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“A atividade industrial do homem ndo deve se opor a natureza,
pois dela é parte integrante, ela a molda desde o comego e

desde o comego é por ela moldada.”

Paul de Backer, 1995
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RESUMO

Este trabalho objetiva apresentar o desenvolvimento de um programa ambiental na
resolucdo dos problemas existentes em uma empresa fabricante de embalagens de papel
localizada no Estado de Pernambuco, Brasil. O estudo foi conduzido na empresa no periodo
de novembro de 2001 a novembro de 2002, quando foram abordadas todas as fases referentes
ao Programa de Produ¢do Mais Limpa. A implementagdo do Programa na empresa apoiou-se
na fundamentagdo tedrica do autor do estudo e na boa vontade dos funcionarios

sensibilizados.

Os resultados alcancados superaram as expectativas iniciais, apesar de algumas
oportunidades identificadas ndo terem sido introduzidas nos processos. O Programa enraizou
alguns de seus principios na mentalidade dos funciondrios, que passaram a enxergar suas
atividades de um outro angulo. A inércia da rotina de trabalho para alguns dos empregados

transformou-se em cinética de melhoramento.

Objetivava-se também, inicialmente, o uso do Programa de Produgcdo Mais Limpa no
ciclo de melhoria continua. Porém, com a auséncia de uma coordenacdo do Programa pro-
ativa, ndo houve uma continuidade do Programa. Cabe salientar que isso deveria ter sido feito

apods a implementagdo do Programa na empresa, por parte de seus funcionarios.

Felizmente, pdde-se constatar, com a realizagdo deste estudo, que as problematicas

ambientais nas empresas podem ser vencidas com atitudes relativamente simples e baratas.

PALAVRAS-CHAVE: Produg¢do Mais Limpa, Estratégia Competitiva, Melhoria Continua,

Indicador Ambiental, Avaliagdo Ambiental, Desenvolvimento Sustentavel e Série ISO 14000.



ABSTRACT

This work seeks to present the development of an environmental program in the
resolution of existent problems in a factory of paper packing located in the State of
Pernambuco, Brazil. The study was led in the company during the period of November, 2001
to November, 2002, when all phases of the Cleaner Production Program were approached.
The Program implementation at the company was leaned on the theoretical knowledge of the

author and on the employees' good will.

The reached results overcame the initial expectations, although some identified
opportunities were not introduced in the processes. The Program rooted some of their

principles to the employees' mentality that started to see their activities of another angle.

Initially it was also aimed the use of the Cleaner Production Program in the continuous
improvement cycle. However, with the absence of the Program coordination well active, there
was not a continuity of the Program. It is important to point out that this should be made after

the implementation of the Program in the company through the company’s employees.

Fortunately, it could be verified, with the accomplishment of this study, that the
environmental problems in the companies can be solved with relatively simple and cheap

attitudes.

KEYWORDS: Cleaner production, Competitive Strategy, Continuous Improvement,
Environmental Indicator, Environmental Evaluation, Sustainable Development and ISO

14000 Series.

vi



SUMARIO

1. INTRODUGAOQD ...ttt 1
1.1 Conceitos DASICOS ... 1
T2 HISTOIICO ..ottt 4
1.3 Fatores impulsionadores ... 6
1.4 Busca da competitividade pelo desenvolvimento sustentavel .......... 10
1.5 Produgao Mais Limpa ..........c.ocooioiiiiieeeee s 11
1.6 Aempresaestudada ...t 15

T.6.1 A BMPIESA oottt et e eta e e en 17
1.7 Objetivos do trabalho ... 19
1.8 Estruturagdo do trabalho ... 19

2. PROBLEMATICA E CARACTERIZACAO DO ESTUDO .............. 21
2.1 Apresentacao dos problemas ... 21
2.2 Base conceitual ... 23

2.2.1 Novo modelo de transformacédo empresarial ............cccoeeveevvevennnnne. 23
2.2.2 Descricao da Producdo Mais Limpa .......cccoeeveeeiieciiieieceeeeceee 25
2.2.3 Principios norteadores das agées PML ..o 30
2.2.4 Estrutura de aplicacdo da Producédo Mais Limpa  ..........ccccceviene. 31
225 Barreiras aPML s 33
2.2.6 Sistema de gestdo ambiental ..., 34
2.3 Conclusdes do Capitulo ... 42

3. PROCESSO DE IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA PML ... 43

3.1 Primeiro estagio: Planejamento ..............cccccooiiiiiiiiiiic 44
3.1.1 Passo 1: Compromisso da dire¢cdo da empresa ..........ccccceevveneee. 44
3.1.2 Passo 2: Definicdo da equipe de implementagéo do programa e

realizagao de sua sensibilizagao.............cccccceeeeeevveiinnnnn, 46

3.1.2.1 Processo de sensibilizago  ......cccoeeeeeiiiiiiieeceieeeeee e 47

3.1.3 Passo 3: Identificagdo de barreiras .........cccoooevvevieiieciereeeeeee, 50
3.1.4 Passo 4: Formulagao de objetivos e metas ..o, 50

3.2 Segundo estagio: DIagnostiCo ..o 52
3.2.1 Passo 5: Investigagao do atendimento aos requisitos legais ....... 53
3.2.2 Passo 6: Conhecimento do /ayout —.........ccccoeiviiieieieninceceee 54
3.2.3 Passo 7: Elaboragao do fluxograma do processo .........cccccccveuneeee. 55
3.2.4 Passo 8: Analise dos inputs € outputs — ......cccceeeevveceecieieee, 61

3.2.4.1 Dados preliminares .......c..ccceeeeveeeieeeieeenieniveenieeereesnesveesseeesneenes 61
3.2.4.2 Avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais — .........c.ccceeuee.e. 66
3.2.4.3 Plano de gerenciamento de residuos — ......ccoeceeeiieiienieeiiiennenne, 81
3.2.5 Passo 9: Identificagdo dos focos do estagio de avaliacdo  .......... 84

3.3 Terceiro Estagio: AvaliaGao  ...........cccoooviiiiiiieiiceeeeeee e 87
3.3.1 Passo 10: Elaboragdo do balango de massa  ........ccccceeevveeveennnne. 88
3.3.2 Passo 11: Analise do balango de massa ..........ccccevveecveeevvecvecnennne, 93
3.3.3 Passo 12: Estabelecimento das opg¢des de Producédo Mais

(] 0 o7 OO USROS 95
3.3.4 Passo 13: Organizagido das OpgiesS  ...cccceveeveeeieniieieeieieeee e 103
3.4 Conclusdes do Capitulo ... 106

vil



4. RESULTADOS ...t 107

4.1 Quarto estagio: Viabilidade ..o 107
4.1.1 Passo 14: AvaliaGao Prévia  .....cccceeeeeieeciecieeceeeeeee e 108

4.1.2 Passo 15: Avaliacao teCniCa  ........ccceeevveeiiieieeceeeceee e 109

4.1.3 Passo 16: Avaliagcao econdmiCa  .......ccceceeeeiieciieeiiecieeie e 120

4.1.4 Passo 17: Avaliacdo ambiental ...........cccoooviiiiiiiicicee 126

4.1.5 Passo 18: Escolha das opg¢des de implementagao  ..................... 127

4.2 Quinto Estagio: Implementagao ..............cccocceiiiiiiniiiiiiieee 128
4.2.1 Passo 19: Planejamento da implementacdo PML  ....................... 128

4.2.2 Passo 20: Implementacéo das opgdes PML  .......ccoooviieiiiniennne, 131

4.3 Sexto Estagio: Monitoramento e melhoria continua ..................... 131
4.3.1 Passo 21: Monitoramento do desempenho  ........c.cccoveeevieeeeenneenee. 131

4.3.2 Passo 22: Continuidade do programa (melhoria continua) ....... 141

4.4 Conclusdes do Capitulo ..o 144

5. CONCLUSOES ...ttt 145
Referéncias Bibliograficas ... 150

viil



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1: Comparagao entre o percentual do ROL investido na area do meio 16
ambiente por empresas do setor de papel e de grafica e média de todos
os setores pesquisados nos anos de 1998 e 1999

Figura 1.2: Impacto em termos percentuais de cada funcdo com relagdo a questdes 17
ambientais
Figura 2.1:  Deficiéncias da empresa estudada 22
Figura 2.2: Modelo tradicional de sistema de produgao 24
Figura 2.3: Nova abordagem ambiental do sistema de produgao 25
Figura 2.4: Diferenga entre as abordagens convencional e PML 28
Figura 2.5: Formas de priorizacdo da nova e da velha abordagem ambiental 30
Figura 2.6: Niveis de atuacao da Producao Mais Limpa 32
Figura 2.7:  Ciclo do Sistema de Gestao Ambiental 36
Figura 3.1: Estagios de implementacao da PML 43
Figura 3.2:  Processo de envolvimento na obten¢do da melhoria continua 49
Figura 3.3:  Layout em forma de diagrama da producao da empresa 55
Figura 3.4: Diagrama de blocos 56
Figura 3.5: Fluxograma global da empresa 57

Figura 3.6: Fluxograma intermedidrio da fabricagdo de embalagens de papel 58
cartonado simples

Figura 3.7:  As cinco caracteristicas de um processo produtivo 96
Figura 3.8: As formas de atuacao da PML para gerar oportunidades de melhoria 96
Figura 4.1: Ilustra¢@o de bobina de papel e sua camada plastica de protegao 109

Figura4.2: Comparativo entre a nova aplicagdo da protecao as folhas e a antiga 110
com o uso de filme stretch

Figura 4.3: Passos para o planejamento de implementagao de projetos 129

Figura 4.4: Indicadores ambientais corporativos 133

Figura 4.5: Modelo para a selecao de indicadores 134

Figura 4.6: Fases de planejamento de um programa de monitoramento 138

Figura 4.7: Identificagdo de pontos e parametros de amostragem para o caso em 139
estudo

Figura 5.1:  Efeitos da PML sobre os objetivos do estudo 148

1X



Tabela 1.1:
Tabela 1.2:
Tabela 2.1:

Tabela 2.2:
Tabela 2.3:

Tabela 3.1:
Tabela 3.2:
Tabela 3.3:
Tabela 3.4:
Tabela 3.5:
Tabela 3.6:
Tabela 3.7:
Tabela 3.8:
Tabela 3.9:

Tabela 3.10:
Tabela 3.11:
Tabela 3.12:
Tabela 3.13:

Tabela 3.14:
Tabela 3.15:
Tabela 3.16:
Tabela 3.17:
Tabela 3.18:
Tabela 3.19:
Tabela 3.20:
Tabela 3.21:
Tabela 3.22:
Tabela 3.23:
Tabela 3.24:

LISTA DE TABELAS

Formas de pressdes impulsionadoras de responsabilidade ambiental
Beneficios alcangados com a prevencao da polui¢do

Diferencas entre as abordagens PML e “Fim-de-Tubo” no sentido de
protecdo ambiental ligada a atividades produtivas

Barreiras que podem dificultar a implementacao do Programa PML

Matriz dos elementos do Programa PML e do Sistema de Gestdo
Ambiental, de acordo com a norma ISO 14001:1996

Checklist de avaliagao do estagio 1-Planejamento

Falhas no atendimento de requisitos legais

Avaliacao da produgdo do principal produto em 2001

Avaliagao da utilizagao das principais matérias-primas em 2001
Avaliacdo da utilizagdo de insumos e materiais auxiliares em 2001
Avalia¢ao do consumo de 4gua em 2001

Avaliacao do consumo de energia elétrica em 2001

Avaliagao da geracao de efluentes em 2001

Avaliacao dos residuos gerados em 2001

Descricao dos processos pré-existentes

Pontuacdo do grau de intensidade de impacto para os aspectos de saida
Pontuagao dos aspectos de entrada com relagao a insumos

Pontuagdo dos aspectos de entrada com relagdo a matérias-primas e
materiais auxiliares

Pontuagdo da probabilidade de ocorréncia

Pontuagao em funcao da importancia do aspecto
Pontuacdo pela existéncia de requisitos legais
Pontuacgao pelo uso de medidas de controle

Planilha de avaliacdo de aspectos e impactos ambientais
Plano de gerenciamento de residuos

Matriz de priorizagdo dos aspectos

Checklist de avaliagao do estagio 2-Diagnostico
Balanco de massa da empresa em estudo

Avaliacao dos residuos gerados no ano projetado

Avaliacao das matérias-primas determinadas nos focos de estudo

14
29

34
41

52
54
61
62
62
63
63
63
65
66
68
68
68

69
69
69
69
71
83
85
86
91
94
95



Tabela 3.25:

Tabela 3.26:
Tabela 3.27:

Tabela 3.28:
Tabela 3.29:

Tabela 3.30:
Tabela 3.31:

Tabela 3.32:

Tabela 3.33:
Tabela 3.34:

Tabela 4.1:
Tabela 4.2:

Tabela 4.3:

Tabela 4.4:
Tabela 4.5:
Tabela 4.6:
Tabela 4.7:

Tabela 4.8:
Tabela 4.9:

Tabela 4.10:
Tabela 4.11:
Tabela 4.12:
Tabela 4.13:
Tabela 4.14:
Tabela 4.15:
Tabela 4.16:
Tabela 4.17:
Tabela 4.18:
Tabela 4.19:

Avaliacdo dos insumos e materiais auxiliares determinadas nos focos
de estudo

Matriz de categorias dos subprodutos, residuos, efluentes e emissdes

Matriz de possiveis alternativas para a redu¢do da geragdo de
subprodutos, residuos, efluentes e emissoes

Matriz de minimizac¢ao com a utilizagdo de housekeeping

Matriz de minimizagdo com a utilizacdo de automatizagao,
modificagdo nos processos e na tecnologia

Matriz de minimizagao com a utilizagao de mudancgas no produto

Matriz de minimizagdo com a substituicdo de matérias-primas,
insumos ¢ materiais auxiliares

Matriz de minimizacdo e reducdo de impacto ambiental com a
utilizacao de técnicas de tratamento

Organizagao das oportunidades de melhoria
Checklist de avaliagao do estagio 3-Avaliacao
Coeficientes de desempenhos

Elementos da atividade de revestimento dos paletes com folhas de
papel

Valores de X ¢ X para a substitui¢do da férmula de determinacio do
numero de ciclos (N=10)

Avaliacao dos desempenhos dos operarios nos dois métodos
Folha de observagoes do estudo do método atual
Folha de observagdes do estudo de tempos do método proposto

Andlise quantitativa das entradas e saidas nos processos referentes ao
estudo

Andlise quantitativa do método proposto

Tipos de investimentos

Tipos de gastos na analise do método atual

Tipos de fluxos de caixas na analise do método proposto
Fluxos de caixa do método atual

Fluxos de caixa do método proposto

Fluxos de caixa incremental

M¢étodo comparativo de priorizagao de opgdes

Checklist de avaliacdo do estagio 4-Viabilidade

Tarefas identificadas para o projeto proposto
Cronograma de acompanhamento da implementag¢ao do projeto

Categorias de indicadores ambientais

X1

95

97
100

101
101

102
102

102

104
106
113
114

115

116
117
118
119

119
121
122
123
123
123
124
127
128
130
130
134



Tabela 4.20:
Tabela 4.21:
Tabela 4.22:
Tabela 4.23:
Tabela 4.24:
Tabela 4.25:

Tabela 4.26:

Indicadores escolhidos para a op¢ao em estudo
Informagdes sobre o indicador 1

Informagdes sobre o indicador 2

Ficha de monitoramento

Indicadores medidos

Habilidades para a melhoria continua e aptiddes obtidas pelo Programa
PML

Checklist de avaliagdo do estagio 6-Monitoramento

Xil

135
136
137
140
140
142

143



Capitulo 1 Introdug¢do

1. INTRODUGAO

Este capitulo aborda os conceitos basicos sobre as questdes ambientais que envolvem o
setor produtivo de artefatos de papel no qual estd inserida a empresa que participou deste

trabalho.

1.1 Conceitos basicos

Sdo diversos os problemas ambientais ocasionados pela modernidade. Um deles ¢ a
poluigdo.

Aponta-se a polui¢do como um dos maiores agravantes da degradagdo do meio ambiente
(Donaire, 1999). Até por sua definicao, percebe-se o efeito devastador ocasionado pela
poluicao. O conceito estabelecido pela Lei Federal n° 6.938, de 1981, no seu artigo 3°, inciso
I, define a polui¢do como: “... a degradacdo da qualidade ambiental [alterag¢do maléfica das
propriedades do meio ambiente] resultante de atividades que direta ou indiretamente:

a) Prejudiquem a saude, a seguran¢a e o bem-estar da populagdo,

b) Criem condigoes adversas as atividades sociais e economicas;

c) Afetem desfavoravelmente a biota,

d) Afetem as condigoes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) Lancem matérias ou energia em desacordo com os padroes ambientais estabelecidos.”

Portanto, a poluicao origina condi¢des prejudiciais ao bom equilibrio dos meios sociais,
ambientais € econdmicos.

Existem vérios fatores causadores de polui¢do. A evolucdo dos meios produtivos com a
industrializacdo da economia de escala e o crescimento populacional sdo os principais fatores
expoentes da poluigao.

De forma a melhor conhecer a degradacao ambiental de procedéncia industrial, deve-se
expor a classificacdo de Backer (1995) das origens poluidoras. Sdo elas:

- A industria: responsavel pela geracdo de residuos solidos, efluentes e emissdes
atmosféricas, que poluem a biosfera;
- Os servigos: produtores também de residuos solidos, efluentes e gases poluentes;
- A distribuicdo: produtora de residuos sélidos, efluentes e fumaca;
- As familias (consumidores): geradores de residuos solidos, efluentes e fumacga.
Nao ¢ dificil perceber como os meios produtivos poluem. Os processos industriais

produzem residuos. Esses residuos transformam-se em polui¢do quando sdo dispostos no
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meio ambiente. A problematica da polui¢dao agrava-se a medida que a natureza ndo consegue
assimilar o volume de material descartado.

Para compreender a atuacdo das industrias no consumo de recursos naturais, deve-se
citar o dado divulgado pelo BCSD (sigla em inglés do Conselho Empresarial para o
Desenvolvimento Sustentavel), em 1990, de que mais de um ter¢o da energia no mundo ¢
consumida pelas industrias.

Outro fator causador de degradacdo ambiental ¢ o crescimento populacional. Segundo
Braga (2002), o crescimento populacional avanca em cerca de 200 mil pessoas por dia.

Localiza-se a concentracao populacional nas metrépoles, nas quais, de acordo com a
Organizacao das Nagdes Unidas (ONU, 2002), vivem cerca de cinco em cada dez pessoas,
sendo trés em 4reas urbanas de paises pobres. Estima-se que, em trinta anos, cinco em cada
dez pessoas morardo em centros urbanos de paises do Terceiro Mundo, os quais se
encontrardo em situagdo alarmante, com favelas superpovoadas, compostas por imigrantes
que buscam trabalho, com condi¢des sanitérias precarias, com polui¢do dos recursos hidricos,
da atmosfera e dos solos, dentre outros fatores.

O aumento populacional também ocasiona a expansao da industrializagdo, que procurara
atender a demanda do volume crescente. Pode-se pensar que isso seja bom para o crescimento
do mercado. Porém, pelo fato de grande parte desse numero provir de paises em
desenvolvimento, onde as necessidades bésicas ndo atendem a milhdes de pessoas, significa
que a pobreza estd sendo impulsionada. E, juntamente com a pobreza, vem também a
degradacao ambiental.

No entanto, sabe-se que a maioria das agressdes ambientais tem sua origem nos sistemas
industriais, com o uso dos recursos naturais e das emissdes de poluentes (Schimdheiny, 1992).

Por meio dos avangos tecnologicos na industrializagdao, houve uma ampliagdo drastica
dos impactos ambientais, que sdo as modificacdes que ocorrem no meio ambiente € que
afetam a satde humana, o bem-estar da fauna e da flora e a sustentabilidade dos recursos
naturais (Tibor, 1996). Os impactos passaram a ocorrer de forma mais imediata e com um
maior alcance de estrago (Almeida, 2002). Exemplos a serem mencionados sdo varios: o
acidente ocorrido numa fabrica de pesticidas em Bhopal, na India, em 1984, que matou
rapidamente 8.000 pessoas e intoxicou metade da populagdo local; o desastre num reator
nuclear de Chernobyl, em 1985, na antiga Unido Soviética, sucedeu quase de imediato e
afetou a satude de cerca de 40.000 pessoas; a contaminagdo da costa do Alasca, nos EUA, no

fim dos anos 80, pelo derramamento de 40 milhdes de litros de petréleo pela Companhia
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Petrolifera

Exxon-Valdez; no Brasil, em 2000, o vazamento de 4 milhdes de litros de dleo

pela Petrobrés poluiu dois rios.

Reconhece-se hoje que diversos problemas na natureza estdo sendo provocados pela

atuacdo destruidora do homem sobre o meio ambiente. Algumas delas sdo:

D

D

Para

Efeito estufa;

eple¢do da camada de ozonio;

Contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas;

egradagao dos solos;

Reducao da biodiversidade;

Poluicao dos oceanos.

entender com maior profundidade como os efeitos da problematica ambiental

afetam a sociedade, vale destacar a importancia da Lei da Conservacdo da Massa e da

Segunda Lei da Termodinamica:

Pelos

De acordo com a Lei da Conservaciao da Massa, “nao se transforma algo do nada
nem se transforma algo em nada”. Desse modo, compreende-se que a matéria
consumida no ambiente pelo ser vivo gera residuos indesejadveis a quem o
produziu, mas que sdo reincorporados pela natureza por meio de ciclos de
reciclagem. Contudo, apo6s a Revolugdo Industrial, houve um aumento
significativo na geracao dos residuos em quantidades maiores do que a capacidade
de absor¢do da natureza e em tipos que ndo sdo biodegradéveis.

Pela Segunda Lei da Termodinamica, o processo de transformagdo da energia
da-se no sentido da maior para a de menor qualidade. Isso significa que a energia
no meio ambiente passa por uma série de transformagdes, dissipando-se em forma
de energia residual no decorrer do ciclo ecologico. A polui¢ao globalizada ¢ uma
das conseqiiéncias da Segunda Lei, pois alguns paises ja foram ou sdo afetados
diretamente pela contaminacdo de outras nagdes, como, por exemplo, as chuvas
acidas que ocorrem na Suécia, as quais procedem do Reino Unido (Braga, 2002).
Constatam-se claramente as externaliza¢des da polui¢do pela sua transferéncia
para as diversas regides do planeta (Maimon, 1996).

fatos expostos, percebe-se que as industrias sdo grandes contribuintes para a

contamina¢do do meio ambiente. E verifica-se que essa contaminagdo pde em risco a

qualidade da vida no planeta e até mesmo sua sobrevivéncia.
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1.2 Historico

No inicio da industrializagcdo no Brasil, as fabricas ndo tinham preocupacao com os
problemas ambientais, j4 que esses tinham pouca significancia. A fumaca emitida pelas
industrias era um sinal de orgulho e desenvolvimento urbano. Trabalhava-se para maximizar o
lucro no curto prazo sem se submeter a responsabilidade ambiental.

A partir das décadas de 1960 e 1970, o principio do progresso poluente extinguiu-se ¢
apareceu entdo o principio da protecio do meio ambiente (ou do controle da poluigdo),
como alternativa para melhorar o bem-estar de toda a sociedade. Porém, a atuagdo, consoante
a descricdo de Maimon (1996), fazia-se primariamente de forma reativa, ou seja, as empresas
agiam somente de conformidade com as regulamentagdes dos 6rgaos de controle. Aparece,
entdo, a funcdo controle da poluicdo na atividade empresarial, mas mantendo a antiga
estrutura. Simplesmente, ha o acoplamento de equipamentos de controle da polui¢do no final
dos processos poluentes, como o0s aterros, os tratamentos e as incineragdes. Sdo também
chamados de inova¢des de primeira geracdo (Maimon, 1996), e caracterizam-se por serem
caros € nao necessitar modificagdes nos processos existentes. Utiliza-se do conceito “sujar
para depois limpar”, com o controle do residuo gerado. A abordagem do controle da poluicao
foi a base para o paradigma de que politicas e programas ambientais sempre custam muito
dinheiro para as empresas (Baas, 1995).

A posicdo oficial do Brasil na Conferéncia de Estocolmo (1972) era de que o
desenvolvimento econdmico da nagdo ndo deveria dar atencdo as depredacdes ao meio
ambiente. Dizia-se também que os argumentos de protecdo ambiental foram criados pelos
paises desenvolvidos para reter a expansdo do desenvolvimento industrial dos paises em
desenvolvimento.

Nessa época, surgiram varios mitos sobre a administracio com énfase no meio-
ambiente. Entre eles podem-se citar alguns relativos a lista da General Motors, que enfatizam
as mas crencas (apud Romm, 1996, p. 134-135):

“. Aumentar a produgdo e os lucros exige aumento de consumo de energia e de

recursos.

. A polui¢do é um resultado natural das operagoes das empresas.

. Os esfor¢os para reduzir tanto o consumo de recurso ou a polui¢do soé podem afetar a

linha final.

. A melhor maneira de se lidar com o ambientalismo é por meio de relagoes publicas.

. O ambiente de trabalho ndo tem muita influéncia na produtividade do funcionario.”
4
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No fim da década de 1980, as empresas passam a operar proativamente, em busca de
competitividade e oportunidade, impulsionadas por clientes mais exigentes com relacdo a
questdo ambiental. Despontam nesse novo ambiente as tecnologias limpas (as tecnologias que
reduzem os impactos ambientais negativos), os valores de desempenho ambiental, a
sustentabilidade e a responsabilidade social. A prevengdo ambiental revela-se como o
principal objetivo a ser perseguido. As inovagdes de segunda geracdo fazem parte desse novo
paradigma.

A defini¢do do principio da prevencao da poluicao foi estabelecida pelo Congresso
dos Estados Unidos, na Lei da Prevencdo da Poluicdo de 1990, na qual a prevencao da
poluicdo foi comparada a: “qualquer pratica que reduz a quantidade de substancias toxicas,
poluentes, ou contaminantes que entram em qualquer corrente de residuo ou lan¢ada no meio
ambiente antes de reciclar ou tratar; e que reduz a toxicidade para a saude publica e para o
meio ambiente” (apud Oldernburg e Geiser, 1997, p. 103)

A evolucdo do comportamento das empresas em relacdo ao meio ambiente, na Europa
Ocidental, categoriza-se, segundo Paul de Backer (1995), como etapas com limites bem
evidentes. Sdo estas as fases:

- Negacao racionalizadora: fase que predominou até o inicio da década de 1970, na
qual a afirmacdo ¢ de que os processos industriais estdo sob controle. A concepgao
vigente defende que a degradagdo da natureza ¢ um tradeoff do crescimento
econdmico ¢ da melhoria da qualidade de vida.

- Terapéutica vergonhosa: sucedeu na década de 1970. Nessa €poca, as pressdes
ecologicas (legislagdes, grupos ativistas) sdo mais operantes. Surgem métodos e
técnicas contra a poluicdo do meio ambiente. Porém, a concepcdo ambiental ainda
¢ timida.

- Gestdo responsabilizada: desponta a percepcdo positiva da politica para o meio
ambiente a partir dos anos 80. Estratégias ambientais sdo configuradas e utilizadas
pelos empresarios.

Baas (1995) categoriza, atualmente, as empresas lideres na questdo ambiental em quatro
niveis:

- Nivel 1: atendimento aos requisitos legais. E um nivel reativo. As medi¢des

ambientais s6 sdo levantadas apos as regulamentacdes terem sido desenvolvidas
pelos 6rgdos publicos competentes, o que normalmente ocorre apos algum dano

ambiental.
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- Nivel 2: antecipagao receptiva as novas regulamentagdes ambientais. Ocasiona uma
atitude que busca algo mais do que simplesmente o cumprimento dos controles de
poluicdo previstos em lei. As empresas percebem que essas acdes sdo positivas para
as relagcdes existentes com as autoridades e o meio ambiente.

- Nivel 3: desenvolvimento construtivo de novos conceitos. Implica a
responsabilidade sobre os produtos em todo o seu ciclo de vida.

- Nivel 4: internalizagdo do pensamento ¢ da agdo ambiental. E o mais importante dos
niveis. Trata-se de obter uma visdo adequada para integrar as necessidades da
sociedade relacionadas ao meio ambiente e as atividades produtivas.

Para Baas (1995), enquanto a maioria das empresas estd agindo no nivel 1 ou em parte

no nivel 1 e no nivel 2, uma pequena parte estd evoluindo e implementando politicas e
procedimentos ja no nivel 3. Dificilmente uma empresa se localiza no nivel 4.

Apesar da evolugdao dos interesses ambientais s6 acontecerem praticamente no fim do
século XX, Henry Ford, ja no inicio desse século, conhecia a importancia de seguir a ordem
de atuacdo: deve-se evitar o desperdicio na fonte e depois, reciclar as sobras. Ford defendia
que todo e qualquer planejamento para a redugdo de desperdicio deveria ser almejado.
Naquela época, ja expressava sua compreensao quanto a Produgdo Mais Limpa: estudar para
que ndo haja residuos ¢ bem melhor do que juntar e reaproveitar os residuos. Segundo ele, a
energia e os materiais deveriam ser aproveitados ao maximo (apud Romm, 1996).

Outro personagem importante na formagdo de principios antipolui¢do foi Taichii Ohno.
Em meados do século XX, Taichii Ohno (um dos criadores do Sistema Toyota de Produgao)
estabeleceu uma equacdo que define a esséncia do desperdicio, tanto do uso dos recursos
como de praticas, como: espera, estoque, superproducdo, transporte. E dele a seguinte
equacdo (Ohno, 1997):

Capacidade atual = trabalho + desperdicio
Portanto, percebe-se que, no decorrer do século XX, houve uma série de iniciativas

ambientalmente estratégicas, e ndo apenas na virada de século.

1.3 Fatores impulsionadores

Conforme Kinlaw (1997), os eminentes fatores responsaveis pela demora das empresas
em agir a favor do meio ambiente sdo:
- Pratica de observar a natureza como um obstaculo ou coisa ruim;

- Idéia do meio ambiente provedor de abundancia ilimitada, inexaurivel,

6
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- Habito de pensar no meio ambiente como algo cartesiano, com problemas
fragmentados e sem relagdo entre ele.

O modo antigo de gerenciar encara o melhoramento do meio ambiente como algo que
acarreta a diminuicdo da lucratividade para a empresa, acreditando-se que a degradagdo do
meio ambiente, sem a preocupagdo em sua recomposicao, € vista como requisito para uma
maior lucratividade (Schmidheiny, 1992).

A legislacao ambiental, no Brasil, tem-se tornado cada vez mais rigorosa, exigindo uma
postura ambientalmente atuante das empresas, que tanto podem sofrer sangdes administrativas
como sangdes penais, com o surgimento da Lei de Crimes Ambientais (Lei Federal n°9.605,
de 1998). Backer (1995) afirma que, na Europa, as normas tornaram-se mais rigidas e o
governo iniciou uma fiscalizagdo mais ativa.

As crescentes agdes reguladoras governamentais, que véem pressionando as empresas,
tornam-se um fator que induz ao crescimento do custo da disposicdo final dos residuos
industriais. Isso esta também levando ao comportamento industrial baseado no reconsumo, ou
seja, no uso e reuso dos produtos (de forma total ou parcial) por varias geragoes.

A variavel ambiental ¢ vista hoje como um modo de se adquirirem vantagens
competitivas. Além disso, fatores sociais (exigéncias dos consumidores e a¢des de entidades
ndo-governamentais) e fatores econdmicos e politicos (imposi¢do de restricdes e multas e
novas legislagdes) exercem pressoes adicionais para a introducdo do gerenciamento ambiental
nas empresas. A Pesquisa Gestdo Ambiental na Industria Brasileira (BNDES, CNI e
SEBRAE, 1998) reforga esses fatos, apresentando como as principais razdes para a adogao de
praticas de gestdo ambiental nas empresas, independentemente do seu porte, da sua
localizagao geografica e do setor produtivo, sdo (em ordem de importancia do maior para o
menor):

- Estar em conformidade com a politica social da empresa;
- Atender as exigéncias de licenciamento ambiental e aos regulamentos ambientais;
- Reduazir os custos dos processos industriais.

Desse modo, as empresas na atualidade precisam compreender que medidas e atitudes
de prote¢do e conservagcdo do meio ambiente se tornaram condi¢do sine qua non até para a
propria sobrevivéncia da empresa (Donaire, 1999).

Para entender os porqués de se trabalhar ambientalmente correto, Kinlaw (1997)
descreve os possiveis motivos que levam as empresas hoje a operar de conformidade com as

questdes ambientais, apresentados na Tabela 1.1, a seguir.
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Tabela 1.1 — Formas de pressoes impulsionadoras de responsabilidade ambiental

Fonte: Adaptado de Kinlaw (1997, p. 9-10)

Pressoes

Descricao

1 |Observancia da lei

Surgimento constante de leis e regulamentos.

2 | Multas e custos punitivos

Tornam-se cada vez mais elevados.

3 | Culpabilidade pessoal e prisdao

Leis que possibilitam a prisdo de irresponsaveis
pelo ambiente

4 | Organizagdes ativistas ambientais

Aumento de grupos ambientais com significante
atuacdo. Hoje o movimento ambientalista ¢ um
sistema bem estruturado que se profissionalizando
cada vez mais.

5 |Cidadania despertada

A sociedade estd se conscientizando. A evolucdo
dos meios de comunicacdo esta favorecendo o
processo de conscientizagdo das pessoas.

Sociedades, coalizOes €

Realizagdo de trabalhos que influenciam o

conscientes

6 . )
associagoes comportamento empresarial.
Cdédigos internacionais de L1 . . ,

7 : Codigos que pressionam para a atuagdo responsavel.
desempenho ambiental

] Investidores ambientalmente Interesse por empresas com bom desempenho

ambiental.

9 | Preferéncia do consumidor

Busca dos produtos verdes. A opinido publica torna-
se mais alerta quanto as questdes ambientais,
exigindo mudancas na concepcdo do produto e no
controle da poluigdo.

10 | Mercados globais

Necessidade de
ambientais.

adequagdo aos  requisitos

Politica global e organizagdes

11 |. : .
1nternacionais

Pressdo direta sobre os paises.

12 | Concorréncia

Oportunidades de reducdo de custos e inovacgio.
Somente as empresas que aprenderem a trabalhar de
forma criativa sobreviverao.

13 | Relagdes humanas

Futura tendéncia de as pessoas preferirem trabalhar
em locais com bom desempenho ambiental.

14 | Contabilidade ambiental

Futura tendéncia de contabilizar nos custos a
degradagdo causada e o prego a ser pago a natureza
pelos recursos utilizados.

Donaire (1999) cita, em seu trabalho, que o setor privado tem avancado no tratamento

das probleméaticas ambientais. As questdes relativas ao meio ambiente tém-se tornado

oportunidades de aumento da competitividade, pensamento contrario ao de alguns anos atras,

quando a gestdo ambiental era vista como um fator de distirbio para as atividades

empresariais. Naquela época, destacava-se que uma politica de protegdo ambiental causava

um aumento dos custos de fabricagdo, sendo, portanto, incompativel com o desenvolvimento

econdomico (Maimon, 1996).
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Os empresarios hoje reconhecem a causa da preservacdo do meio ambiente. Um
empresario, presidente do Conselho de Administracdo da Aracruz Celulose, apresentou em
seminario que as ag¢des adotadas se transformaram de simples ato de controle da polui¢do em
acdo de prevengdo da poluig¢do: firma-se o conceito de exceléncia ambiental, que avalia a
indastria ndo s6 por seu desempenho produtivo e econdmico, mas também por sua
performance em relagdo ao meio ambiente (Donaire, 1999).

Ainda assim, muitas empresas receiam atacar os problemas ambientais por desconhecer
os beneficios que podem surgir da adog¢do de medidas de protecdo ambiental (Donaire, 1999).
Trata-se do maior questionamento das empresas ao realizarem qualquer intervengao de ambito
ambiental.

Os investimentos realizados para a prote¢do ambiental podem resultar no aumento do
uso eficiente dos recursos para a producdo, gerando menos residuos e reduzindo os custos
operacionais da empresa. A imagem da empresa pode também melhorar, ao passo que ela se
mostra interessada pelas questdes ambientais atuando com responsabilidade ambiental. Com
esses resultados, os investimentos ambientais tornam-se lucrativos para as empresas.

Observa-se, entdo, que as formas de gerenciar a poluicdo foram se transformando e se
adaptando aos novos paradigmas. Antigamente, a postura da produgdo era somente tratar os
residuos, e ndo se observava o ciclo de geracdo desses. Tal método ¢ chamado de “fim-de-
tubo”. SO se preocupa depois de ter gerado os residuos. Para a implementacdo de qualquer
alternativa “fim-de-tubo”, precisa-se de vultosos recursos financeiros.

Hoje, exige-se muito além da mentalidade de apenas disposicao dos residuos. Existe a
preocupacdo na fonte dos problemas, ou seja, com a producdo de residuos nos processos
produtivos. “Fim-de-tubo” passou a ser uma ultima op¢do apds o esgotamento de todas as
alternativas: mudanga de tecnologia, alteracdo nos processos, modificacdo do produto,
sistemas de organizacao do trabalho, reciclagem interna.

Ampliou-se a responsabilidade da empresa para além de seus muros. A extensdo da
responsabilidade empresarial com seus produtos ¢ chamada de “ber¢o ao timulo”, ou seja, a
empresa devera preocupar-se com os impactos provenientes de sua producdo, desde o projeto
até o descarte do produto por ela produzido. As avaliagdes das conseqiiéncias dos produtos no
ciclo “ber¢o ao timulo” sao denominadas Analises de Ciclo de Vida (ACV), ou podem ser
chamadas também de Ecobalangos (procedimento similar ao ACV, utilizado na Europa). As
ACV, segundo Ekvall e Finnveden (2001), podem ser definidas como a compilagdo e a
avalia¢do dos fluxos de material e energia, como também dos impactos ambientais potenciais

ao longo de todo o ciclo de vida do produto.
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1.4 Busca da competitividade pelo desenvolvimento sustentavel

Sobreviver a longo prazo ¢ um dos desafios impostos as empresas. Para isso, as
empresas deverdo buscar a sustentabilidade.

Desenvolvimento Sustentavel, segundo o relatério da Comissdo Brundtland, de 1987, ¢
uma abordagem que procura equilibrar a protecdo ambiental, a eqiiidade social e o
crescimento econdmico. E o tipo de desenvolvimento em que o uso dos recursos da Terra,
hoje, ndo comprometa a capacidade das futuras geragdes de atenderem as suas necessidades.
Para tornarem-se sustentaveis, as empresas precisam produzir com maior qualidade,
quantidade e preocupacdo social e, por outro lado, menor poluicdo (Almeida, 2002). A
sustentabilidade, portanto, estd estruturada por elementos, como a igualdade social, a
prosperidade econdmica e o equilibrio ecoldgico. Fresner (1998) diz que o Desenvolvimento
Sustentavel ndo permite a existéncia de uma economia que desperdice recursos, que use
energia ndo-renovavel, ou destrua o valioso capital natural.

A Declaragdo Ministerial da Comissdo das Nag¢des Unidas para a Europa, em 1990,
enfatiza que as politicas, na busca do Desenvolvimento Sustentavel, devem ser apoiadas pelo
principio da precaucdo. As fontes de degradacdo ambiental devem ser combatidas e a ndo-
existéncia de um pleno conhecimento cientifico ndo deve ser utilizada como argumento para
se evitarem medidas de prevencdo dos impactos prejudiciais a0 meio ambiente.

O conceito de producao sustentavel surgiu na Conferéncia das Nacdes Unidas para o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1992 (Veleva e Ellenbecker, 2001). Na Conferéncia,
concluiu-se que a maior causa para a continua deterioragdo do meio ambiente global ¢ o
padrdo insustentavel de producdo. Desse modo, a producdo sustentavel esta relacionada a
empresas que fabricam produtos ou oferecem servigos.

Entdo, o desenvolvimento das industrias deve deixar o interesse unico pelo aumento da
produgdo para optar pelo Desenvolvimento Sustentavel, que trata de funcionar de maneira
integrada, holistica e participativa.

A continuidade do desenvolvimento econdmico s6 ¢ possivel mediante melhoras
sistemdticas na integracdo da empresa com as questdes do meio ambiente. Para que isso seja
alcangado, ¢ preciso que a empresa se livre do paradigma convencional e adote uma postura
de interesse ambiental. Pois, quando se refere a interesse ambiental, fica implicito que nesse
processo existe um amplo beneficio a comunidade, ja que nisso também se encontra a

conscientiza¢ado social.
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Uma das conclusdes do relatério da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, “Nosso Futuro Comum”, de 1987, foi que, se a preocupagdo for apenas
com o desenvolvimento econdmico e a prevencdo da poluicdo, ndo serdo alcangados os
objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Além desses, os outros objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel sdo os seguintes:

- Isonomia entre os povos, na qual todos possam ter oportunidades de melhoria de
bem-estar, e que as geragdes futuras tenham as condi¢des iguais as da atual
geracao;

- Pratica do principio da precaucao, segundo o qual nao se deve atuar de forma que
possam ocorrer danos graves ao meio ambiente simplesmente pelo fato de ndo
haver certeza cientifica, ou como justificativa para postergar medidas eficazes que
evitem a degradagdo. Deve-se adotar uma postura de responsabilidade
administrativa;

- Os limites de tolerdncia do planeta devem ser respeitados, encaminhando-se o
desenvolvimento dentro dos limites toleraveis;

- O desenvolvimento deve ocorrer com a compreensdo dos inter-relacionamentos
entre as acoes humanas e os ecossistemas naturais.

Os projetos devem preocupar-se com o envolvimento pleno e integrado de todas as
partes interessadas (os stakeholders). Isso mostra como estardo bem as empresas que
desenvolverem processos ¢ produtos limpos com a atuagdo efetiva da sociedade, dos seus
funcionarios e do governo.

Acredita-se que, para a problematica da polui¢do, a prevencdo ¢ mais relevante do que
atacar a poluicdo apds a sua geracdo. Porém, se ela ja estiver sido ocasionada, devem-se
direcionar as ac¢des para a eliminacdo da causa do problema em vez de controlar os efeitos, o

que sera realizado, em grande parte das ocorréncias, com vultosos desembolsos financeiros.

1.5 Produgao Mais Limpa

E nesse ambiente que desponta o Programa de Produgdo Mais Limpa como forma de se
prevenir a polui¢do e resguardar o meio ambiente. Essa abordagem ganha espago no mundo
desde os anos 1970, como meio eficaz de atingir a eficiéncia econdmica e ambiental. E, desde
entdo, as empresas estdo se conscientizando de que a poluicdo que produzem nao ¢ um bom
sinal. O novo paradigma impde uma maneira de pensar em que os residuos passam a ser
identificados como a matéria-prima comprada e nao-utilizada na composi¢ao dos produtos e,

portanto, perdida.
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Diversos estudos realizados mostraram que as industrias podem melhorar sua eficiéncia
econdmico-ambiental com a prevengdo, principal objetivo da Produgdo Mais Limpa. Um
desses estudos, conhecido por PRISMA, foi feito pela Organiza¢do de Avaliagdo Tecnoldgica
Holandesa, em 1988. A Organizagdo estudou as possibilidades de prevencao da poluicdo em
10 companhias tipicas (de pequenas empresas a subsididrias de multinacionais). O estudo
apresentou que as empresas se tornaram competitivas com uso de tecnologias modernas, e
tiveram um beneficio ambiental com a redugdo de cerca de 30 a 60% da poluicao
(Schmidheiny, 1992).

A maioria das empresas que participaram dos projetos ECOPROFIT ¢ PREPARE,
desenvolvidos na Austria, concluiu que os projetos haviam contribuidos para o aumento da
competitividade, melhorando significativamente a motivagao e satisfagdo dos empregados
(Eder e Fresner, 1998).

E interessante acrescentar que dois dos principios estabelecidos pela CaAmara de
Comércio Internacional no denominado Business Charter for Sustainable Development sdo de
extrema importancia no desenvolvimento deste trabalho, pois a Produgdo Mais Limpa
fundamenta-se neles, e seus resultados serdo baseados nesses dois enfoques. Os principios
dizem respeito ao processo de melhoria e ao enfoque preventivo (Donaire, 1999). O processo
de melhoria refere-se ao continuo melhoramento das politicas empresariais, dos programas e
do desempenho ambiental no mercado de atuagdo, considerando sempre as necessidades dos
consumidores, os desejos da sociedade, o conhecimento tecnoldgico e cientifico e os
requisitos ambientais. O enfoque preventivo focaliza a fonte para a prevencao de degradagoes
ambientais, por meio de modificagdes do sistema produtivo.

Os empresarios precisam entender que a poluicdo representa recursos que se compdem
dos processos produtivos e que eles devem assumir a responsabilidade por suas conseqiiéncias
(Principio do Pagamento pelo Poluidor). E importante salientar que, em alguns paises, como,
por exemplo, a Alemanha, nos casos de queixa de polui¢ao, o 6nus da prova nao ¢ mais do
queixoso e sim da empresa responsavel: indicio incontestdvel da importancia que a
preocupagdo ambiental estd assumindo.

Importa dizer que as mudangas na area ambiental ndo estdo partindo do zero. O
empresariado ja participou de outras revolucdes (de produgdo em massa, de qualidade, de
reengenharia etc.) e mostrou que possui capacidade para administrar as mudangas
fundamentais de planejamento e ag¢do na empresa. De fato, as empresas que haviam
adicionado a sua mentalidade a filosofia da qualidade véem a varidvel ambiental como um

seguimento natural dessa ideologia (Schmidheiny, 1992).
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Para Schmidheiny (1992) e Fresner (1998), cada vez mais empresas compreendem que
os principios da Produ¢do Mais Limpa, que fazem parte do conceito de Desenvolvimento
Sustentéavel, sdo bons para seus negdcios e admitem que:

- A menos que se adote uma postura ambientalmente correta, ndo se pode galgar um
crescimento econdmico a longo prazo;

- Os produtos, os processos produtivos e os servigos desenvolvidos devem colaborar
para a existéncia de um mundo limpo;

- A sociedade precisa ter a credibilidade ambiental da empresa;

- Os empregados devem conhecer o significado de suas atividades, para poderem
atuar de forma motivada;

- A parceria dos componentes da cadeia produtiva ajuda a identificar os problemas e
oportunidades.

Contudo, percebeu-se, na pratica a existéncia de barreiras a prevengdo da poluigdo. As
principais barreiras sdo: a falta de vontade da administra¢do da empresa (de ordem gerencial),
a falta de informacao necessaria a atuacdo responsavel (de ordem informacional) e a falta de
incentivos adequados a essas mudangas (de ordem econdmica).

As empresas devem compreender que a utilizacdo de tecnologias novas e mais limpas
cortard realmente seus custos de producdo. Esse receio empresarial deve-se ao fato de que ir a
fonte dos problemas relativos a poluicdo ou ao uso dos recursos pode representar uma
mudanga da forma de gestao atual dos negdcios.

As empresas também nao dispdoem de dados praticos sobre as opgdes de prevengdo da
polui¢do. Grande parte das informagdes disponiveis evidencia o uso de equipamentos de
controle ambiental.

Apesar da consciéncia de que a prevencao da poluicdo ¢ o melhor instrumento em
defesa do meio ambiente, a maioria dos esfor¢os governamentais esta orientada em favor do
controle da poluicao.

Conforme sintetiza Wilkinson (1991), a redu¢do na fonte ¢ mais do que um incentivo
econdmico ou uma exigéncia regulatoria. Trata-se de uma prioridade da gestao ambiental que
tem de ser medida continuamente.

Ja foram obtidos bons resultados com a utilizagdo de mecanismos de prevencdo da
polui¢do. Um trabalho, que reuniu a analise de 500 estudos de casos, publicado em 1991,
realizado por trés entidades: UNEP (Programa do Meio Ambiente das Nacdes Unidas), World
Conservation Union (Sindicato da Conservagdo Mundial) e World Wide Fund for Nature

(Fundo Internacional para a Vida Selvagem), comprovou os beneficios que podem ser
13
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alcancados com a prevengdo (Kinlaw, 1997). Na Tabela 1.2 a seguir, estdo apresentados os

principais resultados obtidos.

Tabela 1.2 — Beneficios alcang¢ados com a prevengdo da polui¢do

Fonte: Adaptado de Kinlaw (1997, p. 75-76)

1 Elevagdo do moral do quadro de pessoal, e melhor produtividade e qualidade dos
produtos;

2 | Menor gasto com energia;

3 Menor gasto com a disposi¢ao final de residuos e menor dependéncia de instalagdes de
tratamento e despejo de residuos;

4 Redu¢do ou eliminagdo de custos futuros decorrentes de processos de despolui¢do de
residuos enterrados ou de contaminag¢do por tais residuos;

5 | Menos complicagdes legais;

6 | Menor custo operacional e de manutencao;

7 | Menor risco, presente e futuro, para funciondrios, publico e meio ambiente;

8 |Menor custo com seguro;

9 | Menor gasto com matéria-prima.

Entdo, com a conquista do desempenho sustentavel, a atuagdo da empresa passa a
respeitar:

- o principio da igualdade: defende a posicdo de que deve usar os recursos da
natureza de forma responsavel e permitir que as outras empresas possam também
usufrui-los;

- a administracio responsavel;

- os limites: precisa conhecer os limites de tolerdncia da natureza aos abusos
cometidos pelo homem,;

- a comunidade global: busca de cooperacdo entre empresas, governos, grupos
interessados e especificos); e

- a natureza sistémica: deve compreender as empresas como ecossistemas inter-
relacionados.

Com isso, as empresas obtém dois valiosos ganhos: lucro (motivo da existéncia da

empresa) ¢ desempenho eficiente.

O desempenho sustentavel leva as empresas a melhoria continua ambiental de seus

processos e de seus produtos. Isso resulta em novas formas de aumento de lucro. Lomborg

(2002, p. 252), apesar de todo o seu ceticismo quanto as problematicas mundiais devido a

poluicao, reforca que “o meio ambiente e o desenvolvimento econdémico, quando os

problemas sdo examinados de uma perspectiva temporal, funcionam como entidades
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complementares” ¢ complementa seu pensamento com o argumento de que a prosperidade
econdmica sofre devido a inadequada protecdo ambiental.

A Producdo Mais Limpa pode permitir as empresas eliminarem seus residuos
sistematicamente com a melhoria dos processos, levando também ao aumento de
produtividade (Romm, 1996). A melhoria continua faz parte desse processo de prevengao da
poluicdo. As mudancas, de acordo com Romm (1996), devem ser realizadas aos poucos.
Porém, devem acontecer sempre, aceitando-se a idéia de que mudangas nunca findam, visto
que as empresas sO terdo sucesso se se comprometerem com constantes mudangas. Além
disso, a reducdo do desperdicio aumenta comprovadamente a produtividade. Um estudo
realizado pelos professores Steven Wheelwright, Kim Clark e Robert Hayes em 1988, em
fabricas norte-americanas, mostra que a redu¢do dos desperdicios relativos a matéria-prima
consegue aumentar a produtividade além do que se pode esperar apenas com a economia da
matéria-prima. Nele verifica-se que a reducao do desperdicio em dez por cento de seu valor
principal acarretou uma elevagao de trés por cento no fator total da produtividade.

Entdo, acredita-se que as empresas que desejarem permanecer vivas e atuar de forma
competitiva devem agir de acordo com os requisitos verdes. A preocupagdo ambiental tornou-
se uma indispensavel vantagem competitiva (Hodja, 1998). As empresas devem melhorar seu
desempenho, ver a natureza como seu principal fornecedor e cliente e agilizar sua corrida ao
bem-estar ambiental como oportunidade de ser competitiva e garantir sua sobrevivéncia.
Como disse Kinlaw (1997, p. 192), “dentro de poucos anos, a empresa que ndo tiver um
programa de gerenciamento ambiental da qualidade total [seja qual o nome que venha a
receber| sera uma excegdo, da mesma forma como hoje ja o é a empresa que ndo tem um
programa de gerenciamento da qualidade total”. As empresas precisam entender que seu
conceito de lucro deve ser redefinido, para que inclua dimensdes de riqueza interna,
preservagdo dos recursos naturais como uma parte mensuravel da prosperidade de uma nagao,
melhoria da saude e prote¢ao da biodiversidade (Vlavianos-Arvanitis, 1998).

Como os paises em desenvolvimento carecem de um desenvolvimento econdmico que
seja eqiiitativo socialmente e limpo, necessita-se de um programa ambiental como o que sera

apresentado neste trabalho.

1.6 A empresa estudada

Uma das primeiras dificuldades deste trabalho foi a defini¢do do setor produtivo a ser
estudado. Optou-se pela escolha embasada na visdo do setor quanto a importancia das praticas

de Gestao Ambiental em suas atividades.
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Pela analise da pesquisa publicada no Relatéorio da Competitividade da Industria
Brasileira (2001), constata-se que as empresas dos setores de produtos de papel e impressao
grafica t€m ampliado suas preocupagdes com as questdes ambientais, obtendo indices, em
1999, acima da média de todos os setores produtivos, visto que houve um aumento no
percentual de investimento em relacdo a Receita Operacional Liquida (ROL). Os dados estao

na Figura 1.1 a seguir.

1,2

I Impresséo Grafica
OProdutos de Papel
OTotal

0,8

1999

Figura 1.1 — Comparacdo entre o percentual da ROL investido na darea do meio ambiente por empresas do setor
de papel e de grafica e média de todos os setores pesquisados nos anos de 1998 e 1999

Fonte: BNDES, SEBRAE e CNI (2001, p. 67)

Analisando os percentuais, observa-se que houve um aumento de 50% nos gastos das
empresas de impressao grafica e de produtos de papel relativos aos investimentos ambientais,
enquanto a média de todos os setores pesquisados s6 teve um incremento de,
aproximadamente, 15%.

Esse posicionamento dos setores de Grafica e de Produtos de Papel, por conseguinte,
facilitou o acesso a uma empresa que atue nessas areas, ja que os numeros realcam seus
interesses pelas causas ambientais.

A empresa escolhida para o presente estudo atua simultaneamente nos dois setores.

Com relacdo a sua acessibilidade, pode-se dizer que se obteve, com algumas restri¢des,
um transito livre a suas dependéncias e as informacdes necessarias ao bom desenvolvimento
deste trabalho.

Outro impasse para o inicio do trabalho referiu-se a escolha da empresa pelo seu porte.

No intuito de resolvé-lo, buscou-se basear a escolha na afirmagdo de Donaire (1999), segundo
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o qual o impacto causado pela varidvel ambiental nas organizagdes esta relacionado com sua
capacidade poluidora. Quanto maior essa for, maior atencdo devera ser dada a variavel.
Diante disso, selecionou-se uma empresa que tivesse uma elevada capacidade produtiva,
gerando, conseqilientemente, expressivas quantidades de residuos que eram facilmente
percebidas.

A ultima das dificuldades na selecdo de onde atuar foi com relacdo a escolha do
departamento. Uma pesquisa realizada pelo Ministério Federal do Ambiente da Alemanha
demonstrou que a questdo ambiental atinge mais o setor de producdo do que as outras areas

empresariais (Donaire, 1999). A Figura 1.2 abaixo apresenta o resultado da pesquisa.
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Figura 1.2 — Impacto em termos percentuais de cada fung¢do com relagdo a questoes ambientais

Fonte: Donaire (1999, p. 92)

Assim, optou-se por estudar o Departamento de Producao de uma empresa dos setores

de produtos de papel e/ou impressao grafica, de médio a grande porte.

1.6.1 A empresa

A empresa estudada opera no setor de industria de transformacdo, conforme a
codificacao da Classificagdo Nacional de Atividades Economicas (CNAE), e esta inserida na
divisdo de Fabricagdo de Produtos de Papel.

Sua fundagdo ocorreu em 1861, mas passou por uma mudanca acionaria na década de
1990. O novo controle acionario permitiu a introducdo de avancos tecnologicos nas suas

linhas de produgao, elevando a empresa ao posto de referéncia nacional nas artes graficas.
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A empresa estd localizada na Regido Metropolitana do Recife, no Estado de
Pernambuco, com vizinhanca tipicamente industrial, em area proxima ao centro urbano e com
boa acessibilidade, sendo servida por sistema vidrio de &mbito federal.

Atualmente, ela trabalha com uma média de 304 funcionarios fixos e aproximadamente
16 funciondrios terceirizados, que efetuam atividades relacionadas a vigilancia, limpeza geral
e preparacdo de refei¢des. Pela classificagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), que classifica o porte das empresas segundo as faixas de numero de funciondrios,
trata-se de empresa de médio porte, pois atua no ramo industrial e situa-se na 3° faixa de
empregados (referente a 100 a 499 funcionarios).

A sua estratégia empresarial evidencia-se pela missao estabelecida pelos planejadores da
empresa no planejamento estratégico referente ao periodo de 2002 a 2007:

“Ser uma industria competitiva em cria¢do, venda, produg¢do e distribui¢do de
embalagens, no mercado nacional.”

Merece ser transcrita também a visdo futurista da companhia que, embora o
planejamento estratégico ndo contemple questdes ambientais corporativas, existem indicios

fortes de sua inser¢do em programas ambientais na perspectiva de longo prazo:

“l. Somos uma empresa competitiva no mercado de embalagens,

reconhecida por comprar bem, produzir bem e vender bem [quando se refere ao

comprar e produzir bem se entende que deva levar em consideragdo a eco-
eficiéncial;
2. Somos uma empresa com um processo industrial submetido e

direcionado continuamente para: inovacoes tecnologicas, qualidade total, baixo

custo e alta produtividade [pelo interesse em desempenhos de inovagdo

tecnologica, qualidade, custo e produtividade, a empresa esta fortemente
susceptivel a realizagoes de ambito ambiental, conforme serd abordado mais
adiante],

3. Somos uma empresa cujos recursos sdo direcionados para

conquista e manutengdo de indices de lucratividade [a eficiéncia no uso dos

recursos permite reduc¢do de custos com o conseqiiente aumento dos indices de
lucratividade],
4. Somos uma empresa que pratica gestdo estratégica, sendo rapida

em mudancas e ajustes que garantam a manutengdo e a expansdo dos niveis de

negocios no presente com visdo de futuro [agoes para controle e elimina¢do de

18



Capitulo 1 Introdug¢do

problemas ambientais exigem velocidade de implementa¢do, que devido a

atrasos tornam-se agoes corretivas e que sdo muito mais onerosasj.”’

Notou-se de imediato no inicio dos trabalhos, a deficiéncia de envolvimento dos
funcionarios no Programa Ambiental pela geréncia responsavel pelo acompanhamento e
implementagdo. Percebeu-se isso pelo grau de comprometimento dos empregados, observado
pelo pouco tempo destinado por esses as atividades correlacionadas ao Programa.

No decorrer da elaboragdo do estudo, ficou nitido o desinteresse dos empregados
indicados para a realizagdo do Programa. Isso ocorreu porque, como a empresa ndo teve
obrigacdes financeiras para implementar o Programa, a geréncia acreditava que nada estaria
perdendo se o desenvolvimento dos trabalhos relativos ao estudo fosse aquém do esperado.
Contudo, engana-se a empresa, pois fora aplicado tempo dos funcionarios e,
conseqiientemente, houve 6nus em capital humano.

Como nao existia qualquer implementagao de praticas de gestdo ambiental, escalou-se,
nesse caso, a geréncia de qualidade para assumir os compromissos ambientais. A nomeacao,
decisdo que partiu da diretoria da empresa, fundamentou-se no fato de que essa geréncia ja
atuava em implementagdes de programas diversos, como o 5S e o Sistema de Qualidade para

a Certificagao ISO 9001:2000.

1.7 Objetivos do trabalho

Este trabalho pretende atender os seguintes objetivos na empresa objeto do estudo (os
objetivos serdo detalhados no Capitulo 2 a seguir):

- Adequar a empresa aos regulamentos legais da area ambiental;

- Melhorar a imagem perante seus clientes e a comunidade, demonstrando
preocupacdo com as questoes relativas ao meio ambiente;

- Treinar e sensibilizar seus funcionarios para atuar a favor da prevengdo da
poluigdo;

- Gerenciar e controlar os residuos produzidos, evitando acidentes de trabalho e
contamina¢do do meio ambiente;

- Demonstrar os diversos estagios de implementacdo do Programa PML.
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1.8 Estruturacao do trabalho

O estudo esta direcionado para a resolugdo de um problema pratico e especifico de uma
empresa. A empresa escolhida para a elaboracdo deste estudo atua no setor de transformacao,
abrangendo especificamente os setores grafico e de artefatos de papel.

A dissertacdo, no esfor¢o de satisfazer o objetivo do estudo, estd organizada em quatro
capitulos, além desta introdugao:

— Problematica e Caracteriza¢do do estudo: neste capitulo serdo abordadas as
deficiéncias da empresa escolhida, as quais deverdo ser sanadas. Também serdao
apresentados o Programa de Producdo Mais Limpa (PML), que sera o proponente
das mudancas necessdrias a empresa, com o objetivo de solucionar seus
problemas, bem como os conceitos, principios e praticas que o circundam;

— Processo de Implementagdo do Programa PML: fundamentado nas teorias do
Programa PML, esse capitulo visa desenvolver todos os estagios da
implementagdo do Programa na empresa em estudo, constando as técnicas
utilizadas, os dados obtidos e a conseqiiéncia de cada passo percorrido;

— Resultados obtidos com a PML: nesse capitulo, serdo analisados os resultados
obtidos pelo Programa. Sdo apresentadas as propostas procedentes do estudo para
a resolucdo das questdes levantadas e como elas resultam na melhoria pretendida;

— Conclusoes: serdo apresentadas as consideragdes finais da dissertacdo, as
limitagdes do estudo e algumas sugestdes para futuros trabalhos em
melhoramentos ambientais nas empresas.

Além desses capitulos, constam no fim da dissertagdo as referéncias bibliogréficas.
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2. PROBLEMATICA E CARACTERIZAGAO DO ESTUDO

Serdo apresentados neste capitulo: os problemas existentes na empresa em estudo, que
devem ser eliminados mediante mudancas; o Programa de Produgcdo Mais Limpa, que sera o
proponente das mudangas na empresa; além de alguns principios norteadores da mentalidade

ambiental.

2.1 Apresentacgao dos problemas

A geréncia de qualidade da empresa que € objeto deste estudo, que se responsabiliza por
toda atividade referente a certificagdes ou programas de qualidade, saude e seguranga ¢ meio
ambiente (sendo, portanto, um departamento multidisciplinar, sem contudo objetivar a
interdisciplinaridade dos seus campos de responsabilidade), sentiu certas necessidades em
funcdo das pressdes que vinham sendo exercidas por fatores externos e internos a empresa.

Os fatores externos que pressionavam a empresa eram quatro: requisitos legais,
organismos licenciadores, fiscalizadores e de certificagdo, as exigéncias do mercado e as
questdes relativas a responsabilidade social.

A empresa atuava em desacordo com alguns regulamentos legais, podendo sofrer multas
dos orgdos controladores. Apesar de haver funciondrios responsaveis pelo controle da
seguranca do ambiente, nenhuma medida fora tomada de conformidade com as leis
ambientais.

A melhoria da imagem perante seus maiores clientes ja se tornara requisito basico de
renovagao contratual. Pelo fato de a maioria de seus clientes ser grandes empresas, que ja
procuram atuar de maneira ambientalmente correta, elas iniciaram um processo de cobranga
para uma mudanca de atitude de seus fornecedores com relagao a polui¢do. Como as empresas
que combatem a polui¢do trabalham, de alguma forma, com a andlise do ciclo de vida do
produto, precisam adequar também a parte da cadeia responsavel pelo fornecimento.

Os fatores internos tinham relacdo com as questdes de seguranca do trabalho e a
preocupagdo com os empregados. Um problema bastante evidente na empresa era a
quantidade de residuos gerados e dispostos de forma inadequada. Facilmente era percebida tal
problematica. Do estacionamento externo da empresa era possivel visualizar todo o volume de
residuos de papel espalhado em um patio descoberto. Além desses residuos, a empresa
dispunha também de residuos perigosos, acondicionando-os de maneira irregular.

Evidenciava-se a falta de eficiéncia no uso dos seus recursos de transformacgao.
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A possibilidade de ocorréncia de acidente ambiental era bem elevada. Como a empresa
destinava seus residuos sem um controle efetivo do lugar para o qual era destinado, quem era
o responsavel pela recepcdo e o que era feito posteriormente com os residuos, a empresa

estava sempre a mercé de ser autuada criminalmente por qualquer acidente que viesse a

originar-se dos residuos por ela produzidos (Principio do Poluidor Pagador).

Outro grave problema era com relagdo a capacitagao dos funciondrios. Conforme Backer
(1995), a responsabilidade da maioria dos graves acidentes ambientais, cerca de 90% dos

casos, ¢ devida ao desconhecimento dos trabalhadores da empresa quanto as questdes

ambientais.

O diagrama representado na Figura 2.1 abaixo agrupa as deficiéncias da empresa a

serem sanadas por novas praticas na area de gerenciamento ambiental.

Requisitos Legais

Organismos
Regulatorios

Exigéncia do
Mercado

Por essas causas, fundamentalmente, surgiu a proposta de realizacdo de um estudo de

melhoria ambiental na empresa. Para isto foi adotada a metodologia Producao Mais Limpa.

Responsabilidade Pressées Externas
Social
Empresa Fabricante de
Embalagens de Papel
Pressoes Internas
|
| |
Empregados

Seguranga

Figura 2.1 — Deficiéncias da empresa estudada
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2.2 Base conceitual

Como base do estudo, serdo apresentados alguns topicos relevantes para sua elaboracao.
O novo modelo de transformac¢do empresarial, o qual incorpora a varidvel ambiental, os
conceitos relacionados a Produgdo Mais Limpa e o Sistema de Gestdo Ambiental com base na

série ISO 14000, serdao expostos a seguir.

2.2.1 Novo modelo de transformacao empresarial

O conceito de empresa com conduta pré-ecoldgica tem origem na seguinte definicdo de
Backer (1995, p.17):

“Um organismo coerente e monolitico, tendo um unico e singular objetivo,
economico, que utiliza as for¢as e recursos de que dispée para atingir este objetivo,
arrasando tudo por onde passa, inclusive, se necessario for, o equilibrio da natureza e do
meio ambiente.”

O modelo de transformacao empresarial que contempla a variavel ambiental contém a
consideracdo dos efeitos degradantes das etapas produtivas sobre o meio ambiente. O meio
ambiente interage com os elementos do modelo de maneira direta. Diferentemente do modelo
tradicional, que esta descrito na Figura 2.2 a seguir, no qual sdo gerados tanto o produto a ser
vendido como o residuo, sem o minimo interesse em atuar na sua elimina¢ao ou reducao, no
modelo com a variavel ambiental, ou também chamado Ecossistema Industrial, o consumo
dos recursos e da energia € otimizado, a geracdo dos residuos ¢ eliminada ou minimizada. Nao
sendo 1sso possivel, esses residuos sdo trabalhados em circuito fechado de reciclagem, sendo
utilizados na propria empresa, com um consumo mais eficiente do recurso, ou em circuito
aberto de reciclagem.

O novo modelo apresenta as saidas dos elementos, residuos industriais, que no modelo
tradicional ndo eram contemplados. No momento em que a empresa utiliza essa estratégia de
estruturacdo, passa a entender a influéncia de suas atividades no dano causado ao meio
ambiente, isto ¢, cada elemento interage com o meio ambiente provocando sua degradacao.

Deve-se verificar nesse novo modelo de enxergar os processos que todas as etapas
provocam impactos negativos. Isso explica o porqué de a natureza hoje ndo conseguir voltar
ao equilibrio natural, o que ocorria antes do movimento consumista (revolugdo industrial e da

propaganda em larga escala).
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Recursos naturais
Informagdes
Consumidores
Pessoal
Fornecedores

Energia

Processo de Clientes
Transformagao Bens
Servigos

e

Residuos (emissdes atmosféricas, residuos solidos, efluentes), responsaveis pelas emissdes
toxicas, deplecdo da camada de ozonio, desertificacdo, perda de biodiversidade,
desmatamento, contaminacao das aguas e dos solos, chuva acida e aquecimento global.

Figura 2.2 — Modelo tradicional de sistema de produgdo

Nota-se também que o papel do fornecedor deve ser monitorado. De acordo com Kinlaw
(1997, p. 93), “ndo ¢ possivel para uma empresa administrar o ciclo inteiro de vida de seus
proprios produtos sem conhecer o historico das matérias-primas, componentes e servigos
quando em mdos dos fornecedores”. Além de fornecerem os insumos conforme sao
requisitados, os fornecedores precisam estar preocupados com as questdes ambientais.

Como os clientes também interagem com a natureza, a melhor opg¢do ¢ fornecer
produtos e servigos que gerem o menor impacto ambiental.

Os outputs comecam a ser vistos ndo so pela forma tradicional (servigos e bens para os
consumidores), mas sdo vislumbrados outros tipos de outputs. Observam-se os outputs que se
convertem em residuos reciclados ou recuperados, que podem ser vendidos ou reinseridos nos
processos, € os outputs que sdo residuos nao-recuperados e que precisam ser tratados e/ou
dispostos em algum lugar (sdo conhecidos também por outputs diretos para o meio ambiente).
Podem ser classificados ainda em uteis ou muito danosos (Kinlaw, 1997). A melhor estratégia
para gerenciar esses residuos danosos € a prevenc¢ao na fonte, ou seja, Produ¢ao Mais Limpa.

Apds a percepcdo do moderno modelo de transformagdo, o entendimento de como
empreender um aperfeicoamento dos processos torna-se facil. O modelo representado na
Figura 2.3 a seguir apresenta as oportunidades de aperfeicoamento dos processos favorecendo

0 meio ambiente.
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Prevencao do residuo na fonte

v

—P Input Processos Output
Resilduos
Recuperacao/ Tratamento Disposicao
Reciclagem
Disposigado

Figura 2.3 — Nova abordagem ambiental do sistema de produgdo

Fonte: Adaptado de Kinlaw (1997, p. 98)

Observa-se, nesse modelo, que a qualidade ambiental pode ser melhorada pelo
conhecimento de seus processos, ou seja, como funcionam, que residuos sdo gerados, que
tipos de residuos, quantidade dos residuos, riscos provenientes dos residuos, destinacao dos
residuos e como sao gerados.

Observa-se também que existem diversas maneiras de lidar com os residuos, desde as
técnicas do tipo “Fim-de-Tubo” (simplesmente se preocupar depois de gerado o residuo) até a

prevengdo na fonte, que ¢ a concepgao Producao Mais Limpa.

2.2.2 Descricdo da Producao Mais Limpa

Para compreender a relevancia do Programa Produ¢do Mais Limpa (PML), necessita-se
conhecer primeiramente sua definicdo. A expressdo Produgao Mais Limpa foi desenvolvida
por um grupo de especialistas, em 1989, para a UNEP (Programa do Meio Ambiente das
Nacgdes Unidas), como sendo a aplicagcdo continua de uma estratégia econdomica, ambiental e
tecnologica integrada aos processos e produtos, a qual evita a geracdo, minimiza ou recicla os
residuos gerados pelos processos produtivos, com a finalidade de aumentar a eficiéncia na
utilizacdo das matérias-primas, agua e energia, bem como reduzir os riscos para as pessoas €

para o meio ambiente.
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Em 1992, a Newsletter of Cleaner Production (periddico da UNEP sobre a Producao
Mais Limpa) publicou quatro asser¢des que procuram explicar o significado de Producao

Mais Limpa (Baas, 1995):

Produgdo Mais Limpa significa a aplicagdo continua de uma estratégia ambiental
integrada e preventiva para processos € produtos, a fim de se reduzirem os riscos
para as pessoas ¢ 0 meio ambiente;

- As técnicas de Producdao Mais Limpa incluem a conservacao de matérias-primas e
energia, a elimina¢do de material toxico nos processos € a reducao da quantidade e
toxicidade de todas as emissdes e residuos;

- A estratégia de Producdo Mais Limpa para produtos enfoca a redugdo dos
impactos ambientais ao longo de todo o ciclo de vida do produto (desde a extragao
da matéria-prima até o definitivo descarte do produto);

- A Producdo Mais Limpa ¢ obtida pela aplicacdo de pericia, de melhoria
tecnoldgica e mudangas de atitude.

Na Cupula da Terra, em 1992, no Rio de Janeiro, foi destacada a PML como um
importante conceito e estratégia em direcdo ao desenvolvimento sustentavel (UNEP IE,
2002).

Segundo Fresner (1998), a PML tem sempre como principal foco estimular a
conscientizacdo para a prevencao da polui¢do, como forma de encontrar as fontes de residuos
e emissOes e de definir um programa de reducao de emissdes e aumento da eficiéncia no uso
de recursos, pela execugao e documentacao de oportunidades PML.

A Producdo Mais Limpa diferencia-se da abordagem convencional pela forma como
enxerga o sistema produtivo no campo ambiental e apdia-se tanto em mudangas tecnologicas
quanto na forma de gerenciamento. Enquanto a abordagem convencional ndo focaliza os
processos, nem interpreta suas agdes € conseqiiéncias, a abordagem da PML visualiza as
atividades, diagnostica-as, efetua andlises e indaga sempre as causas e os efeitos das acdes. A
abordagem convencional respalda-se nas estratégias “fim-de-tubo”. A medida que a adogio
das tecnologias “fim-de-tubo” conduz a maiores investimentos e mais mao-de-obra, mais
custos de operagdo e manutencao, e a reducao de produtividade, as tecnologias limpas levam
a um aumento de produtividade resultante da economia de custos e racionalizagao dos
resultados nos processos produtivos (Getzner, 2002).

Logo, a PML ¢ uma abordagem de atitudes céticas, pois ndo se conforma com os atos ou

habitos ja estruturados e/ou conformados. Busca melhores maneiras de executa-las, apoiada
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no principio ja defendido por Barnes (1977), de que uma solugdo pode ser usada até que uma
melhor solucdo surja, ou seja, deve-se buscar sempre obter melhores alternativas.

Como estratégia aplicada a Gestdo Ambiental, a Producdo Mais Limpa ¢ indicada como
um programa que possibilita o funcionamento da empresa de modo social e ambientalmente
responsavel, ocasionando também melhorias econdmicas e tecnologicas. A PML aplica uma
abordagem preventiva na Gestdo Ambiental.

A PML trabalha com melhorias continuas nas operagdes da empresa, qualquer que seja
sua area (de manufatura, de comércio, de servigos, além do setor primario), solucionando os
problemas de ordem técnica e ambiental, demandando baixo investimento e reduzindo os
custos para a empresa.

Para a Produ¢do Mais Limpa, todo residuo deve ser considerado um produto de valor
econdmico negativo. Portanto, a produtividade e os beneficios financeiros da empresa podem
ser impulsionados pela reducdo do consumo de matéria-prima, dgua e energia, ou pela
reducdo ou prevenc¢do da geracdo de residuos (UNEP IE, 1996).

Os esquemas apresentados na Figura 2.4 a seguir ajudam a perceber a diferenca entre a

abordagem convencional “Fim-de-Tubo” e a Produ¢do Mais Limpa.
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Controle “Fim-de-Tubo”

Projeto »|  Producdo » Consumo do »  Descarte »|  Residuos
Produto
A 4 A 4
Poluigdo Desperdicio
(emissdo, efluente de recursos
e residuo)
A 4 vV
Tratamento »| Residuos »|  Disposicdo
Trabalho de Producio Mais Limpa
Projeto (baseado na | Produgdo | Consumo do | Minimizagéo .| Residuo
Analise de Ciclo de i Produto "] do Descarte | minimo
Vida do Produto) Ar Y
A 4 A 4 A 4
Prevencao na Reuso de Reuso
fonte poluidora/ residuos Reciclagem
Minimizagdo da Reparo
Poluicdo v
Residuo v
minimo . o
»1 Disposicao
minima

Figura 2.4 — Diferenca entre as abordagens convencional e PML

Fonte: Adaptado de Christie apud Lemos (1998, p. 21)

Pelo esquema, nota-se que a Produ¢ao Mais Limpa se orienta na redugdo da poluicao
pela prevenc¢do na fonte e pela adogcdo de projeto contemplativo do estudo “bergo ao timulo”
(desde o surgimento do produto até o seu descarte), e que o “Fim-de-Tubo” estd preocupado
em como dispor a poluicdo na natureza, caracterizando-se por um método, evidentemente,
mais custoso e que muitas vezes se torna invidvel, como estd apresentado na Tabela 2.1 a

seguir.
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Tabela 2.1 — Diferengas entre as abordagens PML e

atividades produtivas

“Fim-de-Tubo” no sentido de protecdo ambiental ligada a

Fonte: CNTL (2001.b)

Producido Mais Limpa

Controle “Fim-de-Tubo”

Preocupagdo com a fonte de geracao dos
poluentes

Preocupagdo ap6s a geragao dos poluentes

Atitude pro-ativa

Atitude reativa

Trabalha em prol da redugdo de custos

Geralmente ocasiona o aumento de custos

A prote¢ao ambiental faz parte do processo
de desenvolvimento do produto e da
engenharia de processo

A protecao ambiental surge apds a definicao
dos processos

Os problemas ambientais sdo abordados em
todos 0s campos

Os problemas ambientais sdo resolvidos pelo
uso de tecnologias

A questdo ambiental ¢ uma responsabilidade
de todos do sistema

A questao ambiental ¢ assunto apenas para os
especialistas

Trata-se de inovagdes desenvolvidas pela
propria empresa

As inovagdes sao importadas

O consumo de recursos ¢ reduzido

O consumo de materiais e energia ¢
incrementado

Reduz-se o risco de impacto negativo

Aumenta-se a complexidade dos riscos

A transparéncia ambiental da empresa ¢
aumentada

A protecao ambiental limita-se ao
atendimento aos requisitos legais e penais

E uma abordagem que busca o
Desenvolvimento Sustentavel

Resulta de um paradigma de produgdo que
data de um tempo em que os problemas
ambientais ainda ndo eram conhecidos

A Producdo Mais Limpa, diferentemente da antiga postura, tenta prevenir o

aparecimento do problema, ao invés de apenas tentar solucionar o problema. A PML segue a

postura que melhor contribua para a protecao ambiental. A Figura 2.5 a seguir mostra a forma

de priorizacdo da atuacdo segundo a velha e a nova abordagem.
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< SEQUENCIA DE ABORDAGEM LO
| SEQUENCIA DE ABORDAGF" >

100?\

i renir a
LGRS agao

CONTRIBUICAO PARA SOLUGAO DO PROBLEMA

Dispor

— 0%
Figura 2.5 — Formas de priorizag¢do da nova e da velha abordagem ambiental

Fonte: CNTL (2001.a)

A figura acima descreve a maneira de interpelar os problemas de geragdo de residuos
nas empresas. A abordagem logica, da qual a PML se serve, direciona os esfor¢os primarios
na busca da prevengdo da geragdo. De todas as alternativas, ¢ a Unica que exerce uma
contribuicdo de 100% para a resolugdo dos problemas ambientais, cedendo para outras
alternativas (na figura, seguindo da direita para a esquerda) quando nao tiver condi¢des para
tal. A velha abordagem (abordagem tradicional) segue em sentido antagdnico, com a adogado
de alternativas menos eficazes e de maiores custos (nota-se que a prevengao nessa abordagem

¢ a ultima alternativa).

2.2.3 Principios norteadores das agdes PML

Kinlaw (1997) definiu dez principios para se atingir o desempenho sustentdvel. Esses
principios servem de base para a implantacdo de qualquer programa de gestdo ambiental, pois
sao fixados para ajudar a entender a importancia das questdes ambientais, para servir de
suporte para o planejamento em rumo ao ambientalmente correto, para monitorar 0 progresso
das empresas nos trabalhos ambientais e para conhecer e utilizar ferramentas e estratégias
especificas.

Os principios que também ajudardo a nortear o estudo de caso estdo apresentados a

seguir (Kinlaw, 1997).
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Principio 1 — A empresa deve ser entendida e gerenciada como um sistema; suas partes
encontram-se inter-relacionadas.

Principio 2 — Os processos, servicos e produtos da empresa devem ser vistos como
interdependentes da natureza e por isso t€ém de ser compatibilizados com os
ecossistemas.

Principio 3 - O compromisso da alta geréncia deve ser claro e divulgado a toda empresa,
de modo a que haja resultados palpéveis e especificos.

Principio 4 — Devem as empresas cooperar entre si com senso comunitario. Também
devem escutar todas as partes interessadas.

Principio 5— As empresas precisam entender que existem custos associados aos recursos
naturais e que esses custos limitardo a dimensdo e a natureza dos negécios.

Principio 6 — Devem ser divulgados a todas as partes interessadas os aspectos ambientais
da empresa.

Principio 7—  Necessita-se do envolvimento dos funciondrios da empresa para alavancar
um sistema de melhoria continua.

Principio 8 — Os resultados da empresa devem ser monitorados para a realizacdo de
confrontagdes.

Principio 9 — As empresas precisam realizar parcerias com governos, instituicdes de
pesquisa, fornecedores, clientes e outras empresas para desenvolver novas
tecnologias.

Principio 10 — A estratégia da empresa deve ser buscada por todos os componentes de seu
sistema.

2.2.4 Estrutura de aplicagado da Producdo Mais Limpa

A PML segue um ordenamento de atuagdo, dando énfase prioritaria a prevengdo da
poluicao, ou seja, a eliminacao dos residuos. Os outros niveis estao destacados na Figura 2.6 a
seguir, com suas respectivas definicdes e medidas de implementacdo. Tal esquema ndo
pretende esgotar todas as possibilidades de medidas, mas apresentar as que sdo mais usuais.

O nivel 1 refere-se as medidas prioritarias a serem perseguidas. Sao medidas de
modifica¢do tanto no produto quanto no processo de produgdo. Tenta-se reduzir a formagao
de residuos ou o impacto ambiental negativo durante a manufatura do produto ou proveniente
do seu uso.

As mudancas no produto procuram alterar a composic¢do, a durabilidade e os padrdes de
qualidade do produto, bem como o emprego de produtos substitutos. As modificagdes dos
processos ajudam a reduzir a geracao de residuos pela simplificagdo dos processos, isto €,
reduzindo a quantidade de etapas ou atividades fundamentais a fabrica¢do dos produtos ou a
prestacdo dos servigos.

Com relacdo a modificagdo no processo, pode-se fazer uso de boas praticas de

fabricacdo (housekeeping). Com elas, buscam-se estabelecer procedimentos administrativos e
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técnicos que possibilitem a minimizacao da produgdo de residuos. Essas praticas podem ser
implementadas nas 4reas de producdo, manutencdo e logistica, e objetivam permitir aos
trabalhadores operarem os processos produtivos da maneira mais eficiente e limpa possivel.
Essas agoes relacionam-se basicamente com a tarefa de gestdo. As boas praticas exigem que a
gestao da empresa conheca detalhes de suas atividades e monitore constantemente os fluxos e
impactos provenientes do sistema produtivo. Se assim fizer, a empresa tera condi¢des de
identificar os residuos, separa-los em categorias e procurar oportunidades, ou de prevencgao,
ou de minimizacao, ou de controle.

Com relagdo as mudancgas nas matérias-primas, a PML age na eliminagao ou reducao de
materiais toxicos ou ecologicamente prejudiciais, na purificagdo do material de entrada do

processo e na prevengdo da geracao de residuos poluentes.

PRODUCAO MAIS LIMPA

Eliminagdo e minimizagao
de residuos

Reuso de residuos

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
Redugdo na Reciclagem l |
fonte interna Reciclagem Ciclos
externa biogénicos
[

Modificagao Modificagao
no produto no processo
Housekeeping Substituicdo de Modificagio

matérias-primas tecnologica

Figura 2.6 — Niveis de atuac¢do da Produ¢do Mais Limpa
Fonte: CNTL (2001.d)

Quanto as mudancas na tecnologia, procuram-se adaptar os equipamentos € o0s
processos, com o objetivo de reduzir ou eliminar a geragdo de residuos. Estdo incluidas nessas

mudangas: alteracdes no processo de produgdo, automagdo, mudangas nas condicdes do
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processo (temperatura de producdo, pressdo, umidade utilizada), rearranjos fisicos da
producao e modificagdes nos equipamentos.

O nivel 2 aborda a reciclagem interna. Se o nivel 1, da minimizagdo dos residuos, nao
conseguir ser atendido, parte-se para as medidas de reintegracdo dos residuos pela propria
empresa, como matérias-primas com o propoésito igual, diferente ou inferior ao uso original,
com recuperagdo parcial dos componentes do produto. A recupera¢do dos recursos reduz
também a polui¢do pela manuten¢do dos poluentes em seu proprio sistema produtivo,
reutilizando-0s nos mesmos processos ou em outros.

A reciclagem externa, que representa o nivel 3, acontece com o reuso externamente pela
empresa e pode ser empregada de acordo com as mesmas formas apresentadas no nivel 2.

Vale ressaltar que “quanto mais proximo a raiz do problema e quanto menores os

ciclos, mais eficientes serdo as medidas” (CNTL, 2001.b, p. 8).

2.2.5 Barreiras a PML

Para Chiu et alii (1999), apesar da vasta gama de beneficios da PML, um certo ntimero
de fatores pode inibir as pequenas e médias empresas a implementar o Programa. Esses
fatores sdo principalmente de ordem técnica e financeira. As barreiras técnicas impedem a
empresa de desenvolver, avaliar e implementar o Programa PML. A indisponibilidade de
capital para a modernizacdo da empresa torna-se um obstidculo para a implementacdo da
PML, embora o resultado do Programa possa conduzir a reducao de custos.

O projeto desenvolvido na india, em 1993, denominado DESIRE (Demonstration in
Small Industries for Reducing Waste), e relatado no texto de S. Luken “Demonstrating
Cleaner Production in SMEs in India”, apresenta as possiveis barreiras encontradas em
empresas de pequeno ¢ médio porte. Essas barreiras podem ser de procedéncia externa ou

interna a empresa, conforme a Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 — Barreiras que podem dificultar a implementagdo do Programa PML
Fonte: UNEP (2002)

Classificacao Descricido das barreiras

= Indisponibilidade de fundos e custos elevados desses;

= Falta de politica com relagdo aos pregos dos recursos naturais;

= N3ao-incorporagdo dos custos ambientais nas andlises de

Econdmica investimento;

= Planejamento inadequado dos investimentos;

= Critério de investimento “Ad hoc”, pela restri¢ao de capital;

= Falta de incentivos fiscais relativos ao desempenho ambiental.

= (Caréncia ou falha na documenta¢ao ambiental;

Sistémica = Sistema de gerenciamento inadequado ou ineficiente;

= Falta de treinamento dos funciondrios.

= Falta de envolvimento dos funcionarios;

= [Excessiva énfase na quantidade de producao em detrimento da
minimiza¢ao dos problemas ambientais;

Organizacional | = Concentracdo das tomadas de decisdo nas mados da alta
direcao;

=  Alta rotatividade dos técnicos;

=  Auséncia de motivagao dos funcionarios.

= Falta de recursos necessarios a coleta de dados;

= Recursos humanos limitados ou indisponiveis;

= Limitacdo ao acesso de informacgdes técnicas;

= Limitagdo de tecnologia;

= Deficit tecnologico;

= Limitagdo das proprias condi¢des de manutencgao.

= Falta de cultura em “melhores praticas operacionais’;

= Resisténcia a mudangas;

= Falta de lideranca;

Comportamental | = Supervisdo deficiente;

= Trabalhos realizados com o proposito de manutencdo do
emprego;

= Medo de errar.

= Politica inadequada de estabelecimento de prego da 4dgua;

= Concentracao de esfor¢os no Controle “Fim-de-Tubo”;

= Mudangas repentinas nas politicas industriais;

= Falta de estimulo para atuar na minimizagao da poluigao.

= Falta de apoio institucional;

= Falta de pressao da sociedade para a prevencao da poluigao;

Outras barreiras | = Limitacdo de espago nas empresas para a implementagdo de
medidas de minimizacao de residuos;

= Presenca de variagdes sazonais.

Técnica

Governamental

2.2.6 Sistema de gestdo ambiental

A norma NBR ISO 14001 (1996, p. 4) define o Sistema de Gestdo Ambiental como “a

parte do sistema de gestdo global que inclui estrutura organizacional, atividades de
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planejamento, responsabilidades, prdticas, procedimentos, processos e recursos para
desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental”.

A norma ISO 14001:1996 especifica requisitos para o estabelecimento de uma politica
ambiental, determinacdo de aspectos e impactos ambientais de produtos, de atividades e de
servicos, planejamento de objetivos e metas ambientais mensurdveis, implementagdo e
operagdo de programas para atender os objetivos e metas, agdes corretivas e revisao da gestao
(Petroni, 2001).

Muitos dos passos da Produgdao Mais Limpa assemelham-se as fases do ciclo do SGA.
Portanto, ¢ importante conhecé-los para compreender suas contribuigdes ao Programa de
Producao Mais Limpa.

Sdo cinco as fases de implantacio do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA). A
implantacao das fases deve ocorrer de forma continua e sucessiva. A Figura 2.7 a seguir as
descreve.

O primeiro passo a ser dado ¢ a obten¢do do apoio da administracdo da empresa. O
desenvolvimento do SGA dependerd disso. A norma ISO 14004 (1996) dita que o
comprometimento ¢ a lideranga permanentes da alta administragdo sdo elementos cruciais
para o sucesso do SGA.

Ap6s o convencimento da dire¢do da empresa, deve-se proceder a avaliagdo inicial. Ela
envolve a coleta de informagdes para subsidiar uma avalia¢do de base. Sdo quatro os pontos
principais a serem abordados por essa avaliagdo, baseados na atual situagdo da empresa:
identificacdo dos requisitos legais, avaliagdo dos aspectos ambientais mais significativos,
inventario das praticas e procedimentos do Sistema de Gestdo Ambiental e avaliacdo e
investigagdo de acidentes ambientais no passado ou multas e adverténcias em relacdo aos
requisitos legais.

A forma de a alta direcdo mostrar seu empenho ¢ por meio da definicdo da politica
ambiental. A diretriz A.2 do anexo A da norma ISO 14001 (1996) expde que “a politica
ambiental é o elemento motor para a implementagdo e o aprimoramento do sistema de gestdo
ambiental da empresa, permitindo que seu desempenho ambiental seja mantido e
potencialmente aperfeicoado. E recomendado que a politica reflita o comprometimento da

alta administracdo em relagdo ao atendimento as leis aplicaveis e a melhoria continua’.
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Melhoria Continua

Avaliagcao
Inicial

Politica
Ambiental

1
Andlise Planejamento
Critica Aspectos ambientais
Requisitos legais
Objetivos e metas

Programa de gestdo
ambiental

Implementacdo e Operagaio
o Estrutura e Responsabilidade
o Treinamento, conscientizagdo
e competéncia
o Comunicagdo
e Documentagdo
e Controle de documentos
o Controle operacional
e Preparagdo para emergéncia

__~

Verificacdo e acdo corretiva
o Monitoramento e medi¢do
o Ndo-conformidade e agdes
corretivas e preventivas
e Registros
o Auditorias

Figura 2.7 — Ciclo do Sistema de Gestao Ambiental
Fonte: Cajazeira (1998, p. 16)

A fase de Planejamento lida com:
- Aspectos ambientais: o anexo A da norma ISO 14001 (1996) informa que a
empresa deve identificar os aspectos ambientais significativos associados a suas
atividades, produtos ou servigos, ndo precisando para isto avaliar cada produto ou

material utilizado. Pode selecionar classes de atividades, produtos ou servicos para
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identificar aqueles aspectos com maior possibilidade de apresentar impacto
significativo.

Requisitos legais: esse requisito da norma ISO 14001 (1996) determina que a
empresa tem de adequar-se continuamente a legislagdo pertinente, e para isso deve
estabelecer e manter procedimentos de modo a ter acesso a esses regulamentos e
assegurar que os requisitos legais estejam incorporados pela empresa e sejam por
ela cumpridos.

Objetivos e metas: pela norma ISO 14001 (1996), fica definido que os objetivos e
metas a serem fixados devem ser compativeis com a politica ambiental, estar
integrados a estratégia empresarial, envolver as pessoas responsaveis pela
implementagdo do SGA, considerar os requisitos legais, as restricdes financeiras,
operacionais e comerciais, € ser dindmicos.

Programa de gestio ambiental: o Programa deve estabelecer como as metas
definidas serdo alcangadas. O requisito 4.3.4 da norma ISO 14001 (1996) estipula
que a empresa deve definir programas que considerem a atribui¢do das
responsabilidades em cada funcdo e nivel concernente da empresa, bem como a
forma e o prazo dentro do qual os objetivos ¢ metas do programa devem ser

atingidos.

A fase posterior ao Planejamento, a Implementacdo e Operagdo, encarrega-se de

desenvolver a capacitacdo e os mecanismos de apoio necessarios a execucao do planejamento

ambiental. S3o os seguintes requisitos dessa fase:

Estrutura e responsabilidade: a ISO 14004 (1996), no seu requisito 4.3.1,
apresenta que a empresa, para alcangar seus objetivos ambientais, deve direcionar
e harmonizar seus funciondrios, sistemas, estratégias, recursos e estrutura. A
norma ISO 14001 (1996) menciona, no seu item 4.4.1, que devem ser nomeados
representantes especificos que “independentemente de outras atribuigoes, devem
ter fungoes, responsabilidades e autoridade definidas para: assegurar que os
requisitos do SGA sejam estabelecidos, implementados e mantidos de acordo com
a norma; relatar a alta administracdo o desempenho do SGA, para andlise critica,
como base para o aprimoramento do SGA”.

Treinamento, conscientizacdo e competéncia: a ISO 14001 (1996) explica que a
empresa deve treinar as pessoas cujas tarefas possam gerar impacto significativo.
Entdo, ¢ salutar conscientiza-los da importincia e dos impactos que podem ser

causados ao meio ambiente, bem como as forma de minimizar esses impactos.
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Além disso, qualquer empregado pode colaborar com sugestdes para a melhoria
ambiental. O requisito 4.3.2.4 da norma ISO 14004 (1996), inclusive, comenta
que, quando os empregados sdo reconhecidos pelo atingimento dos objetivos e
metas ambientais e encorajados a apresentar sugestoes que conduzam a um melhor
desempenho ambiental, existe a motivacao para a melhoria continua reforcada. A
norma ISO 14004 (1996), com relagdo a esse requisito, diz ainda que a “educagdo
e o treinamento sdo necessdrios para assegurar que os empregados tenham
conhecimentos apropriados e atualizados dos requisitos legais, normas internas e
politicas e objetivos da empresa”.

- Comunicacio: a questdo da comunicagdo da empresa com relagdo aos aspectos
ambientais e ao SGA ¢ abordada pela ISO 14001 (1996), no seu requisito 4.4.3, no
qual diz que “a empresa deve estabelecer e manter procedimentos para:
comunicagdo interna entre varios niveis e fungoes da empresa e recebimento,
documentagdo e resposta a comunicagoes pertinentes das partes interessadas
externas”. A comunicacdo ajuda a administragdo a obter a motivacdo de seu
pessoal, a identificacdo de melhorias ambientais, o monitoramento do desempenho
do SGA e a garantia da compreensdao das atribuicdes e responsabilidades das
pessoas envolvidas no SGA.

- Documentacio: estd estabelecido no requisito 4.4.4 da norma ISO 14001 (1996),
que a empresa deve definir e manter informagdes com a finalidade de “descrever
os principais elementos do sistema de gestdo e a interagdo entre eles e fornecer
orienta¢do sobre a documentagdo relacionada”. A documentagao do SGA ¢
constituida pela politica ambiental, estrutura organizacional e responsabilidades e
procedimentos de controle de outros documentos, tais como planos de emergéncia
e planos de treinamento.

- Controle de documentos: a norma ISO 14001 (1996) objetiva com o controle de
documentos estabelecer € manter procedimentos que garantam que os documentos
sejam facilmente localizados, periodicamente revistos, revisados se necessario e
aprovados, que os documentos obsoletos sejam retirados de todos os pontos de
emissao e uso, e que quaisquer documentos obsoletos retirados sejam devidamente
identificados.

- Controle operacional: o controle operacional funciona como um estdgio de
identificacdo e planejamento das atividades associadas aos aspectos ambientais

significativos. A norma ISO 14004 (1996) classifica as atividades de controle
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operacional em trés divisdes: a) atividades destinadas a prevencdo da poluicdo e
conservacdo de recursos, modificagdes de processos e gestdo de recursos; b)
atividades de gestdo rotineira para assegurar a conformidade aos requisitos da
empresa e atender a politica ambiental; e c¢) atividades estratégicas destinadas a
antecipar e atender as novas exigéncias ambientais.

Preparacido para emergéncia: ¢ recomendado, pelo requisito 4.3.3.4 da norma
ISO 14004 (1996), que planos e procedimentos de emergéncia sejam estabelecidos
e mantidos, assegurando um atendimento adequado a incidentes ou acidentes. A
empresa deve procurar prevenir € mitigar os impactos ambientais provenientes dos
acidentes ou incidentes e também saber acionar os planos de emergéncia e quais 0s

recursos a alocar.

A fase de Verificagdo e Acdo Corretiva corresponde ao estagio que monitora a

qualidade ambiental da empresa, cuja intengdo ¢ saber se esta adequada a politica ambiental,

aos objetivos e as metas. Essa fase ¢ dividida da seguinte forma:

Monitoramento e medicao: a norma ISO 14004 (1996), no seu requisito 4.4.2,
define que exista na empresa “um sistema em funcionamento para medir e
monitorar o efetivo desempenho em relagdo aos objetivos e metas ambientais da
organiza¢do nas dreas de sistemas de gestdo e processos operacionais. Isto inclui
a avaliagdo do cumprimento da legislacio e dos regulamentos ambientais
pertinentes”. Essa norma também recomenda que “os resultados sejam analisados
e utilizados para determinar as dreas de éxito e identificar atividades que exijam
agdo corretiva e melhoria” e que “a identificagdo dos indicadores de desempenho
ambiental apropriados para a empresa seja um processo continuo”. Os
indicadores de desempenho devem ser simples, objetivos, verificaveis e relevantes
para a empresa.

Nao-conformidade e acées corretivas e preventivas: as ndo-conformidades
(desvios a especificacdes ou a critérios do SGA) sdo tratadas e investigadas,
segundo o item 4.5.2 da ISO 14001 (1996), utilizando-se como base os
procedimentos estabelecidos e mantidos pela empresa. Esses procedimentos visam
definir responsabilidades e autoridades que procurarao adotar medidas para mitigar
0s impactos e para usar agdes corretivas e preventivas. O item A.5.2 do anexo A
da norma ISO 14001 (1996) apresenta os elementos basicos que deverdo estar
contidos nos procedimentos: “Identificagdo da causa da ndo-conformidade;

identificagdo e implementacdo da agdo corretiva necessaria; implementagdo ou
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modificacdo dos controles necessarios para evitar a repeticio da ndo-
conformidade; e registro de quaisquer mudancas em procedimentos escritos
resultantes da acdo corretiva.”

- Registros: Os registros devem ser armazenados e mantidos em locais protegidos
contra avarias, deteriorizagdo ou perda. Eles devem ser identificaveis e legiveis.
Os registros devem fornecer as seguintes informagdes: legislacdo e regulamentos,
licengas, treinamento, aspectos ambientais e seus impactos, registro de acidentes e
incidentes, resultados de auditorias, analises criticas, informagdes sobre o
monitoramento, dados dos planos de emergéncia, informagdes sobre
monitoramento e processos de produgao.

- Auditorias: a auditoria, segundo a norma ISO 14011 (1996), ¢ o “processo de
verifica¢do sistematico e documentado, obtendo e avaliando evidéncias para
determinar se o SGA da organizagdo estd de acordo com os critérios de auditoria
do SGA, e comunicando os resultados deste processo ao cliente”. A norma ISO
14001 (1996) estabelece, no seu requisito 4.5.4, que as auditorias periddicas a
serem realizadas na empresa devem determinar se o SGA estd em conformidade
com os requisitos da norma ISO 14001 (1996) e com as determinagdes planejadas
para a gestdo ambiental e se foi implementado e mantido adequadamente, e devem
fornecer a administragdo da empresa dados sobre os resultados das auditorias.

A fase da Analise Critica respalda-se no principio 5 da norma ISO 14004 (1996), a qual
recomenda que a empresa: “analise criticamente e aperfeicoe constantemente seu sistema de
gestdo ambiental, com o objetivo de melhorar seu desempenho global”. O requisito 4.6 da
ISO 14001 (1996) diz que “a andlise critica pela administra¢do deve abordar a eventual
necessidade de alteracoes na politica, objetivos e outros elementos do sistema de gestdo
ambiental a luz dos resultados de auditorias do sistema de gestao ambiental, da mudanca das
circunstancias e do comprometimento com a melhoria continua”.

Com relacdo a melhoria continua, o requisito 4.5.3 da norma ISO 14004 (1996) refere:
“O conceito de melhoria continua é parte integrante do SGA. Ela é atingida através da
avaliagdo continua do desempenho ambiental do SGA em relagdo a politica, objetivos e
metas ambientais, com o propésito de identificar oportunidades para melhoria. E
recomendado que o processo de melhoria continua: identifique oportunidades para a
melhoria do sistema de gestdo ambiental que conduzam a melhoria do desempenho
ambiental; determine a causa ou causas basicas de ndo-conformidades ou deficiéncias;

desenvolva e implemente planos de acoes corretivas e preventivas para abordar as causas
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basicas; verifique a eficacia das agoes corretivas e preventivas, documente quaisquer
alteracoes nos procedimentos que resultem de melhoria dos processos e; compare os
resultados com os objetivos e metas.”

Para finalizar a apresentacao do Sistema de Gestdo Ambiental e entender o porqué de as
empresas implementarem o SGA, de acordo com Maimon (1999), pode-se dizer que ela
possibilita os seguintes resultados positivos: a minimizacdo dos poluentes da empresa, a
racionaliza¢do do uso dos recursos naturais e a adequacao da empresa aos regulamentos legais
com um menor custo.

Fresner (1998) argumenta que a Produgdo Mais Limpa ¢ uma boa preparagdo para a
implementagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental. Contudo, ha algumas exigéncias a serem

atendidas. A Tabela 2.3 a seguir apresenta os elementos do SGA atendidos pela PML.

Tabela 2.3 — Matriz dos elementos do Programa PML e do Sistema de Gestdo Ambiental de acordo com a norma
1SO 14001:1996
Fonte: Fresner (1996, p. 178)

PML ~ . Input/ Analise do | Analise | Auditoria de
Gestao Time . Programa
) . Output e fluxo de de conformidade 4
ISO 14001 ambiental | ambiental indicadores | material energia legal ambiental

Politica ambiental P/A
Revisdo dos ' ’ A A A
aspectos ambientais
Requisitos legais A
Objetivos e metas P
Programa P
Estrutura e
responsabilidade P/A P/A
Treinamento p
Comunicagado P
Documentacao P P P P P
Controle p
operacional
Preparagdo para as p
emergéncias
Medigao P P P
Corre(;a? e P P
prevengao
Registros P/A P/A P/A P/A P
Auditorias
Avaliagdo pela alta p
administragao

P = preparado pelo Programa PML
A = atendido pela PML
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2.3 Conclusodes do capitulo

Os problemas existentes na empresa objeto deste estudo, provenientes de fatores
externos e internos, exigem a ado¢do de uma metodologia que conduza a uma nova forma de
pensar com relagdo as questdes ambientais.

Diante disso, busca-se, com a base conceitual levantada nesse capitulo, desenvolver na
empresa uma moderna filosofia de trabalho que permita a resolugdo de suas necessidades.
Abordaram-se, entdo, o novo modelo de transformagdo das empresas, o Programa de
Producdo Mais Limpa e o Sistema de Gestdo Ambiental, com base na norma ISO

14001:1996.
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3. PROCESSO DE IMPLEMENTAGAO DO PROGRAMA PML

Percebeu-se, na pratica, a eficacia das acdes das empresas na reducao de residuos desde
sua fonte (Schimdheiny, 1992). Diversos exemplos podem ser citados: Dow Chemical, com o
programa WRAP (Waste Reduction Always Pays - Redugao de residuos sempre vale a pena),
que a transformou numa das empresas lideres dos EUA; Du Pont, com a ConAgra, na
utilizagdo do residuo como matéria-prima de outros processos; a 3M, com o programa 3P
(Pollution Prevention Pays, isto €, Prevencdo da poluicdo vale a pena), que se tornou um
exemplo bem conhecido dos beneficios da prevencao da poluigao.

Com base nessas informagdes, surgiu o interesse na aplicacdo da Producdo Mais Limpa
para a resolu¢do dos problemas da empresa, principalmente quanto a quantidade de residuos
gerados e dispostos de maneira irregular, mostrando a ineficiéncia no uso dos recursos
transformados.

A Producdo Mais Limpa esté respaldada no fato de que o meio mais eficaz em termos de
custos ambientais para a reduc¢do da poluigdo ¢ analisar o processo na origem da producdo e
eliminar o problema na sua fonte. Entdo, a reducdo dos residuos ou até¢ a sua eliminagdo
devem ser vistas como uma oportunidade, € ndo como um Onus para a empresa.

Divide-se o Programa de Produgdo Mais Limpa em seis estagios e cada um deles ¢
composto de diversos passos. Eles devem ser seguidos de forma continua e sucessiva, apesar
de alguns poderem ter atividades que prossigam durante todo o programa. A Figura 3.1 a

seguir os exibem.

Planejamento

Diagnéstico

Avaliagao

Viabilidade

Implementacio

Monitoramento

Figura 3.1 — Estagios de implementagdo da PML
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Assim, o estudo que ¢ o objeto deste trabalho foi realizado a partir dessa seqiiéncia de
atividades, na busca da resolucdo das problematicas existentes.
Para facilitar a compreensdo do mesmo, as etapas serdo descritas de acordo com sua

seqliéncia logica e estruturada.

3.1 Primeiro estagio: Planejamento

O estagio de Planejamento segue quatro passos, que t€ém a finalidade de estabelecer e
possibilitar o bom andamento do programa na empresa. Foram os seguintes 0s passos

acompanhados na empresa em relacdo ao escopo deste trabalho:

Passo Descricao
1 Compromisso da direcdo da empresa.
) Defini¢do da equipe de implementagdo e sua
sensibilizagdo.
3 Identificagao de barreiras.
4 Formulacao de objetivos e metas.

3.1.1 Passo 1. Compromisso da direcdo da empresa

Assim como na implantagdo da ISO 14001:1996, a dire¢do da empresa deve estar
claramente convencida e compromissada com o Programa, para que esse tenha inicio, € o
Programa s vai sobreviver se a direcdo demonstrar empenho durante o processo.

A obtengdo do comprometimento da alta geréncia foi conseguida pela exposic¢do a ela
das pressdes ja citadas anteriormente, € quais prejudicavam a imagem da empresa, seus custos
produtivos e a motivacao de seus funcionarios.

Uma forma de identificar o empenho da direcdo em atuar nas questdes ambientais ¢ por
meio de uma declaragdo sua quanto aos compromissos € principios assumidos em relacdo ao
meio ambiente, conforme a defini¢cdo do requisito 4.2 da norma ISO 14001 (1996), o qual
estabelece que a alta administracdo deve definir sua politica ambiental e assegurar que ela
inclua o comprometimento com a melhoria continua, com a prevencao da polui¢do e com a
adequacdo a legislagdo.

Apesar de a direcdo ndo ter exposto uma declaracdo ambiental, pela politica geral da
empresa percebeu-se seu nivel de interesse no desenvolvimento de um programa inovador:

“Somos uma empresa que pratica gestdo estratégica, sendo rdapida em mudancas e

ajustes que garantam a manuten¢do e a expansdo dos niveis de negocios no

presente com visdo de futuro.”
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Por esses fatores, o Programa PML foi facilmente impulsionado, apesar de arrefecer o
interesse no decorrer do desenvolvimento dos trabalhos da metodologia, o que se justifica

pelo desvio de prioridades, como pdde ser observado em relato do gerente de qualidade:

“Temos que nos deter [funcionadrios responsaveis pela concretizagdo das
estratégias] na priorizagdo estabelecida pela alta dire¢do. Realizaremos as suas
vontades a curto prazo, podendo também ir de encontro a outras iniciativas mais

)

relevantes no aspecto de médio e longo prazo.’

Verifica-se, entdo, que a alta direcdo tinha interesses salutares, mas deveria ter
participado mais ativamente do programa, de modo a estar sempre atenta aos acontecimentos
e oportunidades latentes, apesar de ter sempre sido informada de todos as atividades
desenvolvidas.

Para facilitar o convencimento da geréncia e a identificagdo de oportunidades
beneficentes para a empresa, podem ser feitos questionamentos quanto ao plano de operagoes,
financeiro e marketing, por exemplo, os quais ajudam a compreender em que nivel de
desempenho a empresa estd atualmente.

Uma maneira de fazer com que todos na empresa percebam claramente o
comprometimento e o envolvimento da alta dire¢do ¢ por meio de sua politica com relagao a
protecdo ambiental. Porém, essa ndo fora realizada na empresa. Por outro lado, langou-se um
jornal informativo — proprio da empresa, de veiculagdo interna e para seus fornecedores e
clientes -, no qual se informa sua atuacdo em favor da natureza por meio do Programa
Produgdo Mais Limpa.

Apesar de a direcdo ndo ter divulgado sua politica ambiental, a geréncia de qualidade
estampou uma declaragdo, que se tornou um impulsionador da equipe responsavel pelo
desdobramento do programa:

“Temos como visdo ser uma empresa competitiva no mercado de embalagens e
direcionada continuamente para um processo industrial com inovagoes
tecnologicas, com qualidade total, com baixo custo e alta performance. Partindo
desta visdo, a empresa tem a inten¢do em participar de uma das atividades
basicas e primordiais, que ¢ o desenvolvimento com énfase na preservag¢dio do

meio ambiente e, conseqiientemente, um modelo de economia sustentavel.”
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3.1.2 Passo 2: Definicdo da equipe de implementagcdo do programa e

realizacao de sua sensibilizagao

Por englobar todo o sistema empresarial (pessoal, juridico, produ¢do, estratégico,
desenvolvimento, meio ambiente, seguranga, manutencdo, administrativo, compras,
comercial, qualidade, dentre outros departamentos), a Produ¢ao Mais Limpa requer que seja
formada uma equipe que possibilite sua implementagdo. Tal equipe se chama “Ecotime”, isto
¢, time formado para atuar em favor do meio ambiente. O Ecotime ¢ instituido utilizando-se
como benckmarking os preceitos do Circulo de Controle da Qualidade (CCQ).

O CCQ ¢ um instrumento gerencial que intenta preparar a qualidade das pessoas para
se refletir na qualidade dos produtos e servigos, ou seja, trata-se de um meio para alcangar o
objetivo “Qualidade”. O termo qualidade pode ser direcionado ao meio ambiente.

Para facilitar a compreensdao de Ecotime, conceitua-se o CCQ e usa-se o conceito.
Francisco (1990) define o CCQ como o envolvimento dos trabalhadores de uma empresa de
forma voluntaria, e por isso, possuidores de uma mesma filosofia de trabalho, que se retinem
periodicamente para expor propostas que objetivam a melhoria da Qualidade, resultado da
motivacdo dos esforcos dos seus integrantes. A JUSE (Unido japonesa dos cientistas e
engenheiros) explica os Circulos de Qualidade de forma mais simples, mostrando que eles sao
compostos por pequenos grupos que executam voluntariamente as atividades controladoras da
qualidade no seu ambiente de trabalho (apud Engel, 1982).

E importante conhecer o organograma da empresa nesse passo. Visualiza-se por meio
do organograma, como a empresa esta estruturada. Por esse diagrama, fica facil saber onde
estdo as pessoas-chave para participar da equipe.

A composi¢do da equipe deve ser multifuncional, o que, segundo Davis et alii (2001,

¢

p.324) significa: “... formada para lidar com projetos grandes e complexos ou para resolver
problemas organizacionais que ultrapassam a delimita¢do das linhas funcionais tradicionais
e que, para isso, requerem informac¢do e conhecimento de vdrias dreas pertencentes ad
organizagdo.”

O Ecotime, portanto, deve ser composto por funcionarios de postos relevantes da
empresa, mesmo que sejam operdrios de chdo-de-fabrica. Na realizacdo deste trabalho,
evidenciou-se a importancia da participacdo no Ecotime de pessoas externas a empresa -
equipes externas que estudassem a metodologia de Producdo Mais Limpa. Para Fresner

(1998), a experiéncia obtida pelo Programa demonstrou que a participacdo de agentes

externos pode introduzir novos impulsos ao projeto. Tais membros trazem vigor as atividades
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do grupo, ao incorporarem uma visao critica e contraria a do paradigma da mesmice. O autor
deste trabalho atuou como agente externo que se dedicou ao estudo da metodologia de
Produgdo Mais Limpa. Ele conduziu toda a implementa¢ao do Programa na empresa.

Pelo porte e atividade da empresa, define-se a quantidade de integrantes no time. A
empresa objeto deste estudo teve inicialmente uma equipe formada por sete pessoas. Na
verdade, a equipe foi definida sem um consenso do grupo (a geréncia foi quem a estabeleceu),
e provavelmente por esse fato teve sua estrutura modificada ao longo dos trabalhos. Mas, por
outro lado, os membros que foram indicados puderam decidir pela sua permanéncia (medida
do seu voluntariado).

A equipe inicial era formada por funciondrios dos setores: Controle de Qualidade,
Seguranga do Trabalho, Recursos Humanos, Compras e Manuten¢ao, além do agente externo.
Apesar de ter integrantes de areas bem distintas, todos eles tinham cargos de supervisdao ou
geréncia, havendo uma lacuna: a auséncia de trabalhadores de execugdo (os de chao-de-
fabrica). Durante o estudo, ndo ocorreu um entrosamento adequado entre os membros do
Ecotime. Apenas no fim da implementa¢do do Programa ¢ que houve um maior envolvimento
do grupo, devido a participagdo de um diretor da empresa no grupo.

O Ecotime necessita de um lider que tenha autoridade para atribuir responsabilidades e
saiba conduzir os demais membros. Neste caso, foi escolhido de forma natural, ou seja, sem
nenhuma elei¢do ou imposi¢do, um participante de procedéncia externa: o autor deste estudo.
Talvez tenha acontecido isso por essa pessoa deter conhecimentos da metodologia.

Ainda que a participagdo dos funcionarios tenha ocorrido de maneira voluntaria, eles
ndo estavam conscientes dos problemas da empresa e das necessidades ambientais. Para que
isto fosse viabilizado, efetuou-se um trabalho de sensibilizagao deles.

Maimon (1999) comenta que formar uma equipe que funcione bem nio ¢ tarefa facil.
Pode ser que os colaboradores nunca tenham sido preparados para trabalhar em grupo ou se

portar em reunides. E, portanto, necessario que eles sejam capacitados.

3.1.2.1 Processo de sensibilizagao

Para que o programa seja bem sucedido, a Metodologia PML prevé que a alta geréncia
atenda a algumas premissas basicas. Assim, € necessario que a participagdo da alta geréncia
tenha as seguintes caracteristicas:

- Deve assumir um compromisso explicito com a busca de melhorias ambientais;
- Induzir os funcionarios a abragarem a causa ecoldgica e também as outras partes

interessadas no processo.
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Para a Produgdo Mais Limpa funcionar, deve buscar-se o envolvimento de todos os
empregados da empresa (Venselaar, 1995). Os programas que sdo bem-sucedidos estdo
relacionados com a criatividade e o entusiasmo dos empregados. Suas atitudes afetam o
presente e o futuro impacto ambiental das atividades.

Além do mais, a administracdo da empresa precisa entender que o ambiente de trabalho
influencia o envolvimento de seus funciondrios. Um estudo subsidiado pelo Ministério do
Meio Ambiente da Dinamarca e desenvolvido durante 1993 a 1996, chamado projeto MIRT
(Participacdo do Empregado na Introdugdo de Tecnologias Limpas), demonstrou que nas
empresas com tradi¢do de cooperagdo e compromisso da gestdo para a resolucao de
problemas ambientais encontraram-se as melhores condigdes para a participagdo dos
funciondrios nos esfor¢os ambientais. J& as empresas caracterizadas por problemas de saude,
de seguranca e de respeito a seus funcionarios tiveram que desembolsar esfor¢os extras para
criar tradigdes de melhorias e mudancas (Remmen e Lorentzen, 2000).

O compromisso expresso dos altos executivos da empresa ¢ imprescindivel para que o
programa seja mais bem absorvido e seguido por todos. Portanto, a sensibiliza¢dao deve partir
de cima para baixo na estrutura empresarial. O comprometimento da forca de trabalho e dos
demais interessados dependera principalmente desse atendimento.

Um problema que pode ocorrer ¢ a geréncia ndo compreender a profundidade das
mudangas requeridas, isto ¢, acreditar que seja algo que pode adaptar-se facilmente aos velhos
valores da estrutura organizacional existente sem necessitar de grandes mudangas. Na
verdade, o programa carece de mudangas radicais na empresa: mudancas que vao do
planejamento estratégico, do gerenciamento dos recursos, dos processos de transformacgao, até
o descarte do produto ou uso do servigo pelos consumidores.

A sensibilizagdo deve acontecer conforme o nivel hierdrquico das pessoas. Deve ser
mais estratégica e conceitual para a direcdo, ¢ mais objetiva e concreta para a base
hierarquica.

Para obter o envolvimento dos funcionarios, requer-se a compreensdo da interacao entre
seus niveis de influéncia e suas devidas competéncias. O aumento da influéncia do empregado
na empresa permite desenvolver melhor as suas competéncias. A medida que as competéncias
sejam utilizadas, buscam-se mais oportunidades para se poder exercer influéncia. Faz-se
assim com que ele busque também mais competéncia. Kinlaw (1997) desenvolveu um
esquema apresentado na Figura 3.2, no qual se pode verificar como funciona essa interagao

para o alcance do compromisso e da melhoria continua.
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\ 4

Expansao de oportunidades

A 4

\ 4

Expansao de influéncia

\ 4

A 4

Demonstracao de competéncia

A 4

\ 4

Expansdo das competéncias

A 4

A

Melhoria continua

Figura 3.2 — Processo de envolvimento na obtengdo da melhoria continua

Fonte: Kinlaw (1997, p. 23)

A forma mais adequada de atingir a melhoria continua ¢ desenvolver equipes cujos
membros saibam trabalhar em grupo e com uma intensa troca de conhecimentos e
informacdes, o que proporciona, entdo, um clima de aprendizagem mutuo.

Para envolver a forca de trabalho em prol da implementacdo do programa, deve-se
conscientizd-la a respeito de dois pontos fundamentais: ela deve saber do que se trata e
entender que € uma questao de sobrevivéncia da empresa em que trabalha.

Os outros interessados sao os individuos afetados direta ou indiretamente pela empresa e
que influenciam de alguma maneira no seu funcionamento. Podem ser: acionistas, grupos de
ambientalistas, governo, consumidores, fornecedores e sociedade.

O grau de sensibilizacdo da alta administragdo provém das informagdes sobre as
questdes ambientais que sdo conhecidas pela geréncia e da sua condi¢do de avaliar e utilizar
tais dados. Existe o grande problema de que os gestores freqiientemente se atém mais a
resolucdo dos problemas ja ocorridos do que a melhoria na fonte.

As estratégias descritas por Kinlaw (1997) sdo algumas das estratégias seguidas pela
Produgdao Mais Limpa e que precisam ser explicitadas a todos que fazem parte da empresa no
processo de sensibilizagdo. Sdo as seguintes:

- Pratica da conservacgdo e aten¢ao aos detalhes: o trabalho deve ser realizado com
qualidade, independentemente dos recursos disponiveis;

- Modificagdo ou substituicdo dos processos, produtos e servigos existentes: a
melhoria continua possibilita da obtencdo de reducdo do impacto sobre o meio

ambiente;
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Recuperacao de residuos e produtos secundarios;

Reducao de uso de materiais: a utilizagao eficiente dos materiais;

Descoberta de novos nichos de mercado: o desenvolvimento de novos produtos e
servicos para atender a procura e adequar-se ao interesse ambiental;

Um sistema de sugestdes deve ser estruturado para facilitar o acesso de todos os

funcionarios ao espirito da Produg¢ao Mais Limpa.

3.1.3 Passo 3: Identificagcado de barreiras

Os conflitos podem ser culpados pelo fracasso do Programa PML na empresa, € por isso

precisam ser identificados e solucionados. Assim, o 3° passo do planejamento (1° estagio do

Programa PML) ¢ a identificacdo de barreiras.

As barreiras que foram destacadas na empresa em estudo foram as seguintes:

A postura de que tudo esta indo bem e nao precisa ser mexido (comportamento da
mesmice);

A atitude de que as oportunidades identificadas ndo vao funcionar (comportamento
do negativismo);

Nao-conhecimento de dados sobre a geragdo de poluentes e suas obrigacdes legais
(comportamento da desinformagio);

Falta de coordenacdo e cooperacdo entre as pessoas € suas atividades

(comportamento da incompatibilidade).

Para vencer as barreiras, houve um intensivo e sistematico trabalho de sensibilizacao,

mesmo que repetidas vezes. Outras barreiras, que podem surgir ou estar presentes, foram

listadas no Capitulo 2 deste trabalho.

3.1.4 Passo 4: Formulagao de objetivos e metas

Os objetivos e as metas devem indicar o alvo a ser atingido pela empresa. Os objetivos

devem ser elaborados para conduzir a empresa ao destino definido pela politica empresarial.

Sao os compromissos de resultados abrangentes e devem ser ousados, para que haja a

motivacdo dos envolvidos. Os objetivos, segundo Reis (2002, p. 50), devem atingir os

seguintes pontos:

13

Devem ser estabelecidos por pessoas envolvidas funcionalmente com a atividade;
Devem focalizar a redugdo dos riscos ambientais,
Devem ser exigentes;

Devem demonstrar o compromisso com a melhoria continua;
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- Devem ser quantificados, sempre que possivel;
- Devem ter prazos especificados para o seu atendimento. ”

As metas sdo as agdes que buscam alcancar os objetivo, e que, segundo Dornelas
(2001), devem ser SMART: eSpecificas, Mensuraveis, Atingiveis, Relevantes e Temporais.

Para direcionar o Programa PML, devem-se estabelecer objetivos e metas. E, pelo
conceito acima descrito, pode-se dizer que os objetivos € as metas tém de ser direcionadas a
politica ambiental, mensurdveis ao longo do Programa, entendidas e aceitadas pelos
responsaveis por sua consolidagdo, motivadoras e atingiveis no prazo do Programa.

Os objetivos e as metas ambientais da empresa, segundo a ISO 14001:1996, devem ser
estabelecidos a partir do conhecimento de suas atividades, produtos e/ou servigos, que podem
interagir com o meio ambiente e seus respectivos impactos. Entdo, como no Programa PML
as metas devem ser estabelecidas antes do diagndstico empresarial, elas devem ser ajustadas a
medida que o Programa avanga, permitindo ampliar a gama de possibilidades que aparece.

Apesar do mérito em estabelecer objetivos e metas, ndo se definiram os objetivos nem
as metas na empresa em estudo. A empresa ndo tinha passado até entdo por nenhuma
experiéncia na area de meio ambiente e, como essa era a sua primeira inovac¢do na esfera
ambiental, relutou-se bastante quanto a possiveis resultados e quais seriam eles.

Mas, no decorrer dos trabalhos, comprovou-se que diversas falhas poderiam ter como
origem a auséncia de objetivos que respaldassem a politica ambiental.

Acredita-se que a elaboragdo de um plano de agdo baseado nas informacgdes obtidas e
atividades realizadas nessa etapa proporciona um acompanhamento mais coerente do
Programa e possibilita a visualizagdo das atividades, seus prazos e os responsaveis pela sua
execucao.

Apos a realizagdo de todo o estagio 1, responde-se a um checklist para a verificagdo do
seu cumprimento. Na empresa, foram obtidas as conclusdes apresentadas na Tabela 3.1 a

seguir.
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Tabela 3.1 — Checklist de avaliag¢do do estagio 1 — Planejamento

Avaliacao da Implementag¢ao PML — Estagio 1
Descricao Sim Niao imp(?:tlgncia
1 Existe comprometimento da geréncia da empresa X
para com o Programa?
) Foi elaborada uma politica ambiental para sustentar X
o Programa?
3 Foram mobilizados recursos humanos para a X
realiza¢do do Programa?
4 Os funciondrios foram devidamente sensibilizados a X
atuar em prol do Programa?
5 Foram estabelecidas metas e objetivos para conduzir X
o Programa?
5 Desenvolveu-se um plano de acompanhamento do X
Programa?
7 Identificaram-se as barreiras para a realizagio do X
Programa?
Ficou claro se existe a possibilidade de superar as
8 L . X
barreiras identificadas?

Classificou-se o item 6 “Realizacdo de Plano de A¢dao” como sem importancia para o
Ecotime por ndo haver dominio da metodologia naquele momento, pois houve receio de

programar algo desconhecido.
3.2 Segundo estagio: Diagnéstico

Apoés o primeiro estdgio, que ¢ o planejamento, passa-se ao 2° estagio do Programa
PML, o diagnostico. Ele se relaciona com a fase de conhecimento das atividades a serem
tratadas. A norma ISO 14004 (1996) refere-se ao diagnostico como o conhecimento do
posicionamento atual de uma empresa em relagdo ao meio ambiente. Indica, dentre outros, os
seguintes topicos a serem abordados: identificacdo dos requisitos legais, identificagdo dos
aspectos ambientais, procedimentos de gestdo ambiental existentes, oportunidades de
vantagens competitivas e pontos de vista das partes interessadas.

O diagnostico da PML ¢ constituido pelos seguintes passos:

Passo Descricao
5 Investigacao do atendimento aos requisitos legais.
6 Conhecimento do /ayout.
7 Elaboragdo do fluxograma de processo.
8 Andlise dos inputs e outputs.
9 Identificacdo dos focos do estagio de avaliacao.
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Observa-se que a numeracao dos passos desse estagio da continuidade aos do estagio

anterior.

3.2.1 Passo 5: Investigagao do atendimento aos requisitos legais

Requisitos legais sdo exigéncias relativas a lei juridica, normas e regulamentos. Os
varios requisitos legais que devem ser analisados sdo: a legislagdo ambiental (nos ambitos
federal, estadual e municipal), as normas técnicas, as licengas de instalagdo/operacao, as
politicas ambientais corporativas e as diversas partes interessadas.

Com a finalidade de identificar em que condi¢des se encontra a empresa com relagdo ao
cumprimento dos requisitos legais, efetua-se uma investigacdo dos requisitos que
correspondem as atividades e aos produtos utilizados e comercializados pela empresa.

O Programa PML deve seguir conforme esta estipulado no item 4.3.2 da norma ISO
14001 (1996): “A organizagdo deve estabelecer e manter procedimento para identificar e ter
acesso a legislagcdo e outros requisitos por ela subscritos, aplicdaveis aos aspectos ambientais
de suas atividades, produtos ou servigos.”

Deve-se pesquisar quais as deficiéncias a empresa tem, para suprimi-las. Alguns dos
assuntos a serem averiguados sao os seguintes:

- Licenciamento ambiental;

- Uso de aguas;

- Efluentes e emissoes atmosféricas;
- Oleos lubrificantes;

- Pilhas e baterias;

- Residuos sélidos industriais;

- Residuos de saude;

- Produtos quimicos;

- Transporte de cargas perigosas;

- Pneumaticos;

- Qases clorofluorcarbonos (CFC);
- Ruidos.

A investigagdo dos requisitos proporciona a obtencdo de dados que direcionam a
empresa rumo ao excelente desempenho ambiental.

Apontaram-se, na empresa em estudo, por meio dessa investigacdo, as falhas

apresentadas na Tabela 3.2 a seguir.
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Tabela 3.2 — Falhas no atendimento de requisitos legais

Assunto Falha
Efluentes Destino em rede inapropriada de despejo.
Oleo lubrificante usado e Nao atende ao requisito de recolhimento e disposi¢ado
contaminado adequado.
Pilhas e baterias Armazenamento improprio.

Produtos quimicos, como Deposigao em recipientes inadequados.
tintas, vernizes e colas

CFC

Existéncia de ares-condicionados antigos que ainda
utilizam o gés clorofluorcarbono.

Pelo quadro, concebe-se que areas podem ser trabalhadas com a finalidade de tornar a

empresa legalmente correta, eliminando as nao-conformidades.

3.2.2 Passo 6: Conhecimento do /ayout

Distinguir o /ayout da empresa representa o primeiro passo no sentido do diagnéstico
empresarial. O layout ¢ a representagdo grafica que mostra como as instalagcdes
(equipamentos, materiais, pessoas) estdo situadas. Resumindo, € o arranjo fisico da empresa.

Visualiza-se, pelo /ayout, o fluxo de materiais e dos produtos em elaboragao. Conhece-
se também o fluxo de informacao, a distancia percorrida nos diversos processos € como estao
localizados os estoques de produtos acabados e intermediarios.

O layout do estudo de caso reflete o posicionamento dos processos necessarios para a
elaboragdo do principal produto e o fluxo de transformacdao desse produto. O layout da
empresa em estudo estd representado na Figura 3.3 a seguir. A figura ndo estd em escala e
nem com ilustragdes. Tem somente a finalidade de apresentar o posicionamento esquematico
dos diversos processos.

E possivel ver como funciona o fluxo de processamento do principal produto da
empresa, o qual passa por 10 etapas, desde o recebimento das matérias-primas até a expedi¢ao

do produto acabado para o cliente.
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3 Impressao
Off-Set
1 ‘ Recebimento e
Armazenagem
10 ‘ Expedicio |
4 ‘ Co.rte |
e Vinco
2 Desbobinamento
e Corte 9 Revestimento dos
Paletes
5 ‘ Destaque Vol
8 Inspecio da
Qualidade

| 7

7 ‘ Embalagem das
Colagem | g

Caixas

Figura 3.3 — Layout em forma de diagrama da produ¢do da empresa
3.2.3 Passo 7: Elaboragao do fluxograma do processo

A composi¢do de um grafico de fluxo de processo € um elemento imprescindivel para o
desenvolvimento do programa. Esse 3° passo do estidgio de diagnostico pode ser conceituado
como diagndstico qualitativo do desempenho. Diz-se qualitativo por apresentar simplesmente
os elementos envolvidos na producdo, sem se ater a especificidades como: quantificagao,
caracterizagdo, custeio e outros. Um método qualitativo ¢ definido por Moreira (2000) como
um método que se respalda no julgamento de pessoas, de forma direta e indireta.

Define-se o grafico de fluxo do processo como uma técnica que possibilita o registro dos
processos de forma simples e compacta, permitindo um facil entendimento. O grafico
apresenta as diversas atividades relativas a execugao de uma tarefa especifica ou de uma série
de agdes. Também permite registrar o andamento dos processos ao longo de uma ou de
diversas se¢des ou departamentos da empresa (Barnes, 1997).

Para a PML, utiliza-se o grafico de fluxo de processo na forma de diagrama de blocos,
no qual se podem visualizar os componentes que entram no processo (inputs) € 0s
componentes que saem (outputs). Diferentemente dos fluxos convencionais, devem-se

mencionar os residuos e os distirbios originados nas atividades.
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O modelo apresentado na Figura 3.4 abaixo mostra como se estrutura o diagrama de

blocos.
Energia Residuos sélidos
Ferramentas Emissoes
atmosféricas
Matérias-primas PROCESSO DE
TRANSFORMACAO Efluentes

Materiais auxiliares liquidos
Insumos QOutros

PRODUTO DO distarbios
EPIs PROCESSO

Figura 3.4 — Diagrama de blocos

Sdo trés os fluxogramas a ser elaborados:

1. O fluxograma global: descreve de forma generalizada e resumida apenas os
componentes (inputs € outputs) que integram a empresa € apresenta os principais
elementos que fazem parte dos processos;

2. O fluxograma intermedidrio: retrata o setor que ¢ o alvo do estudo. Por esse
grafico, € possivel observar os processos que compdem a secao e seus objetivos;

3. O fluxograma especifico: representa um processo ou a fabricacdo de um produto
especifico. Podem-se ver os detalhes do processo ou da linha de fabricacao.

Na realizacdo do Programa de Producdo Mais Limpa, dependendo do objetivo do
trabalho, sdo usados ou ndo os trés fluxogramas. Estard submetido ao nivel de detalhe
necessario a compreensao das atividades. Porém, o fluxograma especifico s6 deverd ser
efetuado apds o conhecimento do foco da avaliacdo, ou seja, sera elaborado somente depois
do Passo 9, que se refere a identificagdo do foco da avaliacao.

Na empresa-escopo deste trabalho, foram somente elaborados os fluxogramas global e
intermediario, devido ao fato de o Ecotime escolher apenas trabalhar o produto mais
significativo produzido pela empresa (aquele mais produzido), e, de acordo com os focos
estabelecidos, ndo se fez necessdria a elaboracdo do especifico. Tratou-se nesse caso o
fluxograma intermedidrio como especifico, pois, na verdade, o intermedidrio deveria
contemplar todos os processos, seus respectivos fluxos e produtos da se¢do estudada, e ndo
apenas os processos ¢ o fluxo de fabricagdao do produto principal da empresa.

Os fluxogramas, por serem uma representacdo grafica do seqiienciamento das

atividades, sdo imprescindiveis a etapa de diagnostico. Por meio deles consegue-se ver o
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funcionamento da empresa. Os fluxogramas global e intermediario obtidos na empresa sao
apresentados nas Figuras 3.5 e 3.6 a seguir. A Figura 3.6, por ser extensa demais, e ndo ter

como reduzi-la, foi inserida em mais de uma pagina.

Matéria-prima:
Bobina de cartdo

Cola branca a base de PVA
’\f/mta§ \ base de 4 Residuos sélidos:
Aermz a base de agua Tubete de bobina

gua Embalagem defeituosa
Energia:

Matéria-prima defeituosa
Insumos defeituosos
Materiais auxiliares

Energia elétrica
Ar comprimido
Materiais auxiliares:

i defeituosos
Fita de arquear .
Cantoneiras Latas de tinta
Tampas de madeira Processamento de embalagens de gom};ona ge Vei’nlz
i 1 ombona de cola
Fita gomada N papel e rotulos N o p "
Papel Kraft mbalagem de matéria-
rima
Paletes ]; 1 e
Insumos: acos plasticos
i ' Efluent
Filme stretch l}en~ es.
Graxa Emissoes: '
Oleo lubrificant Poluente atmosférico
Alsgo}] T Perda de energia
Ruido
g::;:if:ﬁtas- Desprendimento de calor
Marreta

Faca de corte e vinco

EPI:
Luvas de algoddo Embalagens de papel

Figura 3.5 — Fluxograma global da empresa

Como este trabalho ndo tem a funcdo de abranger todos os processos existentes na
empresa, trabalhou-se apenas com o seu principal produto, e, conseqiientemente, seus
processos.

Operagdes como estocagem e espera estdo incluidas nos processos definidos a seguir.
Para entender como funcionam essas operagdes, deve-se fazer o fluxograma especifico de

cada operacgao.

57



Capitulo 3

Processo de Implementa¢do do Programa PML

Matéria-prima:
Bobina de cartio
Tintas

Verniz a base de agua
Materiais auxiliares:

Papel Kraft
Paletes

Fita para arquear
Tampa de madeira
Cantoneira

Fita gomada
Insumos:

Cola branca

Filme stretch

1. Armazenamento

Produtos armazenados

1

Residuos solidos:
Paletes quebrados
Residuo de filme stretch
Rejeitos:

Bobina de cartao

Papel Kraft

Tintas

Cola branca

Verniz a base de agua

Matéria-prima:
Bobina de cartio
Insumos:

Pano de limpeza
Oleo lubrificante
Graxa

Filme stretch
Ferramentas:
Navalhas

EPI:

Luvas de algoddo
Energia:
Energia elétrica
Ar comprimido

2. Desbobinamento e corte

Cartao cortado

2

Residuos sélidos:

Apara de papel-cartdo
Papel-cartdo cortado
defeituoso

Tubete de bobina
Residuo de filme stretch
Embalagem de bobina
Invélucro plastico de bobina
Resto de fita de arquear
Tubete de filme stretch
Luvas usadas

Navalhas gastas

Pano sujo de dleo e graxa
Emissées:

Perda de energia
Polui¢do sonora

Emissao atmosférica
Produto Quimico:
Residuo de 6leo

Residuo de graxa

Figura 3.6 (a) — Fluxograma intermediario da fabricacdo de embalagens de papel cartonado simples
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Matéria-prima:
Tintas

Verniz a base de 4gua
Insumos:

Querosene

Alcool

Graxa

Oleo lubrificante
Chapa de aluminio revelada
Blanqueta

Pano de limpeza
Solugdo umectante
Agua

EPI:

Luvas de algodao
Energia:

Energia elétrica

Ar comprimido

3. Impressao Off-set

Cartao impresso

{

Residuos sélidos:

Luvas usadas
Papel-cartdo impresso
defeituoso

Resto de fita para arquear
Lata de tinta

Residuo de filme stretch
Palete quebrado
Bombona plastica de verniz
Bombona do alcool
Recipiente de querosene
Saco plastico da blanqueta
Pano sujo de dleo e graxa
Chapa de aluminio gasta
Blanqueta usada
Efluentes

Emissoes:

Perda de energia
Poluicdo sonora
Emissdes atmosféricas
Produto quimico:
Residuos de verniz

Borra de tinta

Residuo de dleo

Residuo de graxa

Insumos:

Graxa

Oleo lubrificante
Pano de limpeza
Ferramentas:
Faca de corte
EPI:

Luva de algodao
Energia:
Energia elétrica
Ar comprimido

4. Corte e vinco

Cartio impresso e cortado

Residuos sélidos:
Papel-cartdao impresso cortado
defeituoso

Apara de papel-cartdo
Faca usada

Luva usada

Pano sujo de 6leo e graxa
Emissoes:

Emissao atmosférica
Perda de energia
Poluicdo sonora

Produto quimico:
Residuo de graxa
Residuo de dleo

{
Ferramenta: Residuos sélidos:
Marreta de borracha 5. Destaque Marreta usada
EPI: - Apara de papel-cartdo

Luva de algodao

Cartucho de cartio simples

\

Figura 3.6 (b) — Fluxograma intermedidario da fabrica¢do de embalagens de papel cartonado simples
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Residuos sélidos:
Caixa de cartdo simples
Matéria-prima: defeituosa
Cola branca a base de PVA Bombona de papeldo da cola
Insumos: branca
Pano de limpeza Luva de algoddo usada
Graxa Pano sujo de dleo e graxa
Oleo lubrificante 6. Colagem Paletes
EPI: - - Emissoes:
Luva de algodio Perda de energia
Energia: Poluigéo sonora
Energia elétrica Emissdo atmosférica
Ar comprimido Produto quimico:
Residuo de cola branca
Residuo de graxa

Caixa de cartio simples Residuo de 6leo

y
Residuos sélidos:
- - Resto de papel Kraft
Materiais auxiliares: . papel &7 i
Caixa de cartdo simples
Paletes . :
7. Embalagem das caixas defeituosa
Papel Kraft .
. - —> | Residuo de fita gomada
Fita gomada
‘ Tubete de papel Kraft
Agua
EPI: Paletes quebrados

Luva de algodao Embalagem de caixa de cartio ]l:Z;l'lva usada
simples uentes
y

Residuos solidos:

8. Inspecio de qualidade

- — | Embalagem de caixa de cartdo
Embalagem inspecionada simples defeituosa
\

Residuos Sélidos:

Residuo de filme stretch
Embalagem do filme stretch
Embalagem da fita para
arquear

Resto de cantoneira

Resto de fita para arquear
Tubete de filme stretch

Materiais auxiliares:
Fita para arquear
Cantoneira

Tampa de madeira
Filme stretch

Insumos.. 9. Revestimento dos paletes Tampa de madeira quebrada
Pano de limpeza - - . )
Pano sujo de dleo e graxa
Graxa Luva usada
Oleo lubrificante .
Emissoes:
EPI: .
~ Perda de energia
Luva de algodio - .
. Emissdo atmosférica
Energia:

Poluicdo sonora
Produto quimico:
Residuo de graxa

Produto pronto para expedi¢io Residuo de 6leo

J
10. Expedicdo Residuos sélidos:
- Produto expedido ~ | Residuo de filme stretch

Figura 3.6 (c) — Fluxograma intermediario da fabrica¢do de embalagens de papel cartonado simples
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3.2.4 Passo 8: Analise dos inputs e outputs

Com o 4° passo do estdgio de planejamento do Programa PML, passa-se a ter a andlise
dos inputs e outputs. Por meio dessa andlise, obtém-se a capacidade de determinar os pontos
que deverdo ser o alvo do Programa. Para efetuar a andlise, devem-se conhecer os
componentes de entrada nos processos, em termos de classificacdo e quantidade, e de saida
dos processos, para determinar o grau de eficiéncia dos processos. Esse levantamento inicial
das entradas e saidas deve basear-se em registros historicos da empresa, mas, na inexisténcia
desses, deve-se executar um monitoramento para conhecé-los. Contudo, ndo deve ser
realizado nesse momento um controle complexo ou complicado, o qual devera ser realizado
num estdgio posterior. Deve-se realizar um monitoramento que fornega informagdes
aproximadas, de modo a permitir uma compara¢do com o periodo pds-implementacdo das
melhorias.

Com o conhecimento desses dados, fica mais facil discernir a adequagao da empresa aos
requisitos legais (legislagdes e normas ambientais) que ndo puderam ser respondidos em um
passo anterior.

Para servirem de base como comparativo das implementagdes a serem feitas, os dados
iniciais da empresa ora estudada foram obtidos de diversas fontes. Seguiram-se os elementos

de entrada e saida do fluxograma de processo.

3.2.4.1 Dados preliminares

Os dados preliminares foram coletados nas informagdes ja existentes na empresa. As
informagdes nao existentes foram estimadas pela equipe Ecotime.
Obtiveram-se, nesse estudo, as informagdes prévias contidas nas tabelas a seguir, com

base no ano de 2001.

Tabela 3.3 — Avaliagdo da produgdo do principal produto em 2001

Produto Quantidade anual

Embalagem de papel cartonado 5.570.235 kg

A embalagem de papel cartonado corresponde a 66% da quantidade em peso dos
produtos produzidos pela empresa, sendo a embalagem de papel cartonado simples
responsdvel por cerca de 80% de todo esse tipo de embalagem (fabrica-se também a

embalagem cartonada plastificada).
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Tabela 3.4 — Avaliacdo da utilizacdo das principais matérias-primas em 2001

Matéria-prima Papel-cartio Tinta Verniz Cola branca
Quantidade 3713 t 26,5t 27t 12t
anual
Custo unitario R$ 1.480,00/t R$ 14.670,00/t R$ 4.700,00/t R$ 8.000,00/t
C“;tl‘l’u:;’tal R$ 5.495.240,00 | R$388.755,00 | R$ 126.900,00 RS 96.000,00
Percentual da
materia-prima 100% 100% 100% 100%
incorporada
pelo produto
Percentual da
materia-prima 94% 3% 1% 2%
na composi¢cio
do produto
prﬁfﬁﬂ?va ;(c))ig:szss Impressdo Off-set | Impressdo Off-set Colagem
Ma.terla}) Niao Sim Sim Nio
perigoso?

Na Tabela 3.4, percebe-se que a principal matéria-prima € o papel-cartdao. Por isso,

deve-se dar uma maior atengao a tal componente.

Tabela 3.5 — Avaliagdo da utilizagcdo de insumos e materiais auxiliares em 2001

Descricao Quantidade anual Cust(zlgg)l tario Custo Il(;tg)l anual

Papel Kraft 39,6 t 1.500,00/t 59.400,00
Blanqueta 216 ud 245,00/ud 52.920,00
Alcool isopropilico 17.118 1 2,50/1 42.795,00
Filme stretch 11,2t 3.600,00/t 40.320,00
Paletes 2.634 ud 5,00/ud 13.170,00
Fita gomada 6,151 2.070,00/t 12.730,50
Solugdo umectante 1.3201 5,94/1 7.840,80
Chapa de aluminio 312 ud 20,00/ud 6.240,00
Tampa de madeira 1.518 ud 4,00/ud 6.072,00
Cantoneira 11.400 m 0,48/m 5.472,00
Graxa 460 kg 7,95/kg 3.657,00
Fita para arquear 16.638 m 0,08/m 1.331,04
Querosene 600 1 1,84/1 1.104,00
Marreta de borracha 10 ud 103,00/ud 1.030,00
Oleo lubrificante 2.2551 0,45/1 1.014,75
Luva de algodao 510 p¢ 1,50/p¢ 765,00

62




Capitulo 3 Processo de Implementa¢do do Programa PML

Percebe-se pela Tabela 3.5 que 25% dos materiais avaliados (os quatro primeiros)

correspondem a 76% do custo com a aquisi¢ao desses materiais.

Tabela 3.6 — Avaliagcdo do consumo de agua em 2001

Procedéncia da agua | Quantidade anual

Pogo 16.224 m*/ano

Na Tabela 3.6, aparece apenas o consumo de poco, pois todo consumo de dgua da
empresa veio de pogos da propria empresa. Nao houve consumo da rede publica.

O consumo de energia durante o ano de 2001 encontra-se na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 — Avaliagdo do consumo de energia elétrica em 2001

mes | Comumo |y | Consumo
Janeiro 99.244 Julho 89.370
Fevereiro 104.430 Agosto 94.592
Margo 88.113 Setembro 98.902
Abril 99.709 Outubro 82.317
Maio 80.616 Novembro 97.219
Junho 72.624 Dezembro 105.156
Consumo médio mensal 92.691 kWh
Consumo minimo mensal 72.624 kWh
Consumo maximo mensal 105.156 kWh
Consumo anual 1.112.290 kWh

A Tabela 3.8 apresenta a avaliacdo quantitativa dos efluentes. O efluente sanitario foi
estimado com base na norma NBR 7229 (1982). A norma estipula a contribuicdo de esgoto
por pessoa em uma fabrica em 70 litros/dia. Entdo, como a empresa emprega 320 funcionarios
(incluindo os fixos e os terceirizados) e funciona 365 dias no ano, chega-se ao volume anual
de efluente sanitario da ordem de 8.176 m’ (70 litros/pessoa.dia X 320 pessoas X 365

dias/ano).

Tabela 3.8 — Avaliag¢do da geragdo de efluentes em 2001

Tipo Quantidade anual
8.176 m’/ano

Efluente sanitario

Efluente industrial Sem dados
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Visualiza-se na Tabela 3.9 a seguir quanto custa para a empresa produzir residuos. O
residuo, além de ser uma matéria-prima nao utilizada, custa o valor da aquisicdo da matéria-
prima e resulta em despesas para ser eliminado da area da empresa. Ele vai continuar a existir
até que seja utilizado em algum processo de reciclagem, como parte de outro produto ou

disposto em areas externas.
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A Tabela 3.10 apresenta uma descricdo sucinta das instalacdes e dos processos de

fabricagao, realizada pelo Ecotime.

Tabela 3.10 — Descri¢do dos processos pré-existentes

No layout atual, existem processos muito afastados entre si, causando longos transportes
dos produtos em processo. Os excessos de estoques intermedidrios sdo bem visiveis e
dificultam a movimentagdo interna.

Nesse tipo de atividade, o retrabalho praticamente ndo ocorre, pois, uma vez feito errado,
ndo tem como reprocessar (perde-se toda a matéria-prima). O defeituoso é disposto como
residuo.

As instalagoes fabris sdo limpas e procura-se sempre manter a ordem (programa 55).

Pelo fato de que os equipamentos funcionam 24 horas por dia, utiliza-se principalmente a
manutenc¢do corretiva.

No aspecto tecnologico dos processos, pode-se relatar que as operacoes de
desbobinamento e corte, impressdo off-set, corte e vinco e colagem sdo bem automatizadas
e necessitam do homem apenas para trabalhos de troca de ferramenta, de alimentagdo de
matéria-prima, de retirada do produto em processo e de controle de qualidade.

3.2.4.2 Avaliagado de aspectos e impactos ambientais

Deve ser elaborada também neste passo a avaliacdo de aspectos e impactos ambientais.
Essa avaliacdo objetiva a identificacdo dos aspectos, que sdo elementos das atividades,
produtos e servigos que podem afetar o meio ambiente, e dos seus impactos na natureza, o que
significa qualquer modificagdo no meio ambiente, quer adversa ou benéfica, total ou
parcialmente resultante das atividades, produtos ou servicos de uma empresa.

Conhecem-se, por meio dessa investigagdo, quais sdo os aspectos significativos.
Cajazeira (1998) define como aspecto ambiental significativo aquele que contribua ou possa
contribuir com alteragdes significativas no meio ambiente (impactos ambientais
significativos). Reis (2002, p. 44) classifica os impactos ambientais significativos como
mudangas que:

“ 1. Resultem de uma emissdo direta de substncias téxicas ou de dificil degradagado;
Resultem do mau gerenciamento dos recursos, matérias-primas ou residuos,
Provoquem dispéndio de recursos que poderiam ser evitados,

Sejam causadores de uma ndo-conformidade legal;

Sejam significativos para as partes interessadas;

Impegcam o desenvolvimento estratégico da empresa;

NS RN w N

Sejam causadores de grave prejuizo financeiro ou a imagem da empresa.”
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A norma ISO 14001 (1996) exige no seu requisito 4.3.1, requisito idéntico ao Programa
PML: “A organizagdo deve estabelecer e manter procedimento(s) para identificar os aspectos
ambientais de suas atividades, produtos ou servigcos que possam por ela ser controlados e
sobre os quais presume-se que ela tenha influéncia, a fim de determinar aqueles que tenham
ou possam ter impacto significativo sobre o meio ambiente.”

Com essa tarefa, assim como a ISO 14001:1996, permite-se priorizar as acdes de
enfoque ambiental por meio dos aspectos mais impactantes. Assim, ¢ preciso conhecer o tipo
de impacto (se negativo ou positivo) € o seu grau de atuagdo. Neste estudo, foi utilizada a
metodologia de avaliagdo de aspectos e impactos ambientais desenvolvida pelo Centro
Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL). Essa metodologia procura atender a recomendagao
do anexo A da norma ISO 14001 (1996), que sugere que a avaliagdo ambiental atenda as
seguintes areas: requisitos legais, identificagdo dos aspectos ambientais significativos, exame
dos procedimentos ambientais existentes e avaliacdo das informagdes existentes sobre os
incidentes anteriores.

A Planilha de aspectos e impactos desenvolvida pelo CNTL contempla a severidade do
aspecto, a probabilidade de ocorréncia do impacto, a existéncia de requisitos legais e a
existéncia de medidas para o controle do impacto. Utiliza-se para isso o fluxograma
intermediario, pois ainda ndo foram estabelecidos os focos de estudo e, portanto, o
fluxograma especifico ainda ndo esta delineado.

Trabalha-se com a pontuacao dos aspectos e priorizam-se aqueles que adquirem maiores
valores.

Ha oito etapas para o preenchimento da Planilha: descri¢do do aspecto ambiental,
manifestacdo do impacto, probabilidade de ocorréncia, importancia do aspecto, requisitos
legais, medidas de controle, resultado da analise e priorizagdo. As etapas serdo apresentadas a
seguir.

1. Descricio do aspecto ambiental: obtém-se os aspectos do fluxograma
intermediario de processos ja levantados.

2. Manifestacdo do impacto: identificacdo das manifestacdes dos impactos
ambientais, supondo-se que ndo existe nenhuma forma de controle desses
impactos. As manifestacoes ocorrem de forma diferenciada, dependendo do tipo
de aspecto: se sdo de entrada ou de saida.

As manifestacdes dos aspectos de entrada sdo aquelas relativas ao uso dos recursos
naturais ¢ as dos aspectos de saida sdo: contaminagdo das aguas, contaminacao do solo,

contaminagcdo das aguas subterrdneas e contaminagcdo do ar. Também pode ocorrer o
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incomodo nas diversas partes interessadas exdgenas a empresa, tais como: comunidade

vizinha, clientes, governo etc.

A pontuacao referente ao grau de intensidade do impacto obtido pelas manifestacdes de

impacto baseia-se na capacidade da natureza de suportar ou reverter os efeitos do impacto e

segue as seguintes regras:

- Para os aspectos de saida do processo, pontua-se de acordo com a Tabela 3.11,

apresentada a seguir.

Tabela 3.11 — Pontuagdo do grau de intensidade de impacto para aspectos de saida

Grau Descricao Peso

Baixo Eyentos que afetam 0 meio ambiente,'mas que por me@o de agdo 1
simples e imediata consegue-se remediar o dano potencial.
Eventos que atingem o meio ambiente, mas que por meio de agdo

Médio |simples e imediata, com disponibilizagdo de recursos e/ou apoio, 2
consegue-se remediar o dano potencial.

Alto EventQS que ‘tém a potencialidade de causar danos significativos 3
ao meio ambiente.

- Ja para os aspectos de entrada no processo, pontua-se conforme as Tabelas 3.12 e

3.13 a seguir.

Tabela 3.12 — Pontuagdo dos aspectos de entrada com relagdo a insumos

Consumo por meés Peso
Até 25% (utilizagdo no processo) do consumo 1
total (todos os processos contemplados)
De 26 a 50% do consumo total 2
De 51 a 75% do consumo total 3
Mais de 75% do consumo total 4

Tabela 3.13 — Pontuagdo dos aspectos de entrada com relagdo a matérias-primas e materiais auxiliares

Severidade
Consumo por més Produtos | Produtos Nio-
Perigosos Perigosos
Até 30% (utiliza¢do no processo) do consumo ) 1
total (todos os processos contemplados)
De 31% a 60% do consumo total 3 2
Mais de 60% do consumo total 4 2

3. Probabilidade de ocorréncia: informar a freqiiéncia com que surge o aspecto

estudado. Existem trés tipos de classificagdes de ocorréncia, que sdo apresentados

na Tabela 3.14.
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Tabela 3.14 — Pontuagdo da probabilidade de ocorréncia

Grau Descriciao Peso

Baixo | Aspectos que raramente aparecem. Ocorrem por acidente. 1

Médio Aspectos _que  surgem freqiientemente. Sdo aspectos de )
manutencao.

Alto Aspec'tos que ocorrem de forma continua. S3o aspectos 3
rotineiros.

4. Importancia do aspecto: indica pela multiplicacdo da manifestagdo de impacto e
da probabilidade de ocorréncia a gravidade do impacto. Os graus de gravidade e

seus respectivos valores sdo apresentados na Tabela 3.15 a seguir.

Tabela 3.15 — Grau de importdncia do aspecto em fungdo da gravidade obtida

Importincia Gravidade
Critico De9al2
Médio De5as8
Baixo Abaixo de 5

5. Requisitos legais: investiga-se a existéncia de requisitos legais referentes ao
aspecto estudado. A pontuagdo ¢ baseada na existéncia ou nao de requisitos,

conforme a Tabela 3.16.

Tabela 3.16 — Pontuagdo pela existéncia de requisitos legais

Existem requisitos Valor
Sim 5
Nao 0

6. Medidas de controle: define-se quais sdo as agdes (procedimentos e
equipamentos) para evitar ou minimizar o impacto proveniente do aspecto
estudado. Se ndao houver requisitos legais, pontua-se zero. Mas existindo os

requisitos, efetua-se a pontuagdo de acordo com a Tabela 3.17 a seguir.

Tabela 3.17 — Pontuagdo pelo uso de medidas de controle

Medidas de controle Valor
Existindo, sendo  eficazes e 0
atendendo aos requisitos legais
Existindo, ndo sendo eficazes e/ou 3
ndo atendendo a legislacdo
Nao existem 6
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Se existir medida de controle, deve descrevé-la na coluna apropriada.

7. Resultado da analise: somatorio da importancia do aspecto, requisitos legais e
medida de controle. Os maiores valores sdo os mais criticos a ser estudados do
ponto de vista ambiental.

8. Priorizacgao: prioriza-se o estudo dos aspectos e de seus respectivos impactos em
fun¢do do resultado da analise. Priorizam-se os aspectos do maior para o menor
resultado.

A Planilha de aspectos e impactos da empresa em estudo estd representada na Tabela
3.18 a seguir. A tabela elaborada contempla os processos definidos pelo fluxograma
intermediario. Os aspectos analisados fazem parte das entradas e saidas dos processos

estudados.
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E importante ressaltar que no trabalho de levantamento dos aspectos/impactos
ambientais, além das operagdes normais dos processos produtivos, as operagdes anormais (as

manutengdes, ajustes de maquinas) devem também ser contempladas.

3.2.4.3 Plano de gerenciamento de residuos

Para melhor conhecer a forma de destinagdo dos residuos da empresa, elabora-se o
Plano de gerenciamento de residuos. Ele visa identificar cada tipo de residuo sélido gerado
pela empresa e sua respectiva classificacdo, de acordo com a norma da ABNT NBR
10004:1987. Pela classificacdo considerada, sdo estabelecidos os procedimentos para a
defini¢ao dos sistemas de acondicionamento, transporte, armazenamento ¢ destinagdo final.
De acordo com a norma NBR 10004 (1987), os residuos solidos sdo classificados quanto a
sua natureza:

- Classe I - residuos perigosos: sdo os residuos que em fungdo de suas
caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogeneidade podem apresentar risco a saude publica, provocando ou
contribuindo para o aumento de mortalidade ou incidéncia de doengas e/ou
apresentar efeitos adversos ao meio ambiente, quando manuseados ou dispostos
de forma inadequada;

- Classe II - residuos ndo-inertes: sdo os residuos que ndo se enquadram nas
classificagoes de residuos classe I (perigosos) e/ou de residuos classe IlI (inertes).
Podem ter propriedades como: combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em agua;

- Classe III - residuos inertes: sdo os residuos que, quando submetidos de forma
representativa ao teste de solubilizagdo de residuos (NBR 10006:1987), ndo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragoes superiores
aos padroes de potabilidade de dgua.

Assim, apos a classificagdo dos residuos solidos, torna-se mais facil estabelecer
formas de segregacdo dos residuos para posterior fim, como: reutilizacdo, reciclagem,
incineragdo, dentre outras formas.

O Plano de gerenciamento elaborado pela empresa-escopo deste trabalho objetivou
compreender como sdo administrados os residuos mais gerados pela empresa. Nao foram
propostas acodes concretas imediatas, pois a metodologia de Producao Mais Limpa visa reduzir
ou até eliminar a geracdo dos residuos. Portanto, no decorrer da aplicagdo da metodologia

emergem naturalmente proposi¢des coerentes como alternativas para os diversos tipos de
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residuos. Foram sugeridas apenas algumas propostas simples de minimizagao da quantidade
dos residuos gerados.

O Plano de gerenciamento estd descrito na Tabela 3.19 a seguir.
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Pelo Plano de gerenciamento de residuos pode-se chegar a seguinte conclusao:

Atualmente, a empresa ndo possui um sistema de coleta seletiva. Os
residuos sdo recolhidos sem segregacdo, o que dificulta a reciclagem
externa, e até a interna, e diminui o valor economico do residuo para fins
de comercializa¢ado.

A forma de acondicionamento do papel é inadequada.

A grande maioria dos residuos é armazenada a céu aberto (no patio da
empresa), contribuindo para a proliferagdo de vetores transmissores.

Os paletes e as tampas de madeira danificados sdo doados, com o
transporte por conta do receptor.

Os efluentes dos processos sdo despejados diretamente na galeria de
drenagem de aguas pluviais, ndo passando por nenhum tratamento prévio.
Os tubetes das bobinas de papel utilizadas ndo sdo reciclados, sendo

enviados para o lixdo municipal.

3.2.5 Passo 9: Identificagao dos focos do estagio de avaliagéo

Apo6s o passo 8 “Andlise dos inputs e outputs”, sao conhecidos os problemas com os

quais se lidara em etapa posterior. As informacdes obtidas nesse diagnostico permitem que

sejam identificados os focos de trabalho.

Os focos de estudo do estdgio de avaliacdo sdo definidos por diversos fatores. Os

critérios a ser utilizados estdo listados abaixo (CNTL, 2001.c):

Nivel de periculosidade para o meio ambiente;

Custo das matérias-primas;

Submissdo a regulamentos e taxagdes presentes e futuras;

Custo do gerenciamento de residuos e emissdes (tratamento e disposi¢ao);
Potencial de responsabilidade ambiental;

Quantidade de residuos;

Consumo de energia;

Propriedades perigosas dos residuos (toxicidade, inflamabilidade, corrosividade e
reatividade);

Perigos para a seguranga dos empregados e areas vizinhas;

Potencial para a Produg¢ao Mais Limpa;

Potencial para a remog¢ao das condi¢cdes que retardam o progresso da produgdo ou

de correntes de residuos;
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- Orgamento disponivel para a avaliagao;

- Potencial de subsidios ou garantias para investimento em tecnologias mais limpas;

- Expectativas com rela¢do a competitividade futura.

Pelos dados obtidos, pode-se fazer a identificagdao dos focos de estudo utilizando-se os

seguintes critérios:

- de custo do residuo: quanto custa para a empresa o residuo gerado;

- da quantidade de residuo: quanto gera do residuo;

- dos impactos ambientais: que contemplam a periculosidade do residuo (quanto

perigoso ¢ o residuo), a existéncia de requisitos legais (quado rigorosas sao as leis

que regem o residuo e como ¢ cumprida pela empresa) e as medidas de controle.

Entdo, estabeleceu-se uma matriz a fim de determinar quais sao os focos, de acordo com

a Tabela 3.20. A pontuacdo da matriz ¢ definida pelos valores coletados no Diagndstico. Ela

resulta da média dos pontos obtidos nos diversos critérios. A menor pontuacao corresponde ao

maior valor do critério avaliado. Pode haver pontuagdes iguais para diferentes aspectos.

A priorizacdo dos aspectos devera ocorrer do menor para o maior somatorio, podendo

também ocorrer priorizagdo igual para diferentes aspectos.

Tabela 3.20 — Matriz de priorizagdo dos aspectos

Critérios P
. ontuacao
Aspecto de saida Cus,to do [ Quantidade Imp-actos' (A) +(B) + (C) | Priorizacao
residuo Ambientais N
A) B) ©
Apara de papel-cartio 1 1 5 2,33 1
Borra de Tinta Sem Sem dados 3 3,00 3
dados
Chapa de aluminio 6 3 5 6.33 10
gasta
Papel-cartdo impresso| Sem
defeituoso dados ! > 3,00 3
Efluentes Sem g * ) 5.50 3
dados
Embalagem fle bobina| Sem Sem dados 6 6,00 9
de papel-cartao dados
Lata de tinta Sem 4 % 3 3,50 5
dados
Luva de algoddo usada Sem 11 * 5 8.00 14
dados
Paletes 2 3 5 3,33 4
(Continua)
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(Continuagado da Tabela 3.20)

Residuo de verniz Sem Sem dados 3,00 3
dados

Residuo  de  filme 4 6 5,00 6

stretch

Resto de fita para| Sem Sem dados 3,00 3

arquear dados

Residuo de cola branca Sem 4 * 2,50 2
dados

Residuo de 6leo 7 9 6,67 12

Resto de cantoneira Sem 10 * 7,00 13
dados

Resto de fita gomada Sem 7 6,5 11
dados

Resto de papel Kraft Sem P 3,5 5
dados

Envolto de bobina 5 5 5,33 7

Tubete de bobina 3 4 3,33 4

(*) Estimativas baseadas no conhecimento a priori.

Diante disso, verificam-se quais sao os focos do estudo (os aspectos a serem

priorizados) e, com base nessa informagao, sabe-se que areas deverao ser estudadas com

maior énfase.

Os aspectos de entrada relacionados com os aspectos prioritarios de saida sdo: tinta,

bobina de papel-cartido, palete, verniz, fita para arquear, filme stretch, cola branca e

papel kraft.

O checklist do término desse estagio vem a seguir. E fundamental responder a ele a fim

de conhecer o cumprimento dos requisitos do Programa.

Na empresa estudada obtiveram-se as respostas apresentadas na Tabela 3.21 a seguir.

Tabela 3.21 — Checklist de avaliagdo do estagio 2 — Diagnostico

Avaliacdo da Implementacio PML — Estagio 2
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Descri¢ao Sim Niao . Sen} .
importancia
1 Foram coletadas informagdes sobre a empresa e X
seus processos?
Fontes de informagao externas a empresa foram
2 . . X
identificadas?
3 Todos os componentes do Ecotime se dedicaram X
ao estagio?
4 | Desenvolveram-se fluxogramas de processo? X
(Continua)
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(Continuagdo da Tabela 3.21)

Foram realizadas acdes para a instalagdo de

5 sistema de monitoramento para a comparagao dos X
resultados obtidos com o programa com o que era
realizado anteriormente?

6 | Foram definidos focos de a¢ao? X

7 | Foram revistos os objetivos do programa? X

2 Foram revistos o planejamento e o cronograma de X
implementa¢do do programa?

9 A geréncia e os demais funcionarios foram X
informados sobre o andamento do programa?

10 | A composi¢dao do Ecotime foi modificada? X

E importante dizer que alguns membros do Ecotime foram substituidos no decorrer
desse estdgio. As principais causais foram: pedido de demissdo e falta de dedica¢do ao
programa. Porém, os pedidos de demissdo ndo surgiram em funcdo do programa. Foram
provenientes de outras oportunidades de trabalho que surgiram para os funcionarios. Mas,
com relagao a falta de dedicacdo, conclui-se que o programa permite enxergar quem sao as
pessoas realmente comprometidas com a empresa. Salienta-se isso porque, durante a execugao
do estagio de Diagnostico, valores referentes a atividades produtivas sdo exibidos, e muitas
vezes esses valores vao de encontro ao que era difundido na empresa pelos funcionarios da
area. O programa nao tem como objetivo de prejudicar as pessoas, mas as proprias pessoas
sdo responsaveis pelos seus prejuizos.

Pelo checklist, pode-se notar que alguns pontos ndo foram atendidos. Isso se explica
pelo fato de ndo haver tempo disponivel para a realizagdo dos mesmos.

Nessa etapa, devem-se implementar todas as oportunidades de melhoria vislumbradas
que sejam simples de fazer. Objetiva-se com isso aumentar a motivacdo dos funcionarios,

levando-os a perceber a relevancia do programa e a possivel obtencao de bons resultados.

3.3 Terceiro estagio: Avaliagao

Como 3° estagio no Programa PML, a Avaliacdo objetiva levantar dados concretos
atualizados, analisd-los e determinar quais sdo as opc¢des de Produg¢do Mais Limpa existentes
para o ajuste dos aspectos anteriormente priorizados.

As opgdes devem adequar ou melhorar as condigdes dos aspectos de saida relevantes
sob o conspecto dos efeitos ambientais, custos operacionais, periculosidade, quantidades etc.

A Avaliacdo abrange os passos a seguir:
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Passo Descricao
10 Elaboragao do balango de massa.
11 Analise do balango de massa.
12 Estabelecimento das op¢des de Producdo Mais
Limpa.
13 Organizacao das opgdes.

3.3.1 Passo 10: Elaboragao do balango de massa

Para conhecer as quantidades das entradas e das saidas nas etapas produtivas, ¢
necessario elaborar o balango de massa. Sem ele, o resultado do Programa de Produgdao Mais
Limpa torna-se menosprezivel. Portanto, o cerne da Avaliacdo € o balango, pois fornece a
analise quantificada dos fluxos de materiais e energia. Também possibilita a compreensao da
fonte dos residuos gerados.

O balanco de massa ¢ elaborado seguindo-se a Lei da Conservacdo da Massa, que
estabelece que nada se cria, mas se transforma. Entdao, por meio desse principio pode-se expor

que (em termos quantitativos):
SAIDAS = ENTRADAS + ACUMULO

As entradas sdo compostas por matérias-primas, materiais auxiliares, insumos, energia e
agua. As saidas englobam produtos, subprodutos, residuos, efluentes e emissdes. O acimulo
refere-se a aspectos provenientes de etapas produtivas acumuladas e de etapas posteriores a
analise.

E interessante dominar as defini¢des de cada termo indicado para se compreender a
equagdo (CNTL, 2001.e):

- Matéria-prima: recurso natural ou semimanufaturado que se submete a processos
com a finalidade de produzir o produto final, fazendo, portanto, parte dele em
quantidade expressiva;

- Material auxiliar: material de entrada dos processos que atuam na elaborag¢do do
produto final, sem a necessidade de sofrer transformacdo e participando em
pequenas quantidades se comparadas a de matéria-prima;

- Insumeo: entra no processo com o intuito de servir ao processo, sem fazer parte do
produto final;

- Produto: bem ou servico resultante da atividade produtiva, considerado como o

objetivo principal;
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- Subproduto: classificacdo intermedidria entre produto e residuo, que nao ¢é
comercializado como produto final, mas pode ser comercializado;

- Residuo, efluente e emissdo: sdo os itens que saem do processo, normalmente
associados as entradas desse processo.

Antes de iniciar a elaboracao do balango de massa, os focos de avaliacdo devem estar
definidos conforme est4 estipulado no estadgio dois. Devido a isso, trabalham-se as etapas de
operacdo relacionadas com os focos determinados. A elaboragdo consiste em medir toda a
entrada, material acumulado e saida, nas etapas de operagdo determinadas, durante um
periodo de tempo pré-definido.

Ao invés de trabalhar com apenas algumas etapas da operagdo, pode-se também elaborar
o balango de massa de todo o fluxo do processo ou dos processos. Dependerda da empresa
estudada. Na empresa-escopo deste trabalho, foi possivel elaborar o balanco para todos os
processos, pois desde o inicio do trabalho enfocou-se simplesmente o fluxo de fabricagdo do
seu principal produto, o que facilitou o desenvolvimento de todas as atividades do Programa,
ficando entendido que o fluxograma intermedidrio deve ser tratado como o especifico. O
balanco de todo o fluxo de processo permite uma melhor visualizagcao do percurso do material
pela produgao.

Para medir as entradas e saidas ¢ preciso determinar um periodo de tempo adequado,
medir uma quantidade de producdo significativa para representar um ano de producdo e
observar as condi¢des habituais que necessitam ser conhecidas (sazonalidades, variagcdes de
turnos, alteragdes por mudancgas climaticas, dentre outras).

E necessario ajustar o balanco de massa sempre que possivel. A precisio estabelecida
indicara a necessidade de refazé-lo. O erro na igualdade SAIDA = ENTRADA + ACUMULO
representa o indice da precisdo. Entdo, quanto maior for o erro, menor sera a exatidao e maior
se torna o desequilibrio do balango, tornando-o inapropriado.

A Tabela 3.22 apresenta o balanco de massa efetuado na empresa. A medicao foi
efetuada no periodo de duas semanas e projetada para um ano (multiplicando-se por 26).

O resultado do balango fora aprazivel, pois o erro obtido foi de 0,42%, um erro bastante
aceitavel.

Vale salientar que foram considerados no balango todas as matérias-primas e materiais
auxiliares do fluxo do produto principal, j4 que foram indicados como focos de estudo,
relembrando os aspectos de entrada identificados como foco: tinta, bobina de papel-cartio,

palete, verniz, fita para arquear, filme stretch, cola branca e papel Kraft.
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Se algum insumo tivesse sido considerado nesse balango, o seu valor ndo deveria ser

adicionado ao somatorio final, pois nao participa da composi¢ao do produto final.
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3.3.2 Passo 11: Analise do balango de massa

Com a elaboragdo do balanco, podem-se avaliar as quantidades de residuos, matérias-
primas, materiais auxiliares, insumos, agua e energia provenientes dos processos, 0s seus
respectivos custos e a eficiéncia da utilizagdo do material na producdo. Pode-se perceber
também que tipo de residuos ¢ gerado, a fonte de sua geragao e a quantidade ocasionada.

Esse ¢ o prognostico do Programa, no qual se verificam as falhas existentes para
posterior correcao.

As avaliagdes estdo apresentadas nas Tabelas 3.23, 3.24 e 3.25. Os dados foram
extraidos do balanco de massa.

Na Tabela 3.23, nota-se que os quatro primeiros residuos sdo os mais significativos.
Juntos equivalem a 95% dos custos totais dos residuos avaliados. Mostra, no entanto, a

significancia e a importancia de priorizar o estudo dos quatro primeiros aspectos de saida.
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Tabela 3.24 — Avaliagdo das matérias-primas determinadas nos focos de estudo

Percentual da| Percentual
(A) (B) (C)=(AXB) matéria-primaj da Ipatéria-
Matérias-primas Quantidade | Custo Custo Total inc(()ll}leoiz 20 c(I))rl;:n:;ingo Finalidade da
anual Unitario Anual pr(f)duto do pl:'odflto utilizacio
(kg/ano) (R9) (R9) %) %)
* ¢*)

Bobina de cartdo |5.103.275,95 1,48 7.552.848,41 87 97 Impressao
Tinta 34.924,50 14,67 512.342,42 93 1 Impressao
Verniz 35.724,00 4,70 167.902,80 94 1 Impressao
Cola branca PVA 16.179,80 8,00 129.438,40 97 1 Colagem

(*) Refere-se a eficiéncia no emprego do material, ou seja, a quantidade da matéria-prima utilizada;

(**) Quantidade existente do material no produto final.

Constata-se na Tabela 3.24 que a bobina de cartdo representa a matéria-prima com
menor eficiéncia de uso e, portanto, deve ser priorizada. A tinta, pelo seu alto custo anual,

pode galgar bons resultados de melhoria.

Tabela 3.25 — Avaliagdo dos insumos e materiais auxiliares determinadas nos focos de estudo

Insumos e (4) (B) C=(AxB)

. . Quantidade oo Custo Total | Finalidade da | Tipo e material| Material
Materiais Custo Unitario e o .
Auxiliares anual (RS) Anual utilizacao de embalagem | perigoso

(kg) (R$)
Papel Kraft 44.990,40 1,50 67.485,60 Embalagem - Nao
Palete 52.260,00 0,60 31.356,00 Suporte - Nao
Filme stretch 6.138,50 3,60 22.098,60 Protecdo Plastico Nao

Na Tabela 3.25, atente-se para o papel kraft que ¢ o material auxiliar de maior custo

anual. Porém, deve-se salientar o fato de que a geracdo dos residuos desse material ¢ muito

pouco e desprezivel com relacdo aos custos.
3.3.3 Passo 12: Estabelecimento das opgdes de Producao Mais Limpa

Com a realizagdo de uma adequada analise do balango de massa, pode-se iniciar a etapa

de geragdo de opgoes.

A atividade de geracdo de opgdes ¢ coordenada pelas cinco caracteristicas de um

processo, conforme o diagrama apresentado na Figura 3.7 a seguir.
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. Praticas
Tecnologia Operacionais
Matérias-primas | PROCESSO — > Produtos

Figura 3.7 — As cinco caracteristicas de um processo produtivo

Fonte: UNEP (2002)

Verifica-se na Figura 3.7 que processo € composto por matérias-primas, o que, de forma
geral, inclui: energia, dgua, insumos, materiais auxiliares etc; por tecnologia, que engloba
componentes de operacionalidade como equipamentos, layout etc; por praticas operacionais,
que se referem a treinamento e motivagdo de pessoal; por produtos; e por residuos, que sao
provenientes das matérias-primas € do processamento.

Conhecendo as caracteristicas de processo, sao tragadas as formas de geracdo de opgdes

de Produgdao Mais Limpa pelo rastreio das cinco caracteristicas.

Mudanca Boas Praticas

Tecnolégica Operacionais
Mudanca nas «— | PROCESSO 4«——— Mudanga nos
Matérias-primas PRODUTIVO produtos

Reuso ou reciclagem

Figura 3.8 — As formas de atua¢do da PML para gerar oportunidades de melhoria

Fonte: UNEP IE (1996, p. 30)

Os elementos da Figura 3.8 acima permitem identificar as maneiras de se evitarem ou
minimizarem os problemas relacionados com as caracteristicas do processo.

O preenchimento das Tabelas Matrizes Padronizadas elaboradas pelo CNTL facilita na
producao de opgodes. Deve-se fazer uso de brainstorming (tempestade de idéias) como auxilio

ao preenchimento.
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As Tabelas sao preenchidas utilizando os residuos mais expressivos (prioritarios)

obtidos pela analise do balango de massa. Sdo eles: apara de cartio simples, cartio

impresso defeituoso, caixa de cartdo simples defeituosa ¢ borra de tinta. A equipe

Ecotime, por meio de consenso entre as partes, chegou a definicdo de que seria interessante

trabalhar também com filme stretch (custo consideravel).

Por meio da técnica de brainstorming com a equipe Ecotime, puderam ser preenchidas

as sete Tabelas Matrizes apresentadas a seguir.

A Matriz 1 refere-se a “Categorias dos subprodutos, residuos, efluentes e emissoes”.

Ela serve para ordenar os residuos em categorias que direcionam o tipo de estratégia a ser

adotada, com a finalidade de eliminacdo ou minimizagdo dos problemas. A Matriz 1 esta

representada na Tabela 3.26.

Tabela 3.26 — Matriz de categorias dos subprodutos, residuos, efluentes e emissoes

Ne Categorias Subprodutos, residuos, efluentes e emissoes
|| 11 111 1V \4
A |Matérias-primas e insumos ndo-utilizados X X X X X
B |Produtos ndo-comercializados X
C |Impurezas e substancias secundérias nas matérias-primas X
D [Subprodutos e residuos inevitaveis X X X X
E |Subprodutos e residuos ndo-desejados X X X X X
F |Materiais auxiliares usados X
G Sub§tﬁncias prodgzidas na partida ou na parada de X X X
equipamentos e sistemas
H |Lotes mal produzidos e refugos X X
I |Residuos e materiais de manutengao e reposigao
J |Materiais de manuseio, transporte e estocagem X X
K |Materiais de amostragem e analises
L |Perdas devido a evaporagdo e emissdes
M |Materiais de disturbios operacionais ¢ vazamentos
N |Materiais de embalagem X
Os principais subprodutos, residuos, efluentes e emissoes listados na Matriz sdao os
seguintes:

I | Apara de cartdo simples

I | Cartdo impresso defeituoso

III | Caixa de cartdo simples defeituosa

IV | Residuo de filme stretch

V | Borra de Tinta
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A Matriz 2 refere-se a “Possiveis alternativas para a reducdo da geragdo de
subprodutos, residuos, efluentes e emissodes”. Por meio dessa matriz, representada pela Tabela
3.27, podem-se perceber formas de eliminar ou minimizar os residuos em estudo.

Sao cinco os grupos de melhoria: alternativas com housekeeping, processo e tecnologia,
produto, matéria-prima e técnicas de tratamento.

Para possibilitar o preenchimento dessa matriz, faz-se necessario conhecer o significado
de cada grupo e de cada medida de minimizagao.

I. Grupo housekeeping: denominam-se boas praticas operacionais as medidas de
procedimento que visam a reduzir os residuos da empresa. Sdo, geralmente, medidas de baixo
custo e de elevado aumento de eficiéncia.

As medidas de minimizagao desse grupo sdo as seguintes:

- Otimizagdo de parametros operacionais: reavaliagdio do fluxo de material,
mudanca de concentragao dos materiais, aumento da capacidade produtiva;

- Padronizagdo dos procedimentos: eliminagdo das perdas provenientes de
vazamentos, reorganizac¢do dos intervalos de manutencao e limpeza;

- Melhoria no sistema de compras: aumento na eficiéncia de compras, melhoria em
estocagem, distribui¢do;

- Melhoria no sistema de informagdes e treinamento: treinamento adequado,
transparéncia nos custos, defini¢ao de responsabilidades;

- Melhoria no sistema de manutencdo: adequacdo dos processos de manutencao,
manutengao preventiva, adequagao de ferramentas.

I1. Grupo processo e tecnologia: mudangas que visam a modificacdes nos processos € nos
equipamentos utilizados. Pode haver grandes dispéndios devido a aquisi¢do de equipamentos
caros.

Sao quatro as medidas desse grupo:

- Modificagao da tecnologia: maior vida util dos materiais, aumento da eficiéncia de
energia, condi¢cdes de processo melhoradas;

- Modificagdo no processo: redugdo da entrada de impurezas, recuperacdo e
reutiliza¢do de materiais, recuperacao de calor, segregacao de residuos;

- Ajustes do layout e do processo: gerenciamento da capacidade produtiva,
modificagdo do fluxo de trabalho, exclusao de etapa produtiva, vedagdao de
equipamentos;

- Automagdo dos processos: automagdo, maquinaria de uso eficiente de energia com

ajuste de velocidade.
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III. Grupo produto: medidas que objetivam modificagdes nos produtos para reduzir a

geracdo de residuos durante a producdo e durante e ap0ds seu uso.

As medidas do grupo sdo as seguintes:

Pequenas alteragdes no produto: possibilidades melhoradas de retorno de materiais
apos 0 uso;
Ajustes no projeto: andlise do ciclo de vida do produto, troca de materiais;

Re-design do produto: evitar componentes criticos, longevidade aumentada.

IV. Grupo matérias-primas: alternativas para se reduzir ou eliminar o uso de materiais

perigosos nos processos, melhorar o preparo dos materiais e também reduzir a geragao de

residuos.

As medidas estdo listadas abaixo:

Substituicdo de matéria-prima ou de fornecedor: reducdo do numero de
componentes, uso de energia alternativa, substitui¢ao de solventes;

Melhoria no preparo da matéria-prima: escolha de materiais com menos
impurezas, uso de materiais menos toxicos, uso de materiais biodegradaveis;

Substituicao de embalagens: embalagens retornaveis, uso de materiais reciclados.

V. Grupo técnicas de tratamento: mudangas na reutilizacao e reciclagem de materiais, uso

de técnicas “fim-de-tubo”.

Sao quatro as medidas desse grupo:

Logistica associada a subprodutos e residuos: aumento da eficiéncia da logistica de
residuos, facilitagdo dos circuitos fechados, minimiza¢ao das despesas com a
disposi¢cdo dos residuos, minimizacao das despesas com limpeza, recuperagao e
reuso dos materiais;

Reuso e reciclagem interna: uso dos residuos como matérias-primas, reutilizacao
de material renovado para o mesmo proposito ou para proposito diferente, reuso
parcial de substancia residual;

Reuso e reciclagem externa: uso dos residuos em processos externos a empresa;
Técnicas de “fim-de-tubo”: estacdes de tratamento de efluentes, de emissoes e de

residuos solidos.

99



Capitulo 3 Processo de Implementa¢do do Programa PML

Tabela 3.27 — Matriz de possiveis alternativas para a redugdo da geragdo de subprodutos, residuos, efluentes e

emissoes
Subprodutos, residuos, efluentes e
N? |Grupos Classificacdo da alternativa de minimizacio emissdes
I I 1 v A%

1 o Otimizacio dos parimetros operacionais

2 E Padronizacio dos procedimentos X X X

3 § Melhoria do sistema de compras e vendas X

4 § Melhoria no sistema de informacdes e treinamento X X X X
5 s Melhoria no sistema de manutencio X X

6 | . < |Modificacio de tecnologia X X

7 % § Modificacio no processo, inclusdo ou exclusio de etapas

8 g % Ajustes do layout e do processo X

9 =& | Automacio dos processos X X X

10 S Pequenas alteragdes no produto X X

1 é Ajustes no projeto X X

12 & Re-design do produto X X

13 < P Substituicio de matéria-prima ou de fornecedor X X X X

14 ‘E % Melhoria no preparo da matéria-prima X
15 é . Substituicdo de embalagens X X
16 A S Logistica associada a subprodutos e residuos

171 2 é Reuso e reciclagem interna X X

18 % ; Reuso e reciclagem externa X X X
19| BE Técnicas de fim de tubo X X X X X

Os principais subprodutos, residuos, efluentes e emissdes listados na Matriz sdo os

seguintes:

I | Apara de cartdo simples

IT | Cartdo impresso defeituoso

IIT | Caixa de cartdo simples defeituosa
IV | Residuo de filme stretch

V | Borra de Tinta
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As proximas tabelas exigem que sejam descritas as alternativas de melhoria sugeridas no
processo de benchmarking, de acordo com a classificacdo da Tabela 3.27.
A Matriz 3 expde “Medidas de minimizagdo com a utilizagdo de housekeeping”,

conforme se constata na Tabela 3.28 abaixo.

Tabela 3.28 — Matriz de minimizagdo com a utilizag¢do de housekeeping

o L . L Subprodutos, residuos, efluentes e emissdes

N* Descri¢ao da alternativa de minimizacao
I I I v A%

21 Definigdo de procedimentos para manuseio e X X

"~ |inser¢do no equipamento.
29 Defini¢do de procedimentos para o revestimento do X

" |estoque intermedidrio.
31 Renegociagdo com o fornecedor para a agilidade na X

"~ |entrega dos materiais solicitados.
39 Negocia¢do com o cliente para melhor controle nas X

" |compras.
4.1 |Treinamento dos funcionarios. X X X X
5.1 |Manutengdo preventiva. X X

A Matriz 4, “Medidas de minimiza¢do com a utilizagdo de automagao, modificagdao nos

processos e na tecnologia”, encontra-se preenchida na Tabela 3.29.

Tabela 3.29 — Matriz de minimizagdo com a utilizacdo de automatizag¢do, modificagdo nos processos e na

tecnologia

Subprodutos, residuos, efluentes e emissoes

| 1T 111 1A% \%

N? Descricao da alternativa de minimizacao

Reavaliagdo no sistema de set-up das maquinas de
6.1 |impressdo, evitando novas geragdes de residuos, e X X
das maquinas de colagem.

Sistema automatico de alimentagdo, evitando com
que as folhas sejam inseridas individualmente na
6.2 |maquina de impressdo e colocagdo de dispositivos X X
de parada de maquina no caso de anormalidades,
impedindo a gerag@o de novos residuos.
Redefini¢ao da velocidade do processamento, X
adequando-a a melhor relacdo custo/ beneficio.
Procura de equipamento mais moderno que possa
9.1 |desbobinar, cortar e imprimir, evitando logo tempo X
de espera e estocagem.
Procura de equipamento mais moderno que seja X
mais facil de realizagdo do setup.
Procura de equipamento mais moderno que evite o X
manuseio manual.

8.1

9.2

9.3

A Matriz 5 refere-se a “Medidas de minimizacdo com a utilizagdo de mudangas no

produto” e encontra-se preenchida na Tabela 3.30 a seguir.
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Tabela 3.30 — Matriz de minimizagdo com a utiliza¢do de mudancgas no produto

Subprodutos, residuos, efluentes e emissées

I 111 I v \4

N*® Descricio da alternativa de minimizacao

Ajustes no projeto da embalagem de papel

11.1 |cartonada para que ndo haja aparas provenientes de X

corte da bobina, maximizando seu uso.
Ajustes no projeto da embalagem de papel

11.2 -

cartonada facilitando a sua colagem.

Ajuste do produto sem comprometimento do

12.1 |projeto, com pequenas mudangas no volume da X X

embalagem e adaptagdes para a colagem.

A Matriz 6 relaciona-se a “Medidas de minimizacdo com substituicdo de Matérias-

primas, Insumos e Materiais Auxiliares”, conforme a Tabela 3.31.

Tabela 3.31 — Matriz de minimizagdo com a substitui¢do de matérias-primas, insumos e materiais auxiliares

Subprodutos, residuos, efluentes e emissoes

()

N*? Descricao da alternativa de minimizacao

I 1T 111 v \%

Avaliagdo de matéria-prima papel cartonado,
13.1 |passando a utilizar um papel com melhor aderéncia X X
a tinta e melhor absor¢do de cola.
Avaliag@o de material auxiliar filme stretch,
13.2 |passando a utilizar um revestimento substituto X
retornavel.

Avaliagdo dos fornecedores para adequar a
13.2 |exigéncia da empresa quanto a substitui¢cao de X
materiais.

141 Melhoria na mistura da tinta, permitindo uma maior
"~ |eficiéncia no seu uso.

Substitui¢do de embalagem pelo fornecedor,
reduzindo a quantidade de residuos de embalagem.

15.1 X X

A Matriz 7, “Medidas de minimizagao e reducdo de impacto ambiental com a utilizagdo

de técnicas de tratamento”, esta representada na Tabela 3.32 abaixo.

Tabela 3.32 — Matriz de minimiza¢do e redug¢do de impacto ambiental com a utiliza¢do de técnicas de

tratamento
o . . L Subprodutos, residuos, efluentes e emissoes
N= Descricao da alternativa de minimizacao
I 11 11} v A%
171 Reuso interno do cartdo impresso defeituoso, em X
"~ |setup de outros processos.
Reuso interno do filme stretch para revestimentos
17.1 s X
dos produtos na expedicao.
18.1 |Devolugdo de embalagem ao fornecedor. X X X
18.2 |Venda para reciclagem. X X X X X
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3.3.4 Passo 13: Organizacao das opgoes

Apds a geracdo de opcdes de melhoria, elas devem ser organizadas, indicando-se
aquelas que deverdo ser submetidas ao estudo de viabilidade técnica, ambiental e econdmica.
Para isso, ¢ necessario fazer com que ndo existam duvidas sobre as opcoes, € as opcoes
similares devem ser fundidas.

As opgdes devem ser agrupadas por etapa operacional. As opgdes simples e dbvias que
nao requerem um estudo mais aprofundado devem ser implementadas de imediato. As opgdes
que se perceberem inviaveis devem ser eliminadas de imediato.

Os estudos de viabilidade contemplam as opgdes priorizadas. Essa prioriza¢do deve ser
feita com base no consenso dos integrantes do Ecotime.

Na empresa em estudo, foram organizadas as opg¢des apresentadas na Tabela 3.33 a

seguir.
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ApoOs a organizagdo das opgoes, deve-se responder ao checklist referente ao estagio 3,
para avaliar como foram abordados os assuntos relativos a esse estagio.

Na Tabela 3.34 sdo apresentadas as respostas obtidas na empresa em estudo.

Tabela 3.34 — Checklist de avaliagdo do estagio 3 — Avaliagdo

Avaliacao da PML - Estagio 3

Sem
importancia

|4
=
2
o
(=]

Descricao

Foram gerados Balangos de Massa para todas as
etapas de operacao que sao focos de estudo?

Foram atribuidos custos aos elementos do Balango
de Massa?

Foram real¢adas as causas e as fontes dos residuos e
emissoes dos elementos em estudo?

Foram coletadas e documentadas as informacoes
sobre as op¢oes de PML?

Foi feito um brainstorming na geragao de opgodes?
As opcodes foram ordenadas?

A geréncia e os demais funcionarios foram
informados sobre o andamento do programa?
Foram geradas op¢des de baixo ou de nenhum
custo?

9 | Houve modificagdo da composi¢ao do Ecotime? X

~N (NN B

X | X XX X | X | X | X

o0

Esse estagio foi bastante satisfatério na empresa, pois todos os passos foram
rigorosamente obedecidos. Justifica-se essa obediéncia pelo fato de a composi¢ao do Ecotime
nao ter sido alterada durante a execu¢do deste estagio. Entdo, os membros estdo bem mais
conscientes da importancia do Programa. Foi também ressaltado, no decorrer deste 3° estagio
do Programa PML, que o mesmo deveria ser bem trabalhado para que o Programa pudesse

produzir bons resultados. Afinal, o estagio 3 conduz aos resultados a serem obtidos.

3.4 Conclusodes do capitulo

Foram abordadas as etapas inicias do Programa PML, referentes a Planejamento,
Diagnostico e Avaliagdo. Foram discutidos os treze passos do Programa, os quais versaram
desde o comprometimento da alta administracdo da empresa, passando pela sensibilizacao dos
funcionarios, pelo levantamento dos dados j& conhecidos pela geréncia, pela investigacao e
andlise dos dados atualizados até a composi¢do das opg¢des de melhoria das atividades
significativamente poluentes.

ApoOs esse processo inicial, pode-se prosseguir para as etapas referentes a concretizagao

dos beneficios almejados, abordadas no capitulo 4.
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4. RESULTADOS OBTIDOS COM A PML

Uma forma de o Programa PML lidar com a exeqiiibilidade das oportunidades
idealizadas no estagio de avaliacdo ¢ por meio das analises de viabilidade, estimando-se com
isso os efeitos da oportunidade apos a sua implementagao.

Os resultados alcancados com o trabalho de PML na empresa sdo relatados neste
capitulo. Porém, ¢ apresentada apenas uma das opg¢des priorizadas no passo 13, por causa da
grande quantidade de informagdes necessarias para a realizagdo da viabilidade de cada opgao,
sendo necessario um extenso trabalho para relatar todas elas. Além disso, como este trabalho
pretende mostrar como se desenvolve o Programa PML e como foram extraidas e
manipuladas as informagdes no fabricante de embalagens de papel, ndo ¢ necessario expor o
estudo de mais de uma opg¢ao de melhoria.

O relato dos resultados seguird a ordem de desenvolvimento da PML em seis estagios
(apresentado na Figura 3.1 do capitulo anterior). J& foram desenvolvidos os trés primeiros
estagios, restando os trés ultimos: viabilidade, implementacdo e monitoramento e melhoria
continua. Assim, neste capitulo serd apresentado inicialmente o estudo de viabilidade da
op¢ao priorizada, o qual permitirda comprovar a praticabilidade da opg¢do; posteriormente,
narra-se a implementacdo do estudo na empresa, expondo as dificuldades e beneficios
conseguidos; e, para finalizar, ¢ mostrado como o monitoramento da op¢ao implementada tem
sido feito, como forma de comparar os resultados reais com aqueles planejados pelo estudo de

viabilidade.

4.1 Quarto estagio: Viabilidade

O quarto estagio do Programa PML objetiva avaliar as oportunidades identificadas no
estdgio anterior e selecionar as mais vidveis para implementagdo. As opgdes devem ser
avaliadas tecnicamente, ambientalmente e economicamente.

O estagio de Andlise de Viabilidade das opgdes contempla os passos listados abaixo:

Passo Descricao
14 Avaliagdo prévia.
15 Avaliagao técnica.
16 Avaliacdo econOmica.
17 Avaliacao ambiental.
18 Escolha das op¢des de implementacao.
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4.1.1 Passo 14: Avaliagao prévia

Com a avaliacdo prévia, pretende-se identificar o grau de aprofundamento dos aspectos
da opcdo a ser analisada. Existem casos que possuem beneficios evidentes, ndo necessitando
de estudos de viabilidade. J& outros casos precisam de um nivel de detalhamento extenso.
Existem opg¢des que demandam altos investimentos, e outras que ndo exigem nenhum gasto
com sua implementagdo. H4 também opg¢des que requerem mudancas técnicas, € opgdes que
precisam simplesmente de pequenas alteracdes nos procedimentos operacionais. Portanto, ¢
importante conhecer melhor a op¢ao por meio da avaliagdo prévia.

A opcdo abordada neste capitulo ¢ a primeira da priorizacdo do passo 13: a formacio
de residuo de filme stretch. Para a avaliacdo do caso, ¢ preciso conhecer do que se trata. A

situa¢do original do problema ¢ a seguinte:

O processo de desbobinamento e corte das bobinas de papel-cartdo [papel
que possui as seguintes propriedades: lisura superficial, rigidez e
apresentagdo em verso claro, limpo e homogéneo, e apresenta Otimos
resultados com recursos graficos diferenciados, como plastificagdo,
laminagdo, hot stamping, tintas foscas e brilhantes, relevos, dentre outros]
produz as folhas cortadas e aparadas que serdo posteriormente utilizadas
para impressdo nas impressoras off-set. Porém, com a finalidade de
proteger os lotes (paletes com as folhas cortadas empilhadas) contra a
umidade, usa-se o revestimento pldstico filme stretch [filme para
paletizagdo, produzido por extrusoras planas, tem como matéria-prima de
fabricagdo a resina petroquimica Polietileno de Baixa Densidade Linear
(PBDL) que possui as seguintes caracteristicas: é transparente, incolor,
atoxica, impermeavel e plastificada]. Trata-se de uma membrana plastica
que recobre as folhas de papel até serem utilizadas no processo de
impressdo off-set. Apos isso, descarta-se a membrana usada, que é

depositada no patio de residuos, para depois ser vendida ao reciclador.

Para a solugdo dessa questdo, foi sugerida pelo Ecotime, durante a sessao de
brainstorming, a a¢do de utilizar uma prote¢do substituta do filme pléstico stretch que seja
reutilizavel. Conseguiu-se descobrir que existem diversos materiais que podem substitui-lo
sem prejuizo da qualidade.

A protecao proposta para a substituicao foi uma capa plastica, cuja vida ttil foi estimada

em aproximadamente 6 meses. Essa capa plastica proposta ¢ confeccionada utilizando-se os
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residuos plésticos provenientes dos involucros da bobina de papel-cartdo. A confeccao
envolve simplesmente as atividades de corte do plastico e costura das arestas, com a fixagao
de uma cinta com velcro na ponta, para o fechamento da parte inferior da capa.

O involucro na bobina de papel-cartao s6 tem a funcdo de proteger o rolo de papel,
sendo descartado como residuo assim que ¢ removida da bobina (ao iniciar o uso do papel da
bobina), de acordo com a Figura 4.1. Portanto, essa alternativa de resolver o problema da
atividade de encapar os paletes ndo gerard novos residuos. Simplesmente dara uma utilidade
para um residuo gerado por outra operagdo: no caso, o invélucro da bobina de papel.

De acordo com a proposta delineada, pode-se dizer que a opgao encontra-se no nivel 1

de aplicagdo da PML, que ¢ reduzir na fonte (conforme pode-se observar na Figura 2.6).

Invélucro Bobina de
plastico protetor papel

Figura 4.1 — Illustrag¢do de bobina de papel e sua camada plastica de prote¢io

4.1.2 Passo 15: Avaliacio técnica

Depois de avaliar preliminarmente o caso, conhecendo do que se trata e a solucdo
proposta para o problema, inicia-se o passo de avalia¢ao técnica da opgao.

Os casos mais complexos, que ndo possuem uma viabilidade 6bvia, devem ser
analisados tecnicamente, principalmente os que requerem investimento.

Sao diversos os aspectos a serem observados no desenvolvimento dessa avaliagdo.

Alguns estdo relacionados a seguir (CNTL.c, 2001):
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- Natureza do caso: mudangas de maquinas, mudanca de materiais, nos
procedimentos da producao;

- Natureza da mudanga: especificagdo da mudanga, instalagdes e servicos
requeridos, cronograma de planejamento;

- Conseqliéncia na produgdo: efeito sobre o produto e a producao;

- Efeitos nas pessoas: possiveis efeitos nos funcionarios, treinamento necessario;

- Licencas necessarias;

- Controle laboratorial.

A aplicagdo do benchmarking genérico ¢ uma boa ferramenta nessa etapa, ou seja,
devem ser investigadas as técnicas utilizadas por empresas que realizam atividades similares,
o que facilita bastante os trabalhos técnicos da op¢ao. O processo de benchmarking ajuda a
identificar os elementos criticos das areas-alvo e as empresas que alcangaram desempenhos
exemplares naquelas areas. Ele também guia a empresa na aprendizagem de como obter
aqueles desempenhos (GEMI, 1994).

Na op¢ao em andlise, a viabilidade técnica restringiu-se a utilizagdo de um novo
procedimento de realizacdo da atividade de revestimento dos paletes com folhas cortadas. Em
vez de ser realizado por meio de um funcionario recobrindo o palete, de forma manual, com o
uso de rolo de filme stretch, com varias passadas ao seu redor (sem procedimento de
atividades, isto é, sem uma quantidade padrdo de passadas e de movimentos), passa-se a,
simplesmente, esse mesmo funciondrio cobrir o palete com a capa proposta e apertar a cinta

de fechamento na base do palete, conforme a Figura 4.2 abaixo.

=

| I S | = I

Aplicacio da protecao de filme stretch Aplicacio da proteciao proposta

Figura 4.2 — Comparativo entre a nova aplicacdo da protecdo as folhas e a antiga com o uso de filme stretch
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Essa opgdo proporciona uma reducao do tempo de colocacdo da protecdo no palete.
Além disso, proporciona uma melhora das condi¢des ergondmicas do funciondrio executor da
atividade: ele ndo precisa conduzir um rolo ao redor do palete diversas vezes.

Os beneficios técnicos alcangados pela opcao, tais como o aumento de produtividade e a
melhoria em satde ocupacional nessa atividade, puderam ser constatados pela realizacdo do
Estudo de Tempo.

O Estudo de Tempo, conforme a definicdo de Barnes (1997, p. 272), “é usado na
determinagdo do tempo necessario para uma pessoa qualificada e bem treinada, trabalhando
em ritmo normal, executar uma tarefa especificada”. O estudo de tempo possui diversas
aplicagdes, mas, nesse caso, ele foi utilizado com o objetivo de determinar o tempo-padrao de
aplicacdo dos revestimentos (tanto o atual como o proposto) a fim de se identificar o aumento
ou a diminui¢do da produtividade em func¢ao do uso do novo método.

Para esse estudo de caso foi necessdria a utilizacdo de crondmetro digital de minuto
decimal, que possui seu ciclo dividido em 100 espacos por minuto, cada espago representando
0,01 minuto, a folha de observagdes e uma prancheta adaptada para facilitar a observacao do
tempo, a qual possui apoio para o papel e o crondometro.

Foram obedecidos os passos definidos em Barnes (1997) para a execugdo de um estudo
de tempo:

1. Coletar e registrar informacdes da atividade em estudo;

2. Dividir a atividade em elementos e registrar uma descricdo completa da atividade
em estudo;
Medir e registrar o tempo gasto na atividade;
Determinar o nimero de ciclos a ser cronometrado;

Avaliar o ritmo do operador;

S kW

Determinar as tolerancias;
7. Determinar o tempo-padrao para a operagao.

Como deveriam ser comparados o métodos atual e o proposto na colocagdo de protegdo
nos paletes, foram efetuados dois estudos de tempo. Foram obedecidas as seguintes regras
para a elaboragao desses estudos:

- No registro das informacdes: as informagdes sobre o0 método devem ser incluidas
na folha de observagdes. Devem constar informagdes necessarias a identifica¢ao
do método, como: nome da operagdo, material € maquina utilizadas, tamanho do

lote, dentre outras.
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- Divisio da atividade em elementos: deve-se subdividir a atividade em um
numero definido de elementos mensuraveis e descrevé-los separadamente. Esses
elementos devem ser curtos, mas possiveis de ser medidos.

-  Medicao e registro dos tempos: existem varios métodos para a leitura do
cronometro. Sao eles: leitura continua, leitura repetitiva e leitura acumulada. Nesse
trabalho, utilizou-se a leitura repetitiva, em que o crondometro ¢ zerado no fim de
cada elemento. O método repetitivo tem como principal vantagem sobre o método
continuo o fato de o tempo de observagdo de cada elemento poder ser visto na
folha de observagdes, o que possibilita o analista de estudo notar qualquer variagao
nos tempos ocorridos no mesmo elemento, ja que na leitura continua € necessario
calcular, apos as observacdes, o tempo gasto em cada elemento. A leitura
acumulada era utilizada na época dos crondmetros de ponteiros, ndo sendo mais
usada com o aparecimento dos cronometros digitais.

- Numero de ciclos a ser cronometrado: como se trata do estudo de tempo de uma
técnica de amostragem, quanto maior o numero de amostras, mais representativo
serd o resultado do estudo. Quanto maior a variabilidade dos tempos obtidos para
um elemento, maior devera ser o numero de ciclos a ser observado.

O célculo do erro-padrdo da média dos elementos ¢ dado pela formula (4.1)

apresentada abaixo (Barnes, 1997).

%JNZXz ~(=x)? @1
N

G X = desvio-padro da distribui¢do por amostragem da média

N’ = niimero necessario de observagdes para se prever o tempo real com erro
relativo de = 5% e 95% de nivel de confianga
X = leitura do crondmetro ou observagdo individual (min)

N = ntimero efetivo de observacoes do elemento

Para se aplicar a férmula (4.1), é necessario indicar o nivel de confianca e o erro
relativo desejavel. Como sdo utilizados geralmente em estudos de tempos o nivel
de confianca de 95% e erro relativo de + 5% (a média dos valores observados para
cada elemento nao se afastard mais de £ 5% na probabilidade de 95%), a formula
para determinar o numero necessario de observagdes sera apresentada na formula
(4.2) a seguir.
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X

.. {40\/NZX2 - (zx)z}2 4.2)

- Avaliacdo do ritmo: trata-se da analise, feita pelo analista de tempo, de
comparacao do ritmo do operador em observacao com o seu proprio conceito de
ritmo normal. A avaliagdo tem um julgamento subjetivo.

O sistema empregado nos estudos foi o da Westinghouse. Esse sistema baseia-se
em quatro fatores para as estimativas da eficiéncia do operador: habilidade,
esforco, condicdes e consisténcia. Os valores de desempenho em cada fator sdo

abordados na Tabela 4.1 a seguir.

Tabela 4.1— Coeficientes de desempenhos
Fonte: Barnes (1997, p. 298)

Habilidade Esforco
Al +0,15 Super habil Al +0,13 Excessivo
A2 +0,13 A2 +0,12
B1 +0,11 Excelente B1 +0,10 Excelente
B2 +0,08 B2 +0,08
Cl +0,06 Bom C1 +0,05 Bom
C2 +0,03 C2 +0,02
D 0,00 Médio D 0,00 Médio
El -0,05 Regular El -0,04 Regular
E2 -0,10 E2 -0,08
F1 -0,16 Fraco F1 -0,12 Fraco
F2 -0,22 F2 -0,17
Condic¢oes Consisténcia
A +0,06 Ideal A +0,04 Perfeita
B +0,04 Excelente B +0,03 Excelente
C +0,02 Boa C +0,01 Boa
D 0,00 Média D 0,00 Média
E -0,03 Regular E -0,02 Regular
F -0,07 Fraca F -0,04 Fraca

A aplicacao do fator de ritmo no tempo médio observado fornece o tempo normal

da atividade. O tempo normal ¢ calculado por meio da férmula (4.3) abaixo:
tempo normal = tempo observado X (1 + fator de ritmo) 4.3)

- Determinacao das tolerancias: o tempo normal calculado contém nenhuma
tolerancia. Porém, deve-se considerar o tempo para as interrupg¢des na atividade.

As tolerancias para as interrupcdes que podem ocorrer sdo: tolerdncia para a
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fadiga, tolerancia pessoal e tolerancia de espera. Nos estudos de tempo realizados,
ndo foi necessario determinar as tolerancias, pois s6 ocorreu a medi¢do nos
momentos em que se disponibilizavam paletes para o revestimento e era iniciada a
operagdao. O operario responsavel por essa atividade ¢ remanejado sempre para
outras tarefas assim que faltam paletes para revestir.
- Determinacio do tempo-padriao: nos estudos executados, o tempo-padrao,
desconsiderando-se as tolerancias, ¢ igual ao tempo normal.
Como uma primeira providéncia para o Estudo de Tempo, elaborou-se a descrigdo dos

métodos antigo e novo de protecao dos paletes. A Tabela 4.2 abaixo apresenta-as em detalhe.

Tabela 4.2— Elementos da atividade de revestimento dos paletes com folhas de papel

Método Atual Método Proposto

1. Soltar o filme do rolo e fixa-lo em um| 1. Apanhar capa e abri-la.
canto do palete na parte inferior.

2. Puxar o rolo liberando filme ao redor da|2. Abragar a capa plastica na parte superior da
pilha de folhas até dar um giro completo. pilha de folhas.

3. Realizar um ciclo completo novamente | 3. Puxar a capa revestindo toda a pilha.
abrangendo 2/4 da altura das folhas.

4. Girar novamente atingindo a por¢ao 3/4 da|4. Ao atingir a parte inferior da pilha, esticar a
altura. cinta e fechar o velcro.

5. Realizar outra volta para completar a
altura.

6. Finalizar com o fechamento da parte
superior da pilha.

Para determinar o nimero de ciclos a serem observados, foi realizado um estudo prévio
dos métodos. A Tabela 4.3 a seguir mostra dez leituras prévias do estudo dos dois métodos
para a determinagdo das quantidades de observagdes a serem feitas nos estudos de tempo. O
numero de ciclos foi determinado com base em toda a atividade e ndo no calculo dos

elementos individualmente.
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Tabela 4.3— Valores de X e X° para substituicdo da formula de determinagdo do niimero de ciclos (N=10)

Método Atual Método Proposto
Leituras da atividade | Quadrado das leituras | Leituras da atividade | Quadrado das leituras

X X? X X?

125 15.625 38 1.444
105 11.025 42 1.764
130 16.900 47 2.209
127 16.129 39 1.521
116 13.456 41 1.681
123 15.129 48 2.304
123 15.129 46 2.116
129 16.641 41 1.681
144 20.736 41 1.681
121 14.641 41 1.681

>X=1.243 >X =155.411 >X= 424 >X’ = 18.082

Substituindo-se os valores N, X e X* na formula (4.2), havera os seguintes ciclos de

observagoes:

- Para o método atual, devem ser observados 10 ciclos completos;

- Para o método proposto, devem também ser medidos 10 ciclos completos.

Determinou-se o fator de ritmo unico para todos os elementos da operacdo, como forma

de facilitar o trabalho do analista. Os resultados da avaliacao de ritmo de ambos os métodos

estdo descritos na Tabela 4.4.

115




Capitulo 4 Resultados obtidos com a PML
Tabela 4.4 — Avaliagdo dos desempenhos dos operarios nos dois métodos
Habilidade Esforc¢o
Al +0,15 Al +0,13
Super-habil Excessivo
A2 +0,13 A2 +0,12
B1 +0,11 B1 +0,10
Excelente Excelente
B2 +0,08 ProPoysy +0,08
Fropos +0,06 C1 +0,05
Bom Bom
nt C2 +0,03 C2 +0,02
ual
Médio D 0,00 Médio D 0,00
E1 -0,05 E1 -0,04
Regular Regular
E2 -0,10 Atual E2 -0,08
F1 -0,16 F1 -0,12
Fraco Fraco
F2 -0,22 F2 -0,17
Condicoes Consisténcia
Ideal A +0,06 Normal A +0,04
Excelente B +0,04 Excelente Proposﬁ +0,03
Propost
Boa o € +0,02 Boa C +0,01
Média D 0,00 Média D 0,00
Regular E -0,03 Regular Atual E -0,02
Fraca F -0,07 Fraca F -0,04
.. . |Método Atual: +0,03 - 0,08 + 0,02 - 0,02 =-0,05
Fator de Eficiéncia:
Método Proposto:+0,06 + 0,08 + 0,02 + 0,03 = +0,19

ApoOs a determinagdo dos elementos da atividade e os ntimeros de ciclos, foram
realizadas as observagdes. Os estudos de tempo para o uso do método antigo € do novo

método de colocagdo da protecao dos paletes estdo representados nas Tabelas 4.5 € 4.6
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Pelos estudos de tempo percebe-se claramente o aumento da produtividade pelo uso do
novo método. Como a produtividade do método existente ¢ de 1,181 min por palete protegido
e a produtividade do método proposto ¢ de 0,505 min por palete protegido, entdo, o aumento
da produtividade ¢ de aproximadamente duas vezes e meia, comprovando-se o beneficio
técnico da alternativa sugerida.

Do balango de massa da empresa em estudo apresentado na Tabela 3.24 do Capitulo 3,
obtém-se as quantidades medidas com a utilizagdo do filme stretch na operagdo de prote¢ao
das folhas de papel-cartdo no palete. Refere-se, por conseguinte, ao método existente. A
Tabela 4.7 quantifica as entradas e as saidas do filme stretch referente a atividade de protegao

das folhas, e a Tabela 4.8 mostra o balango de massa para o método proposto.

Tabela 4.7— Analise quantitativa das entradas e saidas nos processos referentes ao estudo

PROCESSO .
ENTRADAS PRODUTIVO SAIDAS
Materlas-prl.n}as, 1nsumos € Etapas Residuos sélidos
auxiliares

2. Desbobinamento e
Filme stretch (2.316,5 kg/ano) Corte

Cartao cortado

3. Impressdo Off-set  Residuo de filme stretch (2.316,5
Cartio impresso kg/ano)

2.316,5 kg/ano TOTAL 2.316,5 kg/ano

Tabela 4.8 — Analise quantitativa do método proposto

PROCESSO 1
ENTRADAS PRODUTIVO SAIDAS
Materlas-pn‘n}as, 1nsumos ¢ Etapas Residuos sélidos
auxiliares
Filme stretch (0) 2. Desbobinamento e
Capa plastica (200 unidades= 120 Corte
kg/ano) (*)
3. Impressdo Off-set Residuo de filme stretch (0)
Cartio impresso Residuo de capa plastica (*)
120 kg/ano TOTAL 0 kg/ano

(*) Capa plastica confeccionada com involucro plastico proveniente da bobina de papel-cartdo

(residuo gerado no processo de desbobinamento e corte); entdo, ndo existe a geracdo de residuos

solidos nesse balancgo.
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4.1.3 Passo 16: Avaliagdo econdmica

A avaliacdo econdmica, do ponto de vista do empresariado, ¢ o elemento-chave para a
determinagdo da viabilidade da opg¢do. Pretende-se com o passo 16 elaborar o or¢camento de
capital da opcao proposta para avaliar a viabilidade do projeto.

Para prosseguir neste passo, ¢ importante conhecer alguns conceitos. Segundo Weston e
Brigham (2000), a elaboracdo do or¢amento de capital ¢ o processo de avaliagdo de projetos
que detalha as entradas e saidas projetadas durante um periodo de tempo futuro. J4 Gitman
(2002) acrescenta algo mais ao conceito, explicando que or¢gamento do capital é o processo
composto pela avaliacdo e selecdo de investimentos a longo prazo e que sejam relacionados
ao objetivo das empresas de aumentar a riqueza de seus proprietarios.

Dos conceitos citados, conclui-se que métodos de analise de fluxos de caixa devem ser
adotados para se verificar a exeqiiibilidade do projeto. Por conseguinte, a primeira agdo a ser
efetivada ¢ a composicao dos fluxos de caixa da op¢do, ou seja, a determinacdo das entradas e
saidas de caixa do projeto. Sanvicente (1997) classifica os fluxos de caixa em quatro tipos:

- Despesas de investimento: sdo os gastos necessarios a implementacao do projeto,

os quais podem ser incorporados ao ativo fixo da empresa ou se referem as
necessidades de colocar o novo ativo em funcionamento.
Para o levantamento dos investimentos da op¢do de Producao Mais Limpa, devem
ser determinados quais os ativos necessarios a sua implementacdo e definidos os
recursos adicionais de que se necessita para o funcionamento desses ativos.
Portanto, ¢ fundamental conhecer os investimentos a serem realizados na opgao.
Para facilitar essa atividade, o CNTL (2002.f) lista, na Tabela 4.9, os
investimentos mais provaveis de ocorrer.

- Despesas operacionais: sao os gastos correspondentes aos recursos necessarios ao
funcionamento normal do previsto no projeto em cada periodo. Devem ser
incluidos nessa conta os gastos com: matéria-prima, materiais auxiliares, insumos,
mao-de-obra de producdo, tratamento e disposi¢do de residuos, servigos
comprados de outras empresas ou obtidos na propria empresa, manutengao,
seguros, limpeza e alguns outros.

- Receitas operacionais: referem-se as entradas decorrentes da venda do produto ou
do servico envolvido. Como o or¢amento de capital esta relacionado com o tempo

futuro, ele ¢ obtido com o uso de técnicas de previsao de demanda.
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Na analise de projetos PML, os ganhos economicos alcangados sao calculados em
funcdo da reducdo dos gastos e ndo do aumento das receitas, visto que o
crescimento das receitas esta atrelado a vontade do mercado. Portanto, uma maior
rentabilidade deve ser alcangada por meio da aplicagdo do Programa PML, com a

implementagdo de uma opg¢do que possibilite a empresa produzir mais com a

mesma ou menor quantidade de materiais utilizados no método existente.

Tabela 4.9 — Tipos de investimentos

Fonte: Adaptado do CNTL (2002.f)

Itens de investimentos

Descricao

Maquinas e
equipamentos

Incluem também fretes, taxas, seguros, acessorios
complementares etc. E um tipo de investimento muito
comum na aplica¢dao da Produ¢ao Mais Limpa.

Instalacdo, montagem
e testes

Gastos relacionados com a colocagdo dos ativos fixos em
condicoes de trabalho.

Outros equipamentos

Equipamentos ndo diretamente relacionados a producao.

Terrenos e obras
preliminares as
construcoes

Gastos raros nos projetos de Producdo Mais Limpa.
Trata-se de gastos referentes a compra de terrenos, bem
como os gastos legais e complementares a aquisicao,
assim como também os gastos com servigcos de preparo
do terreno para as futuras construgoes.

Construgdes

Gastos com as construgdes relacionadas com o projeto.
Investimento ndo muito comum em Produg¢dao Mais
Limpa.

Obras complementares

Obras necessarias bom funcionamento das

construcoes.

ao

Veiculos, moveis e
utensilios

Investimentos nao muito freqiientes em alternativas de
Produgdo Mais Limpa. Referem-se a gastos com veiculos,
moveis e utensilios necessarios ao desenvolvimento das
atividades do projeto.

Estudos, projetos e
gastos de instalagdo

Relativo a gastos com estudos de: andlises de

viabilidades, engenharia, comercializagdo etc.

Patentes, licencgas e
tecnologia

Pagamento de patentes, como condi¢do para produzir, de
licengas e gastos com tecnologia.

Capacitagdo e
colocagdo em
funcionamento

Gastos referentes ao periodo, logo apoés a implementacdo
do projeto, em que a empresa tem perdas (periodo de
adaptacdo).

Imprevistos

Margem de erro devido a modificagdes das condigdes
originais.

Valor residual: ¢ o valor de liquidagdo dos ativos fixos adquiridos para a
execu¢ao do projeto. Resulta no fim da vida do projeto e baseia-se no valor

contabil residual do investimento, isto é, o seu calculo leva em consideracao a
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depreciagio acumulada durante a vida util do projeto. E a diferenga entre o valor
de aquisi¢ao do ativo e a depreciacao acumulada até a data da sua liquidagao.

Apos o estabelecimento dos tipos de fluxos de caixa concernentes ao projeto, devem-se
montar os fluxos de caixa. Porém, para se verificar a viabilidade econdmica, € preciso
comparar o fluxo de caixa do método atual. Chama-se fluxo de caixa incremental a
comparagao entre o0 método proposto e o atual para saber o quanto fluira para a empresa como
resultado do projeto proposto. A avaliagdo dos fluxos de caixa incremental determina a
viabilidade da implementagdo da opgao.

No caso escolhido para estudo, a protecao das folhas de papel-cartdo, os tipos de fluxos
de caixa, tanto do método atual como do método proposto, sdo apresentados nas Tabelas 4.10

e 4.11 a seguir.

Tabela 4.10 — Tipos de gastos na andlise do método atual

Método atual Quantidade Unidade
Despesas operacionais
Residuo filme stretch 2.316,5 kg/ano
Custo unitario de disposi¢éo do residuo de filme strefch 3,65 (%) R$/kg
Custo total de disposicéo do residuo de filme stretch 8.455,22 R$/ano
Valor de venda do residuo 0,06 (**) R$/kg
Receita total da venda do residuo 138,99 R$/ano
Mao-de-obra utilizada na aplicagéo do filme 0,098417 (***) h/kg
Custo da mao-de-obra utilizada (inclusive encargos) 2,246 R$/h
Custo da mao-de-obra total utilizada na aplicagéo do filme 512,05 R$/ano

(*) Calculado com base na Tabela 3.9 “Avaliagdo dos residuos gerados no tltimo ano”. Utilizou-se o custo total
do residuo, sem considerar seu prego de comercializagdo, dividido pela quantidade gerada.

(**) Calculado com base na Tabela 3.9 “Avaliacdo dos residuos gerados no ultimo ano”. Utilizou-se o valor de
venda total do residuo dividido pela quantidade comercializada.

(***) Obtido da divisdo do tempo-padrdo de revestimento (Tabela 4.5) pela quantidade média utilizada de filme

por palete revestido (0,20 kg/palete), convertendo-se o resultado de minutos para hora.
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Tabela 4.11 — Tipos de fluxos de caixas na andlise do método proposto

Método proposto Quantidade Unidade
Despesas de investimento
Confeccédo de capas plasticas 200 ud/ano
Custo unitario da confecgéo das capas plasticas 4,00 R$/ud
Valor das capas plasticas 800,00 R$/ano
Despesas operacionais
Paletes para protegao 11.582,50 (*) ud/ano
Mao-de-obra utilizada na colocagéo da capa 0,008417 (**) h/ud
Custo da mao-de-obra utilizada (inclusive encargos) 2,246 R$/h
Custo da mao-de-obra total utilizada na colocacdo da capa 218,96 R$/ano

Valor residual
Sem valor de liquidagao das capas plasticas

(*) A quantidade de paletes por ano foi calculada com base na quantidade de residuos gerados de filme e a
quantidade necessaria de filme para o revestimento de um palete.

(**) Obtido da conversdo de minutos para hora o tempo-padrio de revestimento (Tabela 4.6).

Baseados nos tipos de fluxos definidos, os fluxos de caixa do método atual, do proposto
e do incremental estdo representados nas Tabelas 4.12, 4.13 e 4.14 a seguir. Os fluxos de
caixa foram elaborados para o periodo de um ano, ja que as capas plasticas possuem

durabilidade de apenas 6 meses.

Tabela 4.12 — Fluxos de caixa do método atual

Discriminacao Ano
0 1
(+) Receitas - 138,99
Venda de residuo de filme strefch - 138,99
(-) Custos Operacionais - (8.967,27)
Disposicao de residuo de filme stretch - (8.455,22)
Mao-de-obra - (512,05)
(=) Fluxo de Caixa Liquido - (8.828,28)

Tabela 4.13 — Fluxos de caixa do método proposto

Discriminagao Ano

0 1

Investimentos (800,00) -

(+) Receitas - -

Venda de residuo de filme stretch - -
(-) Custos Operacionais - (218,96)
Mao-de-obra - (218,96)
(=) Fluxo de Caixa Liquido - (218,96)
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Tabela 4.14 — Fluxos de caixa incremental

Discriminagao Ano
0 1

(+) Fluxo de caixa método atual - 8.828,28
(-) Fluxo de caixa método proposto (800,00) (218,96)
(=) Diferenca liquida (800,00) 8.609,32

Lucro tributavel - 8.609,32
(-) IRPJ (15% sobre lucro real) - (1.291,98)
(=) Lucro liquido - 7.317,92

Fluxo de caixa incremental (800,00) 7.317,92

Observa-se do fluxo de caixa incremental que o método proposto possibilita uma
reducdo dos custos operacionais de cerca sete mil reais ao ano, resultante da ndo-geracao de
novos residuos e do aumento da produtividade dos trabalhadores. Porém, para se verificar a
viabilidade econdmica da proposta, deve-se analisar a lucratividade da mesma, pois existe
desembolso em investimento.

Existem diversas técnicas de andlise de or¢camento de capital, ou seja, métodos para
decidir se se aceita ou se rejeita o projeto. As trés técnicas mais comuns de avaliacdo sdo:
periodo de recuperacdo do investimento (payback), valor presente liquido (VPL) e a taxa
interna de retorno (TIR). Neste estudo sdo utilizadas as trés técnicas como forma de
comprovar a viabilidade do projeto.

O método de periodo de payback ¢ definido como o periodo de tempo necessario para
que o desembolso correspondente ao investimento inicial seja recuperado. Para Weston
(2002), o payback ¢ o espago de tempo em que as entradas liquidas de um investimento
recuperam o custo de investimento. Entdo, no método proposto, o payback pode ser

encontrado de acordo com a formula (4.4) abaixo.

Payback = Investimento inicial de capital
Fluxo de caixa incremental (4.4)

Substituindo na férmula, obtém-se para o estudo o periodo de payback de 0,1093,
significando que o projeto terd seu investimento recuperado em menos de dois meses. Logo,
evidencia-se a rapidez com que os gastos com despesas de investimentos serdo resgatados.

Outro método-padrao de analise ¢ o Valor Presente Liquido (VPL). Esse método
encontra o valor presente dos fluxos de caixa futuros liquidos, descontados a taxa de retorno
exigida (Weston, 2000). A formula (4.5) apresenta como determinar o valor presente liquido
de um projeto.
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n

VPL= Z
o, 1+

-1l 4.5)

FC; = fluxo de caixa incremental no periodo t
k = custo de capital do projeto
I1 = investimento inicial de capital

n = quantidade de periodos da série de fluxos de caixa

Se o VPL for positivo, o projeto ¢ vidvel, ao passo que, se o VPL for negativo, torna-se
inviavel e deve ser rejeitado. Entdo, quanto maior for o VPL, maior serd a rentabilidade do
projeto.

Antes de se calcular o VPL, deve-se escolher uma taxa de desconto ou custo de capital a
ser utilizada. A taxa usada para o projeto proposto foi de 18% ao ano, referente a taxa basica
da economia brasileira, taxa Selic, no més de setembro de 2002.

Entdo, como efeito da aplicacdo da taxa de 18%, o VPL teve como resultado
R$3.9855,11, valor maior do que zero, comprovando com isso a aceitabilidade do projeto pela
utilizagao do método VPL.

O ultimo método a ser utilizado ¢ a Taxa Interna de Retorno (TIR). A TIR ¢ a taxa de
desconto que iguala o somatdrio dos valores presentes das entradas de caixa liquidas e o
investimento inicial.

VPL (entradas) = Investimento inicial

Chega-se, entdo, a seguinte formula (4.6):

y Gy (4.6)

_, 1+TIR)'

A taxa de desconto k transforma-se em TIR no momento em que ocorre a igualdade
entre os componentes de entrada e saida.

A comprovagdo da viabilidade do projeto, utilizando-se esse método, da-se quando a
TIR calculada for maior do que a taxa de desconto adotada. Se a TIR for menor, o projeto
deve ser rejeitado.

No projeto proposto, a TIR calculada resultou em 814,74%, indicando que o projeto,

pela anélise por esse método, € rentavel, ja que esse percentual ¢ bem maior do que a taxa de

18% considerada como taxa de atratividade.
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Com base nessas analises, pode-se dizer que o método proposto, em termos econdomicos,

possui um elevado grau de éxito.

4.1.4 Passo 17: Avaliacido ambiental

O objetivo basico do Programa PML consiste na obten¢do de melhorias ambientais nas
empresas. Com o emprego do passo referente a avaliagdo ambiental, espera-se determinar
quais sao as influéncias da op¢ao sobre o meio ambiente. As avaliagdes podem ser efetuadas
sob trés diferentes abordagens. Pode-se utilizar uma abordagem simples, fundamentada na
quantificagdo das caracteristicas dos residuos, emissdes e efluentes e suas respectivas
redugdes. Também existe a avaliacdo complexa do efeito da composi¢do de novos inputs e
outputs. E a terceira abordagem de avaliacdo ambiental corresponde a andlise do ciclo de vida
dos produtos (ACV). A ACV, segundo Chehebe (1998, p. 10) “é uma técnica para avalia¢do
dos aspectos e dos impactos potenciais associados a um produto, compreendendo etapas que
vdo desde a retirada da natureza das matérias-primas elementares que entram no sistema
produtivo (ber¢o) a disposi¢cdo do produto final (tumulo)”. A ACV, portanto, ¢ uma
ferramenta técnica que pode ser utilizada nas tomadas de decisdo. Contudo, deve ser aplicada
somente em casos especiais, pois, pelo volume de informagdes que precisa ser levantado,
exige um montante financeiro razoavel para arcar com as despesas.

No caso em estudo, foi empregada a abordagem da avaliagdo simples. E necessario
apenas levantar a reducdo dos residuos relacionada com a opgao.

Possibilita-se, com a implementagdo do estudo proposto, eliminar a geragdao de residuo
de material utilizado na protecao das folhas cortadas no processo de desbobinamento e corte,
eliminagdo proporcionada pela substitui¢ao do filme plastico stretch por capa plastica de alta
resisténcia. Ressalte-se que, pelo fato de as capas plasticas propostas serem confeccionadas
com os residuos plasticos provenientes dos invélucros da bobina de papel-cartdo, essa
operagdo nao gerard novos residuos.

Vale ressaltar que, além dos beneficios ambientais relativos a reduc¢ao dos residuos,
obtém-se também melhorias ergondmicas. No método proposto, sdo conseguidas melhorias
referentes a aspectos antropométricos, que estdo relacionados com as habilidades fisicas das
pessoas. Tenta-se adaptar as tarefas as caracteristicas dos funciondrios. Esses beneficios sdo
alcancados pela adogdao de padrdes de altura das folhas de papel-cartio no palete. Pelo
estabelecimento desses padrdes, objetiva-se facilitar o recobrimento do topo da pilha por um

funcionario de tamanho médio.
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4.1.5 Passo 18: Escolha das opg¢des de implementagao

Apds a andlise de viabilidade das opg¢des identificadas, devem-se documentar os
resultados e realizar a selecdo das opcdes para implementacdo. Na documentacgdo, € preciso
que conste a viabilidade das opc¢des com relacdo aos aspectos ambientais, técnicos e
econdmicos. As opgdes vidveis devem ser priorizadas pelo emprego de um método
comparativo ponderado de pontuacdo, com os pontos variando de 0 a 10. A Tabela 4.15

abaixo expde um modelo para o uso do método de sele¢do de opcdes.

Tabela 4.15 — Método comparativo de priorizagdo de opgoes

Fonte: Adaptado do CNTL (2001.c)

Opcao 1 Opgcao 2 Opgcao 3 Opcio 4 Opcao 5
Critério Peso

Ponto] PP |Ponto] PP |Ponto] PP |Ponto] PP |Ponto] PP

1. Custos

2. Redugdo de residuos

3. Facilidade de implementag@o

4. Saude e seguranca do trabalho

5. Redugdo de toxicidade

6. Aceitacdo dos funcionarios

7. Responsabilidade social

TOTAL

A coluna referente a PP compde-se do valor resultante da multiplicagdo do peso do
critério pela pontuacdo da opgdo no respectivo critério. A comparacdo e a priorizagdo das
opgOes dar-se-3o pelo total obtido por cada opgdao. A opgdo de maior totalizagdo sera a
primeira do ranking. Entdo, as opgdes sao ordenadas até se chegar a ultima opcao, isto €, a
que corresponde ao menor total.

Neste estudo, porém, ndo foi necessario desenvolver esse passo, pois s6 houve o
detalhamento de uma tnica opg¢do, ndo existindo a necessidade de se elaborarem
comparacoes.

Com a finalizagdo do passo da selecdo das opgdes, torna-se essencial o preenchimento
da avaliacdo do checklist. A Tabela 4.16 a seguir apresenta o resultado da aplicagdo do estagio

4 obtido na empresa em estudo.
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Tabela 4.16 — Checklist de avaliagdo do estagio 4 — Viabilidade

Avaliacao da PML - Estagio 4
Descricao Sim Niao imp(?:?ﬁlncia
1 Foram avaliadas tecnicamente as opgdes priorizadas X
no estagio anterior?
) Foram coletados todos os possiveis dados referentes X
aos tipos de fluxo de caixa das opcdes?
3 | As opg¢des tiveram seus fluxos de caixa levantados? X
4 Foram analisados os retornos de investimentos das X
opcoes?
5 Foram analisadas as taxas internas de retorno e os X
valores presentes liquidos das opgoes?
6 Os investimentos das opgdes priorizadas estao X
dentro das limita¢des or¢amentarias da empresa?
7 As opgoes priorizadas melhoram as condigdes de X
saude e seguranca na empresa?
3 As opgoes priorizadas reduzem os poluentes da X
producdo?
9 As opgoes priorizadas geram novos impactos X
ambientais?

Na pratica, trabalhou-se no estagio 4—Viabilidade, seis opgdes. Porém, na elaboragdo
deste trabalho, particularizou-se apenas uma. Se todas fossem detalhadas, este estudo se
tornaria muito longo e excederia o objetivo proposto, que ¢ apresentar como foi desenvolvido
o Programa PML numa empresa fabricante de embalagens de papel, comentando os passos

seguidos para a obtengdo do éxito.

4.2 Quinto estagio: Implementagao

No estagio de implementagdo, busca-se pdr em pratica as opgdes selecionadas no
estagio anterior.

O quinto estagio ¢ composto pelos seguintes passos:

Passo Descricao
19 Planejamento da implementacdo PML.

20 Implementacdo das opcdes PML.

4.2.1 Passo 19: Planejamento da implementagao PML

O planejamento de projetos € essencial em processos de mudancgas. Para Slack et alii

(2002), a atividade de planejamento para a implementagdo de projetos tem como objetivos a
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determinagdo dos recursos (inclusive financeiros) necessarios e a duragdo da execugdo, a
alocacgdo dos trabalhos € o acompanhamento do desempenho, e a avaliagao de influéncias de
mudangas sobre o projeto. A seqiiéncia de execucdo de um planejamento deve obedecer ao

caminho tracado pela Figura 4.3 abaixo.

A

Identificar as atividades

A 4

A

Estimar tempos e recursos

A 4

A

Identificar relacdes e dependéncias

Otimizar

A 4

Identificar limitagées de programacio [<

A 4

A

Fixar a programacio

Figura 4.3 — Passos para planejamento de implementagdo de projetos

Fonte: Slack et alii (2002, p. 521)

- Identificar as atividades: sdo especificadas as tarefas relacionadas com o projeto.
As tarefas devem ser definidas observando-se os objetivos do projeto e as
restri¢cdes existentes.

- Estimar tempos e recursos: identificam-se, neste passo, a duracdo de cada tarefa
do projeto e a quantidade de recursos necessarios.

- Identificar relacionamentos e dependéncias: os relacionamentos entre as tarefas
do projeto devem ser levantados. E preciso saber o tipo de relacionamento entre os
componentes: se dependentes ou independentes.

- Identificar limitacoes de programacao: sio comparados os recursos disponiveis
com os requisitos do projeto. Existem duas limitagdes: por tempo, em que a
prioridade ¢ a implementacdo do projeto em um certo prazo de tempo, € por
recursos, em que os recursos disponiveis demarcam sua programagao.

- Fixar a programacio: alternativas devem ser geradas com base nas duas
limitacdes, e deve-se examina-las. A que melhor se adequar ao projeto deveria ser
a escolhida e desenvolvida.

Fundamentado nesse roteiro, esbogou-se o planejamento do projeto proposto de adocao

do novo método de protecao das folhas de papel-cartio. Por ser um projeto simples de
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implementagao, o seu planejamento também nao exigiu grandes aprofundamento. No passo de

identificacdo das atividades, foram definidas as tarefas listadas na Tabela 4.17 a seguir.

Tabela 4.17 — Tarefas identificadas para o projeto proposto

N° Descricao das tarefas

1 |Recolhimento dos residuos de invélucros plasticos nao danificados.
Condug¢do do material recolhido para a confeccdo de capas plasticas por
costureiras terceirizadas.

Preparacao das capas plasticas.

Colocagao das capas no setor referente a atividade de protecdo das folhas
de papel-cartao.

5w o

Nao hé limitagdes de tempo nem de recursos para o projeto em estudo. Os recursos
necessarios sdo encontrados em abundancia, e o tempo para a preparacdo das capas plasticas
ndo prejudica o funcionamento da atividade atual, mas retarda a implementacdo do método
proposto.

Com relacdo ao relacionamento das tarefas, elas possuem um relacionamento em série
ou dependente, ou seja, a atividade 2 deve esperar a atividade 1 ser realizada; a atividade 3
depende da atividade 2 para sua consecucao, e a atividade 4, da atividade 3.

A tnica restricdo ao andamento da implementacao do projeto deveu-se a liberagao dos
fundos financeiros para o pagamento dos servicos de costura das capas. Porém, devido ao
baixo valor do investimento, ndo houve qualquer limitagcdo orcamentéria ao desembolso.

E importante também a elaboragio de um cronograma para se acompanhar a

implementa¢ao do projeto, € comparar o esperado e o realizado. O cronograma descrito

abaixo, na Tabela 4.18, foi desenvolvido para ilustrar a execu¢@o do projeto em estudo.

Tabela 4.18 — Cronograma de acompanhamento da implementagdo do projeto

Dias da semana Responsavel pela

Descri¢io da atividade

s|p|s|t|o

tarefa

Recursos necessarios

Recolhimento dos residuos de
involucros plasticos ndo-danificados.

Operador da
desbobinadeira

Plastico proveniente
das bobinas de papel-
cartdo usadas

[Condugao do material recolhido para a
confecgdo de capas plasticas por
costureiras terceirizadas.

Integrante do Ecotime

Material plastico
recolhido e veiculo
automotor

Preparagdo das capas plésticas.

Costureiras
terceirizadas

Desembolso
financeiro (100%)

Colocagdo das capas no setor referente
2 atividade de protecdo das folhas de
papel-cartdo.

Integrante do Ecotime

Veiculo automotor e
capas plasticas
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4.2.2 Passo 20: Implementacao das opgdes PML

Para ser bem sucedido na implementacao da op¢ao PML, o Programa PML necessita do
endosso dos funcionarios ligados a area onde ocorrerda a implementagdo. As pessoas que
foram indicadas como responsaveis pela implementacdo da opcao deverdo estar treinadas
adequadamente e informadas dos detalhes do projeto e do seu proposito. Podem ser

conseguidas, com isso, sugestdes uteis ao desenvolvimento deste passo.

4.3 Sexto estagio: Monitoramento e melhoria continua

O Programa PML ndo finaliza com a conclusdo do ultimo estagio. Na verdade, o
objetivo do Programa ¢ prosseguir para alcancar outras melhorias. Trabalhar-se-2o melhorias
continuas ad aeternum. Pelo menos, isso € o que se pretende com a implementacao de todos
os seis estagios do Programa PML.

Neste estagio sdo tomadas as decisdes de monitoramento, de avaliagdo do desempenho
do Programa PML por meio da comparagao das observagdes realizadas com o planejado, e de
intervengao para a realizagdo das mudangas necessarias.

Assim, nesse estdgio de Monitoramento ¢ Melhoria Continua do Programa PML, sdo

incluidos os dois passos a seguir:

Passo Descricao
21 Monitoramento do desempenho.
22 Continuidade do Programa.

4.3.1 Passo 21: Monitoramento do desempenho

Com o objetivo de comparar os resultados planejados com os resultados obtidos da
implementagdo, torna-se fundamental monitorar o desempenho das op¢des de PML. A
comparagdo permite visualizar a eficicia da op¢do implementada. E, como disse Drucker
(apud Davis, 2001, p. 121), “se vocé ndo pode medir isso, ndo pode gerencid-lo”. Entdo, a
medicao do desempenho dos negodcios € um fator-chave para seus éxitos. Acrescentando a
isso, o principio 4 da norma ISO 14004 (1996), diz que: “Medi¢do, monitoramento e
avaliagdo constituem atividades essenciais de um sistema de gestdo ambiental, as quais
asseguram que a organiza¢do esta funcionando de acordo com o programa de gestdo
ambiental definido”. A norma ISO 14004 (1996) cita no seu requisito 4.4.2 - Medigdo e

Monitoramento - que: “E recomendado que haja um sistema em funcionamento para medir e
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monitorar o efetivo desempenho em relagdo aos objetivos e metas ambientais da organiza¢do
nas dareas e sistemas de gestdo e processos operacionais.”

O monitoramento, para Verschoor e Reijnders (2001), deve ser definido como um
processo de observacdo repetitiva para propodsitos definidos, tal qual um estabelecimento
financeiro ou fluxos de material para uma programacao de tempo e espago pré-arranjada. O
monitoramento das atividades empresariais serve para diversas finalidades, incluindo geréncia
de processos e atendimento de padrao previamente estabelecido.

Mas para efetuar as comparacdes de desempenho, ¢ necessario definir os indicadores
que deverao ser usados. Indicadores sdo indices que representam uma informagao gerada dos
processos, servigos ou produtos resultantes de uma estrutura produtiva. Segundo Veleva e
Ellenbecker (2001), os indicadores fornecem tipicamente informagdes-chave para o sistema
fisico, social e econdmico. Eles permitem analisar as tendéncias das relagdes de causa e
efeito.Os indicadores constituem-se em instrumentos de apoio a tomada de decisdo com
relacdo a estrutura produtiva.

Uma empresa pode monitorar seu desempenho ambiental com diferentes extensdes
(Verschoor e Reijnders, 2001; CNTL, 2002.g). A abordagem do desempenho ambiental em
uma empresa da-se em trés extensdes: a gerencial, a operacional e a ambiental. Com a
interacdo do trindmio — gerencial/operacional/ambiental - consegue-se por meio de
indicadores obter uma avaliagdo integradora do desempenho no ambiente global da empresa.

A extensdo gerencial compreende procedimentos, praticas, capital humano e todas as
outras decisdes que envolvem aspectos ambientais da empresa. Os indicadores dessa extensao
sdo chamados indicadores de gerenciamento ambiental (Environmental Management
Indicators — EMIs). Eles fornecem informagdes sobre os esforgos e a capacidade da empresa
em gerenciar questdes que influem no desempenho ambiental da empresa.

A extensdo operacional responsabiliza-se pela infra-estrutura e equipamentos da
empresa e pelos recursos por elas utilizadas. Seus indicadores sao os indicadores de
performance ambiental (Environmental Performance Indicators — EPIs) e eles fornecem
informagdes sobre o desempenho da empresa com relacdo a seus inputs € outputs.

A extensao ambiental corresponde aos recursos naturais, a biota e a satde humana. Os
indicadores de condi¢cdes ambientais (Environmental Indicators — Els) caracterizam as
condi¢des ambientais locais, regionais e globais e permitem a identificagdo dos aspectos e
impactos significativos para a empresa.

A Figura 4.4 a seguir, extraida do CNTL (2002.g), propoe tipos de indicadores

ambientais corporativos.
132



Resultados obtidos com a PML

Capitulo4

(8°200z) TIND op opvidvpy 2304

S0ADA0dL0)) SIDIUDIQUIY SDAOPDIIPUT — f"f DANSL]

'UNeRJ
9 v10]J ‘ende ‘I
@119} 9P S2031pU0d
Sep S9I0PBIIpPU]

(1A sreyudIquy
$30d1puo)
ap sdaopedpu]

BUIIXH
ogdedrunmwo))
srejudIquy
s9051sINby SOISND
soodewre[oal
eduein3og 9 s1e39o[
2 opnes soyunssy
sorrguorouny ap BUWISIS OP
OJUQWIBUIAL], oedejuoworduy
— —
soyrodsuei], 9
seary 1od BINJNISI-BIJUT
SQI0pBIIPU] 9p saxopedIpu]

(SIINA) [eywdIquy
0)URWIBIIUAIIN)
AP sdaIopedIpuy

< sompoid
H  sojuanpyyg endy
H  soossIwyg eIdIouyg
H  sonpIsay SIBLI9IRIN
soyodsuer], BININIIS _
op -eIJU] 9P epreg ap epenuy ap
sa10peOIpU] saI0peOIPU] Sa1I0peOIpU] SQI0pBOIPU]
_ [ _ [
_ _
soyrodsuel], o erdiouyg

BININIIS-BIJUT
op S910pBOIPU]

op saI1opeoIpu]

9 STRLIOJBIN

(SIdA) eyudIquy
uvuiofiog
P saJqopedIpuy

133



Capitulo 4

Resultados obtidos com a PML

A selecdo dos indicadores ambientais deve contemplar aqueles que relacionem as

operacdes da empresa com a melhoria ou a degradacdo das condi¢des do meio ambiente.

Conforme o CNTL (2002.g), os indicadores ambientais devem fazer analogia com a situagao

ambiental na area de influéncia e com os efeitos ambientais dos processos, produtos e servicos

da empresa. A selecao dos indicadores deve ser guiada pelo tipo de informagdo que ¢

necessaria e como ela sera utilizada (Veleva e Ellenbacker, 2001).

Mas antes de selecionar os indicadores ambientais, ¢ preciso conhecé-los. As categorias

de indicadores ambientais estdo listadas na Tabela 4.19 abaixo.

Tabela 4.19 — Categorias de indicadores ambientais

Fonte: Adaptado do CNTL (2002.g, p. 6)

Categorias de indicadores
ambientais

Comparacio

Absoluto X Relativo

O indicador absoluto ¢ entendido em termos globais, sem
comparacdo de fatores. O indicador relativo compara fatores,
demonstrando medidas de melhorias de desempenho
ambiental.

Corporativos X de Processo

O indicador corporativo determina se as acdes realizadas
estdio de acordo com as planejadas ou se devem ser
elaborados novos planos de agdo ou de corre¢ao. O indicador
de processo ¢ essencial para se averiguarem niveis de
consumo de recursos € de emissOes relacionadas com as
etapas do processo.

Quantitativo X de Custo

O indicador quantitativo utiliza medidas métricas. O
indicador de custo associa-se a valores monetarios.

O processo para a escolha dos indicadores considera cinco atividades elementares. O

CNTL (2002.g) descreve essas atividades no modelo que esta ilustrado na Figura 4.5 a seguir.

Analisar a situa¢ao/ processo

A 4

Estabelecer indicadores de sistema

A 4

Levantar e determinar indicadores

A 4

Aplicar indicadores

A 4

Revisar os indicadores de sistema

Figura 4.5 — Modelo para sele¢do de indicadores

Fonte: Adaptado do CNTL (2002.g)
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A norma ISO 14004 (1996) diz, no seu requisito 4.4.2- Medi¢do e Monitoramento -,

que: “E recomendado que a identificacdo dos indicadores de desempenho ambiental

apropriados para a organizagdo seja um processo continuo. Recomenda-se que tais

indicadores sejam objetivos, verificaveis e reproduziveis.” Para Cajazeira (1998), a criagdo de

indicadores ambientais € uma necessidade organizacional.

Apo6s selecionar os indicadores ambientais, devem-se determinar os critérios para a

coleta de dados referentes aos indicadores escolhidos. Alguns elementos devem ser

observados, como (CNTL, 2002.g, p. 10):

Descri¢ao do indicador ambiental: deve-se descrevé-lo de acordo com o tipo,
comentando sua unidade de medigao, a qual setor da empresa ele se refere, qual a
importancia do indicador no processo e o objetivo de sua escolha.

Classificacio e desenvolvimento da base de dados: deve-se verificar se ndo ja
existem registros do indicador. Se ndo existirem, deve-se cria-los.

Determinacdo dos recursos necessarios: devem ser definidos quais
equipamentos e instrumentos serdo necessarios para o levantamento dos dados.
Identificacio dos fatores de conversido: devem ser utilizadas unidades de
medicao que demonstrem mais precisamente os dados levantados.

Definicao da freqiiéncia da coleta de dados: deve-se determinar o intervalo de

tempo apropriado para o levantamento dos dados.

Na opg¢ao em estudo “Prote¢do das folhas de papel-cartao”, foram selecionados trés

indicadores, mas apenas os dois primeiros se revelaram relevantes para o estudo. Suas

caracteristicas estdo descritas na Tabela 4.20 abaixo.

Tabela 4.20 — Indicadores escolhidos para a op¢do em estudo

Indicador Caracteristicas

1. Geragao de residuo na atividade de
protecao de folhas de papel-cartao por folha

E um indicador relativo, quantitativo e de
processo que relaciona a quantidade de
residuos gerados na atividade de protecdo de
folhas de papel-cartdo com a quantidade total
de folhas produzidas pela empresa (sem
impressao).

cortada

2. Geragdo de novo residuo, para a empresa,
proveniente da atividade de protegdo por

Indicador relativo, quantitativo e de processo
que permite analisar a quantidade de residuos
novos para a empresa, gerados pela atividade
de protecdo de folhas de papel-cartao, pela
quantidade total de folhas produzidas pela
empresa (sem impressao).

folha cortada

(Continua)
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(Continuacgdo da Tabela 4.20)

Indicador absoluto, quantitativo e de

3. Geragdo de residuos na atividade de | Processo, que verifica a quantidade total de

protecdo das folhas de papel-cartdo residuos gerados na atividade de protecdo das
folhas de papel-cartao.

Com base nesses indicadores, foram definidos os seus parametros de monitoramento.
Elaboraram-se fichas dos indicadores, nas quais estdo descritos detalhes para sua observagao.
Elas estabelecem os procedimentos de acompanhamento dos indicadores.

As fichas referentes aos dois indicadores selecionados encontram-se nas Tabelas 4.21 e

4.22 a seguir.

Tabela 4.21 — Informagées sobre o indicador 1

NOME DO Geracao de residuo na atividade de prote¢do de folhas de papel-cartdo por
INDICADOR: folha cortada

Indicador relativo que objetiva a medi¢do do descarte de material de revestimento por folha
cortada no processo de desbobinamento e corte. Com esse indicador, procura-se obter a
quantidade de residuos relativos, independentemente da procedéncia dos revestimentos
utilizados na atividade.

A unidade de medicdo ¢ o kg/folha produzida.

Classificacio e desenvolvimento da base de dados

Como ainda nao existem registros sobre o indicador, deve-se fazer uso de tabelas para o
levantamento do peso do revestimento utilizado na entrada e do residuo do revestimento na
saida. Deve ser medida também a quantidade de folhas cortadas no processo de
desbobinamento e corte, para posterior comparagao dos dois fatores.

Determinacio dos recursos necessarios

Precisa-se somente de funcionario treinado para acompanhar a producao.

Busca de fatores de conversao

O fator folha produzida devera ter sua unidade convertida para quilogramas.

Definicdo da freqiiéncia, periodo e parimetros a serem monitorados
O periodo de medi¢ao deve ser de uma semana, com medi¢ao continua, pois ndo se espera
que exista uma varia¢ao acentuada no uso do revestimento com rela¢ao a produgao.

Responsavel pela coleta de dados:
Cargo: Data: Outubro
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Tabela 4.22 — Informacoes sobre o indicador 2

NOME DO Geracdo de novo residuo para a empresa, proveniente da atividade de

INDICADOR: protecdo por folha cortada
Descriciao do indicador

Indicador relativo que intenta investigar a geragdao de novos residuos para a empresa, gerados
pela atividade de protecdo de folhas de papel-cartdo, relativa a quantidade total de folhas
cortadas pela empresa. Considera-se nesse indicador a procedéncia do material usado para
revestimento.

A unidade de medicao ¢ o kg/folha produzida.

Classificacio e desenvolvimento da base de dados ]
Como ainda ndo existem registros sobre o indicador, deve-se fazer uso de tabelas para o
levantamento do peso do revestimento utilizado na entrada e do residuo novo para a empresa
na saida. Deve ser medida também a quantidade de folhas cortados no processo de
desbobinamento e corte, para posterior comparagao dos dois fatores.

Determinacio dos recursos necessarios

Precisa-se somente de um funcionario treinado para acompanhar a producao.

Busca de fatores de conversao

O fator folha produzida devera ter sua unidade convertida para quilogramas.

Definicao da freqiiéncia, periodo e parimetros a serem monitorados

O periodo de medig@o deve ser de uma semana, com medicao continua, pois ndo se espera
que exista uma variagdo acentuada no uso do revestimento com relagdo a produgao.

Responsavel pela coleta de dados:
Cargo: Data: Outubro

Assim que os indicadores sdo definidos, passa-se a estabelecer o programa de
monitoramento. Divide-se esse programa, em consonancia com o CNTL (2002.g), em quatro
fases distintas.

A primeira fase refere-se ao planejamento. O planejamento é composto por sete

atividades que sdo expostas na Figura 4.6.
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Formulagdo do Programa de
Monitoramento

Habituagdo com a planta e Avaliagdo das condi¢Oes
0S Processos ambientais

Localizagdo dos processos
a serem medidos

Analise dos parametros a
serem medidos

Amostragem dos
parametros

Preparagdo da proposta
para avaliagdo final

Figura 4.6 — Fases de planejamento de um Programa de Monitoramento

Fonte: Adaptado do CNTL (2002.g, p. 30)

O primeiro passo a ser dado na implementacao do programa de monitoramento deve ser
a definicdo de seus objetivos. Em seguida, as pessoas envolvidas no programa devem
habituar-se aos processos da empresa, conhecer suas condigdes ambientais e averiguar os
requisitos legais imputados as atividades da empresa.

A localizagdao dos pontos a serem medidos serd baseada nas atividades anteriores. O
objetivo do programa e as condigdes ambientais indicarao que pontos deverdao ser amostrados.
Ap6s isso, os parametros a serem medidos precisam ser estabelecidos. As amostragens serdo
realizadas com base nos parametros determinados. Os parametros devem abranger todo o
ciclo da operagao no processo.

Na segunda fase de um programa de monitoramento, realiza-se a preparagdo. Essa fase
compreende a fixacdo de um sistema de documentagdo, a calibragdo dos instrumentos de

medicdo, o estabelecimento dos procedimentos para a coleta das amostras, incluindo a
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obtengdo de informacdes sobre as protecoes apropriadas de manuseio dos materiais de
amostragem e provimento de instrugdes aos responsaveis pela amostragem.

A terceira fase refere-se a implementacdo do programa de monitoramento. As
amostragens devem ser realizadas e adequadamente registradas, com identificacao correta das
amostras. Procede-se entdo, quando necessario, as analises quimicas das amostras coletadas.

A quarta fase esta relacionada com os registros e andlise de dados. Os dados obtidos
devem ser averiguados. As anomalias existentes devem ser investigadas. Em seguida, os
dados devem ser tratados para possibilitar o gerenciamento dos processos, de acordo com os
objetivos estabelecidos previamente.

Fundamentado nesse roteiro, o plano de monitoramento do caso proposto para o
fabricante de embalagens de papel foi estabelecido pela identificagdo dos pontos de medigdo e
dos parametros a serem monitorados no fluxograma de processo ilustrado na Figura 4.7

abaixo.

Medicdo do revestimento

utilizado na protecdo das folhas 2. Desbobinamento e corte Contagem da quantidade de
papel-cartdo, distinguindo o tipo I I folhas cortadas
de matra

2

Pesagem do residuo
proveniente da remogéao do
— | revestimento das folhas de
papel-cartdo, distinguindo o

tipo de material

Figura 4.7 — Identifica¢do de pontos e parametros de amostragens para o caso em estudo

3. Impressao Off-set

Apos a identificacdo dos pontos e parametros, elaborou-se uma ficha de procedimento

das medicdes a serem realizadas. A ficha esta referenciada na Tabela 4.23 a seguir.
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Tabela 4.23 — Ficha de Monitoramento

Metodologia utilizada para realizar as medi¢oes

O valor quantitativo do filme aplicado nas folhas, ap6s o processo de desbobinamento e
corte, devera ser obtido por meio do calculo da diferenca do rolo de filme pesado antes e
apos o uso. Para obter a quantidade descartada de filme, deve-se simplesmente pesar o
residuo.

No caso do uso da capa reutilizavel, as capas serdo previamente pesadas. O residuo gerado
serd a quantidade de capas descartadas ao longo de um ano (previsdo baseada na vida util da
capa).

Determinacio dos recursos necessarios ,

Para realizar o estudo, precisa-se somente de um funciondrio treinado, com ficha de
acompanhamento das entradas e das saidas.

Definicdo da freqiiéncia, periodo e parimetros a serem monitorados

O periodo da medig¢ao deve ser de uma semana, ndo utilizando a freqiiéncia, mas medindo
continuamente o filme na entrada e o total na saida.

As capas ndo precisarao de medigao.

Responsavel pela coleta de dados:
Cargo: Data: Outubro

Os dados coletados e analisados no processo de monitoramento estabelecido para a

empresa conduziu aos seguintes resultados (Tabela 4.24):

Tabela 4.24 — Indicadores medidos

Antes da implanta¢do | Apds a implantacgio

do estudo de caso do estudo de caso Melhoria

Indicadores

Geragao de residuo na atividade
de protecao de folhas de papel- 0,4984 g/kg 0,000 g/kg 100%
cartdo por folha cortada

Geragdo de novo residuo para a
empresa, proveniente da
atividade de prote¢do por folha
cortada

0,4984 g/kg 0,0240 g/kg|  95,2%

Conclui-se que o projeto proposto, ao levar em consideracdo a quantificacdo dos
residuos gerados, independentemente do reuso de residuos de outros processos, obtém uma
redu¢do de aproximadamente 95% de residuos gerados por produto. Além disso, quando ¢
considerado que o residuo reaproveitado na confecg¢do das capas e, portanto, ndo ¢ novamente
gerado o residuo, apenas repassado de atividade, a reducdo de residuo por produto ¢ total.
Deixa-se de gerar residuos na atividade de protecdo das folhas de papel-cartio apos o

processo de desbobinamento e corte.
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4.3.2 Passo 22: Continuidade do programa (melhoria continua)

O Programa PML ndo finaliza com o término do monitoramento e a visualizagdo dos
beneficios alcancados. Espera-se muito mais com o Programa: a Melhoria Continua.

O requisito 4.5.3 da norma ISO 14004 (1996) define a melhoria continua como a
“avalia¢do continua do desempenho ambiental (...) em relagdo a politica, objetivos e metas
ambientais, com o propésito de identificar oportunidades para melhoria. E recomendado que
o processo de melhoria continua: identifique oportunidades para a melhoria do sistema de
gestdao ambiental que conduzam a melhoria do desempenho ambiental; determine a causa ou
causas basicas de ndo-conformidades ou deficiéncias, desenvolva e implemente planos de
agoes corretivas e preventivas para abordar as causas bdasicas, verifique a eficdcia das agoes
corretivas e preventivas, documente quaisquer alteragoes nos procedimentos que resultem de
melhoria dos processos, e compare os resultados com os objetivos e metas”.

A melhoria continua, de acordo com Slack et alii (2002, p. 602), “adota uma abordagem
de melhoramento de desempenho que presume mais e menores passos de melhoramento
incremental [melhorias especificas nas atividades]”.

Kaizen ¢ a palavra em japonés que significa melhoria continua. O processo kaizen ¢
definido como a melhoria continua das praticas de trabalho, eficiéncia pessoal e ¢ utilizada
como filosofia empresarial. Esse processo ndo permite que as empresas permane¢am estaticas
durante muito tempo. Imai (1996, p. 12), um dos principais proponentes do kaizen, comenta
que o processo kaizen “estimula o pensamento orientado por processos, pois 0S processos
precisam ser aperfeicoados para que os resultados melhorem. Se houver algo de errado com
os resultados, é porque alguma coisa deu errado no processo. A geréncia deve identificar e
corrigir esses problemas baseados no processo”.

Slack et alii (2002) cita que a habilidade em conduzir processo de melhoria continua ¢
algo nem sempre inerente nos funcionarios das empresas. E necessario ter desenvolvidas
habilidades especificas para a sustentagdo de melhoramento continuo. Sdo seis as habilidades
organizacionais, mencionadas por Slack et alii (2002), que precisam ser aprimoradas.

A Tabela 4.25 compara as habilidades com as aptiddes obtidas pela implementacao do

Programa PML.
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Tabela 4.25 — Habilidades para melhoria continua e aptidoes obtidas pelo Programa PML

Habilidade organizacional

Aptidoes adquiridas da PML

Habilidade de gerar
envolvimento sustentavel em
melhoria continua

Na PML, utilizam-se técnicas e ferramentas simples, que
facilitam a identificacdo e a solu¢do de problemas. Também
sao utilizadas medidas para dar continuidade ao programa.
A alta administracdo apdia o programa por meio de
alocagdes de recursos. Os funcionarios tém seus valores
reconhecidos e sdo incentivados a sugerir oportunidades.

Habilidade de ligar melhoria
continua aos objetivos
estratégicos da empresa

A alta administracao exibe declaragdes de motivagao ao
programa e de busca a objetivos e metas. Os resultados dos
métodos em estudo sao monitorados. As atividades do
programa fazem parte dos grupos de trabalho.

Habilidade de passar a
melhoria continua por meio de
barreiras organizacionais

Os funcionarios cooperam por meio de grupos inter e
multifuncionais. A visao holistica dos negocios sobrepde-se
a visdo cartesiana.

As atividades de PML envolvem representantes de niveis
hierarquicos diferentes.

Habilidade de administrar
estrategicamente o
desenvolvimento da melhoria
continua

O Programa PML ¢ monitorado e desenvolvido
continuamente. O programa € regularmente revisado e
alterado de acordo com um planejamento ciclico.

A alta administragdo aloca os recursos necessarios ao
desenvolvimento continuo do Programa PML.
Qualquer mudanca profunda na estrutura empresarial ¢
planejada pela PML.

Habilidade de articular e
demonstrar os valores de
melhoria continua

A gestdo empresarial adota posturas em prol da PML.
O Programa PML possibilita a contribui¢do de todos os
funciondrios na busca de melhorias de desempenho.

Habilidade de aprender por
meio da atividade de melhoria
continua

As experiéncias contribuem bastante para a continuidade do
Programa PML.

Surgem oportunidades de desenvolvimento profissional dos
funcionarios e todos da empresa podem participar dessa
aprendizagem.

A geréncia age sobre o sistema de aprendizagem.

O processo de melhoramento continuo permite perceber que a empresa deve

continuamente procurar modos de melhorar seu desempenho ambiental. Podem ser tomadas,

na resolu¢do dos problemas que sdo identificados no ciclo de melhoria continua, agdes

corretivas ou preventivas. Cajazeira (1998, p.83) define as agdes da seguinte maneira: “A

acdo corretiva é o resultado de um planejamento de arranjos sistemdticos e formais que

busca detectar ndo-conformidades ou oportunidades de melhorias existentes, com a

finalidade de eliminar as causas dessas ndo-conformidades,

de modo a prevenir

reincidéncias e consolidar ganhos obtidos. A agdo preventiva também é resultado de

planejamento de arranjos sistemdticos e formais, porém com o objetivo de identificar ndo-
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conformidades ou oportunidades de melhoria potenciais, através da eliminagdo das causas
dessas ndo-conformidades, de modo a prevenir ocorréncia e consolidar ganhos obtidos.”

Portanto, a acdo corretiva trata de problema identificado no presente como tendo
ocorrido e persistido, e proporciona aprendizado e melhoria reais para o futuro. Ja a agdo
preventiva trata de problema previsto como possivel de vir a acontecer, € proporciona
aprendizado e melhoria para o futuro. A PML objetiva sempre alcangar melhorias preventivas
em vez de corretivas, pois 0 seu objetivo principal ¢ a eliminacdo na fonte.

Além disso, Reis (2002, p. 87) explica a importancia da a¢do preventiva sobre a acao
corretiva: “Cabe aqui alertar que prevenir é sempre muito mais barato que corrigir, razdo
porque devemos ter a gestdo do sistema voltada para a prevenc¢do dos impactos ambientais.
Normalmente, corrigir impactos ambientais é sempre extremamente caro, além das
penalizagoes a que a empresa estd sujeita por ter infringido os regulamentos ambientais.”

O Programa PML precisa, periodicamente, ser revisado. Nessas revisoes precisa-se
avaliar se os objetivos e as acdes propostas foram realizados. A empresa também necessita
ajustar os objetivos da PML as novas estratégias da empresa.

Finalizando o estagio 6 do Programa PML, devem-se examinar as atividades cumpridas.

O preenchimento do checklist abaixo ajuda na avaliacao do estagio de Monitoramento.

Tabela 4.26 — Checklist de avaliagdo do estagio 6 — Monitoramento

Avaliacdo da PML — Estagio 6
Descricao Sim Niao imp(?ftn?:ncia
1 As opcoes selecionadas de PML foram X
implementadas?
O desempenho das op¢des implementadas estao
2 : . X
sendo monitoradas e avaliadas constantemente?
3 Foi realizada uma comparagao real do antes e depois X
da implementacao das opcdes?
4 As informagdes relevantes usadas durante o X
Programa PML foram arquivadas adequadamente?
5 |Os resultados da PML foram divulgados? X
A alta administracao e os funcionarios estao
6 |informados sobre o processo de melhoramento X
continuo?

Na empresa em estudo, algumas das opgdes de PML nao foram implementadas, apesar
de terem apresentados viabilidade econdmica, técnica e ambiental. Além disso, o processo de
melhoria continua ndo foi implementado. No fim da implementag¢do do Programa, com a saida

da equipe externa - trata-se do autor deste estudo -, a coordenacao do Programa de Produgdo
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Mais Limpa ficou carente de alguém que exercesse um papel de lideranca junto aos demais
funciondrios da empresa para dar continuidade ao Programa. E, devido a isso, provavelmente,

os resultados obtidos com a implementacdo do Programa serdo os nicos.

4.4 Conclusodes do Capitulo

Foram discutidos os trés estdgios finais da implementacdo da Producdo Mais Limpa.
Foram eles: viabilidade, implementagdao e monitoramento.

Foram apresentados os passos necessarios para a realizagdo das avaliagdes ambiental,
técnica e econdmica das opgdes de melhoria escolhidas, que, no caso da empresa em estudo,
se comprovou ser extremamente vidvel nas trés analises. Abordaram-se também os requisitos
para implementagdo da opg¢do viavel, que se realizou facilmente na opcao estudada neste
trabalho, bem como as atividades de monitoramento e continuidade do Programa.

Com relacdo a continuidade, o Programa nao foi bem sucedido, o que se deve a auséncia

de pessoas que pudessem conduzi-lo quando se deu o afastamento do agente externo.
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5. CONCLUSOES

Sao varios os fatores causadores de polui¢do. Dentre os fatores, o maior responsavel
pelas agressdes ambientais provém dos sistemas produtivos industriais. Essas agressdes
decorrem da exploracao acelerada dos recursos naturais e das emissdes de poluentes no ar, na
dgua e na terra. Os avangos tecnologicos na industrializagdo contribuiram para a ampliacao
drastica de seus impactos ambientais. E os impactos passaram a ocorrer de forma mais
imediata e com maior efeito nocivo.

Contudo, as empresas, no final da década de 1980, tiveram de rever suas estratégias,
incorporando a varidvel ambiental, devido as exigéncias do mercado, as imposicdes legais
vigentes e ao esforco de reducdo de seus custos. Dai surgiu a prevencdo ambiental como o
principal objetivo a ser almejado pelas empresas.

O objetivo deste trabalho foi resolver alguns problemas existentes em uma empresa
fabricante de embalagens de papel no Estado de Pernambuco. Existiam pressdes externas e
internas a empresa para a realizacdo de mudancas ambientais. Os fatores externos eram com
relagdo ao cumprimento de requisitos legais ambientais, a fiscalizagdo dos oOrgdos
licenciadores, as exigéncias dos seus clientes e as questdes relativas a responsabilidade social.
Os fatores internos abrangiam as questdes de seguranca do ambiente de trabalho e a
preocupag¢do com os seus empregados.

Como conseqiiéncia do objetivo de resolver todas as questdes acima descritas e de
trabalhar com a prevencao dos problemas ambientais, adotou-se o Programa de Producao
Mais Limpa como metodologia de resolu¢do. No estudo foram abordados os seis estadgios do
Programa PML. Os resultados obtidos com a execucdo de cada um dos estagios sao
apresentados a seguir.

No estagio de Planejamento, foram realizadas atividades de convencimento da alta
dire¢do da empresa para que se conseguisse implementar o Programa. Isso s seria possivel se
houvesse um empenho dela no processo. Além da direcdo, todos os funcionérios da empresa
participaram de reunides de sensibilizacdo sobre a causa ambiental, como forma de obter o
seu comprometimento. As barreiras que possivelmente dificultariam a implementacdo do
Programa PML foram identificadas com o proposito de serem solucionadas. O tnico passo
que nao fora seguido nesse estigio refere-se a formulacao de objetivos e metas. Mas, no
decorrer dos trabalhos, comprovou-se que diversas falhas poderiam ter como origem a

auséncia de objetivos que respaldassem a politica ambiental.

145



Capitulo 5 Conclusoes

O estagio de Diagnoéstico forneceu uma visdo geral dos procedimentos e do nivel de
conhecimento ambiental da empresa. Realizou-se uma investigacdo das legislagdes
ambientais pertinentes a empresa, visando identificar as condigdes em que ela se encontrava
com relagdo aos requisitos legais. Procurou-se entender também os processos produtivos da
empresa. Isso foi feito por meio de layout e fluxogramas de processo, sendo elaborados dois
tipos de fluxogramas: o global — fabricacdo de embalagens de papel (que descreve de forma
generalizada os componentes que integram a empresa) - € o intermedidrio — fabricagdo de
embalagens de papel cartonado simples (que retrata o setor que devera ser alvo do estudo).
Escolheu-se trabalhar o fluxo do papel cartonado simples pelo fato de ser ele o produto mais
significativo produzido pela empresa. A andlise dos inputs e outputs possibilitou a
determinagdo dos pontos que deveriam ser o alvo do Programa. Todos os dados da empresa
obtidos nesse estagio serviram de base para comparagdes com as implementacdes feitas.
Ainda nesse estagio, a avaliagdo dos aspectos e impactos permitiu conhecer os impactos
procedentes dos diversos aspectos analisados, distinguindo, portanto, os mais impactantes.
Um Plano de gerenciamento também foi elaborado. Ele proporcionou a compreensdo de como
sdao administrados os residuos gerados pela empresa.

O estagio de Diagnéstico finalizou-se com o estabelecimento dos focos de estudo para o
proximo estagio (Avaliagdo).

No estagio de Avaliacio, dados concretos atualizados foram coletados e analisados.
Assim, com fundamento nessas informacdes, foram definidas quais as opgdes de Producao
Mais Limpa deveriam ser priorizadas. Por meio da elaboracao e analise do balanco de massa,
pdde-se avaliar que tipo de residuos ¢ gerado, a fonte de sua geragdo e a quantidade
ocasionada. Apos a avaliagdo do balango, op¢des de Producao Mais Limpa para os processos
em estudo puderam ser criadas, organizadas e priorizadas, a fim de serem submetidas a
avaliagdes de viabilidade. Cabe salientar que se conseguiu uma boa atuacdo no
desenvolvimento desse estdgio na empresa, pois todos os passos foram rigorosamente
cumpridos.

No estagio de Viabilidade, foram realizadas as avaliacdes da opcdo selecionada:
formagdo de residuo de filme stretch na atividade de prote¢do de folhas de papel-cartdo do

estoque, apos o processo de desbobinamento e corte. Sugeriu-se a substituigdo do filme pela

utilizacdo de uma capa plastica reutilizavel confeccionada com os residuos plasticos
provenientes das bobinas de papel-cartdo. Essa op¢ao proporcionou, além de uma redugdo do

tempo de mao-de-obra para sua colocacdo, uma melhora nas condi¢des ergondmicas do
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funcionario responsavel pela atividade. Os Estudos de Tempo realizados comprovaram esses
resultados. A avaliagdo de viabilidade econdmica constatou que:
- O periodo de payback, ou periodo de recuperacdo do investimento, foi de menos
de 2 meses;
- O valor presente liquido (VPL) obteve um resultado de cerca de quatro mil reais
ao ano, comprovando a sua viabilidade;
- A taxa interna de retorno (TIR), refor¢ando a comprovacdo do VPL, apresentou
um valor em torno de 800%, atestando com isso a exeqiiibilidade da op¢ao.
Pela avaliagdo ambiental, verificou-se que, com a implementacao do estudo proposto,
eliminar-se-ia a geracdo de residuo de material utilizado na protecdo das folhas cortadas no

processo de desbobinamento e corte. Entdo, com base nas avalia¢des, ficou mais do que

provado que essa opcao de Producdo Mais Limpa deveria ser implementada.

Na Implementacio, esbogou-se um plano de agdo para a implementacdo do novo
método de protecdo das folhas de papel-cartdo. Por se tratar de um projeto simples de
implementag¢do, o seu planejamento ndo exigiu grandes aprofundamentos.

No ultimo estagio, do Monitoramento e melhoria continua, as comparagdes dos
resultados esperados com os resultados obtidos se sucederam. Foi fundamental o
monitoramento para se avaliar o desempenho do novo método.

Apesar de toda a relevancia dada a melhoria continua na empresa em estudo, ndo houve
a continuidade do Programa. Ocasionou-se isso, provavelmente, pela caréncia de uma
coordenag¢dao do Programa de Producdo Mais Limpa que exercesse um papel de lideranca
junto aos demais funcionarios da empresa, ap0ds a saida do agente externo.

Entdo, as conseqiiéncias do Programa PML, nos diversos fatores que motivaram a
elaboracdo deste estudo, foram as seguintes:

- A empresa passou a conhecer os regulamentos legais e em quais deles ela estava
em desacordo (tratamento dos efluentes, disposicdo do oOleo lubrificante usado,
armazenamento de baterias, condicionamento dos residuos de produtos quimicos e
uso do gas clorofluorcarbono). Pode, assim, adequar-se aos requisitos, evitando
sofrer multas dos 6rgdos ambientais fiscalizadores;

- A imagem ambiental da empresa foi bastante melhorada, comprovando perante
seus clientes, a importancia por ela dada as questdes ambientais, por meio de

registros e de agdes;
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- A empresa, embalada na mentalidade ambiental provida pelo Programa,
desenvolveu campanhas educativas (uso da educagdo ambiental) de reciclagem e
de boa vizinhanga;

- Os empregados puderam aprender conceitos, técnicas e principios da PML que
podem ser utilizados no seu dia-a-dia. Foram também capacitados para enxergar
suas atividades de uma outra maneira, envolvidos pelo espirito do ambientalmente
correto;

- Os residuos comegaram a ser observados de uma nova forma. Passaram a ser
contabilizados como matéria-prima nao-utilizada.

A Figura 5.1 abaixo exibe como foram tratados com os diferentes problemas objetivos

deste estudo.

Campanhas educativas e de Adequagdo aos requisitos legais Imagem Ambiental
boa vizinhanga Cumprimento de exigéncias melhorada
Atuacio da PML
v v
Responsabilidade .. . Organismos Exigéncia do
Social Requisitos Legais Regulatorios Mercado
| | | |
[
Pressdes Externas

v

Empresa Fabricante de
Embalagens de Papel

*

Pressées Internas

Empregados Seguranga

Atuacgio da PML

Treinamento Tratamento adequado dos residuos de
Sensibilizagido acordo com o Plano de Gerenciamento

Figura 5.1 — Efeitos da PML sobre os objetivos do estudo

Este estudo teve algumas limitagdes. Foram elas:
- Houve uma falta de comprometimento dos membros que compuseram o Ecotime:
apesar de ter sido realizada uma sensibilizagdo desses membros e a participacao

deles tenha ocorrido de maneira voluntaria, eles ndo estavam plenamente

148



Capitulo 5 Conclusoes

conscientes dos problemas da empresa e das necessidades de melhorias
ambientais;

- Auséncia de operarios de chdo-de-fabrica: conhecimentos especificos de operagdo
dos diversos processos estudados ndo puderam ser compartilhados;

- Falta de estabelecimento de objetivos e metas: induziu ao surgimento de diversas
falhas no decorrer da implementag¢do do programa.

As recomendagdes para trabalhos futuros sdo as seguintes:

- Implementar o Programa de Produ¢do Mais Limpa em outros setores da economia,
como forma de mostrar que o Programa PML nao se restringe a atividades
manufatureiras;

- Desenvolver novas técnicas de avaliacdo de Aspectos e Impactos Ambientais que
tenham um menor teor de subjetivismo;

- Diagnosticar processos com base na analise dos parametros dos poluentes gerados
pela empresa.

Para finalizar, vale ressaltar a importancia da utilizagdo do Programa de Produgdo Mais
Limpa para a busca da melhoria continua e da competitividade da empresa. No entanto, para
que isso floresga, ¢ necessario o envolvimento sistematico da alta administragdo em todo o

Pprocesso.
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