferencia perante ao
mercado. A P+L traz beneficios ambientais, econdmicos €, em alguns casos, até mesmo a salde e
seguranca dos trabalhadores.

INICIO
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P+ Informagoes dos autores

Este guia foi criado pela aluna de graduacdo Priscila Flores Magnago académica do curso de
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Pesquisas Hidraulicas (IPH).

CONTATO:

Priscila Flores Magnago - priscilafmagnago@gmail.com
Porto Alegre, Rio Grande do Sul - Brasil

INICIO

FASE 1 - Abrangéncia

ESCOLHA UMA OPCAD:

1. Qual serd a area de abrangéncia do programa de P+L?
Se optares por uma drea especifica, cite qual sera:

Mesta etapa
vamos definir a
abrangéncia do

programa e guem
fard parte do Nome completo Cargo na Empresa Area em gue atua na Empresa
grupo de trabalho

(Eco-time)!

*Lembre-se que para o sucesso do programa € importante que o Eco-time tenha voluntarios de diferentes fungBes)
e areas, assim como pessoas que conhecam bem a drea de abrangéncia escolhida.

= 0 ndmero de integrantes do Eco-time € varidvel de acordo com o tamanho da empresa e do processo a ser
anzlisado. Recomendam-se grupos de 5 a 10 voluntarios.

INICIO

67



FASE 2 - Diagnostico

1. Reuna o Eca-time ¢ Faga uma risita de observagio na drea de abrangdneia escolhida na Fase 1. Atente
para of insumes wtilizados & residucs gerades, assim come para o condigio de operagio de miquinas &

cquipamentas. Coleks informagdes junto 2oz Funciondrios que trabalham ne lecal & Faga anotagdes.

Mafas= 2 vamas

2. Agora, com az infermagdes coletadas, vames criar um Fluzograma de processo com as cntradas ¢

f.:zfr;:d“ zaidas de cada atividade. Siga o medela abaixe ¢, se necessdria, faga adaptagies conforme a realidade da sua
situsgio E_ I cmpresa. Um sxemple Foi Feite para ajudd-la: clique no link EXEMPLO para visualizd-lo!
o

processa, o que - .

serd fundamental ENTRADAZ Atividades TAIDAT
e paraa ’““"E'i“"'”i'“:""““:“'““"“‘““"‘i“' roriduar, eFluenter, amierder...

identificagSo de SHEHENS

cpartunidades de AUAHTIDAD UHICADE . AUAHTICAD UHIDADE

melharia!

Atrvidade 1:

Atrvidade 2:

Atrvidade 3:

Atrvidade 4:

Atreidade 5:

3. Wames definir agera alguns indicadores para auxilid-le 2 monitarar o processo e a definir metas na fase
zeguinte. Oz indicadores podem sintetizar informagdes através da quantificagde de parimetros. Yeja no link
EXEMPLD zlgunszindicadorss que

podem ser utilizados!

H-INDICADOR:
1

Diescricie do indicador: Yalar Atual

2
3
4




Exemplo: FASE 2 - Diagndstico

OLHA LIMA 0P

Qual sera a drea de abrangéncia do programa de P+L? Uma &rea especifica
Se optares por uma area especifica, cite qual serd: Lavagem a seco de uniformes sujos de dleo efou graxa

Atividades s

pare ¢ processo observado em
JUANTIDA URIDADE ati Bs. MTIDADE  UNMIDADE
Consumo de GONSUMD
energia da 5 médio
balanga. menzal

Atividade 1:

Recebimento dos uniformes na drea de
|lawagem aseco.

Tambor plastico
para 200 tambares! Tambaor plistico sujo

acondicionament més Atividade 2: com dlea elou graga.

200 tambarest més

o dos uniformes. Transborda dos uniformes paraa
méquinade lavagema seco. Fiespingos de oleo e
qraza.

in=ignificante

Consumo de CONEUMo
energia da 42 miédic
maquina de mensal

Atividade 3:

Eere! " Lavagem aseco dos uniformes. Efluente de
erclaroetilena 12150 kgfméz Percloroetileno 2310 kgimés
[solvente] usada

INDICADOR: Descricdo do indicador:
1 Consumo de energia médio mensal a7 kwh
2 Consumo mensal de tambores plasticos 200 tambores/ més
3 Reposicdo mensal de Percloroetileno (solvent 3240 kg/més
4
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FASE 3 - Foco de Trabalho

1. Para definirmes o Foco de trabalkoe temos que avaliar tedas as informagdes coletadas na Fase 2
« werificar em qual atividade au para quaiz indicaderes hi pozsibilidade de melhorias & de inkervengio.

Ezcolher o nivel de intervencde maiz adequads, vai depender da Faze 4 na qual zerd Feite o estudo de
wiabilidade das propostas de melharias levantadas. Entretanta £ impartante j§ conhecermas estes niveis
para procurarmes alternativas de intervengde denkro destes brifs enfoques, dande pricridade deonivel 1
a0 gerar o residus] para o nivel 3 (aproveitar cxternamente).

Mesta Fase, naa e preccupe em avaliar detalhadaments az possibilidades de melhoria, apenas
levante possibilidades analizando junto ao Eco-time az informagdes da Faze 2 ¢

« atividades em que hd maiores consumaos ou descarkes;

« pozzibilidades de reusos internas, verifique materiaiz que aparscem ¢m maiz d uma atividad

« indicadares com valares mais elevadaos;

« residuasfemizsdes ou efluenkes que kalvea benham potencial de reuze ou reciclagem;

+ materiaiz que talvez possam ser substituides gerando ganhos ambicntaiz ou para a sadde ¢
sequranga da trabalhadar;

. miquinaz{equipamentas que estejam gerando desperdicios [consume cxcessive ou perdas
por Falta de manutengie];

« possibilidades de maiores ganhos financeiros;

« residuasfemizzio ou eflusntes que aprezentam maiores riscos [bovicidadelpericulasidade]
o que sejam prieritirios par requisites legais;

- atividades em que melherias possam representar beneficios para o saddelseguranga dos trak

2. Lizte abaixa 3z passibilidades levantadas (verifique o link EXEMPLO):

3. Conziderande agara as prieridades da empresa ¢ a politica da mesma, defina qual das
possibilidades listadas acima serd o Foco de trabalko. Este foco escolhida terd
a zua viabilidade avaliada de forma detalhada na faze sequinte, portanko, cazo haja inkeresse,
mais de uma passibilidade pade ser avaliada, iss0 ficard a critério da empresa.

Resuma em uma frase o foco de trabalhe ezcalhide [verifique o link EXEMPLO ! pracuranda
definir bem qual £ o problema e o que se quer buscar:




Exemplo: FASE 3 - Foco de Trabalho

2. Liste abaixo as possibilidades levantadas:

opcdo 1 =redugdo do consumo mensal de energia elétrica através da troca de equipamentos ou da redugdo do tempo
de uso.

opedo 2 = reaproveitamento dos tambores plasticos.
opcio 3 =redugio do consumo mensal de Percloroetileno (solvente). O mesmo circula em circuito fechado no

processo, porém as eventuais perdas exigem um alto consumo. Este solvente & um produto perigoso com elevada
toxicidade.

3. Considerando agora as prioridades da empresa e a politica da mesma, defina qual das possibilidades listadas acima
serd o foco de trabalho. Este foco escolhido terd a sua viabilidade avaliada de forma detalhada na fase seguinte,
portanto, caso haja interesse, mais de uma possibilidade pode ser avaliada, isso ficard a critério da empresa.

Resuma em uma frase o foco de trabalho escolhido procurando definir bem gual & o problema e o que se guer buscar:

Reduzir o alto consumo mensal de Percloroetileno (solvente).
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Estamos em uma
etapa crucial do
programa de P+L!
Vamos avaliar a
viabilidade da(s)
possibilidade(s)
escolhida(s) e
estabelecer
EXEMPLO nossals) meta(s)!

INiCIO

FASE 4 - Viabilidade

Viabilidade Técnica e Ambiental:

1. Pesquise alternativas para a resolugdo do problema na literatura, busque casos semelhantes na web, junto a outras
empresas, em centros de P+L ou em artigos cientificos. Caso a sua empresa tenha mais de uma unidade de operacéo,
busque informagdes junto &= outras unidades ou em banco de dados. Levantar ideias junto aos funciondrios da

empresa também €& fundamental.

2. Pondere as implicagdes de cada alternativa levantando dados econdmicos e considerando fatores ambientais e a
legislacio aplicavel

3. 0 espago abaixo esta reservado para anctarmos e detalharmos cada uma das alternativas assim como as
informagdes mais relevantes. Atengdo: ndo descarte alternativas antes de avalia-las de forma detalhada e verifique o
link EXEMPLO!

Viabilidade Econémica:

4. Vamos avaliar agora a viabilidade financeira de cada alternativa. Para isso usaremos o auxilio de alguns indicadores
econdmicos:

Valer Presente Liguido [VPL)

O VPL € o calculo de quanto os gastos e ganhos futuros, considerando uma taxa de juros apropriada, valem
atualmente. E se este valor menos o custo do investimento inicial der um valor positivo, ou seja, VPL positivo, significa
que o projeto gerara lucro para a empresa .

Defina primeire a taxa de juros (i) a ser utilizada que corresponde a Taxa Minima de Atratividade [TMA), ou seja, taxa
de juros gue o capital renderia em outra alternativa de investimento. No Brasil esta taxa oscila de 12 a 18% ao ano.

Taxa Minima de Atratividade [TMA/

Preencha agora apenas as colunas de Gastos e Ganhos da tabela abaixo (verifique o link EXEMPLO!). Considerando:

Gastos anuais envolvidos com a alternativa escolhida como compra de equipamentos, reformas, m3o de obra,
operacdo, consumo de 3gua e energia, manutengdo, custo matéria-prima, destinacdo de residuos e etc;

Ganhos anuais relacionados com a renda extra gerada pela alteracdo. Em alguns casos estes ganhos ndo s8o0
mensuraveis entdo utilize esta etapa para calcular apenas o total de gastos envolvidos.

Alternativa 1
Balango Financeiro

VPL (RS)
0,0
0,0
00
0,0
0,0
0,0

“ - Somatodrio VPL. 5e este valor der
positive € um bom investimento!
Taxa Interna de Retorno (TIR)

ATIR é a taxa para a qual o VPLé igual a zero, logo as alternativas com valores de TIR maior que a TMA s8o

considerados rentaveis.

Taxa Interna de Retorno ['I1R}: Se este valor for m u A, & um n investimen

a alternativa for vidvel tecnicamente, ambientalmente e financeiramente, chegou a hora de estabelecermos metas
para os indicadores envolvidos com a alterna

N® INDICADOR: Descrig8o do indicador: Valor Atual
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Exemplo: FASE 4 - Viabilidade

Viabilidade Técnica e Ambiental:

3. 0 erpago abaixo eskd reservade para anctarmes ¢ dekalharmes cada uma das alternativas azsim come az infermagdes
maiz relevante 3o descarke alternativas antes de avalid-lazs de forma detalhad

altermatira 1: substituir o perclorgetilens (G254 ) por eutres produbos que nie causam danes a saide, come por
wxemplo, @ hidracarbane, Com o miquing akual da empresa b uma repesigio de de 201 de perclaractilens par més. Comao
cle kem uma dengidade de 1E2glemF=162000kg!m3, isso representa a compra de 3240kg do produta no mis, au seja,
Fit6450,00¢mEs. O usa de hidrocarbono debrard este custo mensal uma vez que o prego por kg deste produte £ o dabro
da anterior ¢ a quantidade de produte necessiria para lavar uma mesma quankidade de uniferme nio varia. Oz ganhos com
wska kroca seriam ambicnbaiz, por ser um produte menos agressive, ¢ para a sadde deos trabalhaderes que estio expostos
diariamenke a0 produta. Além dissa, temos que considerar tambdém o custo de descarke das pradutos, pois ne minima
duas vezes no ane ¢ Feita @ troca completa do solvente que circula no processe ¢ este material deve ser destinado para
uma empresa de destruigho, o que snvelvs gukros gastas.

altermativra 2: cncontrou-se no mercade uma maquing de lavagem & seco que aumenta a cficitncia do uso de solvenke. &
maquina atual lava 12kg de unifermes com 1L de percloractilena [(Z2C14], cnquanto 3 maquina maiz moderna lava 32kg com
1L do mesmo produts. Ma siteagio akual da empresa hd uma reposigio de cerca de 5240kg de zolvente por mis o que
representa REE4E0,000més. Com a nova miquing esta reposicie serd reduzida para cerca de 1215kg'més & o prego caird
para Ft2430,000méz. Esta alternativa parece ser Favordwel financeiraments mas temas que considerar mais detalhadamente
o investimento na nova magquing [RESE000,00), isse serd Feito na etapa abaine de viabilidede ccondmica. Oz ganhoz
ambicnkaiz desta alternativa estio na redugSe do consume de zalwente ¢ conzequente diminuigie do valume descartade
quanda hd troca total do solwente circalante, Decidiu-ge avaliar esta alkernativa abaice.

Viabilidade
[ a0 ano]

Alternatira 2
Balango

Fimamceiro ¥FL [RE)

-B5SE0 -B5560,0

13440 13440,0

13440 13440,0

13440 13440,0

13440 13440,0

13440 13440,0
Zomatdrios| 253360 — Zomatdric WPL Se este valor der

positive £ um bom investimento!

2 Imterna de Retorne [TIR]): m Ze este ralor For maior que 3 TMA, £ sm bom

5. % o alkernativa For vidvel tecnicamente, ambicntalmente ¢ financeiramente, chegou a hora de cstabelecermaos metas para
oz indicadares envolvidos com a alkernativa escalhida:

— LHA R
Descrigaa do indicadar: UHIDADE
Rieposicie menzal de Perclorgetileng [solwente]
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FASE 5 - Implementacao

1. Para a etapa de implementagdo, vamos criar um plano de agdo inspirado na ferramenta de planejamento 5W2H com a
qual vamos determinar quem fara o qué e qual serd o cronograma de trabalho (verifigue o link EXEMPLO!

Quando? Quanto?

Apbs todas as
fases de avaliagdo
e planejamento,
chegou a hora de
implementarmos
as modificactes!

Exemplo: FASE 5 - Implementacao

nspirado na ferramenta de planejamento 5W2H com a qual vamos determinar quem

1. Para a etapa de implementagdo, vamos criar um plano de a

fard o qué e qual serd o cronograma de trabal
Como? Porgué? Quanto? Status

0 qué? Quem? |Quando?
Para garantir o preco orgado e a
£ prece ore RS0,00 | Reslizado

Fechar negocio com o
Através de contato pelo e-
aguisicdo do equipamento.

fornecedor da nova maguina .

e = maa Roberto  |20/11/2012 0 :

solicitar nota fiscal para mail do fornecedor.
pagamenta.

N N P it j d iod
Providenciar o pagamento da e Entregar a nota no setor ar: evitar que:Ef encetrraf_n e ?E:D °
maguina junto ao setor 26/11/2012( __ < Or, financeiro com o devido & Pagamento das notas fiscals da
- ~ Financeiro - empresa antes que seja efetuada a

financeiro. pedido de compra. L
compra da méquina.

Em
andamento

N P Para garantir que todos estejam sabendo
Avisar os funcionarios sobre a = N
N . da alteracdo e que @ equipe de
data de entrega da maquina e Reunido - -
N Roberto 10/12/2012 sobre este tema na manutengao estara preparada para a
€onvocar a equipe de mensal . N - N N
- . - reunidio instalacdo no dia em que a maguina
manutencio para a instalacdo
chegar.
R$30,00

Apresentar alguns slides
Pendente

Vitor - lider da Area de = N
ipe de 7/1/2013 |(lavagem & Com a atuacao da equipe Para a maquina ficar pronta para © uso coma
eaquipe 2 de manutencio a 4 n . nova
fiagdo

Instalar a maquina.
manutencdo sEC0

R$81,00
com o
produto
que serd
gasto

Para que caso algum problems seja
detectado ndo comprometa os uniformes
do cliente e para verificar o bom
funcionamento da maquina nova
operando com menos produto.

u ando materiais de
Realizar o primeiro teste coma| Equipe de Area dE, reste S.UIDS & nae un_lformes
Javagem 7/1f2013 |lavagem a| de clientes. A equipe de
seco lavagem deve operar a

maaquina.

maquina nova




FASE 6 - Monitoramento

1. Freencha apenas as células verdes na tabela abaiso considerando cada um dos indicadores escolhidos na Fase 4,
o restante ser preenchido automaticamente [verifique o link EXEMPLO!):

ACOMPANHAMENTD DDS INDICADDRES:
Indizadar b__ Indicadaor M
Esta & 2 etapade Dlezerigao: Descrigio:
acompanhamento
dos svancos Perioda| Unidade Walores Unidade Ferioda Lnidade W alores
obtidose danossa 0 ]
evolugioem

relzcdo =z metas
estzbelecdas.

INICIO

2. Abaiso seri gerada automaticamente um grifico de acompanhamenta para cada um dos indicadores [verifique o link

Indicadar i Dlescrigio:

e VariagSo do indicadar
oom o temps

it Wl 2 t2 2 stabel=cida




Exemplo: FASE 6 - Monitoramento

1. Preencha apenas as célulaz verdes na tabela abaixo consideranda cada umn dos indicadares
ezcolbhidos na Ease 4. o restante serd preenchido automaticamente:

ACOMPARHARMERTO DOS IKNDICADCORE S:
Indicador k3
Deszcrigio: Beposicio menzal de Percloroetileno
[zolvente]

Periodn  |Unidadd Yalores] bdeta
més 3240 1&20
meés 1300 1620
s 1250 &20
més 1230 1E20
meés 1220 1620
meés 1220 1620
s 1220 &20
més 1220 1E20
meés 1220 1620
meés 1220 1620
mes 1220 &20

2. Abaixo sera gerado automaticamente um arafico de acormpanharnento para cada um dos

|ndicador k* 3 Dezcricdo: Fepozicdo menzal de Percloroetileno [ zolvente

n
1
2
3
]
]
B
v
]
9
10

=i Variagao do
indicador com o
tempo

—p— IEt3 estabelecida

fF"

s REEEES

=]
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FASE 7 - Registro

1. Preencha a ficha abaixo que seré o resumo do projeto desenvolvido (verifique o link EXEMPLO!):

AREA DE ABRANGENCIA:
So falta agora Area especifica [se houver]:
registramos o

projeto EOCO DE TRABALHO:
implementado para
que no futuro o

Mesmo possa ser

consultado. Paratal

GRUPO DE TRABALHO: Cargo na Empresa Area em que atua na Empresa

Vamos criar um

EXEMPLO registropadrio de

projetos!

NIVEL DE INTERVECAO: (sscolha de acardo com sintervens o feita)

PROPOSTA DE MELHORIA:

Investimento inicial: 0 RS

Ganhos a longo prazo: 0 RS
Caso o ganho ndo seja mensuravel, descreva-o neste campo:

INDICADORES:

e

Indicador: Descricdo do indicador:

Unidade
de

REGISTROS FOTOGRAFICOS [quanda aplicavel):

ANTES: DEPOIS:

Observagdes/Comentarios:
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Exemplo: FASE 7 - Registro

1. Preencha a ficha abaixo que sera o resumo do projeto desenvolvido:

AREA DE ABRANGENCIA:
frea especifica [se houver):

Uma area especifica
Lavagem a seco de uniformes sujos de dleo efou graxa

FOCO DETRABALHO:
Reduzir o alto consuma mensal de Perclaroetilenc [solvente).
GRUPO DETRABALHO: Nome completo Cargo na Empresa |Area em que atua na Emprezs
Roberto Analista ambiental Meio ambiente
Jalio Representante comercial Comercial
Vitor Lider de operagdo Manutencdo
Martha Operadora Lavagem a seco

NIVEL DE INTERVECAD:

[escolha de acordo com a interveng 3o Feita)

NIVEL 1 =Redug3o na Fonte [deixa de gerar o residun/emizsSo ou efluente).

PROPOSTA DE MELHORIA:

Substituir s maquina de lavagem & seco por uma maiz moderna que sumenta 3 eficiéncia do uso

de solvente. Isso trara financeiros e ambientais com a reducdo do consumo de solvente

consequente diminuic3o do volume descartado quando ha troca total do solvente circulante.

Investimento inicial:
Ganhos a longo prazo:

114180 RS
291600 RS

Casooganho ndo seja mensuravel, descreva-o neste campo:
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INDICADORES:

' Valor | Unidad
Indicador Descrigdo do indicador: Valor Inicial | Meta | atingid | ede

% o medida

3 Reposico mensal de Percloroetileno (solvente) 3240 1620 1220 |kg/més

REGISTROS FOTOGRAFICOS (quando aplicavel):

ANTES:

Maguina antiga.

Observacdes/Comentarios:

DEPOIS:

Maguina nova.
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