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RESUMO

NUNES, José R. R., Gestdo de Produ¢do mais Limpa em pequenas empresas: uma proposta
metodoldgica desenvolvida por meio de pesquisa-agdo. 2016. 132 f. Dissertacdo (Mestrado
em Engenharia de Produ¢ao) — Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2016.

O principal objetivo desta pesquisa ¢ propor uma metodologia de gestdo da Producdo mais
Limpa (P+L) para pequenas empresas. A P+L pode ser entendida como a aplicagdo continua
de uma estratégia ambiental preventiva e integrada aos servigos, produtos e processos
produtivos a fim de reduzir os riscos para pessoas € meio ambiente e também aumentar a
eficiéncia dos processos. Muitas empresas, em particular as de grande porte, tém adotado as
praticas de P+L para reduzir os impactos ambientais e obtém, por extensdo, beneficios
econdmicos pela reducdo de geragdo de residuos e uso de menor quantidade de energia, dgua
e materiais. Apesar dos seus beneficios, no grupo das pequenas empresas ¢ percebida baixa
adesdo a gestdo ambiental baseada na P+L, o que ¢ atribuido a um conjunto de barreiras,
como por exemplo, poucos recursos financeiros, falta de envolvimento das pessoas e falta de
lideranca. Nesta pesquisa se analisou como estruturar as acdes de P+L numa pequena empresa
metalirgica com o emprego do método de pesquisa-acdo por um periodo de cinco anos. Os
dados foram coletados e analisados por meio de observagdo participante. Como resultado
principal tem-se a proposi¢ao de uma metodologia para gestdo de P+L em pequenas empresas
composta por cinco passos numa fase ciclica e uma meta fase. A metodologia proposta
mostrou ser vidvel para conduzir a gestdo ambiental na unidade de pesquisa. Constatou-se que
acdes de monitorar e promover as melhorias de P+L, priorizacdo das oportunidades
preventivas e envolvimento das pessoas facilitam a evolugcdo do processo de melhoria
continua na metodologia proposta.

Palavras-chave: Producdo mais Limpa. Pequenas empresas. Residuos. Melhoria continua.






ABSTRACT

NUNES, José R. R., Cleaner Production management in small companies: a methodological
proposal developed by means of action research. 2016. 132 p. Dissertation (Master in
Production Engineering) — Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2016.

The main objective of this research is to propose a Cleaner Production (CP) management
methodology for small companies. CP can be understood as continual application of a
preventive environmental strategy integrated to service, products and process in order to
reduce risks to people and environment as well to increase process efficiency. Many
companies, in particular the big ones, have adopted CP practices to reduce environment
impacts and they have obtained, by extension, economic benefits by waste generation
reduction and usage of less quantity of energy, water and materials. Despite its benefits, it is
perceived low level of adherence to environmental management based on CP in the group of
small companies, which is attributed to several barriers, such as few financial resources, lack
of involvement of people and lack of leadership. This research analyzed how to structure the
CP actions in a small metallurgical company by using the action research during five years.
Data were collected and analyzed by means of participant observation. As main result this
study proposes a CP management methodology in small companies composed by a five steps
cyclical phase and a meta-phase. The proposed methodology showed to be a feasible way to
conduct environment management in the research unit. It was observed that actions of
monitoring and promoting CP improvement, prioritization of preventive opportunities and
people involvement facilitate the evolution of continuous improvement in the proposed
methodology.

Keywords: Cleaner Production. Small companies. Wastes. Continuous improvement.






LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Estrutura da peSquiSa............cccociviiuiiiiiiiiiiiiiiieeccieceeccnee s 32
FIGURA 2 — Destaques na defini¢do de Produgdo mais Limpa.........ccccccverervenciienirenneenne 48
FIGURA 3— Dimensoes da Sustentabilidade...............cccooeiviiiiiiiiiiiiiiis 50
FIGURA 4 — Niveis de priorizagdo da Produ¢do mais Limpa..........ccccccevvviiininininnnnnn. 52
FIGURA 5 — Metodologia de Produgdo mais Limpa do projeto PRISMA......................... 54
FIGURA 6 — Metodologia de Produgdo mais Limpa da UNEP DTIE............................... 55
FIGURA 7- Metodologia de avaliagdo da P+L do NCPC brasileiro..............ccccoerennnenn, 59
FIGURA 8 — Ciclo da pesquiSa-agao...........ceeirueuiiiiiiieiiiieciieiciesiec s 78
FIGURA 9 — Organograma da unidade de pesquiSa...........cccueevuieriienieeecieenieeieeeneeenveeenns 81
FIGURA 10 — Eletrocalhas desdobradas...............cccccoiiiiiiiiiiniiiiiiiiicce, 85
FIGURA 11 — Montagem do té horizontal nos projetos tradicional e novo...................... 03
FIGURA 12 — Desenho do método antigo de producao do T¢€ de derivacgao..................... 97
FIGURA 13 — Desenho do método novo de produgdo do T¢ de derivagdo...........c........... 97
FIGURA 14 — Chapa perfurada com faixa central lisa............cccoeviiiniiiiiiniininiininens 104
FIGURA 15 — Leito para cabos — de longarina com ¢ sem reforgo...........cccoeeevvvivvinnnnnn. 106
FIGURA 16 — Indicador % de SUCAta...........ccoeiriiiiiiiiiiiiecccc e 110

FIGURA 17 — Proposta da metodologia de gestdo de Produ¢@o mais Limpa nas

PEQUENAS CITIPTESAS. ..c..veeveerureeuterttenteestesttettentesssesstesseessestaesseenseeasesstenseenseessesseenseensesseenseens

FIGURA 18 — Critério de prioriza¢do Investimento x Dificuldade de implantagdo......... 120






LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 — Porte da empresa conforme o nimero de empregados...........c.eevvveevreneennenn, 35
QUADRO 2 — Classificacao das empresas segundo a estrutura administrativa.................... 36
QUADRO 3 - Especificidades das PME delineadas por Leone (1999)........cccceevvvvvinveennnn. 37
QUADRO 4 — Especificidades das PME...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiciecceee e 38
QUADRO 5 — Especificidades de gestdo das PME - Terence e Escrivao Filho (2007)........ 40

QUADRO 6 — Especificidades de gestao das PME — Verga, Terence e Albuquerque

(20T0). ettt ettt b e bbbt et a e b bt eae bt et et eteas 40
QUADRO 7 — Especificidades de gestdo das PME - Terence e Escrivao Filho (2010)........ 41
QUADRO 8 — Especificidades de gestdo das PME - Moraes e Escrivao Filho (2006)......... 42
QUADRO 9 — Especificidades das PME mais citadas neste estudo...........ccceevvevreeereennennee. 43
QUADRO 10 — Iniciativas de Produg@o mais Limpa..........cccoceeveriiniiiinicnieneiienienceene 61
QUADRO 11 — Resultados de surveys sobre aceitagdo de P+L nas PME.............cccccooeeee 62
QUADRO 12 — Barreiras a P+L nas pequenas empresas chinesas...........cocevvevvereeceeneennne. 65
QUADRO 13 — Barreiras a P+L em pequenas metalirgicas do Quénia.........c.coeovevvevuennennn 68
QUADRO 14 — Melhorias de P+L em PME fabricante de joias..........c.ccoevcveereeriieereennennnns, 70
QUADRO 15 — Melhorias de P+L em PME fabricantes de bijuterias........c...cccccoceevercveneenn. 71
QUADRO 16 — Melhorias de P+L em prestador de servigos galvanicos............ccccueerueenneen. 72
QUADRO 17 — Barreiras internas a P+L nas PME mais citadas neste estudo...................... 74

QUADRO 18 — Estrutura prévia da metodologia de gestao de P+L em pequenas

CITIPTESAS .. euteeenitteeniteeeaiteeeastteeeutaeeaubaeesaseeeaatteeeatee e st eeeaateeeeabeeeanbeeaasbeeeasbeeeenbeeesnbbeeenbaeennreeens 76
QUADRO 19 — Seis passos do ciclo de condugao da pesquisa-agao...........cccveeevverveerreeannenn, 79
QUADRO 20 — Ciclos de pesquisa-acao com abordagem da Produ¢do mais Limpa............ 83
QUADRO 21 — Conjuntos de perguntas e respostas “5 Porqués” — 1° ciclo.......cccccecvenueennee. 84
QUADRO 22 — Conjuntos de perguntas e respostas “5 Porqués” — 4° ciclo......ccceevveeennee. 92
QUADRO 23 — Conjuntos de perguntas e respostas “5 Porqués” — 6° ciclo.........ccecueeneenee 100

QUADRO 24 — Plano de corte de chapas..........coceeeeieiiieiiieniieeie e 102



QUADRO 25 — Perguntas e respostas dos “5 Porqués™ — 7° Ciclo.....ccceeviiiiiieeciieninniennenn 104
QUADRO 26 — Pontos de ajuste na estrutura prévia da metodologia............cccevecvervenneennenn 109
QUADRO 27 — Pontos de ajuste na estrutura prévia da metodologia............ccccvevveerrennnnn. 113

QUADRO 28 — Sintese para aplicacdo da metodologia proposta...........c.cceeveerrverveervrennnnnne. 122



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Resultados da Flash Eurobarometer 342 relacionados a P+L.................... 63
TABELA 2 — Especifica¢dao de chapa para duto metalico..........coccvvvvvivvienciieiiiienienneenn, 86
TABELA 3 — Resultado do corte de barra de perfilado........c..oceviiniiiiiiiniinniinecene 87
TABELA 4 — Redugdo no consumo de MP nos acessoérios de eletrocalha........................ 94
TABELA 5 — Reducdo de massa galvanizada de acessorios de eletrocalha...................... 95
TABELA 6 — Redugdo no consumo de MP com novos métodos de producio.................. 98
TABELA 7 — Redugdo no consumo de MP nos acessorios de 1eito...........cocceeverieeenncnnn. 107
TABELA 8 — Reducdo de massa galvanizada de acessorios de 1eito..........ccceceevvenennnenne 108

TABELA 9 — Indicador % SUCata anual..............eeeeeeeeeeeeeee e e e e e e eeeeeeeeas 111






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
ABNT Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
CNTL Centro Nacional de Tecnologia Limpa
CETESB Centro Tecnoldégico de Saneamento Basico
CP Cleaner Production
EP3 Environmental Pollution Prevention Project
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ICMS Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos
ISO International Organization for Standardization
MP Matéria prima
NCPC National Cleaner Production Centre
OECD Organization for Economic Co-operation and Development
P2 Pollution Prevention
P+L Produgdo mais Limpa
PIB Produto interno bruto
PME Pequenas e médias empresas
PNRS Politica Nacional de Residuos Sélidos
RSC Responsabilidade Social Corporativa
SEBRAE Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
UN United Nations
UNEP United Nations Environment Programme

UNEP DTIE United Nations Environment Programme Division of Technology, Industry and
Economics

UNIDO United Nations Industrial Development Organization
USEPA United States Environment Protection Agency

VPL Valor Presente Liquido






1

SUMARIO

INTRODUCGAO......oecrrrrercresessssssesesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssses 25
1.1 CARACTERIZACAO DO TEMA ...t 26
1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA...........coooieeeeeeeeeeseeseeeeseeees s 26
1.3 OBJETIVOS......oooiieeeeeeeeeeeeeeeeees e aesees s sas s 28
1.4 JUSTIFICATIVA ..o 29
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO. ..., 30

PEQUENAS EMPRESAS.......oovvurrrrrnsrssasssssssssesssssssssasssssssssssssssssssssssasssesssssens 33
2.1 CLASSIFICACAO DAS PEQUENAS EMPRESAS.........cooovioiieeeeeeeereeeene. 33
2.2 ESPECIFICIDADES DAS PEQUENAS EMPRESAS.........coccoovvvieverreeenesenans) 37
2.3 ESPECIFICIDADES DE GESTAO DAS PEQUENAS EMPRESAS.................. 39
2.4 CONSIDERACOES FINAIS DA SECAO......oiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeee e 43
PRODUCAO MAIS LIMPA 45

3.1 EVOLUCAO HISTORICA: DA REACAO A PREVENCAO DA POLUICAO.. 45

3.2 DEFINICAO E CARACTERISTICAS DA PRODUCAO MAIS LIMPA............ 47
3.3 ESTRATEGIAS E NIVEIS DE PRIORIZACAO...........cocoveeeererrreeererrsreennn 51
3.4 METODOLOGIAS DE APLICACAO DA PRODUCAO MAIS LIMPA............. 53
3.5 CONSIDERACOES FINAIS DA SECAO......oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 59
PRODUCAO MAIS LIMPA NAS PEQUENAS EMPRESAS.........coeesuerrrsrnees 61
4.1 ACEITACAO DE P+L NAS PEQUENAS EMPRESAS........ccoccovervrirrrrrnians 61
4.2 BARREIRAS A P+L NAS PEQUENAS EMPRESAS.........ccccoovvivnrirrerrneenene. 64
4.3 BENEFICIOS DA P+L EM PEQUENAS METALURGICAS.........ccccooovvvevrnnn 69
4.4 CONSIDERACOES FINAIS DA SECAO.........cocoiimmeieeeeeseseeeeeeeseesrenee e, 73
CARACTERISTICAS PARA UMA METODOLOGIA DE GESTAO DE
PRODUCAO MAIS LIMPA NAS PEQUENAS EMPRESAS e 75
TRABALHO DE CAMPO........cooouererenserssessessassassssssssssssssassssssssessesssssssssssessassssns -
6.1 CARACTERIZACAO DA METODOLOGIA DA PESQUISA.......ccccooerrerennnn)



6.2 METODO DA PESQUISA

78

6.3 METODO DE COLETA E ANALISE DE DADOS........cccooovvmieieeeresreseneenen. 80
6.4 A EMPRESA - UNIDADE DE PESQUISA....c....coovoiiieeeeeeeeeeeseee e, 81
7 RESULTADOS E ANALISES 83
7.1 PRIMEIRO CICLO: EFETUAR HOUSEKEEPING............o.covveoeveeeeeeeeesreeseeseonne 83
7.2 SEGUNDO CICLO: VENDER SOBRAS........c.oovmvierereeeeeeeesesesseseeeseeseeenenn. 88
7.3 TERCEIRO CICLO: PRODUZIR ITENS PEQUENOS.........cccoooivirrrrrerernen. 90
7.4 QUARTO CICLO: MODIFICAR O PROJETO DO PRODUTO......................... 91
7.5 QUINTO CICLO: MODIFICAR OS METODOS DE PRODUCAGO................... 96
7.6 SEXTO CICLO: PLANEJAR O CORTE DE CHAPAS........ccoccoovmiverreerenrrennnn. 100
7.7 SETIMO CICLO: ESPECIFICAR A PERFURACAO DE CHAPAS.................. 103
7.8 OITAVO CICLO: DESENVOLVER UM NOVO PRODUTO..........ccccccoonrenn. 105
7.9 ANALISES COMPARATIVAS E INDICADOR DE DESEMPENHO................ 109

8 PROPOSTA DE METODOLOGIA DE GESTAO DE PRODUCAO MAIS
LIMPA EM PEQUENAS EMPRESSAS . 113
8.1 META FASE: PROMOVER E MONITORAR..........occoooivmeeemeerereseesrsresreneens 115
8.2 PADRONIZAR E PLANEJAR.........occoooirmoiereeneeeeeeseeeeseeeseeese s 116
8.3 ANALISAR FLUXOS......cc..oomoeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeseee e ssoeseseeeeneen 117
8.4 GERAR OPORTUNIDADES PREVENTIVAS.........cocoovvirvmmeisreseeeseensrnseennns 118
8.5 BUSCAR APROVACOES. ... ..ot 119
8.6 IMPLANTAR MELHORIAS DE P+L........co.ooviiviieeeeeeeeeeeeeseeeeeeseseeeseond 121
8.7 SINTESE PARA APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA.................. 122
9  CONSIDERACOES FINAIS......cocevevrrererererrneresessresneene . 123
REFERENCIAS 125




25

1 INTRODUCAO

A forma como as empresas, os governos € a sociedade tém enfrentado os desafios
ambientais evoluiu consideravelmente na segunda metade do século XX, passando da
abordagem da diluic¢do e dispersdo da poluicdo para o tratamento dos residuos e depois para a
prevengdo da geragcdo de residuos (DIELEMAN, 2007; KHALILI et al., 2015). Um novo
entendimento sobre as relagdes entre fatores econdmicos e ambientais foi apresentado na
United Nations Conference on the Human Environment (UNITED NATIONS (UN), 1972). O
conceito de desenvolvimento sustentavel foi introduzido pela Comissao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento por meio do relatorio “Our Common Future” (UN, 1987), que
foi endossado pela Agenda 21 acordada entre paises na United Nations Conference on
Environment and Development — Conferéncia do Rio (UN, 1992).

As acdes para o desenvolvimento sustentdvel derivadas das conferéncias das
Nagoes Unidas tém gerado acordos entre paises, estabelecimento de metas e definicdo de
muitas legislacdes relacionadas ao meio ambiente ao redor do mundo. Em nivel
microeconémico, estas agdes, acordos, metas e legislagdes tém alterado a forma como as
empresas realizam suas operagdes (DIELEMAN, 2007; KHALILI et al., 2015; UNITED
NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION (UNIDO), 2015a).

Alinhados com o aumento dos requisitos impostos pelo mundo dos negdcios, pelo
meio ambiente ¢ pela sociedade, Bayraktar ef al. (2007) descrevem os ambientes que as
empresas tém realizado suas operagdes no passado, no presente e no futuro. Para o futuro,
estes autores apontam, entre outros desafios, a necessidade de processos, produtos, visdes e
politicas conscientes com relagdo aos recursos naturais.

Diante dessa perspectiva, muitas empresas passaram a desenvolver e aplicar
sistemas de gestdo ambiental, alguns deles voltados unicamente a atender os requisitos legais
e outros com objetivos estratégicos adicionais de alcangar vantagens competitivas
sustentaveis ¢ um melhor desempenho ambiental e organizacional. Dieleman (2007) aponta
que sistema de gestdo baseado na norma [International Organization for Standardization
(ISO) 14000 provavelmente ¢ a abordagem mais reconhecida e mais aplicada no mundo pelas
indtstrias, mas que outras abordagens para realizar a gestdo ambiental também foram
desenvolvidas tais como: Producdo mais Limpa (P+L), Avaliagdo do Ciclo de Vida, Eco-
Design, Ecologia Industrial, Responsabilidade Social Corporativa (RSC) e Gestdao Industrial

Sustentavel.
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1.1 CARACTERIZACAO DO TEMA

Este trabalho foca a Produg¢do mais Limpa, que ¢ um método especifico de
realizar a gestdo ambiental nas empresas e que normalmente contribui para reducdo de
impactos ambientais gerados pela industria ¢ a0 mesmo tempo proporciona vantagens
econdmicas (STONE, 2006a; VAN HOOF e LYON, 2013).

No processo evolutivo da produgdo que partiu do uso das técnicas de tratamento
de residuos para as técnicas de prevencdo da geragdo de residuos surgiram denominagdes
como 3R (reduzir, reusar e reciclar), minimizagdao dos residuos e eco-eficiéncia (United
Nations Environment Programme Division of Technology, Industry and Economics (UNEP
DTIE), 2004). A United Nations Environment Programme (UNEP) unificou estes termos
numa definicdo que ¢ comumente usada: “Producdo mais Limpa ¢ a continua aplicacdo de
uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos, produtos e servigcos para
aumentar a eficiéncia e reduzir riscos para as pessoas € o meio ambiente” (UNIDO, 2015a).

A P+L oferece oportunidade de relacdo do tipo ganha-ganha, na qual as melhorias
ambientais reduzem os custos operacionais, pelo uso de menor quantidade de energia, dgua e
materiais € menor geracdo de residuos e poluentes (VAN BERKEL, 2011). Os beneficios da
P+L sdo obtidos por meio de técnicas preventivas complementares, de baixo custo até alto
investimento, incluindo housekeeping, substitui¢do de insumos, mudangas e melhor controle
no processo, modificagdo no equipamento, modificagdo tecnoldgica, reutilizagdo interna de
residuos, producdo de subprodutos utilizando residuos e reciclagem (UNIDO, 2015a).

Virios projetos de demonstracdo de P+L, realizados na década de 90, mostraram
resultados positivos empregando uma metodologia caracterizada pelas seguintes fases: 1*
planejamento e organizacdo; 2° identificagdo de fontes de emissdo de residuos e de
oportunidades de mudanca; 3* andlise de viabilidades econdémicas e ambientais; e 4°
implementa¢do e continuidade. Esta metodologia objetiva a identificagdo e a implementagao

de oportunidades de P+L (DIELEMAN, 2007).

1.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

O problema de pesquisa deste estudo ¢ o resultado de andlise e busca de solugdes
de problemas em duas fases, quando o autor desta pesquisa atuou como responsavel pela
gestdo industrial de uma metalurgica de pequeno porte. Na primeira fase buscou-se resposta

para a pergunta: o qué fazer com os residuos de corte guilhotinado de chapas, além da venda
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para reciclagem, para gerar maior valor econdmico para a empresa? Decidiu-se entdo pela
implanta¢do do programa de P+L baseado na metodologia do Centro Nacional de Tecnologias
Limpas (CNTL) (2007), que logo em seu inicio teve como barreira a falta de apoio e
comprometimento da alta direcdo, que alegou falta de recursos e priorizou o aumento do
volume de producdo. Estas barreiras conduziram para a segunda fase da formulagdo do
problema desta pesquisa, caracterizada pela busca de alternativas de implantagdo de P+L.
Buscou-se analisar artigos que apresentassem a implementa¢do de P+L em pequenas
empresas por meio da selecdo e revisao de artigos do Journal of Cleaner Production, de 1993
até julho de 2015 que continham em seu titulo as palavras: Cleaner Production ou Polution
Prevention ou waste minimization ou environmental management ou small company ou small
and medium company. Foi selecionado um conjunto de 64 artigos, que apds a leitura e andlise
se reduziu a 18 artigos: Andrews, Stearne e Orbell (2002), Baas (2007), Gallup e Marcotte
(2004), Girdstron e Norrthon (1994), Gombault e Versteege (1999), Hillary (2004),
Howgrave-Graham e Van Berkel (2007); Khalili ef al. (2015), Luken e Navratil (2004),
Ortolano et al. (2014), Silva et al. (2013); Shi et al. (2008), Silvestre e Silva Neto (2014); Van
Berkel (1994); Van Berkel (2004); Van Berkel (2011); Van Berkel e Kortman (1993), Van
Hoof e Lyon (2013).

Entre estes 18 artigos, trés surveys apresentam indicadores relacionados a
extensdo de uso da P+L: 6% das pequenas empresas aplicam rotineiramente a P+L na
Holanda (GOMBAULT e¢ VERSTEEGE, 1999); 28% das pequenas empresas da regidao de
Geelong na Australia mostraram familiaridade e agdes embrionarias de P+L (ANDREWS,
STEARNE e ORBELL, 2002); a maioria das pequenas empresas da Austrdlia ocidental tem
baixo nivel de consciéncia, incentivos da gestdo e implementacdo da P+L, com 27 pontos em
100 possiveis (HOWGRAVE-GRAHAM e VAN BERKEL, 2007). Complementarmente, em
sua pesquisa Baas (2007) analisa o programa de P+L do governo holandés focado na pequena
e média empresa (PME), uma descoberta ¢ que 10% deste grupo de empresas utilizava
sistema de gestdo ambiental em 2001.

Muitos destes artigos avaliam projetos e programas, de abrangéncia de um até
vérios paises, focados em pequenas empresas para disseminagdo de P+L (GALLUP e
MARCOTTE, 2004; LUKEN e NAVRATIL, 2004; ORTOLANO et al., 2014; VAN
BERKEL, 2011; VAN HOOF e LYON, 2013), que apontam baixo indice de manutengao de
P+L nas PME. Van Berkel (2004) relata que apds o projeto de demonstragdo, assistido
durante dois anos pela UNIDO na India, 7 de 12 PME nparticipantes interromperam as

atividades de P+L. Géirdstron e Norrthon (1994) concluiram que um grupo externo a empresa
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pode catalisar a¢cdes de P+L, no entanto, o projeto ndo obteve sucesso na criacao de equipe de
trabalho interno capaz e motivado nas PME analisadas no estudo.

Shi et al. (2008) classificam as barreiras enfrentadas pelas PME chinesas em
internas e externas € apontam que a maior barreira ¢ o alto custo de capital. Hillary (2004),
por sua vez, identificou os incentivos e barreiras para implantagdo de sistemas de gestdo
ambiental nas PME da Unido Europeia e conclui que as barreiras internas, tais como: falta de
recursos humanos especializados, falta de consciéncia dos beneficios, interrup¢do na
implementacgdo, resisténcia a mudanca e falta de guias, representam maior dificuldade ao
progresso no uso de sistemas de gestdo ambiental. Khalili et al. (2015) e Silva ef al. (2013)
também apontam barreiras internas como a limitada capacidade gerencial, ndo participacdo
dos trabalhadores e falta de sistemas de monitoramento e manutencao da P+L.

A andlise destes estudos envolvendo a P+L e as pequenas empresas conduziu a
formulagdo do seguinte problema de pesquisa que norteou o desenvolvimento deste trabalho:
como estruturar as acdes de Produg@o mais Limpa em pequenas empresas?

A literatura apresenta varias metodologias de P+L (CNTL, 2007; Centro
Tecnolégico de Saneamento Basico (CETESB), 2002; SILVA et al., 2013; VAN BERKEL ¢
KORTMAN, 1993), porém segundo Van Berkel (2010), na esséncia a grande maioria se
resume na metodologia da UNEP DTIE (2004) e ndo foi apresentada na literatura

metodologia especifica para aplicagdo da P+L nas pequenas empresas.

1.3  OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa € propor uma metodologia para apoiar os gestores de
pequenas empresas na gestdo ambiental baseada na Producdo mais Limpa, que simplifique as
acoes na superacao de barreiras internas em sua implantacao.

Como objetivos especificos esta pesquisa visa apresentar:

o A proposta de uma metodologia para gestdo de P+L em pequenas empresas;
. A aplicagao da metodologia proposta numa metalargica de pequeno porte;

. As estratégias de P+L empregadas na reducao da geracdo de residuos;

. Os beneficios obtidos com a aplicagdo da metodologia proposta.

A unidade de andlise sclecionada para esta pesquisa ¢ uma empresa de pequeno
porte do setor metalurgico, localizada no interior de Sao Paulo, fabricante de partes para

instalacdo de infraestrutura de instalagdes elétricas e de cabos para comunicacdo de dados.
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Para cumprir os objetivos propostos, a pesquisa tem como base a fundamentagao
teorica, para levantar o estado da arte sobre o tema e a constru¢do do conhecimento por meio
da pesquisa-a¢do. Este método ¢ selecionado ja que o autor desta pesquisa atuou como gerente

industrial na unidade de pesquisa € concomitantemente como pesquisador participante.

1.4 JUSTIFICATIVA

As justificativas para a realizacdo desta pesquisa sdo: a importancia econémica
das pequenas e médias empresas'; a pressio por atitudes ambientalmente corretas; e o
crescimento de estudos sobre implantacdes de P+L e suas vantagens ambientais e
competitivas.

A relevancia em se estudar as pequenas empresas ocorre pela importancia
estratégica deste grupo de empresas para a economia do Brasil, pelos desafios impostos as
pequenas empresas em termos de sua sobrevivéncia e de se atingir um melhor desempenho
operacional. Estes fatores exigem o emprego de estratégias e praticas de gestdo de recursos
materiais, energéticos € humanos na producdo e motivam estudos a respeito deste porte de
empresa.

O Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) (2012)
destaca a importancia econdomica das pequenas empresas informando que no ano de 2009 as
empresas de pequeno porte foram responsaveis por 9,0% do Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro, ao passo que as microempresas por 3,7%. O SEBRAE (2015) informa que em 2013
as micro e pequenas empresas eram responsaveis por 17,1 milhdes de empregos formais no
Brasil, equivalente a 52,1% do total. Desse modo, focar na resolu¢do dos assuntos que
comprometem a evolugdo das pequenas empresas ¢ uma medida importante para a
sustentabilidade econémica e social.

A relevancia em se estudar a Produ¢do mais Limpa estd relacionada as crescentes
pressdes que as empresas tém recebido para emprego de atitudes ambientalmente corretas, o
crescente volume de pesquisas académicas desta abordagem e a contribui¢do da P+L para a

sustentabilidade.

' Os termos: pequenas e médias empresas (PME), pequenas empresas e pequenos negocios sdo utilizados nesta
pesquisa em referéncia ao grupo formado por microempresas, empresas de pequeno porte e empresas de médio
porte. A secdo 2 apresenta classificagdes segundo o porte da empresa.
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As organizagdes t€m mostrado crescente interesse em praticas ambientalmente
responsdveis, motivadas em boa parte pela legislacio, como mencionado por Howgrave-
Graham e¢ Van Berkel (2007) em sua pesquisa sobre a P+L em pequenas empresas da
Australia Ocidental. No caso do Brasil, a legislagdo relacionada a boas praticas ambientais ¢ a
Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que determina diretrizes que privilegiam a
ndo geragdo de residuos solidos e apresenta a seguinte hierarquia de agdes frente aos residuos:
reduzir, reutilizar, reciclar e tratar residuos (BRASIL, 2010).

Na area académica, hd crescimento consistente na publicacdo de estudos sobre
aplicacdo de Producdo mais Limpa em ampla gama de setores industriais a partir da década de
90, que mostram vantagens ambientais e competitivas (HOWGRAVE-GRAHAM e VAN
BERKEL, 2007), o que particularmente motiva muitas empresas na utilizagdo destas
estratégias. Alinha a esta tendéncia, a Associacdo Brasileira de Engenharia de Producdo
(ABEPRO) dedica uma de suas onze grandes areas (area 9 - Gestdo Ambiental dos Processos
Produtivos) aos estudos relacionados a gestdo de recursos naturais, gestdo energética,
Producao mais Limpa e Ecoeficiéncia, gestdo de residuos industriais e prevencao de poluigdo.

A definicdo da P+L indica que as trés dimensdes do desenvolvimento sustentdvel
podem ser positivamente afetadas por sua pratica. Esta relevancia da P+L ¢ apresentada em
muitos estudos, como em Almeida et al. (2015) e Bonilla et al. (2010), que relacionam o
desenvolvimento sustentavel e a capacidade da P+L em reduzir os impactos negativos da
indUstria e contribuir para acelerar a transi¢do para sociedades justas e sustentaveis.

A Produg¢@o mais Limpa tem sido objeto de muitos estudos em uma variedade de
ambientes de producdo. No entanto, apesar de existirem estudos publicados sobre a P+L nas
pequenas empresas (ANDREWS, STEARNE e ORBELL, 2002; GALLUP E MARCOTTE,
2004; GARDSTRON e NORRTHON, 1994; GOMBAULT e VERSTEEGE, 1999;
HOWGRAVE-GRAHAM e VAN BERKEL, 2007; ORTOLANO et al., 2014; SILVESTRE
E SILVA NETO, 2014; VAN HOOF e LYON, 2013; VAN BERKEL, 1994 e 2004; VAN
BERKEL e KORTMAN, 1993), ainda faltam estudos que definam uma metodologia
especifica a ser utilizada na gestdo ambiental por meio de estratégias de P+L por pequenas

empresas.

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta pesquisa esta estruturada em 9 segdes.
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Nesta primeira secdo, ‘Introducdo’, a pesquisa ¢ delineada por meio da
contextualizagdo, da caracterizagdo do tema, da formulacdo do problema de pesquisa, da
declaragao dos objetivos e da justificativa para esta pesquisa.

A segunda se¢do, ‘Pequenas Empresas’, estuda o tipo de empresa que € objeto de
pesquisa. Apresentam-se critérios de classificacdo qualitativa e quantitativa das empresas
segundo seu porte ¢ as especificidades das pequenas empresas.

A terceira se¢do, ‘Produgdo mais Limpa’, apresenta a revisdo bibliografica sobre a
P+L. Inicia-se com fatos que levaram a evolucdo da abordagem reativa até o paradigma da
prevengao da polui¢do. Na sequéncia apresenta-se o conceito de P+L, suas caracteristicas,
estratégias e niveis de priorizagdo. Finaliza-se esta se¢do com a revisdo de metodologias de
P+L.

A quarta secdo, ‘Producdo mais Limpa nas pequenas empresas’, apresenta a
aceitacdo da P+L pelas pequenas empresas com as praticas sustentaveis implantadas, as
barreiras e beneficios na utilizagdo de tal abordagem neste porte de empresa.

Na quinta segdo, ‘Caracteristicas da metodologia de gestdo da Produgao mais
Limpa nas pequenas empresas’, resume-se as principais caracteristicas para uma metodologia
de gestdo de P+L apropriada para as pequenas empresas. Estas caracteristicas sdo extraidas da
revisdo da literatura e servem de fundamento para realiza¢do da pesquisa-agdo e construgao
do conhecimento na érea.

Na sexta se¢do, ‘Trabalho de campo’, classifica-se a pesquisa quanto a sua
natureza, abordagem, finalidade e procedimentos técnicos, apresentam-se as técnicas de coleta
e andlise de dados e a unidade de andlise da pesquisa ¢ contextualizada.

A sétima se¢do, ‘Resultados e andlises’, apresenta os oito ciclos de pesquisa-agdo
realizados no trabalho de campo, seus resultados e as descobertas que formaram uma base
para a proposi¢ao da metodologia de gestao da Produgao mais Limpa em pequenas empresas.

Na oitava se¢do, ‘Proposta de metodologia de gestdo da Produg@o mais Limpa em
pequenas empresas’ apresenta-se a proposta de metodologia de gestdo da P+L em pequenas
empresas, justificando cada uma das suas etapas com base na revisao da literatura e nos ciclos
de pesquisa-agao.

Na nona se¢do, ‘Consideragdes finais’, expde-se de forma sucinta os principais
resultados, as conclusdes, as limitagdes e sugestoes para pesquisas futuras.

A Figura 1 ilustra a estrutura da pesquisa e como as se¢des estdo relacionadas

entre si.
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FIGURA 1 — Estrutura da pesquisa
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Fonte: Elaboragéo propria
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2 PEQUENAS EMPRESAS

O principal objetivo desta se¢do ¢ apresentar as especificidades da pequena
empresa que as diferenciam da grande empresa. Apresentam-se também classificagdes que se
constituem como critérios para a definicdo do porte das empresas. Segundo Leone (1999), as
especificidades das pequenas empresas formam uma dimensao particular que torna necessario
a andlise de formas diferenciadas de gestao.

As pequenas empresas desempenham um papel de grande relevancia em termos
econdmicos € sociais e, portanto, no desenvolvimento sustentdvel (KLEWITZ e HANSEN,
2014). Estudos apresentam que o desenvolvimento das pequenas empresas estd intimamente
ligado ao crescimento econdmico, Beck, Kunt e Levine (2005) encontraram uma relagao
positiva entre o tamanho relativo do setor das pequenas empresas e o crescimento econdomico.
Conforme expdem Ayyagari, Beck e Kunt (2007), em paises de alta renda as pequenas
empresas formais contribuem em mais de 50% do PIB. Estudando os dados em nivel nacional
de 54 paises, os autores citados verificaram que, em média, as pequenas empresas
representam 54% do emprego na atividade econdmica “Induastria”.

No Brasil as pequenas empresas alicercam a economia nacional e contribuem para
uma sociedade mais justa. No Anuério do Trabalho na Micro e Pequena Empresa, o SEBRAE

(2015, p. 15) informa sobre a relevancia das pequenas empresas no Brasil:

As micro e pequenas empresas (MPE) sdo de extrema relevancia na estrutura
econdmica brasileira e para o emprego. Em 2013, o segmento representava no Brasil
[...] cerca de 6,6 milhdes de estabelecimentos, que eram responsaveis por 17,1
milhSes de empregos formais privados ndo agricolas.

As transformacdes tecnoldgicas ¢ nos processos de trabalho [...] aumento da
demanda de bens de consumo e servigos, [...] tém contribuido para que os micro e
pequenos empreendimentos assumam papel ainda mais significativo na geragdo de
postos de trabalho. Entre 2003 e 2013, as MPE geraram 7,3 milhdes de empregos.

O desenvolvimento desta pesquisa esta relacionado a uma indistria metalirgica
classificada como empresa de pequeno porte. Alguns critérios de classificacdo das empresas

sdo apresentados na sequéncia.

2.1 CLASSIFICACAO DAS PEQUENAS EMPRESAS

As classificagdes quantitativas e qualitativas contribuem na diferenciacdo das
pequenas empresas em relacdo a grande empresa ¢ normalmente sdo utilizadas por bancos,

instituicdes governamentais e 6rgaos de classe.
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Numa amostragem de empresas da cidade de Sao Paulo, pode-se distinguir uma
empresa de alta tecnologia de uma empresa do comércio varejista, ambas classificadas como
empresa de pequeno porte quanto ao nimero de funciondrios. No entanto, podem ocorrer
diferencas significativas entre ambas, como o ambito de atuagdo, qualificagdo das pessoas,
processos operacionais, etc.. Segundo Drucker (1981), o comportamento ¢ a estrutura das
empresas se modificam a medida que a quantidade de funcionarios aumenta, ¢ por iSso 0
numero de funciondrios ¢ um critério relevante, mas ndo determinante, pois ha empresas com
poucos funciondrios e com caracteristicas de grande empresa, e vice-versa, ha empresas com
numero elevado de funcionarios e caracteristicas de pequena empresa.

Alves e Lisboa (2014) apontam que a maneira usual de classificar as empresas ¢
pelo nimero de funciondrios, mas ha empreendimentos com requisitos administrativos de
uma pequena empresa que contam com mais de mil funciondrios. Para estes autores o
tamanho é uma configuragdo adotada para uma determinada analise, pois ndo existe um Unico
aspecto com base no qual se pode definir uma empresa. Assim, varios fatores devem ser
considerados para avaliar o tamanho de uma empresa, como o nimero de empregados, o
volume de vendas, a diversidade de produtos e o grau tecnologico de sua atuagdo. Nenhuma
dessas varidveis, por si sO, pode ser decisiva na caracterizagdo das empresas. Alves e Lisboa
(2014) acrescentam que na 6tica administrativa, € possivel considerar que a pequena empresa
¢ aquela que exige a atengdo diaria de um Unico dirigente principal, que dedica seu tempo a
administracdo e tem responsabilidades funcionais, na maioria dos casos.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2003) informa que ndo
ha uma unanimidade na forma de delimitar as pequenas empresas. Na pratica, ocorrem varios
critérios de classificacdo por parte da legislagdo especifica, de instituigdes financeiras e
orgaos representativos destas empresas. Estes critérios se baseiam no valor de faturamento ou
numero de pessoas envolvidas no negocio ou em ambos. A utilizagdo de diferentes critérios
ocorre em consequéncia dos distintos objetivos e finalidades das institui¢des, como
regulamentagdo, crédito, estudos, etc.. Portanto, a classificagdo pode se basear em critérios
quantitativos (condi¢do econdmica, quantidade de funciondrios, tamanho fisico da empresa),
em critérios qualitativos (estrutura da organizacdo, tipo de gestdo) ou ainda, na mistura destes
dois critérios.

No Brasil as microempresas ¢ empresas de pequeno porte sdo classificadas por
meio de legislagdo que emprega a receita bruta anual como critério. A Lei Complementar n°

123, de 14 de dezembro de 2006, junto com suas alteragdes, complementacdes e
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consolida¢des, apresenta esta classificacdo no Capitulo II, Art. 3°, paragrafos I e Il (BRASIL,
2006):

I - no caso da microempresa, aufira, em cada ano-calendario, receita bruta igual ou
inferior a R$360.000,00 (trezentos e sessenta mil reais); e

II - no caso da empresa de pequeno porte, aufira, em cada ano-calendario, receita
bruta superior a R$ 360.000,00 (trezentos ¢ sessenta mil reais) ¢ igual ou inferior a
R$ 3.600.000,00 (trés milhdes e seiscentos mil reais).

A Lei Complementar n° 123/2006 também ¢ conhecida como “Lei Geral da Micro
¢ Pequena empresa” (SEBRAE, 2012).

Outra forma quantitativa comumente utilizada para caracterizar o porte das
empresas ¢ empregada pelo SEBRAE (2015), que considera o critério do IBGE de ntimero de
pessoas ocupadas. Neste critério, que esta apresentado no Quadro 1, a classificagdo também

depende do setor de atividade econdmica.

QUADRO 1 - Porte da empresa conforme o niimero de empregados

PORTE

Microempresa até 19 empregados até 9 empregados
Pequena empresa 20 a 99 empregados 10 a 49 empregados
Média empresa 100 a 499 empregados 50 a 99 empregados
Grande empresa 500 ou mais empregados 100 ou mais empregados

Fonte: SEBRAE (2015)

Portanto, para o SEBRAE (2015) as empresas de pequeno porte no caso da
atividade econdmica “Industria” tém entre 20 e 99 empregados, ao passo que no caso da
atividade economica “Comércio e servigos” possuem entre 10 e 49 empregados.

Nas perspectivas quantitativas apresentadas pela Lei Complementar n°123 e pelo
SEBRAE (2015) pode-se verificar que as empresas de pequeno porte sdo empresas que
possuem um quadro de funciondrios e receita reduzidos.

Além das formas quantitativas apresentadas também se encontram classificagdes
qualitativas com o objetivo de classificar as pequenas empresas.

Ao apresentar uma forma qualitativa, Drucker (1981) argumenta que existem
muitas dificuldades para se determinar o tamanho das empresas e afirma que a estrutura da

alta administracdo € o Unico critério de confianga para avaliar o tamanho da empresa. Para
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ilustrar, apresenta-se uma sintese e a figura da estrutura administrativa para cada porte de

empresa (Quadro 2).

QUADRO 2 - Classificagdo das empresas segundo a estrutura administrativa

PORTE REPRESENTACAO CARACTERISTICAS

Nao existe separagdo de niveis hierarquicos.
. O dirigente utiliza a maior parte do tempo em tarefas
Micro operacionais do empreendimento. O restante do tempo
¢ utilizado em fungdes do empreendimento (compras,
contabilidade, etc.).

A empresa ja necessita de uma organizagdo
administrativa, exige um nivel administrativo entre o
“chefe” e os trabalhadores.

®
Pequena O dirigente acumula as seguintes fungdes: a maior parte
do tempo ¢ ocupada em areas funcionais (finangas,
r ; vendas, compras, etc.) e o restante do tempo ¢é

direcionado a funcio de dire¢do e as tarefas
operacionais.

O cargo de cupula exige dedicagdo em tempo integral e
0s objetivos empresariais globais ndo podem ser
. estabelecidos pelo ocupante deste cargo.
Média L < s
A inaptiddo, na resolucdo de problemas de organizagado
administrativa, ¢ uma das causas mais frequentes e
graves deste estagio.

A funcgdo de dire¢do suplanta a capacidade de uma
pessoa, dividindo-se em coordenacdo de niveis médios
¢ estabelecimento de objetivos empresariais.

Grande

Fonte: Drucker (1981)

Apo6s a compreensdo de como se classificam as PME, cabe-se descrever as suas
principais especificidades. Terence e Escrivao Filho (2007) informam que nas pequenas
empresas ocorre baixa utilizagdo de ferramentas gerenciais e de técnicas para aprimoramento
da gestdo. Os autores enfatizam que isto ocorre em razdo de fatores caracteristicos deste grupo

de empresa.



2.2 ESPECIFICIDADES DAS PEQUENAS EMPRESAS

Ha possibilidade de grande heterogeneidade das pequenas empresas ao se

considerar somente a classificacdo quantitativa, o que resulta em dificuldades para obtengao

de andlises comparativas. Para se resolver este problema, diversos autores como Ates et al.

(2013), Cocca e Alberti (2010) e Terence e Escrivao Filho (2001; 2007) tém estudado a

utilizag¢do de abordagens técnicas ou gerenciais nas PME considerando suas especificidades.

Leone (1999) informa que as pequenas empresas podem ser estudadas por suas

especificidades, que s3o delineadas e classificadas em trés tipos: organizacionais, decisionais,

e individuais (Quadro 3).

QUADRO 3 - Especificidades das PME delineadas por Leone (1999)

Organizacionais

(forma como se
estruturam e
organizam)

Estrutura simples, centralizada e com poucas fungdes administrativas.

Forma de administragdo monolitica.

Estratégia intuitiva, pouco formalizada ¢ informada.

Gestdo personalizada na pessoa do proprietario-dirigente

Decisionais

(forma como se
tomam decisdes)

Tomada de decisdo baseada na experiéncia, julgamento ou intui¢do do proprietario
dirigente.

Poder de decisdo localizado e centralizado.

Decisdes baseadas em racionalidades politicas e familiares.

Individuais

(comportamento do
seu dirigente no
exercicio de suas
fungdes)

Caracterizac¢ao da empresa pelo papel de um s6 individuo.

O papel do dirigente é baseado no patrimonio social do empregador, sua familia ou de
amigos, o qual ¢ posto a servigo da empresa.

O dirigente ¢ um estrategista que corre riscos, ao invés de um administrador que
busca minimizar riscos.

Colaboragédo entre dirigentes ¢ empregados determina um relacionamento pessoal e
paternalista.

Fonte: Leone (1999)
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Ates et al. (2013) e Cocca e Alberti (2010) realizaram pesquisas voltadas as
praticas gerenciais nas pequenas empresas. O Quadro 4 resume as caracteristicas especificas

que afetam as praticas de gestdo das pequenas empresas citadas nessas duas pesquisas.

QUADRO 4 — Especificidades das PME

Ates et al. (201 3) = Prioridades de curto prazo;

= Conhecimento tacito

= Habilidades gerenciais pobres

= Cultura do comando e controle

Cocca e Alberti | Caracteristicas relacionadas ao ambiente interno:

(2010) = Escassez de recursos (humanos, gerencial, financeiro).

= Estrutura organizacional plana sem burocracia.

= Elevado potencial para a inovagao.

= Estratégias de combate a incéndios.

Caracteristicas relacionadas ao ambiente externo:

=  Mercados competitivos, turbulentos e incertos.

= Dependéncia de base limitada de grandes empresas.

= Dificuldades em receber dividas de clientes.

Fonte: Ates ef al. (2013) ¢ Cocca ¢ Alberti (2010)

Cocca e Alberti (2010) adicionalmente dividiram as caracteristicas especificas das
PME em duas categorias: ambiente externo e ambiente interno. Ambiente externo representa
o contexto no qual a empresa opera com fatores fora do controle dos membros da empresa.
Ambiente interno inclui os fatores que podem ser controlados pelos gestores, como recursos

humanos e financeiros, e a forma como eles sdo gerenciados.
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Garengo, Biazzo e Bititci (2005) realizaram uma revisdo sistemadtica da literatura
sobre sistemas de medicdo de performance e identificaram as seguintes caracteristicas
especificas das PME como potenciais barreiras para implantagao desses sistemas:

o Falta de recursos humanos para atividades de implantagao do sistema;

o Capacidade gerencial limitada e exceléncia técnica em produto e processo operacional;
o Funcionarios ocupam diferentes posi¢des a0 mesmo tempo. Proprietario se encarrega de
funcdes operacionais e gerenciais ¢ geralmente descuida das atividades gerenciais;

o Recursos de capital limitado. Implantar sistemas em PME ¢ mais caro que nas grandes;

. Processo de planejamento estratégico e processo de decisdo sdo curto prazo, intuitivos e
centralizados no dirigente proprietario;

o Conhecimento tacito e pouca atencdo ao processo de formalizagdo;

o Nao entendem as vantagens na implementacdo de sistemas (percepg¢do errada).

2.3 ESPECIFICIDADES DE GESTAO DAS PEQUENAS EMPRESAS

Nesta subse¢do sdo apresentadas as categorizagdes das especificidades de gestdo
das pequenas empresas de Terence e Escrivdo Filho (2001) e de Migliato e Escrivao Filho
(2004) e exemplos de pesquisas que estudaram estas especificidades para melhor entender as
praticas de gestdo na pequena empresa. A maior parte destas pesquisas estd ligada ao Grupo
de Estudos Organizacionais da Pequena Empresa, do Departamento de Engenharia de
Producdo da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo.

Terence e Escrivao Filho (2001) apresentaram uma proposta de roteiro para
orientar o pequeno empresario na elaboragdo do planejamento estratégico. Na revisdo da
literatura os autores organizaram as especificidades de gestdo das PME em trés categorias:

o Comportamentais: relacionam-se aos aspectos pessoais do dirigente, refletindo seus
valores, suas ambicdes e ideologias, sua visdo, etc.;

. Estruturais: referem-se a aspectos organizacionais internos, decorrentes da divisdo do
trabalho, da departamentalizagdo e da interagao entre as pessoas na pequena empresa;

o Contextuais: referem-se ao ambiente externo da pequena empresa e refletem no
processo estratégico, mas nao sao controlaveis pela acao individual dos dirigentes.

Terence e Escrivao Filho (2007) apresentaram os resultados da utilizacdo de um
roteiro desenvolvido para auxiliar o empresario dirigente no planejamento estratégico em
pequenas empresas. No estudo de caso realizado em trés industrias de pequeno porte

identificaram-se as especificidades de gestdo das pequenas empresas indicadas no Quadro 5.
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QUADRO 5 — Especificidades de gestdo das PME - Terence e Escrivao Filho (2007)

Comportamentais | Conservadorismo, individualismo, centralizagdo de atividades, falta de
tempo, falta de visdo de longo prazo, visdo subestimada da concorréncia,
desconhecimento da técnica pelo empresario, imediatismo de resultados,
valores do empresario confundindo-se com os da empresa, dificuldade ou
resisténcia em aceitar mudancas, gestdo intuitiva, dificuldade em identificar
pontos fracos, falta de consenso e dificuldade do proprietario em divulgar o
plano aos funciondrios.

Contextuais Dificuldade em avaliar as ameagas do ambiente, caréncia de informagdes
sobre o mercado e dificuldade de acesso a fontes de treinamento gerencial
compativeis com suas necessidades.

Estruturais Dificuldade para obter informagdes internas, falta de recursos, dificuldade
no estabelecimento da missdo, dificuldade em definir metas e objetivos,
desconhecimento da estratégia atual, falta de pessoal qualificado, falta de
recursos, informalidade das relagdes, administragdo ndo profissional e néo
utilizagdo de técnicas gerenciais.

Fonte: Terence e Escrivdo Filho (2007)

Verga, Terence e Albuquerque (2010) analisaram as especificidades de gestdo de
uma PME durante a realizagdo do planejamento estratégico e resumiram as especificidades
comportamentais do dirigente, contextuais e estruturais observadas em positivas e negativas

(Quadro 6).

QUADRO 6 — Especificidades de gestdo das PME — Verga, Terence e Albuquerque (2010)

Positivas:

Gestdo intuitiva; improvisa¢do; conhecimento das dificuldades para gerenciar; sonhos e valores
pessoais da dire¢do; comprometimento do dirigente; relagdes sociais do dirigente; ha relatorios,
documentos internos e revistas especializadas; dirigente sabe as potencialidades e dificuldades da
empresa; dedicagdo do dirigente; facilidade de comunicacdo; dirigente sabe das forcas e fraquezas
do negocio e da empresa; interesse em estabelecer agdes futuras planejadas; ha funcionarios com
conhecimento sobre o negocio; participagdo de familiares no negocio.

Negativas:

Desconhecimento da ferramenta; dificuldade em aceitar mudangas; falta de visdo de longo prazo;
imediatismo de resultados; dificuldade em estabelecer a missdo; confusdo entre os valores pessoais
e da empresa; caréncia de recursos e informagdes do ambiente; apenas a analise intuitiva; subestima
concorréncia e novas tecnologias; dificuldade em avaliar informagdes do ambiente e da empresa;
dificuldade em identificar habilidades e recursos indispensaveis; desconhecimento da estratégia
atual; resisténcia as mudancas; dificuldade na defini¢do de prazos, metas e objetivos; resisténcia de
escrever os objetivos no papel; receio em divulgar o plano; falta de comprometimento dos
funciondrios; pouca familiaridade com a elaboragdo de cronogramas.

Fonte: Verga, Terence e Albuquerque (2010)

Terence e Escrivao Filho (2010) elaboraram um mapa para contribuir na
compreensdo do processo de criagdo de estratégia em PME de base tecnoldgica por meio de
uma survey em 33 empresas € de um estudo de caso em 3 empresas. Uma das bases desta

elaboragdo sao as especificidades do Quadro 7. Os autores destacaram que as especificidades



41

do dirigente, delimitadas por sua cogni¢do e percep¢do das condi¢des internas e externas da

empresa, direcionam a cria¢do da estratégia.

QUADRO 7 — Especificidades de gestdo das PME - Terence e Escrivao Filho (2010)

1 - Especificidades de organizac¢io da pequena empresa

Possui estrutura simples; relagdes informais; sem recursos manter estrutura administrativa
sofisticada; estrutura de menor complexidade vertical (niveis) e horizontal (departamentos);
organizagdes com habilidades e fungdes menos especializadas; menor grau e formalizagdo; menor
percentual de administradores de topo; menor volume de comunicagdes escritas e documentacio;
mais ageis na tomada de decisdo; adaptacdo e respostas rapidas as mudancas; canais curtos de
decisdo em equipe de grupos pequenos ao redor do dono; agdes com rapidez e habilidade dificeis de
copiar; auséncia de formalizacdo nos processos de comunicagio.

2 - Especificidades do dirigente da pequena empresa

Valores e ambigdes dos dirigentes sdo refletidos em seu estilo de administrar; flexibilidade e rapidez
na tomada de decisdes; resisténcia as mudangas; conservadorismo; objetivos da empresa se
confundem com os do proprietario; formulagdo de estratégia ¢ restrita ao dirigente; processo
estratégico altamente intuitivo e néo analitico; estratégia reflete a visdo, crengas e personalidade do
dirigente; atitudes e acdes dos proprietarios baseadas em sua cultura, principios, intui¢do, instinto e
impulso; dirigente confia na sua experiéncia e contatos pessoais para obter informagdes estratégicas;
dirigente se responsabiliza por muitas func¢des e falta tempo para atividades estratégicas.

3 - Especificidades do contexto da pequena empresa

Nichos de mercado de poucas barreiras a entrada de competidores; falta de controle das variaveis do
ambiente; caréncia de apoio governamental; excessiva carga tributaria e grande complexidade da
legislagdo fiscal; falta de informagdes sobre o mercado e de seus produtos; escassez de treinamento
gerencial adequado; dificuldade de acesso a fontes de financiamento; pouco poder de barganha com
clientes e fornecedores; inadequacdo de ferramentas administrativas; gestdo ultrapassada e sem
estratégia definida; caréncia de informagdes para concepgdo de estratégia; ndo visualiza que
informagdes para concep¢do da estratégia podem ser obtidas com fornecedores, clientes,
funciondrios, etc. de maneira agil e acessivel financeiramente; falta de consciéncia para importancia
das informagdes para a concepgao da estratégia.

Fonte: Terence e Escrivdo Filho (2010)

Migliato e Escrivio Filho (2004) utilizaram um modelo de concepgao
organizacional e consideraram a dimensdo ambiental ¢ a dimensdo organizagdo para
categorizar de forma abrangente as especificidades de gestao das PME em seis categorias:
1°  Especificidades ambientais: dividem-se em macroambiente, isto ¢, forcas politicas,
econdmicas, sociais e tecnologicas que interferem no processo de gestdo; e em ambiente
setorial que se refere aos concorrentes, fornecedores e clientes e indica o poder de
negociagao e grau de dependéncia com relacgdo as decisdes das grandes empresas;

2°  Especificidades estruturais: sdo referentes ao modo (complexidade, formalizagdo ¢
centralizagdo) como as atividades sdo divididas, organizadas e coordenadas;

3° Especificidades estratégicas: indicam a forma como se desenvolve o processo de

elaboracdo de estratégias na pequena empresa
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4°  Especificidades tecnologicas: referem-se & maneira como as pequenas empresas
adquirem e utilizam tecnologia de processos, tecnologia de servicos, tecnologia de
informagdes e inovagdes tecnoldgicas em seus processos;
5°  Especificidades decisionais: indicam como se desenvolve o processo de decisdo e estao
pautadas na identificagdo de oportunidades e da causa dos problemas para resolvé-los;
6°  Especificidades comportamentais: explicitam o comportamento dos dirigentes de
empresas mediante a execugdo de suas atividades.
Moraes e Escrivao Filho (2006) utilizaram a categorizagdo proposta por Migliato
e Escrivao Filho (2004) para pesquisar o relacionamento entre o processo de gestdo da
informagdo e as especificidades de gestdo das pequenas empresas. O Quadro 8 resume as

especificidades identificadas em quatro pequenas metalargicas avaliadas.

QUADRO 8 — Especificidades de gestdo das PME - Moraes e Escrivao Filho (2006)

Especificidades Preocupa¢do com pre¢o de materiais e poder aquisitivo dos clientes;
ambientais tecnologias se tornam obsoletas e com custo ndo acessivel; interacdo com
clientes, fornecedores e concorrentes; querem saber idoneidade do cliente
para evitar problemas; grandes empresas ditam prego, prazos de pagamento
e de entrega; ndo agem quando em desvantagem com concorrentes;
analisam somente informagdes impostas pelo ambiente externo.

Especificidades Chefia ndo formalizada; pessoas responsaveis por varias fungdes e cargos;
estruturais poucos niveis hierdrquicos e diversidade de tarefas dos funciondrios e
dirigentes; procedimentos informais e constantes mudangas na forma de
realizar tarefas; funcionarios se tornam multifuncionais; estrutura mais
enxuta; comunicacdo direta e informal; dificuldade em formalizar os
processos; nao ha responsaveis pelo gerenciamento das informagdes; coleta
manual de informagoes.

Especificidades Processo de realizagdo do planejamento estratégico informal; informagdes
estratégicas estratégicas fluem na empresa sem dire¢do e sem formalizacdo;
armazenamento de informagdes operacionais e administrativas.
Especificidades Considera-se a tecnologia da empresa como boa para atender a qualquer
tecnologicas pedido; ndo se sentem ameagados por defasem tecnoldgicos; preocupagao
em se adaptar aos pedidos personalizados dos clientes; maquinas flexiveis.
Especificidades Decisoes baseadas na experiéncia; preocupacdo operacional e administrativa
decisionais e pouco tempo para decisdes estratégicas; informacdes disponiveis ndo sido

analisadas; comunicac¢do informal no processo de decisao.

Especificidades Valqriza-se 0 f:qnhec?mentq baseado na experiénpia; ndo se u.tiliza. nenhuma
comportamentais técnica adpnmstratwa; julga-se que tégmcas adm1n1§tratlvas sdo
desnecessarias; sdo confiantes em sua maneira de conduzir a empresa;
autonomia na forma de gerenciar com um estilo proprio; ndo se realiza
selecdo de pessoal na contratacdo e baseiam-se em indicagdes de
funcionarios e contratam conhecidos e parentes; informagdes sdo
armazenadas na cabeca dos dirigentes que as distribui de forma oral.

Fonte: Moraes e Escrivao Filho (2006)
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Um ponto em comum entre as pesquisas de Ates et al. (2013), Cocca e Alberti
(2010), Garengo, Biazzo e Bititci (2005), Leone (1999), Moraes e Escrivao Filho (2006),
Terence e Escrivao Filho (2001; 2007) e Verga, Terence e Albuquerque (2010) é que se
devem empregar abordagens técnicas e gerenciais de forma mais simples, mais praticas e
menos formais nas pequenas empresas, em comparacdo as grandes empresas. O ponto central
¢ considerar as especificidades das pequenas empresas na definigdo de procedimentos
simplificados e praticos para as abordagens técnicas e gerenciais a serem adotadas. Uma

destas citacdes esta em Moraes e Escrivao Filho (2006, p. 127):

Analisar as caracteristicas especificas das pequenas empresas ¢ essencial para obter
maior compreensao da gestdo das empresas desse porte; em consequéncia, é possivel
propor medidas praticas mais eficazes para minimizar suas dificuldades, auxiliando
na sua sobrevivéncia.

2.4 CONSIDERACOES FINAIS DA SECAO

Este estudo considera em primeiro lugar a mensagem de que se devem observar e
analisar as especificidades das pequenas empresas para se elaborar abordagens técnicas e
gerenciais simplificadas, praticas e apropriadas para estas empresas.

Com relagdo as especificidades, este estudo adota que as mais significantes
equivalem as mais citadas entre as pesquisas analisadas nesta se¢do. O Quadro 9 apresenta as

especificidades mais citadas nesta secdo divididas em positivas ¢ negativas.

QUADRO 9 — Especificidades das PME mais citadas neste estudo

Positivas:
Flexibilidade nas mudangas dos produtos e processos;

Interagdo com fornecedores e clientes;
Facilidade e rapidez de comunica¢do na forma direta e informal;

Estrutura simples de poucas fun¢des administrativas e sem burocracia.

Negativas:
Escassez de recursos (humanos, gerencial, financeiros);

Abordagem reativa e adaptativa ao mercado;

Processos nao formalizados;

Habilidades gerenciais limitadas;

Processo de decisdo central e baseado na experiéncia e intuicdo do dirigente;

Valores da empresa se confundem com os do proprietario-dirigente.

Fonte: Elaboragdo propria



44

Por ser um critério de facil utilizagdo e que normalmente ¢ aplicado em estudos
cientificos, adota-se neste estudo o critério do SEBRAE (2015) que considera o numero de

funciondrios para classificar do porte da empresa.
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3 PRODUCAO MAIS LIMPA

Nesta secdo serao abordados os temas para o entendimento da gestdo ambiental
baseada na Produ¢do mais Limpa e que sdo necessarios para se cumprir o objetivo desta

pesquisa.

3.1 EVOLUCAO HISTORICA: DA REACAO A PREVENCAO DA POLUICAO

No decorrer do século XX a forma como as empresas, 0S governos € as
comunidades enfrentaram os desafios ambientais evoluiu consideravelmente.

Nas décadas iniciais do século XX as atitudes relacionadas ao meio ambiente
eram voltadas a abordagem de dispersar os poluentes. A falta de leis e regulamentos,
juntamente com a ausé€ncia de pressdes sociais facilitou o caminho que levou a diluicdo e
dispersdao como solugdo para a poluicdo. Assumia-se que 0 mar, o ar e a terra tinham vasta
capacidade de dispersdo e que esta atitude ndo faria diferenca. Na pratica, isto se verificava
por meio de tubulagdes compridas para efluentes e de localizar as fontes de poluicdo longe
das comunidades. O objetivo era evitar a exposi¢do e repercussOes negativas na saude
(HARREMOES, 2003; BOIRAL, 2005).

Drace et al. (2012) citam como exemplo a contaminagdo de peixes por mercurio
na cidade de Minamata no Japao na década de 60, que resultou em graves consequéncias para
a saude da populacdo local. Outro acidente reportado ¢ a extensa camada de fumaca negra,
oriunda da queima de carvao, que cobriu a cidade de Londres em 1952 (ZHANG; LIU; LI,
2014). A estratégia “diluir e dispersar” mostrou ndo ser eficaz direcionando acdes para a
primeira mudancga na forma de abordar as questdes ambientais.

A énfase a partir dos anos 70 passou a ser o tratamento da poluicdo gerada.
Surgiram legislagcdes que impunham o tratamento das emissdes e efluentes antes da liberagao
para o ambiente (KHALILI et al., 2015). Esta abordagem foi denominada de técnicas de “fim-
de-tubo™. Em 1972 a Organization for Economic Co-operation and Development (OECD)
adotou o principio do poluidor pagador e os paises membros investiram centenas de bilhdes

de doélares nos projetos ambientais, a maior parte na compra ¢ manuten¢ao de equipamentos.

* Técnicas de “fim-de-tubo” sdo as tecnologias usadas apos a geragio de residuos no processo produtivo. O
proposito € modificar os efluentes, emissdes e residuos solidos de forma que causem menos danos ao meio
ambiente. Exemplo de tecnologia “fim-de-tubo™: filtro de emissdes atmosféricas e estacdo de tratamento de
efluentes liquido. Normalmente as técnicas de “fim-de-tubo” resultam de regulamentagdes ambientais do tipo
comando e controle, pois na maioria dos casos € inviavel economicamente (ZOTTER, 2004).
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Portanto, a gestdo ambiental que se utiliza das técnicas de “fim-de-tubo” ¢ uma
atitude paliativa, que resulta numa poluicdo secundéria e consome outros recursos materiais e
energéticos. Dessa forma, esta abordagem aumenta o custo de capital investido e o custo
operacional e basicamente por estas razdes nao se sustentaria (BOIRAL, 2005).

O surgimento do conceito de sustentabilidade nos anos 70, o custo elevado de
tratamento de residuos e o melhor entendimento da cadeia de geragdo dos residuos
impulsionaram, durante a década de 80, a utilizacdo do principio da prevencdo. Mudou-se da
abordagem convencional de “O que fazer com os residuos?” para “O que fazer para ndo gerar
residuos?”. Esta nova abordagem sobre a questdo dos residuos levou a uma mudanca de
paradigma. O residuo, que antes era visto apenas como um problema a ser resolvido, passou a
ser encarado como uma oportunidade de melhoria. Isto s6 foi possivel apds a percepcdo de
que o residuo ndo era inerente ao processo, mas sim um claro indicativo da ineficiéncia do
processo (CNTL, 2007; UNIDO, 2015b).

Em paralelo as mudangas das atitudes com relacdo a polui¢do ambiental,
ocorreram evolu¢des em outras frentes nas empresas, tais como nas tecnologias ambientais e
nos sistemas de gestdo. As solugdes técnicas para os problemas ambientais mostraram uma
clara evolugdo a partir de meados da década de 80. As tecnologias ambientais voltadas a fonte
do problema e para o desenvolvimento do produto sdo destacadas em varios segmentos, como
Green Chemistry (ANASTAS; KIRCHHOFF, 2002) e Green Design (BAUMANN; BOONS;
BRAGD, 2002) também conhecido como Ecodesign.

No campo dos sistemas de gerenciamento, muitas empresas passaram a considerar
sistema de gestdo ambiental em seus negocios e inclusive, em alguns paises, com suporte do
governo, como no Canadd (HILSON; NAYEE, 2002). Segundo Dieleman (2007) o sistema de
gestdo baseado na norma ISO 14000 provavelmente é a abordagem mais reconhecida e mais
aplicada no mundo pelas industrias.

Na mesma trilha, as legislagdes ambientais evoluiram em pelo menos trés fases.
Na primeira fase os responsaveis pelas regulamentagcdes encorajavam ou, pelo menos,
permitiam a ocorréncia da dilui¢do e dispersdo da poluicdo. A segunda fase evolutiva estd
associada as legislagdes do tipo comando e controle e no principio do poluidor pagador
(polluter pays principle). Inicialmente, tais legislagdes buscavam solucionar problemas
especificos em determinados locais e as indUstrias passaram a aplicar as tecnologias de
controle de poluicio e “fim-de-tubo”. Nesta fase os grupos industriais influentes

argumentavam que tais regulamentagdes diminuiam a competitividade em nivel internacional.
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Finalmente, a partir do final da década de 80 as legislagdes passaram a ter como objetivo a
prevengdo (MURPHY, 2001; AGNELLO et al., 2015).

Os Estados Unidos da América adotaram a lei da Preven¢do da Poluigdo em 1990
(MILLER et al., 2005) e a Unido Europeia adotou em 1996 a Diretriz Integrada de Controle e
Prevencao da Polui¢do (MURPHY, 2001). Na China aprovou-se em 2002 a lei de Promogao
da Produ¢do mais Limpa (The Cleaner Production Law), que ¢ baseada em incentivos ao
invés de obrigacdes para as empresas (MOL; LIU, 2005). No Brasil foi aprovada a PNRS -
Politica Nacional de Residuos Solidos com diretrizes para a obrigatoriedade da
implementagdo da logistica reversa para alguns produtos (BRASIL, 2010).

Neste processo evolutivo emergiram varias metodologias de gestdo ambiental,
sendo uma delas a Produgcdo mais Limpa. A defini¢do, caracteristicas da P+L serdo

apresentados nas proximas subsecdes.

3.2 DEFINICAO E CARACTERISTICAS DA PRODUCAO MAIS LIMPA

O termo “Produc¢do mais Limpa” e seu escopo t€m sido objeto de muitos debates e
pesquisas, particularmente no inicio da década de 90 quando este termo emergiu e se
consolidou em 1994 numa defini¢do de consenso da UNEP (UNIDO, 2008).

A defini¢ao da UNEP declara que: “Producdo mais Limpa € a continua aplicagao
de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos, produtos ¢ servigos para
aumentar a eficiéncia e reduzir riscos para as pessoas € 0 meio ambiente” (UNIDO, 2015a;
VAN BERKEL, 2010 p. 1556).

O surgimento do termo “Producdo mais Limpa” ¢ relativamente novo, no entanto,

de acordo com a UNEP DTIE (2006, p. 56):

A Produgio mais Limpa ndo é um novo conceito. £ uma extensdo logica do desejo
de conservar materiais e reduzir os desperdicios. Isto requer pessoas que estudem
formas de aumentar a produtividade, reduzir consumo de material e geracdo de
residuos e, mais importante, reduzir risco para o meio ambiente. Producdo mais
Limpa ndo é somente uma iniciativa ambiental, ela apoia outros programas de
produtividade e estratégias.

O aumento de eficiéncia na definicdo de P+L se relaciona as melhorias ambientais
incrementais que simultaneamente reduzem os custos operacionais pelo emprego de técnicas
preventivas complementares. Isto resulta no uso de menor quantidade de energia, agua e
materiais necessarios a producdo bem como menor geracdo de residuos e poluentes. Estas

reducdes ocorrem principalmente por meio de modificagdes nos produtos e processos,
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modificacdes nos equipamentos e emprego de tecnologias mais eficientes (VAN BERKEL,
2011; UNIDO, 2015a).
Com relacdo as caracteristicas da Producdo mais Limpa, a Figura 2 utiliza a

definicdo da UNEP como base para destacar as principais caracteristicas desta abordagem.

FIGURA 2 - Destaques na defini¢do de Produgdo mais Limpa
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Fonte: UNEP DTIE (2004)

Guiando-se pela Figura 2 a UNEP DTIE (2004) extrai e aponta as principais
caracteristicas da gestdo ambiental baseada na P+L:
. Acontece na forma de processo de melhoria continua.
. Melhora a eficiéncia no curto prazo e a eficacia em longo prazo;
. Enfatiza a prevencdo da poluicdo em vez do controle da poluicdo.

. Enfatiza a reducdo de riscos as pessoas e ao meio ambiente.
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o Busca o equilibrio entre a disponibilidade e o consumo de matéria prima (incluindo
agua) e de energia.

. Insiste para que o crescimento econdmico seja ecologicamente sustentavel.

o E a uma abordagem para produgio de bens e fornecimento de servigos que considera os
limites tecnologicos e econdmicos do momento.

o Nao se limita as indUstrias de um determinado tipo ou tamanho.

o Pode ser aplicada também no fornecimento de servigos.

o Trabalha num contexto amplo e considera os impactos dos produtos em seus ciclos de
vida, desde a extracdo da matéria prima até a disposi¢do final, por meio de projeto e
desenvolvimento apropriado do produto.

o Busca continuamente a reducdo de riscos a saude e a seguranga das pessoas e do meio
ambiente. Por isso, a P+L ¢ uma estratégia de gestdo ambiental holistica.

o Nao deve ser considerada apenas uma estratégia ambiental. A P+L ¢ uma estratégia de
“ganha-ganha”, ja que beneficia: o meio ambiente; as empresas (rentabilidade e
imagem); as comunidades (satde e seguranca dos trabalhadores e consumidores).

Focando na caracteristica preventiva, para a UNEP DTIE (2006) o meio
empresarial comete um equivoco ao considerar que os cuidados ambientais sempre tém custo.
Na verdade, as solugdes de tratamento de residuos (técnicas de “fim-de-tubo”) exigem
investimentos que normalmente ndo geram retorno financeiro. A atitude preventiva, por outro
lado, normalmente gera economia para a empresa € em muitos casos o tempo de retorno do
investimento ¢ curto. Vale lembrar que hé situacdes em que a P+L reduz ou minimiza a
polui¢do e que neste caso devem-se aplicar as solugdes de tratamento de residuos. Segundo a
UNEP DTIE (2006), deve-se sempre seguir uma hierarquia para reduc¢do da poluicdo:
primeiro a preveng¢ao, depois o tratamento e por ultimo a disposi¢ao dos residuos.

Uma caracteristica relevante da P+L ¢ a sua contribui¢do para o desenvolvimento
sustentavel. De acordo com Khalili et al. (2015) a sustentabilidade formula relagdes entre
sistemas econdmicos dindmicos e sistemas ecologicos que requerem mudancgas extremamente
lentas e requer a consideragao de um conjunto extenso de objetivos integrados. Isto significa
que os resultados devem ser medidos em varias dimensdes. No entanto, a maioria dos estudos
centra-se no contexto da sustentabilidade, ambiental e social. A UNEP (2007) ilustra este
contexto mostrando o conceito do Triple Bottom Line na Figura 3, indicando que as trés
dimensdes da sustentabilidade estdo interligadas, sdo interdependentes e em parte sdo

conflitantes.
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FIGURA 3 — Dimensdes da Sustentabilidade
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Fonte: UNEP (2007)

Baseando-se na defini¢do de Producdo mais Limpa junto com suas caracteristicas
e comparando-se os pontos de destaque da UNEP DTIE da Figura 2 com a Figura 3, ¢
possivel verificar o alinhamento da Produgdo mais Limpa com o tripé da sustentabilidade. A
Producao mais Limpa tem impactos positivos nas dimensdes econdmica, ambiental e social.
Luken e Navratil (2004) afirmam que a gestdo ambiental com base nas estratégias da P+L ¢
uma abordagem com custo-beneficio para o desenvolvimento sustentdvel. Van Berkel (2000,

p. 4) afirma que:

Produg@o mais Limpa esta no estagio de transi¢do entre a prevencdo da poluicdo e o
desenvolvimento sustentavel. Ela vai além da prevengdo da poluigdo, incorporando
explicitamente a conservagdo de materiais, energia [...]. No entanto, ndo é um
conceito de desenvolvimento sustentdvel, uma vez que ndo visa explicitamente a
integragdo de objetivos de equidade social.

Muitos estudos reforcam a afirmagdo de Van Berkel (2000) ao descreverem que a
Producao mais Limpa promove beneficios nas dimensdes ambiental e econdmica (BAAS,
2007; DIELEMAN, 2007; DOMINGOS e PAULINO, 2009; GARDSTRON ¢ NORRTHON,
1994; GIANNETTI et al. 2008; HOWGRAVE-GRAHAM e VAN BERKEL, 2007;
KHALILI et al, 2015; STONE, 2006a; VAN BERKEL ¢ KORTMAN, 1993; VAN
BERKEL, 2010).

A préxima subse¢do mostra a hierarquia relacionada a metodologia de P+L que

contribui para obtenc¢do de beneficios ambientais e econdmicos.
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3.3 ESTRATEGIAS E NIVEIS DE PRIORIZACAO

Nesta subsec¢ao sao apresentados os niveis de priorizagdo das estratégias geradoras
de oportunidades de melhoria da P+L.

Van Berkel (2011) destaca que os beneficios da P+L podem ser obtidos por meio
de varias praticas, estratégias e técnicas preventivas. Estas técnicas e praticas variam de
solugdes de baixo ou sem custo para solugdes viaveis de alto investimento. A UNIDO (2015a)
e Van Berkel (2011) listam o seguinte conjunto de técnicas e praticas preventivas:

1)  Housekeeping: obter procedimentos e praticas adequados e padronizados de operagdo e
manutengdo para evitar, por exemplo, desperdicio de matéria prima, dgua e energia;

2)  Troca de materiais: substituicdo de insumos toxicos / perigosos por materiais menos
nocivos, substituicdo de fonte ndo renovavel por materiais de fonte renovavel ou por
materiais com maior tempo de vida;

3) Melhoria no controle do processo: modificagdo dos procedimentos de trabalho.
Instrugdes de operacdo de maquina e de manutencdo padronizadas com objetivo de
obter maior eficiéncia e menores taxas de geragdo de residuos e de emissoes;

4)  Modificagdo de equipamentos: para se obter processos com taxas maiores de eficiéncia
¢ taxas menores de geragdo de residuos ¢ emissdes;

5)  Troca de tecnologia: mudanca na sequéncia de processamento ou troca de tecnologia
para reduzir as taxas de geragdo de residuos e emissoes;

6) Recuperagdo/ Reutilizagdo: reutilizagdo dos materiais residuais no mesmo processo ou
para outra finalidade dentro da empresa;

7)  Producao de subprodutos: transformacdo de residuos de processos anteriores em
materiais que podem ser reutilizados ou reciclados para outra finalidade fora da
empresa; e

8)  Modificacdo no produto: modificacdo das caracteristicas do produto com objetivo de
reduzir os impactos ambientais durante ou apos a disposi¢do do produto ou para reduzir
os impactos ambientais durante sua producgao.

Van Berkel (2007) destaca que a Produgdo mais Limpa também requer mudangas
de atitudes. Em muitas situagdes, os beneficios mais significativos podem ser obtidos com
ideias simples que, no entanto, dependem de mudanga de atitude com relagdo a gestdo
ambiental por parte de diretores, gerentes e funcionarios.

A UNIDO (2015b) argumenta que os principais fatores que contribuem para

geracdo de residuos e emissdes sdo: pessoas, tecnologias, matéria prima, produtos, capital,
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processos/ know-how e fornecedores/ parceiros. Na fonte de origem destes fatores devem-se
aplicar praticas de P+ L que visem a reducgdo de emissdo de residuos e emissdes. Este deve ser
0 objetivo principal das praticas de P+L.

A Figura 4 contribui para este objetivo ao apresentar as estratégias da P+L
divididas em trés niveis de priorizagdo. Segundo a UNIDO (2015b), deve-se priorizar e buscar
continuamente medidas que ataquem o problema na sua fonte (nivel 1), somente depois

considerar a reciclagem interna (nivel 2) e em Ultimo caso a reciclagem externa (nivel 3).

FIGURA 4 — Niveis de prioriza¢do da Produg@o mais Limpa

Producdao mais Limpa

Minimizagao dos Reutilizacao dos
residuos e emissoes residuos e emissoes

Reducgdo
na fonte
Modificagao Modificagao * —
no processo no produto
Housekeeping Substituigdo Modificacdo
de materiais na tecnologia

Fonte: UNIDO (2015b) ¢ CNTL (2007)

Normalmente quanto mais proximo se ataca o problema na sua causa raiz,
menores serdo os tempos de execucdo dos ciclos ¢ mais eficientes as estratégias aplicadas
(UNIDO, 2015Db).

O trabalho de Venanzi e Moris (2013) sobre adogdo de estratégias de Producao

mais Limpa em seis fornecedores automotivos da cidade de Sorocaba-SP infere que, de uma
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forma geral, as empresas ainda se encontram no nivel 2 desta hierarquia (reciclagem interna).
Muitos estudos (ANDREWS, STEARNE e ORBELL, 2002; DOMINGUES e PAULINO,
2009; GOMBAULT e VERSTEEGE, 1999; HOWGRAVE-GRAHAM e VAN BERKEL,
2007; VAN BERKEL, 1994; VAN BERKEL, 2011) informam que a maior parte das praticas
relacionadas ao nivel 1 (redugdo na fonte) tem se restringido ao housekeeping, em

consequéncia de serem técnicas praticas, de facil implantacdo ¢ de baixo custo.

3.4 METODOLOGIAS DE APLICACAO DA PRODUCAO MAIS LIMPA

As primeiras metodologias de Produgdo mais Limpa tiveram origem em duas
grandes empresas americanas: a 3M e a Dupont (BAAS, 2007; DIELEMAN, 2007).

A 3M iniciou em 1975 o Pollution Preventions Pay ou 3P-program, programa o
qual Dieleman (2007) atribui a origem da Producdo mais Limpa. Segundo Van Berkel (2000),
nos primeiros 20 anos do programa os funciondrios da 3M originaram 4.450 projetos, que
evitaram mais de 540.000 toneladas de emissao de residuos e que no primeiro ano a economia
foi superior a US§ 750 milhdes. O autor também informa que a 3M atribui o sucesso do
programa a cinco fatores:

1. Suporte do gerente geral ¢ da alta administra¢do a todo o0 momento;

O envolvimento de todos trabalhadores operacionais e administrativos;
Simplicidade, uma ideia colocada em formulario de apenas uma pagina;

Sistema de recompensa;

Al

Promocao interna e externa.

A Dupont elaborou um manual para engajar seus gerentes em iniciativas de
prevengdo de poluigdo. Este manual foi adotado e publicado em 1988 pela United States
Environment Protection Agency (USEPA) com o titulo Waste Minimization Opportunity
Assessment Manual. Em 1989 o projeto PRISMA®, realizado em 10 indastrias, testou este
manual e desenvolveu procedimentos para facilitar a industria, aos governos e aos consultores
o uso da abordagem do programa Pollution Preventions Pay da 3M (DIELEMAN, 2007).

Uma versao melhorada do procedimento de avaliagdo da minimizagao de residuos
da USEPA ¢ um dos resultados do projeto PRISMA (DIELEMAN, 2007). A Figura 5

apresenta a metodologia de P+L que resultou desse projeto.

3 PRISMA ¢é a abreviagdo para: Project Industriéle Successen Met Afvalpreventie, que significa sucessos
industriais do projeto com prevengdo de residuos.
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FIGURA 5 — Metodologia de Produgdo mais Limpa do projeto PRISMA
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Fonte: Dieleman (2007) e Van Berkel e Kortman (1993)

Os projetos de demonstragdo da P+L patrocinados e supervisionados, durante 20
meses, pela UNIDO em 12 pequenas empresas na india seguiram a linha de agdo da
metodologia do projeto PRISMA (VAN BERKEL, 2004). Segundo Van Berkel (1995), a
maioria dos projetos de demonstragdo de P+L concluiu que a orientagdo e supervisdo externa

mostrou ser necessaria para manutencao e continuidade do processo de avaliacdo de P+L.
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O trabalho de Van Berkel e Kortman (1993) propde a inclusdo de uma etapa de
pré-avaliacdo na metodologia de P+L. Esta etapa adicional faz parte da metodologia de P+L
divulgada pela UNEP DTIE (2004) em seu manual com orientagdes para se estabelecer e se
operar os National Cleaner Production Centre (NCPC). Este manual apresenta a metodologia
de P+L da UNEP DTIE numa configuragdo geométrica circular ciclica (Figura 6), mostrando

a caracteristica de etapas continuas conforme a defini¢do de P+L.

FIGURA 6 — Metodologia de Producdo mais Limpa da UNEP DTIE
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Fonte: UNEP DTIE (2004)

No manual a UNEP DTIE (2004) explica cada uma das 5 etapas e 17 passos da
metodologia proposta. Nesta explicagdo o objetivo é formar peritos em projetos de
demonstracdo de aplicacdo na forma de consultoria a serem realizadas pelos NCPC nas
empresas. No passo ‘Obter diagndstico de causas’ sugere o uso do diagrama espinha de peixe,
também conhecido como Diagrama de Ishikawa, como ferramenta para defini¢do da causa
raiz da geracdo de residuos e emissdes. J4 para no passo ‘Gerar oportunidades de P+L’
sugere, para o processo de criagdo de ideias de melhorias, a adog¢do da ferramenta
brainstorming, com participacao das pessoas envolvidas nos processos da empresa.

Van Berkel (2010) relata que gradativamente a metodologia de Producdo mais
Limpa da UNEP DTIE (2004) firmou-se como a preferida entre outras metodologias de P+L.
Muitos autores (ANDREWS, STEARNE e ORBELL, 2002; BAAS, 2007, KHALILI et al.,
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2015; LUKEN e NAVRATIL, 2004) denominam o processo de aplicagdo da metodologia de
P+L como Programa de Produ¢do mais Limpa. Isto pode ser verificado pela afirmagdo do
CNTL (2007, p. 36): “Apdés a fase de pré-sensibilizagdo a empresa podera iniciar a
implementag¢do de um Programa de Produgdo mais Limpa, através de metodologia propria ou
através de instituigdes que possam apoid-la nesta tarefa”.

Os dados analisados até aqui mostram a evolucao que resultou na metodologia de
Producdo mais Limpa da UNEP DTIE (2004). H4 outras metodologias na literatura
(CETESB, 2002; CNTL, 2007), porém na esséncia a grande maioria ¢ baseada na
metodologia de Produ¢do mais Limpa da UNEP DTIE. Mais essencialmente ainda, como
observado em Silva et al. (2013) e Stone (2006a), estas metodologias tém como base o ciclo
Plan, Do, Check, Act (PDCA)".

Numa revisao da literatura combinada com revisao sistematica, Silva et al. (2013)
encontraram e analisaram nove modelos de programa de P+L, que foram sintetizados numa
nova proposta metodologica de avaliagdo de P+L. Dessa pesquisa destacam-se as
metodologias da CETESB (2002), Stone (2006b) e Khan (2008) para serem apresentadas.

A CETESB (2002) utilizou dos conceitos do manual da USEPA para apresentar
uma sequéncia de passos de um programa de Prevengdo da Poluigao (P2):

. Comprometimento da dire¢do da empresa;

. Defini¢do da equipe de P2;

. Elaboracdo da Declaracdo de Intencdes;

. Estabelecimento de prioridades, objetivos e metas;
. Elaboragdo de cronograma de atividades;

. Disseminacdo de informacoes sobre P2;

° Levantamento de dados;

. Defini¢ao de indicadores de desempenho;

. Identificacdo de oportunidades de P2;

. Levantamento de tecnologias;

° Avaliagdo econOmica;

* Conforme a norma ISO NBR 9001: 2008 (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2008, p. vii):
“O modelo PDCA pode ser descrito resumidamente como segue: Plan (planejar): estabelecer os objetivos e
processos necessarios para gerar resultados de acordo com os requisitos do cliente e com as politicas da
organizagdo; Do (fazer): implementar os processos; Check (checar): monitorar ¢ medir processos ¢ produtos em
relacdo as politicas, aos objetivos e aos requisitos para o produto e relatar os resultados; Act (agir): executar
acdes para promover continuamente a melhoria do desempenho do processo.”.
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. Sele¢do das medidas de P2;

o Implementacdo das medidas de P2;
o Avaliagdo dos resultados;

. Manutencao do programa;

Comparando-se esta metodologia com as metodologias ja apresentadas,
verificam-se algumas diferengas, que sdo os passos: Elaboracdo da Declara¢do de Intengdes;
Elaborag¢do de cronograma de atividades; Disseminacdo de informagdes sobre P2; Definicao
de indicadores de desempenho; e Levantamento de tecnologias.

Stone (2006a, 2006b) avaliou, em 23 empresas de vdrios setores da Nova
Zelandia, a capacidade dos programas de P+L ou P2 em promover mudangas duradouras. O
projeto de dois anos apresentou bons resultados ambientais e economicos com redugdo de
materiais, uso de agua e energia e melhorias na produtividade. Porém, numa avaliagdo mais
profunda, verificaram-se limitagdes dos programas de Produgdo mais Limpa como agentes de
mudangas organizacionais em alcangar comprometimento, melhoria continua, lideranca,
suporte, comunicacdo e envolvimento das pessoas. Baseado nestas descobertas e em
desenvolvimentos chaves da Teoria das Organizacdes, Stone (2006b) propde uma estrutura
que visa melhorar o desempenho em relagdo aos fatores que afetam a melhoria continua do
programa. A estrutura proposta ¢ composta por:

. Fase de diagnostico: para customizar o programa de forma a atender as necessidades
particulares da empresa;

o Visdo da empresa: desenvolver plano e metas para o futuro por meio de um processo
que envolva e engaje todos os funcionarios numa visao compartilhada;

o Uso iterativo da Visdo: para motivar e inspirar a melhoria continua;

. Atividades distintas: para promover os processos iterativos e de reflexdo critica e
também para melhorar o envolvimento dos funcionarios.

o Delineamento participativo do programa: visa obter o comprometimento;

o Inclusdo da alta gestdo em etapas chaves do processo: visa melhorar a lideranca,
comprometimento, acompanhamento do progresso e suporte a equipe.

A estrutura do programa de P+L sugerida por Stone (2006b) permite o
delineamento compativel com as necessidades, atividades e cultura da empresa. Sugere
também que o programa produza um ciclo de aprendizagem criticamente reflexivo e iterativo.

A 1ltima metodologia que se destaca do trabalho de Silva et al. (2013) ¢ a

apresentada na pesquisa de Khan (2008), que propde a utilizacdo dos conceitos de P+L como
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uma ferramenta de autoajuda e também como uma forma econOmica para as empresas

obterem a certificagdo da ISO 14001:2004. O autor propde o desenvolvimento de um

programa de Produ¢do mais Limpa baseado na metodologia, divulgada em 2001, no manual

de Producdo mais Limpa publicado pela “Environment Australia”. De acordo com Khan

(2008) obter o comprometimento da alta gestdo é o fator mais critico do programa de P+L. O

autor apresenta o programa de P+L em 7 passos:
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Passo: a alta gestdo deve selecionar um engenheiro ou gerente da média gerencia que seja
experiente com o conceito de P+L e na sequéncia designa-lo como Champion (Campedo)
da Produgao mais Limpa.

Passo: o Champion da P+L deve montar uma equipe de P+L composta por supervisores
de cada secdo e pelo funcionario mais ativo e experiente da fabrica.

Passo: a equipe de P+L deve rever as atividades econdmicas e ambientais atuais e do
passado e os contratos da organizacdo para identificar oportunidades de melhorias. O
objetivo ¢ aprimorar a conformidade ambiental, obter beneficios econdomicos ou sociais
na organizacdo. A equipe de P+L deve revisitar a “visdo do futuro" da organizagdo e
incorporar novos planos, como por exemplo, a certificagdo ISO e iniciar o registro de
dados necessarios. Normalmente as oportunidades mais comuns de Produ¢do mais Limpa
estdo relacionadas aos seguintes pontos: matérias-primas, gestdo da agua, gestdo de
efluentes, consumo de energia, manuten¢do, comparar a tecnologia com a melhor
tecnologia disponivel e embalagens.

Passo: a equipe de P+L deve focar nas poucas e mais promissoras oportunidades de P+L
listadas no passo 3 e explorar o quanto as mudancas reduziriam os custos ou melhorariam
o desempenho ambiental da organizacao.

Passo: ap6s uma extensa exploragdo de oportunidades, planos de Produgdo mais Limpa
devem ser preparados para a implementagdo das mudangas recomendadas pela equipe de
P+L. Objetivos alcangaveis e metas sdo estabelecidos e esfor¢os concentrados sdo feitos
para alcancar os objetivos.

Passo: reunides mensais da equipe de P+L controlam as melhorias e barreiras na
implementagdo de planos de P+L.

Passo: os passos 4, 5 e 6 sdo repetidos até que a maioria das oportunidades de P+L seja
extensivamente explorada e mudangas implementadas.

Na sequéncia apresenta-se a metodologia do CNTL (2007) ilustrada na Figura 7,

que tem sido aplicada pelo NCPC brasileiro. Pode-se observar que os componentes das etapas

sao semelhantes aos da metodologia de avaliagao de P+L da UNEP DTIE (2004).
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FIGURA 7 — Metodologia de avaliagdo da P+L do NCPC brasileiro
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Fonte: CNTL (2007)

O CNTL (2007) explica cada uma das 5 etapas e 14 passos da sua metodologia,
que se iniciam apos visita técnica para pré sensibilizacdo do publico alvo da empresa, o que
destaca a caracteristica de consultoria com o objetivo de implantar um programa de P+L. Na
quarta etapa de sua metodologia o CTNL (2007) utiliza o critério da Figura 4 de priorizar as
medidas que atacam a geracao de residuo na fonte (Nivel 1) em relagdo a reciclagem interna

(Nivel 2) e reciclagem externa (Nivel 3).

3.5 CONSIDERACOES FINAIS DA SECAO

A maior parte das metodologias apresentadas tem a caracteristica de consultoria

com passos burocraticos ou de forma pouco praticadas na PME, como: formag¢ao de eco-time,
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identificacdo de barreiras e realizacdo do diagndstico ambiental. Esta caracteristica ndo sera
explorada nesta pesquisa.

As metodologias de Stone (2006b) e do programa 3-P da 3M enfatizam a
participagdo das pessoas. Esta caracteristica sera explorada no trabalho de campo com a
utilizacdo da ferramenta Brainstorming na geracao de oportunidades de P+L como sugerido
pela UNEP DTIE (2004).

Na avaliacdo de dados do trabalho de campo sera utilizada a classificagdo das
estratégias implantadas em niveis de prioridade de P+L conforme o critério da Figura 4. O
conceito que se extrai desta figura ¢ valido e ¢ empregado em pesquisas como em Domingues
e Paulino (2009) e Venanzi e Moris (2013). No entanto, em virtude do pouco detalhamento do
termo "ciclo biogénico" na literatura, assim como da divisdo da reciclagem externa em
"materiais" e "estrutura", considerou-se o Nivel 3 apenas restrito a reciclagem externa na
definicdo dos niveis de P+L. Analisando-se o termo ciclo biogénico como relacionado a um
produto biodegradavel, tem-se a ado¢do de uma estratégia de Nivel 1, que pode ser tanto uma

modificacdo no produto como uma substitui¢do de materiais.
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4 PRODUCAO MAIS LIMPA NAS PEQUENAS EMPRESAS

Esta secdo ¢ dedicada a andlise da literatura que apresenta a relacdo entre as
pequenas empresas ¢ a gestdo ambiental baseada na Produ¢ao mais Limpa. A finalidade ¢ de
se extrair informagdes que identifiquem facilidades, dificuldades e conclusdes de estudos
sobre a Producdo mais Limpa nesse tipo de empresa que contribuam para o objetivo dessa

dissertagao.

4.1 ACEITACAO DE P+L NAS PEQUENAS EMPRESAS

O plano de implementacdo da World Summit on Sustainable Development
recomenda aumentar os investimentos em Producdo mais Limpa com especial atengdo as
pequenas empresas (UN, 2002 p. 14 e 15). Esforcos e investimentos para promover a
Producdo mais Limpa nas pequenas empresas tém sido realizados em nivel global, regional,

redes de empresas e empresas (Quadro 10).
Quadro 10 — Iniciativas de Producdo mais Limpa

NIiVEL INICIATIVA REFERENCIA

Global Programa dos NCPC da UNIDO/ UNEP em paises em | Luken e Navratil (2004);
desenvolvimento com os seguintes objetivos: 1° | Van Berkel (2011);
Disseminacdo e conscientizagdo de P+L; 2° Treinamento | (Luken et al., 2015)
para formar peritos na implantacdo; 3° Avaliagdes e
demonstragdes para identificar e implementar melhorias
de P+L; 4° Assessoria politica para facilitar unido entre
governo, empresas ¢ outras instituicdes. Em 2014 o
programa contava com 58 NCPC.

A USEPA npatrocinou o Environmental Pollution

Regional/ ] } Gallup e Marcote (2004)
Paises Prevention Project (EP3) entre 1993 e 1998 em nove

paises localizados na América Latina, Asia e Africa. O

projeto foi delineado para assistir e aumentar a

consciéncia de P+L nas PME.

Programa puiblico-privado de fornecimento sustentdvel no
Redes de e . ) Van Hoof e Lyon (2013)
empresas Meéxico, envolvendo 72 empresas lideres das cadeias de

suprimento ¢ 972 fornecedores de produtos e servigos
(687 eram PME). Foram elaborados 1934 projetos de
P+L.

Fonte: Elaboragéo propria

A Producdo mais Limpa tem capacidade de reduzir impactos negativos da

industria e contribuir para a sustentabilidade (ALMEIDA et al., 2015 e BONILLA et al.,
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2010), o que tem ocorrido em maior propor¢do nas grandes empresas em relacdo as pequenas
empresas (KHALILI et al., 2015). Com relagdo a aceitacdo da pratica de Produgdo mais

Limpa nas PME o Quadro 11 apresenta resultados de algumas surveys.

Quadro 11 — Resultados de surveys sobre aceitagdo de P+L nas PME

RESULTADOS/ CONTRIBUICOES REFERENCIA

20% das PME holandesas ndo mostravam nenhum interesse em | Gombault e Versteege
prevencdo; 27% ndo fizeram nada, mas estavam interessadas nas | (1999)
vantagens da prevencdo; 48% iniciaram algumas medidas preventivas
e 6% das PME faziam da prevenc¢do uma rotina didria.

28% das PME da regido de Geelong na Australia mostraram | Andrews, Stearne e Orbell
conscientizagdo ¢ utilizagdo de P+L. A maioria das praticas de P+L | (2002)
nestas empresas se resumia a housekeeping.

27 pontos num total possivel de 100 obtida pelas PME da Austrilia | Howgrave-Graham e
ocidental. O procedimento de avaliagdo ¢ uma média aritmética de: | Van Berkel (2007)
100 pontos distribuidos em itens relacionados a consciéncia de P+L;
100 pontos distribuidos em itens relacionados aos incentivos de
gestdo e que criam um ambiente propicio a P+L; ¢ 100 pontos
distribuidos em itens relacionados ao registro de implementacdo de
inovagOes de P+L.

Fonte: Elaboragdo propria

As trés surveys apresentam resultados que apontam para o baixo nivel de
aceitacdo, consideragdo e aplicagdo da Produc¢do mais Limpa nas pequenas empresas.
Andrews, Stearbe e Orbell (2002) identificaram que a maioria das praticas de P+L nas PME
da regido de Geelong na Australia se resumia a housekeeping, refletindo a natureza
embriondria da P+L.

A European Commission (2012) apresenta os resultados da survey denominada
Flash Eurobarometer 342, a qual abordou trés temas principais: a eficiéncia dos recursos,
mercados verdes e empregos verdes, com um enfoque particular sobre as PME e foi realizada
em 38 paises incluindo os 27 membros da Unido Europeia e os Estados Unidos da América. A

Tabela 1 resume os principais resultados relacionados a P+L.
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TABELA 1 — Resultados da Flash Eurobarometer 342 relacionados a P+L

EFICIENCIA DE RECURSOS Sﬁﬁgﬁ%ﬁfs
Economia de energia 64% 82%
Minimizar residuos 62% 72%
Economia de materiais 57% 74%
Reciclagem 76% 51%
Vender residuos para outra empresa 24% 44%

RAZAO PARA MELHORAR A EFICIENCIA DE RECURSOS E?l\l/[{lélll\llfl)sass
Vantagem competitiva 13% 36%
Antecipagao as futuras normas 12% 22%
Antecipacdo as mudancas na legislacao 12% 20%

SUPORTE EXTERNO PARA OBTER EFICIENCIA DE RECURSO ];;I\?I‘?IIQ\I]?S]::ASS
Setor privado 24% 47%
Setor publico 9% 13%
Unido Europeia 10% 25%

Fonte: European Commission (2012)

Os indicadores da Tabela 1 mostram que, no grupo de paises desenvolvidos
analisados, as PME estdo em desvantagem em relagdo as grandes empresas no uso eficiente
de recursos.

Muitos pesquisadores (BAAS, 2007; GALLUP e MARCORTE, 2004; KHALILI
et al., 2015; LUKEN e NAVRATIL, 2004; SILVESTRE e SILVA NETO, 2014; VAN
BERKEL, 1994) apontam que as grandes empresas t€ém se beneficiado da pratica de P+L em
razdo de algumas vantagens que estas apresentam em relacdo aos pequenos negocios, tais
como: tém recursos financeiros ou facilidades na obten¢dao de financiamento, tém recursos
humanos disponiveis para aplicar a P+L, sdo mais organizadas e tem canais estabelecidos para
se atualizarem no estado da arte das tecnologias.

De uma forma geral, a gestdo ambiental baseada na Produ¢do mais Limpa teve
baixa adesdo no grupo das pequenas empresas, 0 que se atribui a restricdes apresentadas na

proxima subsecao.
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42 BARREIRAS A P+L NAS PEQUENAS EMPRESAS

Muitas razdes podem ser atribuidas a baixa taxa de implantagdao de P+L pela PME
(LUKEN e NAVRATIL, 2004), algumas sao relacionadas aos processos internos e outras ao
ambiente institucional em torno das empresas, no entanto, as explicagcdes apresentadas pelos
estudos sdo apenas parciais (DIELEMAN, 2007).

Dieleman (2007) aconselha a se concentrar menos em “convencer” e
“demonstrar” os beneficios da Produg¢ao mais Limpa e se concentrar basicamente em inserir a
P+L nas atividades do dia-a-dia. Em sintonia, a UNEP DTIE (2004) declara que a Producao
mais Limpa conduz a uma mudanga de paradigma na gestdo ambiental em nivel interno das
empresas, de institui¢des financeiras, bem como de governos e comunidades.

Baseada em suas iniciativas nas pequenas empresas a UNEP DTIE (2004) lista as
seguintes barreiras:

v" Resisténcia a mudanga;

Faltam informagoes, experiéncia e formagao adequada;

Falta de comunicacdo interna nas empresas;

Prioridades concorrentes, em particular a pressao por lucros a curto prazo;

Percepgao de risco com a implantacdo de melhorias de P+L;

SN NN

Dificuldade de acesso, complexidade e especificidade de tecnologias mais limpas para
as pequenas empresas;

Falhas ao capturar custos e beneficios ambientais;

Dificuldade de acesso ao financiamento externo;

Regulamentacdo fraca em nivel nacional;

< X X

Incentivos econdmicos contrarios a reducdo de consumo, como subsidios no prego da
energia e agua.

Shi et al. (2008) estudaram as barreiras a Producdo mais Limpa pelas pequenas e
médias empresas na China. Na parte inicial da pesquisa, identificaram e classificaram 20
barreiras a P+L em quatro grupos. O Quadro 12 apresenta estas barreiras e também informa a
qualificacdo de cada grupo com relagdo a classificagdo em barreiras internas ou barreiras

externas a P+L nas pequenas empresas.
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QUADRO 12 — Barreiras a P+L nas pequenas empresas chinesas

GRUPO DE BARREIRAS

DESCRICAO DA BARREIRA

Legislacoes e Mercado (barreira externa)

Fiscaliza¢do ambiental sem rigor

Fraca aplicagdo das leis ambientais ndo contribui na priorizagdo da
adogdo de P+L.

Auséncia de politicas de incentivos
econémicos

Nao ha incentivos economicos, tais como isengdes fiscais ¢
subsidios para a implantagdo de P+L em PME.

Falta de preferéncia e de demanda

Os clientes ndo dao preferéncia aos produtos produzidos de uma
forma mais correta ambientalmente.

Auto regulacdo industrial inadequada

Assisténcia ou iniciativas do governo falham nos resultados da
auto regulacdo no nivel de fabrica.

Falta de consciéncia e pressdo publica

Sdo fracas a consciéncia publica e a pressdo sobre as PME para
melhorar o seu desempenho ambiental.

Barreira financeira e economica

(barreira externa)

Alto custo de capital inicial

Custo de capital inicial mais elevado das tecnologias mais limpa,
em comparagdo as tecnologias convencionais.

Dificuldade no financiamento de
capital

Canais de financiamento para as PME chinesas sdo muito
limitados no caso dos projetos de P+L.

Baixo desempenho financeiro da P+L

Baixo retorno e periodo longo de retorno do investimento tornam
as PME relutantes em investir na P+L.

Falta de medidas eficazes dos
beneficios da P+L

Dificuldade em quantificar o desempenho financeiro dos projetos
da P+L.

Falta de servigo de financiamento para
as PME

Servigos de financiamento chineses sdo insuficientes e estdo mais
dispostos a servir grandes empresas.

Barreira técnica e de informacao (barreira interna)

Limitado conhecimento (know-how)/
capacidade de fabrica

Equipes internas pouco experientes se ocupam com a producdo
diaria e deixam de lado as atividades de P+L.

Falha no acesso a apoio técnico externo

As PME sdo incompetentes na obtencdo de apoio técnico externo.

Dificuldade de acesso a informagdes
sobre P+L

As PME tém dificuldades no acesso as informagdes relacionadas a
P+L e na sua aplicag@o.

Requisitos adicionais de infraestrutura

Na integracdo da P+L aos sistemas de produgdo ha problemas de
espago e outros relacionados a infraestrutura.

Falta de treinamento técnico no chio
de fabrica

Os programas de treinamentos sobre operagdo e manutengdo da
P+L sdo insuficientes nas PME.

Barreira gerencial e organizacional (barreira interna)

Prioridade na expansdo da produgdo/
mercado

Gestores consideram a expansdo da produgdo e da fatia de
mercado mais importante do que a P+L.

Preocupacao com a competitividade

Adogdo de P+L frequentemente incorre em custos adicionais e
compromete a competitividade.

Resisténcia a mudanga pela diretoria

Diretoria se preocupa com o0s riscos em mudar 0s atuais processos
de produgdo e tecnologias.

Falta de consciéncia sobre a P+L

Diretores e funciondrios nido estdo conscientes dos beneficios
econdmicos e ambientais da P+L.

Capacidade de gestio inadequada

Os diretores ndo t€m a capacidade basica gerencial e técnica para
implementar a P+L.

Fonte: Shi et al. (2008)
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Posteriormente Shi ef al. (2008) empregaram uma survey e verificaram a
ordenacdo das barreiras a P+L sob o ponto de vista do governo, das empresas e de grupo de
peritos em P+L. A conclusdo foi que as trés principais barreiras a P+L nas PME chinesas sao
auséncia de politicas de incentivo econdmico; fiscalizagdo ambiental sem rigor e; custo de
capital inicial alto para implantacdo. As barreiras “falta de consciéncia sobre a P+L” e
“limitado conhecimento (know-how)/ capacidade das PME” ficaram na 16* ¢ 14* posicdes
respectivamente. O ranking destas duas ltimas barreiras contradiz as estratégias adotadas nos
programas de disseminacao da P+L.

Shi et al. (2008) destacam a fiscalizagdo ambiental sem rigor, enquanto Silvestre e
Silva Neto (2014) identificaram que a principal barreira ¢ a falta de cumprimento das
regulamentacdes pelas pequenas empresas do setor de mineracdo da regido de Paddua no Rio
de Janeiro, mas que também ocorrem as seguintes barreiras: a resisténcia dos empreendedores
as mudancas, a auséncia de mecanismos de acesso para as novas tecnologias de P+L e a falta
de coordenacdo e consciéncia das organizagdes locais que suportam estas PME. Segundo os
autores as principais barreiras para o desenvolvimento e adog¢do de inovagdes para
sustentabilidade foram observadas na parte interna das pequenas empresas desta regido.

A barreira do alto custo de implantacdo € controversa na pesquisa de Luken e
Rompaey (2008), que realizaram uma survey em 105 empresas de nove paises em
desenvolvimento para identificar os incentivos e barreiras as tecnologias ambientalmente
corretas conforme a percep¢do de gerentes de fabrica e peritos no assunto. As descobertas
com relagdo as principais barreiras a P+L foram: alto custo de implantagdo, indisponibilidade
de tecnologias mais limpas e falta de habilidade (know-how)/ tradi¢do. Para Luken e Rompaey
(2008) este resultado ¢ contestavel, j& que muitos dos gerentes de fabrica, que responderam as
perguntas, haviam recebido treinamento sobre Produc¢do mais Limpa pelos NCPC. Os
treinamentos deveriam ter convencido os gerentes que muitas das oportunidades de P+L sdo
de custo muito baixos ou viaveis financeiramente e também melhorado o know-how dos
participantes na obtengdo e operacdo de tecnologias mais limpas.

A Dbarreira ‘investimento’ também estd presente, junto com a capacidade
financeira das PME, na pesquisa de Luken e Navratil (2004), que reportam algumas barreiras
para baixo nivel de interesse das PME nos programas de P-+L. Primeiro, os objetivos
ambientais ndo estdo entre os objetivos estratégicos das pequenas empresas. Segundo, os
beneficios de oportunidades de P+L que ndo requerem investimentos ndo atraem esforcos das
PME. Terceiro, normalmente nas PME ha falta de recursos financeiros para investir em

oportunidades de P+L e ha dificuldades em se obter empréstimos bancarios. Quarto, as
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regulamentacdes direcionam as empresas para técnicas de “fim-de-tubo” para o tratamento de
residuos, visto que estas técnicas sdo mais “faceis” no ponto de vista da gestao.

Gallup e Marcote (2004) também abordam a barreira financeira ao avaliar a
eficiéncia do Environmental Pollution Prevention Project (EP3), elaborado para assistir e
aumentar a consciéncia de P+L nas PME. Os autores apontaram sucesso no aumento da
consciéncia aos beneficios da P+L e fracasso na disponibilidade de fontes de financiamento
em equipamento para a Produ¢do mais Limpa para as PME.

Van Hoof e Lyon (2013) sugerem que os subsidios do governo nos precos de
eletricidade e dgua para as PME no México sdo barreiras que inibem projetos de melhoria na
eficiéncia e conservagdo de agua. Os autores avaliaram 1934 projetos de P+L de um programa
publico-privado de fornecimento sustentdvel no México. Muitos destes projetos foram
idealizados por 687 PME e indicaram os seguintes resultados relacionados aos aspectos
financeiros: a maioria dos projetos possuia payback inferior a um ano; a redugdo de residuos
tinha NPV (valor presente liquido) mais atrativo que inovagdes tecnologicas e; a reciclagem e
prevencao de residuos rendiam maior valor econémico que os projetos de eficiéncia
energética e conservagdo de agua.

No contexto interno de uma metalirgica de pequeno porte da cidade de Sao Paulo,
Oliveira Neto ef al. (2015) também se depararam com o tema investimento ao analisar as
principais barreiras a P+L. No inicio do estudo de caso verificou-se que na visdo dos gestores
a falta de recursos financeiros ¢ a maior barreira para a P+L e que a barreira técnica ¢ a
segunda. Na etapa final, analisou-se a viabilidade de investimento para uma oportunidade de
melhoria P+L. com e reducdo no consumo de dgua e de insumos. A andlise apresentou
payback de 1,1 anos e fluxo de caixa liquido de 133%, que justificariam o investimento.
Como o projeto ndo se efetivou, os autores mencionam que se pode verificar também a
barreira cultural da falta de consciéncia para os beneficios de P+L.

Frijns e Van Vliet (1999) discutiram possiveis melhorias de Produg¢ao mais Limpa
para controlar a poluicdo das PME num projeto realizado em trés pequenas metalurgicas da
cidade de Nairobi no Quénia. Os autores dividiram as barreiras identificadas neste estudo em
quatro tipos, como indicado no Quadro 13, tanto no nivel das pequenas empresas como no
nivel das instituigdes que atuam no setor das PME. Novamente os assuntos investimento e

financeiro sdo abordados entre as barreiras a P+L.
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QUADRO 13 — Barreiras a P+L em pequenas metaltirgicas do Quénia

GRUPO DESCRICAO DE BARREIRA

Comportamental | ® P+L ndo parece estar na agenda dos empresarios de pequeno porte;

¢ Governo queniano nio d4 a devida aten¢do as questdoes ambientais;

e Resisténcia @ mudanga e visdo de que as medidas ambientais sdo caras;

o FEnfase as medidas de “fim-de-tubo”;

e A conscientizagdo entre os empregados ¢ empregadores de problemas
ambientais e satide ocupacional é geralmente baixa;

e A falta de consciéncia dificulta a implantagdo de melhorias “6bvias”.

Organizacional e Procedimentos inadequados de produgao baseados na experiéncia;

o A falta de envolvimento dos trabalhadores na tomada de decisdes sobre
mudangas nos processos;

o Falta pressdo de instituigoes para cumprimento dos regulamentos;

e Institui¢oes falham no apoio para prevenir a poluicéo;

Técnico e Desenvolvimento de tecnologia de P+L no Quénia ¢ limitado;

o Falta de tecnologia adequada ao porte das pequenas empresas;

e Falta de informacéo da disponibilidade de tecnologia em P+L;

e Dificuldade de acesso as informagdes e tecnologia pela pequena empresa;

¢ Quando empresario ¢ capacitado em melhorar a tecnologia, ocorrem
dificuldades financeiras e de informacao.

Econdmico e Investimento ¢ realizado somente quando hé retornos de curto prazo.

o (apital para investimento dificilmente ¢ disponibilizado pela empresa;

e As restricdes economicas sao a principal razao para negligenciar as
oportunidades de melhoria ambiental;

e Baixo custo de matéria prima e baixa taxa no descarte de residuos;

e Falta de financiamento.

Fonte: Frijns e Van Vliet (1999)

Frijns e Van Vliet (1999) afirmam que as principais barreiras estdo nas
organizagdes que atuam ao redor das PME, como a organizacdo ambiental queniano, ONGs e
instituicdes financeiras, isto €, que as principais barreiras sdo as externas. Esta afirmacao
concorda com os resultados da survey de Shi et al. (2008), que indica trés barreiras externas
como as principais barreiras a P+L nas pequenas empresas chinesas. No entanto, esta
afirmacdo aponta um sentido contrario a pesquisa de Silvestre e Silva Neto (2014).

Hillary (2004) corrobora com Silvestre e Silva Neto (2014) no tema barreira
interna. Baseada em 33 estudos a pesquisadora identificou as barreiras para implanta¢do dos
sistemas de gestdo ambiental nas PME da Unido Europeia e concluiu que as barreiras internas,
tais como: falta de recursos humanos especializados, falta de consciéncia dos beneficios,

interrup¢cdo na implementacdo, resisténcia a mudanca e falta de guias, representam maior

dificuldade ao progresso no uso de sistemas de gestdo ambiental pelas pequenas empresas.
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Khalili et al. (2015) e Silva et al. (2013) destacam as seguintes barreiras internas
como obsticulos a P+L nas pequenas empresas: limitada capacidade gerencial, ndo

participagdo dos trabalhadores e falta de sistemas de monitoramento ¢ manutencao da P+L.

4.3 BENEFICIOS DA P+L EM PEQUENAS METALURGICAS

Esta subse¢do ¢ dedicada a apresentacdo de beneficios da P+L especificamente
nas pequenas empresas metaliirgicas em razao da unidade de pesquisa pertencer a este setor.
Sdo poucos os estudos divulgados na literatura que relacionam as pequenas empresas
metalurgicas & P+L e nesta subsecdo nota-se especificamente a andlise de estudos de
tratamento de superficies e de reaproveitamento de fluidos de corte de usinagem.

Frijns e Van Vliet (1999) estudaram trés pequenas empresas metalurgicas: uma
fundi¢do, uma galvanoplastia e uma de corte de chapas metalicas. As seguintes informagdes
sobre as oportunidades de P+L sdo apresentadas:

o Nas trés empresas foram identificadas mais de 35 oportunidades de P+L, a maior parte é
de housekeeping e de reutilizagdo, que podem ser implantadas a um custo minimo;

o As oportunidades de melhoria P+L relacionadas a gestdo das empresas, manutengdo de
registros, treinamento interno, monitoramento, seguranga ¢ emergéncia sao relevantes ¢
presentes nas trés empresas;

o O monitoramento dos fluxos de energia ¢ de materiais praticamente ndo existe. A
execugdo de processo ¢ totalmente baseada na experiéncia. Estes fatores representariam
grande potencial de economia em energia e matéria prima;

. A substituicdo de materiais quimicos nocivos a saude e a mudanca tecnologica
resultariam em consideravel reducdo da polui¢do da galvanoplastia.

A CETESB?® disponibiliza, via web, uma cole¢do com 16 guias de Produgdo mais
Limpa de setores produtivos especificos. A empresa divulga também 86 casos de sucesso de
P+L, dos quais 40 casos sdo em empresas metaltrgicas de grande porte e somente um caso
numa pequena empresa fabricante de bijuterias. As empresas fabricantes de semi joias e
bijuterias se caracterizam pela utilizacdo de processos metalirgicos de fundicdo e de

tratamento de superficies.

> Os guias de P+L estdo disponiveis em: <http://consumosustentavel.cetesb.sp.gov.br/documentos/>. Os 86 casos
de sucesso de Produgdo mais Limpa estdo disponiveis em: <http://consumosustentavel.cetesb.sp.gov.br/casos-
de-sucesso/listagem-geral/setor-produtivo-industria/>. Acesso em: 20 de novembro de 2015.



70

Giannetti et al. (2008) descrevem a experiéncia com a P+L de uma empresa
produtora de joias banhadas a ouro, com cerca de 100 funcionarios e que utilizou os manuais
da CETESB como guia. Idéias simples motivaram a participagdo das pessoas em inovagoes
ambientais € com potenciais economias. As melhorias de Produgdo mais Limpa implantadas e
respectivos beneficios estdo no Quadro 14. As informagdes desse quadro sdo adaptadas com a
inclusdo do nivel de prioridade da estratégia de P+L conforme UNIDO (2015b) e CNTL
(2007) apresentado na Figura 4.

QUADRO 14 — Melhorias de P+L em PME fabricante de joias

PRIORIDADE MELHORIA-BENEFiCIO

Nivel 2
Reciclagem interna

Reutilizagdo de caixas de papeldo. Redugdo superior a 50% de papeldo
vendido para reciclagem e redugdo no custo de embalagem (ndo medido).

Nivel 2
Reciclagem interna

Reutilizagdo de embalagens plasticas. Economia de US$ 4.273,70 por ano.

Nivel 2
Reciclagem interna

Reutilizagdo de pinos de seguranca de colares, gargantilhas e pulseiras.
Economia de US$ 2.398,90 por ano e redugdo de 42% na sucata de pinos.

Nivel 1 Aumento da vida da solug¢ao de desengraxe de 15 para 75 dias. Economia
Housekeeping de USS$ 8.262,00 por ano e redugdo de residuos toxicos.
Nivel 1 Aumento no tempo de vida do enxague com procedimento de controle.
Housekeeping Economia de US$ 4.941,80 por ano e redugdo de 35% em volume de agua.
, Aumento de 60% no tempo de vida da solugdo eletrolitica de coloragio.
Nivel 1 . . o -
o d - Por meio de cont.role e adicdo de 15% em volume, ap6s processamento de
quantidade especifica de pecas. Economia de US$ 86.280,30 por ano.
Nivel 1 Redugao de 36% no consumo de energia elétrica com controle liga-desliga
Modificacdo de no aquecimento de banhos ¢ inclusdo de uso de esferas de PVC (cloreto de
tecnologia polivinilo) na superficie dos banhos. Economia de US$ 9.481,20 por ano.

Fonte: Adaptado de Giannetti ez al. (2008)

Giannetti et al. (2008) relatam um investimento de US$ 37,30 e a melhor
utilizagdo da equipe de funciondrios para implementar agdes de minimizagao de residuos e de
oportunidades de P+L. Estas agdes resultaram na reducdo de matéria prima, energia e residuos
toxicos e equivalem a uma economia de US$ 115.881,70 no segundo ano. Isto mostra que
simples mudangas, de minimo investimento, baseadas nos conceitos de P+L podem contribuir
no desempenho econdmico-ambiental da empresa. Giannetti ef al. (2008) acrescentam que foi
planejada uma lista de novas oportunidades de melhorias de P+L e que as mudangas
implantadas nos dois primeiros anos representam somente o primeiro passo na dire¢do de
transformacgdes mais significantes. Isto sugere que a P+L esta contribuindo no processo de

melhoria continua da empresa.
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Domingues e Paulino (2009) pesquisaram e concluiram que a utilizagdo de P+L
pode ser uma abordagem de gestdo ambiental apropriada para as pequenas empresas, por nao
requerer tecnologias sofisticadas, nem inovagdes radicais e grandes investimentos. Na
pesquisa de campo referente ao periodo de 2002 a 2006 foram levantados dados de nove
pequenos negdcios fabricantes de bijuterias. Com base nos niveis de priorizagdo dados por
UNIDO (2015b) ¢ CNTL (2007), apresentado na Figura 4, os autores qualificaram as
melhorias de P+L (Quadro 15).

QUADRO 15 — Melhorias de P+L em PME fabricantes de bijuterias

PRIORIDADE MELHORIA
e Implantagdo de maior controle da produgdo;
e Reorganizagdo dos intervalos de limpeza;
o Filtros para absor¢do de p6 de ouro e retengdo de fumos metalicos e
fumos da queima de cera;
Nivel 1 - . ~ , . ~ .
. o (aixas de contencdo para reter residuos de gesso e caixas de decantag@o;
Housekeeping o . o
o Uso de maquina de limpeza com pressdo a jato;
e Sinal acustico automatico para evitar o recozimento do ouro + liga e
reduzir a emissdo de fumos metélicos;
o Colocagao de tapetes para reter o po de ouro.
Nivel 1 - e Substitui¢do do acido sulfurico pelo acido sulfonico;
Substituigao de e Substitui¢do da amodnia por detergentes menos toxicos;
materiais e Substituicdo de cianuretos pelo forno de tratamento térmico.
e Maquina de fundi¢do moderna com menor poder de oxidagdo e que
permite fazer cravacdo das gemas nos moldes em cera;
Nivel 1 - e Forno de tratamento térmico para desoxidar o ouro;
Modifica¢do na ..
. e Maquina de solda a laser;
tecnologia ] ) _
e Magarico a hidrogénio;
e Maiquina de polimento mecénico.
Nivel 3 - Enviam-se &cidos, cianuretos e materiais recolhidos por suc¢o, varredura e
Reciclagem externa | decantagdo para empresas especializadas que recuperam as perdas de ouro.

Fonte: Domingues e Paulino (2009)

Segundo Domingues e Paulino (2009), as melhorias de P+L implantadas nos
processos produtivos dos pequenos negdcios do polo joalheiro de Sao José do Rio Preto
contribuiram para a obten¢do de beneficios, que nao foram quantificados, tais como:

o Beneficios ambientais: reducdo do consumo de energia elétrica e 4gua; do consumo de
insumos quimicos; da emissdo de fumos metalicos e dos provenientes da queima da

cera; da geracdo de residuos solidos (gesso e cera);
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. Beneficios de saiude e seguranga ocupacional: diminui¢do do contato dos empregados
com insumos quimicos do processo de fabricagdo das joias e vapor de gas (GLP); e

. Beneficios econdmicos: redugdo de custos devido ao aumento da eficiéncia produtiva
ou a redugdo de perdas e desperdicios no uso de insumos e matérias-primas.

Oliveira Neto, Vendrametto ¢ Chaves (2011) indicam os beneficios econdmicos e
ambientais da P+L no tratamento de efluentes de uma planta galvanica de 120 funcionarios.
Trata-se de uma prestadora de servicos de acabamento de pecas de latdo e que se caracteriza
pela preocupagdo dos proprietdrios com aspectos ambientais. As melhorias de P+L foram
realizadas com investimentos suportados pela empresa, no entanto, apresentam vantagens
ambientais e econdmicas que os viabilizaram. As agdes implementadas, investimento e
beneficios estdo no Quadro 16, cujas informagdes sdo adaptadas com a inclusdo do nivel de
prioridade da estratégia de P+L com base no critério de priorizagcdo sugerido por UNIDO

(2015b) e CNTL (2007) e resumidos na Figura 4.

QUADRO 16 — Melhorias de P+L em prestador de servicos galvanicos

PRIORIDADE MELHORIA
. Logistica reversa entre cliente ¢ fornecedor, com investimento de USS$
Nivel 1 - , .
: ~ 683,08/ ano em embalagem especifica, reduziu em 1,2 toneladas/ ano o
Modificagdo na | lasti limi ~ |
tecnologia consumo de embalagem plastica e eliminou operagdo de embalar.
Economia de US$ 12.010,76/ ano.

, Investimento de US$ 142.307,60 em circuito fechado para reutilizagao de
Nivel 1 - ) ~ . Sy :
NiseiTeastiosn agua gerou reducdo de consumo de agua e energia elétrica. Economia de

. USS 41.287,49/ ano mais ganho de US$ 28.461,51 com venda de lodo seco
tecnologia B A
para indudstria ceramica.

Fonte: Adaptado de Oliveira Neto, Vendrametto e Chaves (2011)

Oliveira e Alves (2007) relatam as possiveis oportunidades de melhoria P+L nos
processos de usinagem. Segundo os autores podem-se avaliar modifica¢cdes no produto e
modificagdes no processo, especialmente as proposicoes de housekeeping que nao requerem
investimentos e contribuem para obter uma boa gestdo ambiental com redug@o nos custos.

No setor de usinagem, Severo ef al. (2011) descrevem a inovagdo em processos de
retificacdo numa metalurgica de médio porte. Utilizando-se da metodologia de Produgao mais
Limpa divulgada pelo CNTL (2007), a empresa analisou o processo de retificagdo e
implantou inovagdes para reutilizagdo do fluido refrigerante. No processo anterior o residuo
mensal era: 120 litros de 6leo; 1.080 litros de dgua; e 1.950 kg de borra. Estes residuos eram
tratados e descartados no aterro sanitario, a um custo de US$ 19.518,91 anuais. Apds analises

do grupo de melhorias da empresa, decidiu-se pela instalagdo de dispositivo nos containers de
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sucata para separar a borra do fluido de refrigeracdo. Dessa forma reduziu-se em 61,5% o
descarte do fluido refrigerante, que é reutilizado, economizando US$ 13.258,51 anuais. Esta
simples inovagdo no processo contribuiu para a reducdo a agressao ao meio ambiente e para a
sustentabilidade econdomica e ambiental da empresa.

Oliveira Neto et al. (2015) apresentaram um projeto de recuperagcdo de agua e
6leo numa pequena empresa prestadora de servigos de usinagem. O projeto consiste na
instalag@o de bandejas para recolhimento e recuperacdo de 84% do 6leo de corte de maquinas
de usinagem. Seria necessario investimento de US$ 4.938,27, que teria um payback de 1,1
anos (com custo de capital de 15% ao ano) e fluxo de caixa liquido de 133%, com beneficio
em reducdo de custo anual de US$ 9.333,33. Ambientalmente ter-se-ia a redug@o de perdas de
18 m’ de 4gua e 900 litros de 6leo por ano.

Na revisdo da literatura sobre a P+L ndo se encontrou estudos com processos de
corte, dobra e solda de chapas semelhantes aos utilizados na unidade de andlise da presente
pesquisa. No entanto, foram encontrados estudos da area de pesquisa operacional que
apresentam técnicas de programag¢do matematicas ou heuristicas para minimizar os materiais
residuais (sobras) do corte guilhotinado (YANASSE ¢ MORABITO, 2006) e estudos que
buscam o equilibrio entre sobras de corte guilhotinado e corte para estoque em industrias
moveleiras de pequeno porte (ALEM e MORABITO, 2013; GRAMANI e FRANCA, 2006;
RANGEL e FIGUEIREDO, 2008). Esses estudos abordam os problemas na fonte de geragao
de residuos e, portanto, podem contribuir na elaboragao de oportunidades de melhoria de P+L

em empresas metalirgicas de pequeno porte que utilizam corte em guilhotina.

44 CONSIDERACOES FINAIS DA SECAO

As barreiras internas mais citadas nesta se¢do, informadas no Quadro 17 em
ordem decrescente de niumero de citagdes, serdo as consideradas nesta pesquisa.

Sera dado maior enfoque para a falta de envolvimento dos trabalhadores no
processo de decisdo, o que corrobora com as consideragdes finais da se¢do anterior ¢ pode
contribuir para solucionar ou evitar algumas das barreiras mais citadas e anteriores a esta do

Quadro 17.
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QUADRO 17 — Barreiras internas a P+L nas PME mais citadas neste estudo

| BARREIRA INTERNA A P+L

Falta de consciéncia para os beneficios de P+L;

Limitado conhecimento (know-how);

Resisténcia a mudanga;

Prioridades concorrentes (lucros a curto prazo);

A falta de envolvimento de trabalhadores na tomada de decisdes de mudanga de processos.
Capacidade de gestao inadequada;

Fonte: Elaboragéo propria

Também serdo consideradas nessa pesquisa as barreiras da falta de recursos
financeiros, falta de fontes de financiamento e do alto custo de capital que se destacam nas
surveys e sdo citadas em muitas das pesquisas abordadas na subsecdo 4.2. Porém sera
considerado o ponto de vista de Luken e Rompaey (2008) de que esta barreira ndo deveria
estar entre as principais, ja que a maioria das melhorias de P+L ¢ de custo muito baixo ou
oferecem retorno financeiro. Este ponto de vista ¢ refor¢ado pelos beneficios de P+L versus
os investimentos necessarios apresentados nos estudos de Giannetti et al. (2008), Oliveira
Neto, Vendrametto e Chaves (2011), Severo et al. (2011) e Oliveira Neto et al. (2015) da

subsecdo 4.3.
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5 CARACTERISTICAS PARA UMA METODOLOGIA DE GESTAO DE
PRODUCAO MAIS LIMPA NAS PEQUENAS EMPRESAS

Nas segdes anteriores foram apresentadas as especificidades das pequenas
empresas, o conceito de P+L, as metodologias de P+L, as barreiras e beneficios da P+L nas
pequenas empresas. Com base nestas apresentagdes e discussoes, esta segdo tem o objetivo de
listar as principais caracteristicas para uma metodologia de Produg¢do mais Limpa apropriada
a sua gestdo em pequenas empresas, que possa contribuir para superar as barreiras e explorar
as facilidades proporcionadas pela flexibilidade nas mudangas de processos.
Trés caracteristicas basicas para uma metodologia apropriada se destacam:
1° A metodologia deve ser pratica e simples como requerido pelas pequenas empresas
(ATES et al, 2013; COCCA e ALBERTI, 2010; LEONE, 1999; MORAES e
ESCRIVAO FILHO, 2006; TERENDE e ESCRIVAO FILHO, 2007);

2° A metodologia deve proporcionar o processo de melhoria continua (STONE, 2006a;
2006b) com resultados que ocorram em longo prazo (UNEP DTIE, 2004);

3° A metodologia deve considerar a aplicagdo continua de estratégia ambiental preventiva,
como declarado na definicdo de P+L, de forma a evitar a geragdo de residuos.

Relacionado a terceira caracteristica, a metodologia deve motivar a descoberta da
origem da geragdo dos residuos. E na origem dos residuos (VAN BERKEL, 2011) que se
devem aplicar medidas preventivas de P+L para se evitar a geragdo. Portanto, a metodologia
deve ter a caracteristica investigativa e de analise de fluxos de producio.

Uma caracteristica genérica para a metodologia € o combate as barreiras internas a
P+L nas pequenas empresas. Considerando as especificidades negativas junto com as
barreiras internas, respectivamente resumidas no final das se¢des 2 e 4, destacam-se as
barreiras relacionadas a escassez de recursos financeiros e ao envolvimento de pessoas nas
decisdes de mudancas de processos para se definir as caracteristicas abaixo:

. A metodologia deve priorizar as melhorias que utilizem poucos recursos financeiros.
o A metodologia deve envolver as pessoas do nivel operacional no processo de decisdo de
mudangas de processos.

Na subsec¢do 3.4 (Metodologias de aplicacdo da Produg¢do mais Limpa) verificou-
se na metodologia da UNEP DTIE (2004) que no passo ‘Gerar oportunidades de melhorias’
pode-se utilizar o brainstorming, no passo ‘Obter diagnéstico de causas’ o Diagrama de
Ishikawa e em ambas as ferramentas com envolvimento do nivel operacional. E possivel

também envolver o nivel operacional na aprovagdo técnica de mudancas em produtos e
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processos. As especificidades positivas, como a flexibilidade nas mudangas; comunicacdo
direta e informal; e estrutura simples e sem burocracia podem contribuir para o envolvimento
das pessoas no processo de decisdo. As especificidades positivas também podem combater as
limitacdes apontadas por Stone (2006a, 2006b) dos programas de Produg¢do mais Limpa em
atuar como agentes de mudangas organizacionais em alcangar comprometimento, melhoria
continua, lideranga, suporte, comunicagdo ¢ envolvimento das pessoas.

As metodologias de P+L se baseiam essencialmente no ciclo PDCA (SILVA et
al., 2013; STONE, 2006a). Portanto, devem-se considerar as seguintes caracteristicas:

. A metodologia deve proporcionar a ocorréncia do processo de melhoria continua.
. A metodologia deve conter passos orientados para as fases do ciclo PDCA.

Com relacdo a ocorréncia do processo de melhoria continua, Khalili et al. (2015)
aponta que a falta de sistema de monitoramento e manutencdo da P+L ¢ uma das barreiras
internas nas pequenas empresas.

Quanto as etapas, baseado na metodologia da UNEP DTIE (2004) e nas
caracteristicas previamente apresentadas, uma estrutura prévia para a proposta de metodologia

de gestdo de P+L em pequenas empresas ¢ indicada no Quadro 18.

QUADRO 18 — Estrutura prévia da metodologia de gestdo de P+L em pequenas empresas

Etapa da estrutura

Fase do PDCA Descricao

prévia da Metodologia

Definir qual fluxo de produgdo deve ser
Planejar - Planejar analisado, o objetivo da analise, quem, quando e
como sera realizada a analise.

_ Analisar os fluxos Analisar fluxos produgéo;

Fazer . . Propor ideias e melhorias de P+L que previnam a
- Gerar ideias preventivas ~ .
geracdo de residuos.

Monitorar € manter o processo de melhoria

- Monitorar continua por meio de indicadores;
Checar - Aprovagao técnica Obter aprovagdo técnica com envolvimento do
- Aprovagdo ambiental pessoal operacional;
- Aprovagdo economica Verificar a viabilidade da ideia em termos
ambiental e economico.
Implantar as ideias aprovadas;
. - Implantar a mudanga . ,
Agir Promover a melhoria continua no processo de

W B GO RIEIE implantacdo de oportunidades de P+L.

Fonte: Elaboragéo propria
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6 TRABALHO DE CAMPO

Esta sec¢do objetiva apresentar aspectos metodologicos como tipo de abordagem,
classificagdo quanto a finalidade, método de pesquisa, método de coleta e analise de dados.
Objetiva também a apresentacao da unidade de andlise desta pesquisa.

Gil (2002) afirma que a atividade de pesquisar ¢ um procedimento racional e
sistematico que tem com objetivo proporcionar respostas aos problemas propostos. O autor
descreve como se classificar as pesquisas quanto aos objetivos € meios técnicos e acrescenta

que tais classificacdes contribuem para um bom delineamento e execucao do estudo.

6.1 CARACTERIZACAO DA METODOLOGIA DA PESQUISA

Quanto a abordagem, a literatura cientifica classifica as pesquisas em quantitativas
ou qualitativas. Pesquisas quantitativas buscam identificar relacdes entre variaveis,
estabelecer hipdteses a serem testadas, utilizam critérios probabilisticos para defini¢do de
amostras e instrumentos estruturados para coleta de dados. O objetivo é medir e quantificar os
resultados. Técnicas estatisticas sdo usadas para analise de dados, permitindo inferéncias e
generalizagdo. Pesquisas qualitativas contemplam a visdo de mundo dos sujeitos, partindo de
focos de interesses amplos, que vao se definindo enquanto o estudo se desenvolve. As
amostras sdo definidas de forma intencional ¢ selecionadas por tipicidade ou acessibilidade.
Os dados sdao obtidos por técnicas pouco estruturadas e analisadas de forma interpretativa.
Estas pesquisas ndo buscam a generalizacdo dos resultados e sim a compreensdo do assunto
analisado (GODOY, 1995; MARCONI e LAKATOS, 2005; VERGARA ¢ CALDAS, 2005).

Na presente pesquisa ocorre a abordagem qualitativa ao se considerar o contexto e
a interpretacdo do pesquisador sobre os fatores que influenciam o uso de metodologias na
gestdo de P+L em pequenas empresas. No entanto, ocorre também o emprego de dados
quantitativos ao se apresentar beneficios da P+L bem como da abordagem quantitativa ao se
relacionar as variaveis nivel de priorizagdo da P+L e velocidade de evolu¢dao de melhorias.

Quanto a finalidade, Vergara (2006) propde a classificagdo de uma pesquisa em
exploratdria, descritiva, explicativa, metodologica, aplicada e intervencionista. De acordo
com Vergara (2006), na pesquisa descritiva apresentam-se as caracteristicas de determinada
populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre varidveis, na pesquisa
metodoldgica apresentam-se instrumentos ou propostas para manipulacdo da realidade e esta

associada a procedimentos para se atingir um objetivo. J& na pesquisa intervencionista busca-
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se interferir na realidade estudada para modificd-la e ndo se satisfaz em apenas explicar.
Portanto, esta pesquisa ¢ descritiva porque descreve uma metodologia, ¢ também
metodoldgica, ja que se aplica a proposta de metodologia de gestdo de P+L em pequenas
empresas com objetivo de se reduzir residuos. A pesquisa também ¢ intervencionista, pois
ocorrem mudangas em procedimentos e se resolvem problemas pela a¢do do autor desta
pesquisa junto com integrantes da unidade de pesquisa.

Quanto aos meios técnicos, de acordo com Gil (2002), os estudos podem ser
classificados em pesquisa: bibliografica de campo, documental, experimental, ex-post facto,
estudo de coorte, levantamento, estudo de campo, estudo de caso, pesquisa-acdo ou pesquisa

participante. Esta pesquisa se caracteriza pelo emprego do método da pesquisa-acdo. A

préxima subsecdo ¢ dedicada a caracterizacdo deste procedimento metodologico.

6.2 METODO DA PESQUISA

Thiollent (2011) relata que a pesquisa-agdo envolve pesquisadores e
representantes da empresa num processo cooperativo e participativo caracterizado pela
vontade democratica comum ¢ uma cultura de divisao da informacao e conhecimento.

Miguel (2011) relata que a pesquisa-agdo deve ser planejada observando uma
sequéncia de eventos. Nesse sentido, o0 método compreende trés fases: preliminar, ciclo de
condugdo e meta fase (Figura 8). O ciclo de condugdo compreende seis passos principais,

enquanto a meta fase esta presente em cada um desses seis passos.
FIGURA 8 - Ciclo da pesquisa-agdo

Contexto e
: Propésito :

Fase preliminar »

Coleta de dados Ciclo de

/v A \ Conducio

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 Avaliagdo 00 _oa---all Feedback dos dados
1 P ~a 1
1 Pid . o 1
: T <«--- + Monitoramento ___ l '
: ‘. Meta fase ! :
! Implementacéo e .- --7 Andlise dos dados '
: : :
1 1 1
: v :
! Planejamento !
! da agdo Fase: Seis passos !

Fonte: Miguel (2011)
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Na fase preliminar se compreende o contexto em que a pesquisa sera realizada

(unidade de andlise) e também o propodsito da realizacdo do trabalho. Isto significa identificar

as justificativas do projeto pelo lado da empresa e as justificativas para a realizacdo da

pesquisa, quais os problemas a serem estudados e a contribui¢do da pesquisa.

Na segunda fase ocorre o ciclo de conducdo em seis passos (Quadro19).

QUADRO 19 — Seis passos do ciclo de condugdo da pesquisa-a¢ao

Passo Descricao Meios
Coleta de Dados sdo gerados por meio do ativo | Dados qualitativos: observagdo direta,
dados envolvimento com os processos da | discussdes e entrevistas. Dados
organizagao. quantitativos:  relatérios e  registros
operacionais.
Feedback dos Dados sfo retornados para a | Relatorios elaborados pelo pesquisador;
dados organizagdo visando disponibiliza-los | reunides de feedback.

para analise.

Analise dos
dados

Analise  conjunta  realizada  pelo
pesquisador ¢ membros envolvidos (por
exemplo, membros da equipe de
trabalho).

Ferramentas e critérios de andlise que
necessitam  estar  relacionados  aos
propositos da pesquisa e da intervengao.

Planejamento
da acao

Atividade conjunta que estabelece o
que vai ser feito e em que prazo.

Responder questées do tipo: o que
necessita ser alterado e em que parte da
organizagdo? Qual o apoio necessario?
Como ¢ obtido o comprometimento? Como
superar as resisténcias?

Implementacao
da acdo

A agdo estabelecida ¢é entdo
implementada visando promover as
mudangas planejadas.

Ferramentas estabelecidas para executar a
implantagdo em colaboragdo com o0s
envolvidos.

Avaliacao

Reflexdo dos resultados esperados ou
ndo decorrentes da implementacdo da
acao.

Revisdo do processo para avaliar
resultados, incluindo melhorias para o ciclo
seguinte.

Fonte: Miguel (2011)

Na meta fase se realiza o monitoramento de cada um dos seis passos da fase

ciclica. Cada ciclo de pesquisa-agao direciona para um novo ciclo proporcionando o

aprendizado continuo. Alguns ciclos se referem a eventos especificos de tempo curto, outros

podem ser simultdneos num ciclo de tempo longo. O objetivo ¢ identificar o aprendizado e

gerar conhecimento na por meio da reflexdo durante a conducdo da pesquisa pela 6tica dos

pesquisadores, ja na dtica das empresas o interesse esta nos resultados praticos do trabalho.

Uma pesquisa pode ser considerada um ciclo abrangente, que engloba ciclos menores e

especificos para determinadas partes do trabalho (COUGHLAN ¢ COGHLAN, 2002).

Na pesquisa-agdo ocorre simultaneamente producdo e uso de conhecimento

(THIOLLENT, 1997).
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Neste contexto o presente trabalho se caracteriza como pesquisa-agdo, ja que
ocorre a participagdo do pesquisador no ambiente empresarial na aplicagdo e monitoramento
da P+L com objetivo de identificar e implementar melhorias e principalmente de utilizar o
conhecimento para formular uma metodologia para gestdo de P+L em pequenas empresas.
Esta pesquisa também se caracteriza como um estudo longitudinal j& que compreende um

periodo de cinco anos.

6.3 METODO DE COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi realizada pela técnica do observador participante.

A coleta de dados ocorreu principalmente em sec¢des de brainstorming para
definicdo da causa raiz da geracdo de residuos e para geragdo de oportunidades de melhorias
de P+L. Foi utilizado o método dos “5 Porqués” para coletar dados da possivel causa raiz da
geracdo de residuos.

Observador participante ¢ uma técnica de coleta de dados apropriada em pesquisas
qualitativas e é recomendada para o método da pesquisa-acdo quando o pesquisador participa
do dia a dia de uma organizagao, coleta e analisa dados sobre uma mudanga em andamento
(FLYNN et al., 1990).

O método dos “5 Porqués” é uma técnica cientifica que consiste em fazer
perguntas iniciando pela palavra “porque” e sempre usando a resposta anterior para formular a
proxima pergunta até se identificar a causa raiz do problema. Deve-se analisar a possivel
causa de maneira critica, considerando-se a sua real participagdo no problema em analise, pois
geralmente a causa raiz estd escondida atras de sintomas mais 6bvios (OHNO, 1997).

Brainstorming é uma técnica comumente usada para a geragao de ideias. Dado um
determinado problema, uma equipe deve apresentar formas e meios de solugcdo. Numa sessao
tipica de brainstorming: uma pessoa propde uma ideia, que pode ser apoiada e/ ou completada
por algumas pessoas ou transformada numa nova ideia por pessoas que se opdem ou apoiam
outras ideias, proporcionando a geracdo de oportunidades de P+L. A pergunta primordial da
sessdo € "como ¢é que se resolve tal problema de forma eficaz?" (UNEP DTIE, 2004). Neste
sentido, a técnica dos ““5 Porqués” fornece um quadro de partida para o exercicio de reflexdo.

Os dados coletados foram as estratégias de P+L para redugdo de residuos, os
beneficios quantitativos (ambiental ¢ econdmico) e as observagdes durante a pesquisa. Os
beneficios quantitativos foram calculados como consequéncia da diferenca de consumo de

matéria prima antes e apos a implantagado da estratégia de P+L.
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As estratégias de P+L foram classificadas em niveis de prioridade da P+L, de
acordo com o critério da Figura 4, em Nivel 1 (reducdo na fonte), Nivel 2 (reciclagem interna)
e Nivel 3 (reciclagem externa) para permitir analises comparativas entre a eficacia da agdo em
termos de tempo e de resultados quantitativos. Para se verificar a eficdcia em termos de
melhoria continua foi utilizado o indicador porcentagem de sucata.

Os dados coletados foram analisados de forma comparativa entre eles ¢ de forma
interpretativa e reflexiva pelo autor desta pesquisa de modo a se iniciar novos ciclos de
pesquisa-acdo e de se construir o conhecimento relacionado a uma metodologia de gestdo de

P+L em pequenas empresas.

6.4 A EMPRESA - UNIDADE DE PESQUISA

A pesquisa se desenvolveu pelo periodo de cinco anos numa empresa do setor
metal-mecanico, que possui uma instalagdo no interior de Sdo Paulo com 2.080 m? area
construida e conta com equipe de 25 funcionarios num organograma conforme Figura 9, onde
o autor da pesquisa ocupa a posi¢do de Gerente Industrial. Trata-se de uma empresa
multinacional de matriz alema com estrutura organizacional e caracteristicas de uma pequena

empresa.

FIGURA 9 — Organograma da unidade de pesquisa

Geréncia Geral

Geréncia Industrial Analista de Recursos Geréncia de Vendas Analista de Finangas
Humanos
Almoxarife Supervisor Analista de Analista de Analista de
de Produgio Logistica Marketing | | Vendedor Orcamento
| | | | Grande SP
Auxiliar de | Estagiario | | Estagiario | Vended
Almoxarifado Operador de endedor
— ~ Interior SP
Produgdo
Operador de | Aux1l1ar~de L Vendefior
— ~ Produgdo Brasil
Producédo
Auxiliar de Vendedor
|| Operador de | Produgdo | Importados
Produgio ue P
Operador de || Aux111ar~de
~ Produgdo
Producédo

Fonte: Elaboragdo propria
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Os produtos desta empresa se resumem a eletrocalhas, leitos e acessorios para
instalacdo de infra-estrutura de instalagdes elétricas de prédios, de galpdes industriais, de
linhas de montagem de produtos como automodveis e usinas sucroalcooleiras. No Brasil este
mercado € composto em sua maior parte por empresas de pequeno e médio porte e se
caracteriza pela intensa concorréncia principalmente nos objetivos de desempenho custo e
prazo de entrega.

A matéria prima (MP) empregada na fabricagdo destes produtos ¢ composta de:

° Chapas de aco de espessuras 0,5 a 2,0 mm;

. Chapas de aco perfuradas de espessuras 0,5 a 2,0 mm;

° Longarinas de ago na espessura 1,6 a 2,0 mm de se¢ao ‘U’;
. Perfilados de ago na espessura 1,2 a 2,0 mm de sec¢do ‘U’.

No caso das chapas perfuradas compra-se servico de perfuracdo e para as
longarinas e perfilados compra-se servigo de perfilagao.

Transforma-se uma média de 38 toneladas mensais de MP por meio dos seguintes
processos de fabricagdo: corte em guilhotina, estampagem em prensas excéntricas,
dobramento em prensa dobradeira e soldagem. O acabamento da maior parte dos produtos ¢ a
galvanizagdo a fogo®, o que ¢ realizado na planta de empresas especializadas neste processo.

A MP ¢ padronizada, os processos sdo relativamente simples e conhecidos, no
entanto, tem-se aproximadamente 15.500 itens cadastrados. Esta grande variedade de
produtos ¢ possivel com os tipos e espessuras de chapa conjugadas com as alternativas de
alturas e larguras dos produtos. Esta caracteristica em conjunto com o fato da administragao
da empresa ter sido realizada, nos primeiros anos de existéncia, por pessoas com foco na area
de vendas conduziu a empresa a elaborar e executar procedimentos de execu¢do e de
planejamento fracos na area logistica e produtiva.

Os residuos de MP nos processos produtivos representavam aproximadamente
14% em massa da MP comprada nos meses anteriores ao inicio da pesquisa. Na empresa
matriz os residuos de MP eram de 3,2%. Esta grande diferenca motivou a anélise dos porqués
da geracdo dos residuos e da aplicagdo dos conceitos de gestdo ambiental baseada na

Produgao mais Limpa.

® Galvanizagio a fogo é um processo quimico que reveste o ago com zinco, que impede o contato do ago com o
meio corrosivo. O zinco ¢ mais anddico que o ferro na série galvanica e corrdi antes originando a protego
catddica. Informagdo disponivel em: <http://www.ztecmetais.com.br/>. Acesso em: 20 de janeiro de 2015.
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7 RESULTADOS E ANALISES

Esta se¢do ¢ composta nove subsecdes. Em cada uma das oito primeiras subsegdes
¢ apresentado um ciclo de pesquisa-agao, os dados coletados no ciclo, analise destes dados e
as conclusdes. Na tultima subse¢do sdo apresentadas andlises comparativas que reforgam as
conclusdes, que fazem parte da base para a proposi¢do da metodologia de gestdo da Producao
mais Limpa em pequenas empresas.

Esta pesquisa corresponde ao ciclo de pesquisa-acdo abrangente (COUGHLAN e
COGHLAN, 2002) dos oito ciclos menores de pesquisa-agio’ indicados no Quadro 20.

QUADRO 20 — Ciclos de pesquisa-agio com abordagem da Produc@o mais Limpa

CICLO DESCRICAO

1° Efetuar housekeeping

2° Vender sobras

3° Produzir itens pequenos

4° Modificar o projeto do produto

5° Modificar os métodos de produgdo
6° Planejar o corte de chapas

7° Especificar a perfuracdo de chapas
8° Desenvolver um novo produto

Fonte: Elaboragéo propria

Nestes ciclos foram seguidos os passos de conducdo apresentados no Quadro 19.
Na coleta de dados empregou-se a técnica do observador participante e dos “5 Porques”; o
feedback e analise dos dados ocorreram em sec¢des de brainstorming de geracdo de
oportunidades de melhorias de P+L; e a aprovacdo e implementacdo de novos métodos de

produgdo foram realizados pela equipe da unidade de pesquisa sem planejamento detalhado.

7.1 PRIMEIRO CICLO: EFETUAR HOUSEKEEPING

A situagdo anterior a este ciclo era caracterizada por procedimentos e agdes que
dificultavam a utilizagdo de residuos de MP do corte guilhotinado. Isto direcionava a
utilizagdo de novas chapas para atendimento de pedidos ¢ a venda de residuos de MP que

poderiam ser reaproveitados.

7 0 ciclo menor de pesquisa-agdo com abordagem P+L é referenciado no texto somente pela palavra ciclo.
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Com objetivo de melhorar o aproveitamento de residuos de MP, foram realizadas
trés secdes de brainstorming com os seguintes participantes: analista de logistica, supervisor
de produgdo, almoxarife, quatro operadores de produgdo, tres auxiliares de producao e gerente

industrial. Na sequéncia sdo apresentados os dados obtidos nestas trés segdes:

1* se¢do de brainstorming
Aplicou-se a técnica dos “5 Porqués” com a seguinte pergunta: Porque ndo sdo

utilizados os residuos de MP em novos pedidos? O Quadro 21 mostra os dados obtidos.

QUADRO 21 — Conjuntos de perguntas e respostas “5 Porqués” — 1° ciclo

# CONJUNTO PERGUNTAS E RESPOTAS

) P1: Porque ndo sdo utilizados os residuos de MP em novos pedidos?
1° conjunto: R1: Residuos em tiras de 3 metros estdo misturados;

P2: Porque os residuos em tiras de 3 metros estdo misturados?

(P1- pergunta 1; | R2: Colocam-se os residuos juntos sem critérios de segregagdo;

R1 —resposta 1) | P3: Porque os residuos sdo colocados juntos sem critérios de segregacio?
R3: Nao ha um local adequado para guardar os residuos.

P4: Porque ndo ha um local adequado para guardar os residuos?
R4: Ideias foram sugeridas, mas ndo foram implantadas.

3° conjunto: P1: Porque néo sio utilizados os residuos de MP em novos pedidos?
R1: E dificil pegar residuos em tiras de 3 metros e ¢ facil pegar chapa;

P2: Porque ¢ dificil pegar residuos em tiras de 3 metros?
R2: Residuos estdo misturados;

demais perguntas e respostas idem 1° conjunto
perg p \

5° conjunto: P1: Porque ndo sdo utilizados os residuos de MP em novos pedidos?

R1: Ha residuos guardados que ndo sdo aproveitaveis;

P2: Porque sdo guardados residuos ndo sdo aproveitaveis?

R2: Néo ha critérios para segregar residuos aproveitaveis e nao aproveitaveis?

P3: Porque ndo ha critérios para segregar residuos aproveitaveis e ndo aproveitaveis?
R3: Ideias foram sugeridas, mas ndo foram implantadas.

Fonte: Elaboragdo propria

Houve mais de uma resposta a primeira pergunta. Cada conjunto de perguntas e
respostas apontou para causas raizes da nao utilizacdo dos residuos de MP em novos pedidos.

As informagdes desta 1? secao sdo os dados de entrada para a 2° se¢do de brainstorming.
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2% secdo de brainstorming

Esta secdo objetivou obter idéias de melhorias. Com base nos conjuntos de
perguntas e respostas do Quadro 21 formulou-se a pergunta: como facilitar a separagdo dos
residuos de MP para produgao de novos pedidos? Foram obtidas as seguintes ideias:

1* Alocar duas pessoas para separar residuos de MP para a producdo de um novo pedido;
2% Fazer prateleira para segregar residuos de MP em tiras de 3 metros por espessura;

3* Aumentar o efetivo e o espacgo fisico para melhor organizar o ambiente de trabalho;

4* Definir critério e segregar residuo de MP aproveitavel e ndo aproveitavel apos o corte;
5% Usar produto importado sem giro de estoque a mais de 2 anos como MP;

6 Nao guardar residuos de corte de perfilado (vender para reciclagem);

7* Alterar especificagdo da MP utilizada na familia de duto metalico;

As ideias que tiveram maior suporte durante a secdo foram a 2* (prateleira), 4°
(segregar residuo), 5% (usar produto importado como MP) e 7* (especificagdo de MP do duto).
Na sequéncia sdo apresentadas as implantagdes que resultaram desta secao.

Foi fabricada pelos proprios funcionarios uma prateleira para segregar por
espessura os residuos de MP em tiras de 3 metros aproveitdveis do corte guilhotinado. Os
funciondrios também fabricaram e instalaram perto da guilhotina um recipiente para segregar
os residuos de MP ndo aproveitdveis (sucata). Foi também definido o critério de segregacdo:
tira com largura inferior a 77 mm ¢ sucata.

A implantacdo da ideia de se utilizar eletrocalhas importadas sem giro como MP
aumentou a disponibilidade de espaco no almoxarifado. A Figura 10 mostra um lote destas

pecas que foram desdobradas e aproveitadas como MP na producdo de outros itens.

FIGURA 10 — Eletrocalhas desdobradas

Fonte: Elaboragdo propria
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Outra ideia implantada foi a 7* (especificacio de MP do duto). Duto ¢ um
conjunto formado por um canal e uma tampa que se encaixa com pressao ao longo do
comprimento do canal. Foi alterada da especificagdo de MP como sugerido e na Tabela 2

comparam-se as medidas da chapa de ago utilizada antes e apos a mudanga.

TABELA 2 — Especificagdo de chapa para duto metalico

CARACTERISTICA DA CHAPA ANTES DA MUDANCA APOS A MUDANCA

Espessura (mm) 0,8 0,5
Largura (mm) 1200 1200
Comprimento (mm) 3000 2000
Massa (kg) 23,0 9,6

Fonte: Elaboragao propria

O duto tem comprimento de 2 metros e antes da alteragdo na especificagdao
utilizava-se chapa com 3 metros de comprimento, do grupo de MP das eletrocalhas. Este
procedimento gerava residuo de 33% da area da chapa de MP que ndo tinha aplicagdo interna.
Pela Tabela 2 pode-se verificar redu¢do de 13,44 kg por chapa utilizada. Em média,
requisitaram-se por ano 372 chapas no custo de US$ 1,68/ kg (pregco de US$ 2,05/kg menos
de 18 % devido a recuperacdo do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos
(ICMYS)). Portanto, evita-se o desperdicio de 4.998 kg por ano de chapa de ago e tem-se uma
cconomia de US§ 8.392,92 por ano.

No caso da 6* ideia, relacionada aos residuos de perfilados, foi implantada
proporcionando melhor organiza¢do, no entanto, com aumento de custo de MP visto que estes
residuos eram aproveitdveis. Além da implantacdo da sugestdo foi realizada a 3* secdo de

brainstorming deste ciclo com um novo objetivo como descrito abaixo.

3% se¢do de brainstorming
Foi empregada a técnica dos “S Porqués” com objetivo de descobrir a causa raiz
deste residuo de MP e se obter idéias para elimina-la. Abaixo se tem os dados coletados:
Pergunta 1: por que ocorrem residuos de MP no corte do perfilado?
Resposta 1: o comprimento do perfilado (de 6000 mm) ndo ¢ multiplo dos comprimentos
das pecas cortadas.
Pergunta 2: por que o comprimento do perfilado ¢ 6000 mm?
Resposta 2: sempre foi comprado perfilado neste comprimento.

Pergunta 3: por que sempre foi comprado perfilado no comprimento de 6000 mm?
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Resposta 3: Nio se sabe a razdo. E necessario consultar o fornecedor.

O fornecedor de servigos informou a possibilidade de alterar o comprimento da
barra de perfilado. A Tabela 3 compara o resultado do corte de perfilados de comprimento
6000 mm (antes da mudan¢a) com perfilados de comprimento 6100 mm (apds a mudanga).
Para cada corte ha um residuo inevitavel de 5 mm de comprimento devido ao processo de

corte.

TABELA 3 — Resultado do corte de barra de perfilado

APOS A MUDANCA - 6100 mm

ANTES DA MUDANCA - 6000 mm
Comprimento
N° de Reuso Residuo Residuo
pecas (mm) (mm) (%)

da peca (mm) N° de Reuso Residuo Residuo
pecas (mm) (mm) (%)

100 57 0 315 5,3% 58 0 310 5,1%
200 29 0 255 4,3% 29 100 255 4,2%
300 19 200 105 1,8% 20 0 100 1,6%
400 14 300 130 2,2% 15 0 125 2,1%
500 11 400 145 2,4% 12 0 140 2,3%
600 9 500 155 2,6% 10 0 150 2,5%
1000 5 900 175 2,9% 6 0 170 2,8%

Fonte: Elaboragao propria

O novo comprimento reduziu em 0,12% a geragdo de residuos, que equivale a 35
kg de aco de economia ao ano. Esta modificagio ndo trouxe vantagens econdmicas €
ambientais significativas, mas reduziu a geragdo de residuos de MP aproveitaveis e a
necessidade de seu armazenamento, melhorando assim o ambiente de trabalho.

O ciclo efetuar housekeeping resultou em aumento de disponibilidade de espago,
organizacdo de operacdes de armazenamento de residuos de MP, facilidade de recuperacao de
residuos de MP e reducdo de custo do produto com melhor aproveitamento de residuos de
corte guilhotinado.

Analisando-se os dados coletados neste ciclo concluiram-se os pontos abaixo:
1°  Pelas respostas do 1° ¢ 5° conjunto de “5 Porqués” do Quadro 21, verifica-se a

ocorréncia da especificidade de gestdo da PME de centralizagdo de decisdes. Pessoas do

nivel operacional ndo participavam de decisdes e nao tinham retorno de suas idéias;
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2°  As pessoas do nivel operacional se envolveram na geracdo de oportunidades de P+L e
depois na implantacdo de melhorias. Isto indica a possibilidade de implementagdo de
um processo de melhoria continua e padronizagdo de execucao de processos;

3°  Pessoas do nivel operacional podem participar de decisdes na sua area de atuagdo se
alguma técnica for empregada para esta finalidade;

4°  Este ciclo, classificado como de prioridade Nivel 1 (redug¢do na fonte), mostrou que a
defini¢do de critérios e procedimentos de armazenamento e simples alteragdes na
especificagdo de MP podem facilitar a execucdo de processos e reduzem desperdicios;

5°  Na revisdo de especificagdo do comprimento do perfilado verifica-se que € preferivel
eliminar o residuo na fonte de geracdo (Nivel 1) ao invés de manter o procedimento
para a reutilizagdo (Nivel 2).

6° Neste ciclo ndo ocorreu Planejamento e Andlise de fluxos. Ocorreu a Geragdo de
oportunidades e Implantacdo de melhorias. A analise do corte guilhotinado foi voltada

principalmente as conseqiiéncias (os residuos) e ndo causa da geragdo dos residuos;

7.2 SEGUNDO CICLO: VENDER SOBRAS

Este ciclo teve origem na preocupacgdo de se gerar oportunidades de melhorias
P+L e descobrir aplicagdes e formas de consumir os residuos gerados no corte guilhotinado e
vendidos como sucata. Conduziu-se uma tUnica secdo de brainstorming com o0s seguintes
participantes: analista de logistica, supervisor de produ¢do, almoxarife, quatro operadores de
produgdo, tres auxiliares de produgdo e gerente industrial. A pergunta primordial foi: o qué
fazer com os residuos de corte guilhotinado além da venda como sucata? As seguintes ideias
foram apresentadas:

1° Vender para outras empresas metalurgicas;
2° Fabricar itens pequenos usados na instalagcdo de infraestrutura elétrica;
3° Enviar para terceiro fabricar itens usados na instalagdo de infraestrutura elétrica.

A primeira ideia teve maior suporte dos participantes seguido pela segunda. Dai
definiu-se o objetivo deste ciclo de transformar parte do material vendido como sucata em
residuos aproveitdveis para outras empresas metalurgicas. Dessa forma pode-se obter um
valor monetario superior na venda de residuos ndo aproveitaveis.

Vendia-se o residuo de MP por US$ 0,19/ kg para empresas de reciclagem. No
caso de empresas metalurgicas, definiu-se o pre¢o de venda a US$ 0,53/kg, posto num raio de

15 km de distancia. As empresas alvo eram fabricantes de pecas pequenas ou pegas estreitas,
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metalirgicas proximas da unidade de pesquisa, concorrentes e fornecedores de pegas e
servigos de fabricacdo. Nos primeiros seis meses deste ciclo, o material foi ofertado por
telefone e por e-mail para: quatro empresas fabricantes de arruela; um fabricante de cinta
metalica para poste de iluminagdo publica; um fabricante de abragadeira de mangueira
plastica, cinco fabricantes de pecas pequenas e eletroferragens; algumas empresas
metalargicas vizinhas; e parceiros fornecedores de servigos de fabricagdo de pegas.
Nao ocorreu nenhum caso de venda deste tipo de material. Foram verificadas,
junto aos potenciais compradores, as razdes para ndo se comprar este tipo de material:
1° A maioria das empresas ndo utiliza o material com as caracteristicas apresentadas;
2° Algumas empresas consomem o material em pequena quantidade e o custo de transporte
inviabiliza a operagao;
3° Fabricantes de arruelas e abracadeiras utilizam rolos de aco em processo automatico;
4° O fabricante de cinta tem preferéncia por comprar residuos de um distribuidor de chapas
de ago.
Ao se ofertar este material para um fornecedor de servigos, recebemos uma
proposta semelhante para comprarmos os residuos de seu corte guilhotinado. Verificou-se que
a proposta era viavel economicamente e passou-se a comprar residuos de MP selecionadas
pelo custo de US$0,59/kg (prego de US$0,72/kg menos 18 % de ICMS). Este material ¢
utilizado na fabricagdo de acessdrios de eletrocalhas e outros produtos e evita a utilizagdo de
chapas ao custo de US$1,24/kg (prego de US$1,52/kg menos 18 % de ICMS). Em 2014
comprou-se 6.645,7 kg deste residuo de MP, o que representa uma reducdo de custo de
US$4.319,70 no periodo.
Este ciclo possibilitou a redu¢do de custo de MP por meio da reciclagem externa
com a compra de residuos de outra metalirgica, porém nao atingiu o objetivo de se encontrar
formas de se consumir o residuo gerado internamente no corte guilhotinado.
Analisando-se os dados coletados, foram concluidos os pontos que seguem:
1°  Este ciclo, qualificado como de prioridade Nivel 3 (reciclagem externa), ndo evoluiu e
as dificuldades da evolugdo se acentuaram a medida que se diminuia a motivagao para
se vender o residuo.

2°  Neste ciclo ndo foram analisados fluxos de producdo para se definir a fonte de origem
dos residuos. Ao invés disso, partiu-se da consequéncia dos processos produtivos

(residuos) para se elaborar a pergunta inicial da se¢do de brainstorming.
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7.3  TERCEIRO CICLO: PRODUZIR ITENS PEQUENOS

Este ciclo tem origem na segunda ideia da se¢do de brainstorming do 2° ciclo, que
¢ fabricar itens pequenos usados na instalagdo de infraestrutura elétrica. Estes itens podem ser
fabricados com residuos do corte guilhotinado.

O objetivo final deste ciclo era aumentar o consumo de residuos de MP por meio
da redugdo de custo de fabrica¢do ¢ no preco de venda para aumentar o volume de vendas.
Foram realizadas duas se¢des de brainstorming com os participantes: estagiario de projetos,
analista de logistica, supervisor de producdo, almoxarife, quatro operadores de producao, trés

auxiliares de produgdo e gerente industrial. Os dados obtidos sdo apresentados na sequéncia.

1* secdo de brainstorming

A pergunta para esta secdo foi: o que precisamos para produzir os itens pequenos
internamente? A ideia suportada pelos integrantes foi de que seriam necessarios dois
conjuntos de ferramentas, uma prensa hidraulica nova e contratagdo de um operador.

Elaborou-se um projeto para producado interna que envolvia investimento em:
o Aquisi¢ao de prensa hidraulica - valor de US$38.297,87;
o Compra de dois conjuntos de ferramentas - valor de US$5.585,11;
. Contratagao de um operador de produgdo — valor de US$13.691,49 ao ano.

Com base em trés anos anteriores, vendeu-se em média 9.274 pecas de itens
pequenos. No cendrio mais otimista do projeto se venderia 60.000 pegas no primeiro ano e
124.000 no quinto ano. Mesmo neste cendrio otimista o projeto era invidvel. A andlise
econdmica apresentou Valor Presente Liquido (VPL) negativo de US$ 9.709,57 e um
Payback de 4,5 anos. Para calculo do VPL utilizou-se a Taxa Minima de Atratividade de
14,24% ao ano. Foi verificado que o fator principal para os indicadores econdmicos ruins era
o baixo prego de venda praticado pelo mercado. Esta inviabilidade direcionou investigagao de

novas solugdes e a realizagdo de reunido de obtencao de ideias como informado na sequéncia.

2* sec¢do de brainstorming

A pergunta definida para esta se¢do foi: o que podemos fazer para aproveitar
residuos do corte guilhotinado internamente sem investir? A ideia suportada por esta se¢ao foi
de produzir a maior parte do volume de itens pequenos com adaptagdes em ferramentas
utilizando as maquinas existentes. A viabilidade técnica foi confirmada em testes e como ndo

havia investimentos, esta ideia foi validada.
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No entanto, a producdo de itens pequenos comecou efetivamente dois anos apos o
inicio deste ciclo em razdo das vendas ndo aumentarem mesmo apds a reducdo de custos.
Este ciclo reduziu os custos de fabricagdo ¢ melhorou o controle no estoque de
itens pequenos.
A analise dos dados coletados possibilitou a conclusao dos pontos abaixo:
1°  Este ciclo ¢ classificado como de prioridade Nivel 2 (reciclagem interna) e evoluiu
lentamente. A dificuldade da evolucao foi o baixo prego praticado pelo mercado;
2°  Neste ciclo ndo foram analisados fluxos de producdo para se buscar a fonte de origem
dos residuos. Assim como no 1° ciclo se atacou a consequéncia (os residuos) e ndo
causa da geracdo dos residuos;
3° A pergunta inicial da se¢do de brainstorming influencia no resultado. A pergunta da
primeira secdo levou ao projeto de investimento, j4 a pergunta da segunda se¢do
conduziu para uma solugao alternativa e mais viavel;
4°  Neste ciclo as pessoas buscaram solucdes mais faceis na sua dtica, isto €, que facilitam a
execucao de tarefas no dia a dia e ndo se importaram com a inclusdo de investimentos
na primeira se¢do de brainstorming para obterem as facilidades para produgio;
5° A especificidade da PME de flexibilidade na mudanga de produtos e processos se

destacou e facilitou a definicdo de novos procedimentos e processos de producao;

7.4 QUARTO CICLO: MODIFICAR O PROJETO DO PRODUTO

O segundo e terceiro ciclos indicaram que o foco em encontrar formas de
consumir os residuos gerados no corte guilhotinado nao resultou em solugdes de P+L. Neste
ciclo iniciou-se uma nova fase na busca de solugdes para reducao de residuos. Com base no
conceito de P+L, passou-se a analisar os fluxos de produ¢do e a se indagar como ¢ possivel
prevenir a geracao de residuos.

Neste ciclo foram realizadas duas se¢des de brainstorming com participagdo de:
estagiario de projetos, analista de logistica, supervisor de produgdo, almoxarife, quatro
operadores de produgdo, trés auxiliares de produgdo e gerente industrial. O objetivo e dados

obtidos em cada se¢do sdo apresentados na sequéncia.

1* secdo de brainstorming
O objetivo foi descobrir a fonte de origem dos residuos de MP gerados no corte

guilhotinado empregando os conceitos de P+L em conjunto com a técnica dos “5 Porqués”. A
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pergunta primordial foi: porque temos residuos de MP no corte guilhotinado? O Quadro 22

mostra os conjuntos de “5 Porqués” que se iniciam sempre com a mesma primeira pergunta.

QUADRO 22 — Conjuntos de perguntas e respostas “5 Porqués” — 4° ciclo

# CONJUNTO PERGUNTAS E RESPOTAS

1° conjunto: P1: Porque temos residuos de MP no corte guilhotinado?
R1: O desenho dos produtos ocasiona os residuos;
(P1-pergunta 15 | py: porque o desenho dos produtos ocasiona os residuos?
RI -resposta 1) | R2: O desenho dos produtos indica cortes inclinados;

P3: Porque o desenho dos produtos indica cortes inclinados?

R3: O projeto do produto originou este formato nos componentes;

P4: Porque o projeto do produto originou este formato nos componentes?
R4: O projeto foi baseado no de outros fabricantes brasileiros;

P5: Porque o projeto foi baseado no de outros fabricantes brasileiros?
R5: Néo se sabe a razéo. E necessario pesquisar.

2° conjunto: P1: Porque temos residuos de MP no corte guilhotinado?
R1: Devido a erros na execug¢do da produgio;

P2: Porque ha erros na execugdo da produgao?
R2: Devido a falta de treinamento;

P2: Porque ha falta de treinamento?
R2: Nao se tem procedimento definindo o treinamento.

3° conjunto: P1: Porque temos residuos de MP no corte guilhotinado?
R1: Na fabricagdo se corta retangulos para depois se cortar inclinado;

P2: Porque na fabricagdo se corta retangulos para depois se cortar inclinado?
R2: O desenho indica as medidas de retdngulo e dos angulos;

P3: Porque o desenho indica as medidas de retangulo e de angulos?

R3: Os desenhos sdo elaborados seguindo este modelo (procedimento);

P4: Porque desenhos sio elaborados seguindo este modelo (procedimento)?
R4: Nao se sabe a razdo.

Fonte: Elaboragdo propria

Houve mais de uma resposta para a pergunta inicial, indicando que havia mais de
uma causa raiz para geracao de residuos no corte guilhotinado. O 1° conjunto de perguntas e

respostas do Quadro 22 ¢ o dado de entrada para a 2% se¢do de brainstorming.

2% secdo de brainstorming
Focalizando-se em definir melhorias de P+L na causa raiz projeto do produto, a
pergunta definida para esta se¢do foi: como podemos alterar o projeto do produto para se
evitar residuos no corte guilhotinado? As ideias obtidas foram:
1° Consultar o catdlogo de fabricantes fora do Brasil para verificar alternativas de projeto;
2° Consultar o catalogo de fabricantes brasileiros para verificar alternativas de projeto;

3° Seguir a ideia do projeto da empresa matriz com sistema de encaixe;
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A terceira ideia teve maior suporte. O projeto da empresa matriz privilegia cortes
retos nos acessorios de eletrocalha e reduz componentes na montagem com o sistema de
encaixe. A Figura 11 permite a comparagdo dos conceitos do projeto novo (apds a mudanga) e

do projeto tradicional do mercado brasileiro (antes da mudanca).

FIGURA 11 — Montagem do té horizontal nos projetos tradicional € novo

= Projeto tradicional

Tala de
emenda

Fonte: Elaboragdo propria

Com base nesta ideia fabricaram-se algumas amostras e se constatou o potencial
de beneficio de reducdao de geragdo de residuos de MP e também de redug¢do da massa do
produto. Verificou-se a necessidade de compra de uma pequena ferramenta, com investimento
de US$ 239,36. A ideia do projeto novo foi aprovada internamente, tanto pelo pessoal
operacional como pela 4rea de vendas e diretoria. Os principais clientes também aprovaram.

Novos desenhos foram elaborados e durante a fabricacao, de novas amostras dos
principais acessorios, os operadores, supervisor de produgdo e estagidrio contribuiram com
ideias para facilitar a fabricacdo e também para reduzir a geracdo de residuos. Foram
verificadas as seguintes vantagens apds a fabricacdo de amostras:

o Reducao de operacdes de corte de pegas, implicando em redugdo no consumo de energia
elétrica, o que ndo foi mensurado ou estimado.

o Reducao na geragdo de residuos de MP em todos os tipos de acessorios;

o Reducao na massa dos itens e consequente redug@o no custo de galvanizagao a fogo;

A implantacdo dos novos desenhos ocorreu gradativamente. O nivel operacional
apresentou sugestdes de melhorias nos desenhos a medida que os itens eram produzidos
proporcionando melhoria continua dos desenhos do novo projeto. O beneficio econdmico e

ambiental ¢ apresentado abaixo.
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A Tabela 4 apresenta o consumo de MP no projeto tradicional, no projeto novo e
porcentagem de reducdo de consumo de MP para cada item. Apresenta também a reducgao

anual no consumo da MP na fabricagdo dos principais acessérios com o novo projeto.

TABELA 4 — Redugdo no consumo de MP nos acessorios de eletrocalha

Consumo Consumo % de Quan- Reducao
de MP no de MP no reducao tidade no

Descri¢ao do item projeto projeto de vendida  consumo
tradicional novo consumo no ano de MP no
(kg/peca) (kg/peca) de MP (peca) ano (kg)

Curva Horizontal 100x100 3,1 1,6 48% 352 539,0
Curva Horizontal 100x200 4,8 2,7 44% 945 1.933,1
Curva Horizontal 100x300 6,9 4,3 38% 1.309 3.355,6
Curva Horizontal 100x400 9,4 6,4 32% 996 3.064,2
Curva Vertical Interna 100x100 2,8 1,7 39% 517 555,5
Curva Vertical Interna 100x200 3,5 2,0 43% 231 340,9
Curva Vertical Interna 100x300 4,1 2,3 44% 139 260,9
Curva Vertical Interna 100x400 4,8 2,5 48% 85 193,7
Curva Vertical Externa 100x100 2,5 1,7 32% 318 2547
Curva Vertical Externa 100x200 2,9 2,0 31% 1.042 993,0
Curva Vertical Externa 100x300 34 2,3 32% 489 540,3
Curva Vertical Externa 100x400 3.8 2,5 34% 198 2489
Té Horizontal 100x100 3,5 2,6 26% 356 3283
Té Horizontal 100x200 4,8 3,7 23% 448 513,3
Té Horizontal 100x300 6,5 51 22% 292 399,8
T¢é Horizontal 100x400 8,5 6.9 19% 159 254,5

Total de redu¢io no consumo de MP nos acessorios por ano (kg) = 13.776

Fonte: Elaboragao propria

Similarmente, o projeto novo das tampas de acessorios reduziu o consumo de MP
em 3.367 kg/ano. Portanto, juntos os acessorios e suas tampas reduziram o consumo de MP
em 17.143 kg/ano (2,97% do total de MP consumida no ano). Monetariamente, ao custo de

USS 1,24/kg de chapa de ago, tem-se beneficio econdmico de US$21.310,21/ano.
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O beneficio relacionado a redu¢do de massa galvanizada estd na Tabela 5, que
também informa a massa no projeto tradicional, no projeto novo e a porcentagem de reducgdo

de massa por item.

TABELA 5 — Redugdo de massa galvanizada de acessorios de eletrocalha

Massano Massa no % de Quantidade Reducao de

Decgindotun Ple | Pvito redasio sabarids gabaniaci
(kg/peca)  (kg/peca)  massa (peca) (kg)
Curva Horizontal 100x100 2,8 1,5 46% 207 272,2
Curva Horizontal 100x200 4,2 2,5 40% 713 1.243,9
Curva Horizontal 100x300 5,9 3,8 36% 1.280 2.779,3
Curva Horizontal 100x400 7,9 5.3 33% 894 2.322,8
Curva Vertical Interna 100x100 3,0 1.4 53% 108 1734
Curva Vertical Interna 100x200 4,0 1,7 58% 118 270,6
Curva Vertical Interna 100x300 49 2,0 59% 112 3339
Curva Vertical Interna 100x400 5,9 2,2 63% 16 58,7
Curva Vertical Externa 100x100 2,8 1,4 50% 173 239,5
Curva Vertical Externa 100x200 3,5 1,7 51% 790 1.426,3
Curva Vertical Externa 100x300 42 1,9 55% 447 995,3
Curva Vertical Externa 100x400 49 22 55% 147 389,2
Té Horizontal 100x100 4,2 23 45% 184 346,5
Té Horizontal 100x200 6,0 3.5 42% 339 850,9
Té Horizontal 100x300 8,2 5,0 39% 262 821,7
Té Horizontal 100x400 10,7 6.9 36% 140 526,9

Total de reducio de massa galvanizada nos acessorios por ano (kg) = 13.051

Fonte: Elaboragdo propria

Similarmente, reduziu-se 2.133 kg de massa galvanizada com o projeto novo das
tampas de acessorios. Portanto, o novo projeto de acessodrios de eletrocalhas junto com suas
tampas reduziu 15.184 kg de massa galvanizada no ano (2,93% da massa galvanizada no ano).
Com custo de US$ 0,73/kg galvanizado, tem-se beneficio econdmico de UU$11.145,84/ano.

Este ciclo proporcionou economia anual total de US$ 32.456,05. Houve redugdo
de 17.143 kg/ano no consumo de MP, reducdo de 15.184 kg/ano de massa galvanizada e
pequena reducdo no custo de energia elétrica. Estas melhorias motivaram os funciondrios na

implantacdo e apresentacdo de sugestdoes de modificagdes nos desenhos no projeto novo.
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A analise de dados deste ciclo permitiu concluir os seguintes pontos:

1°  Este ciclo € classificado como de prioridade Nivel 1 (reducdo na fonte) e evoluiu de
forma rapida, indicando que oportunidades preventivas de P+L facilitam a evolucdo do
ciclo em processo de melhoria continua;

2° O investimento de US$ 239,36, considerado de baixo valor, foi aprovado rapidamente;

3°  Durante o ciclo a participagdo das pessoas do nivel operacional contribuiu na geragao de
oportunidades preventivas de P+L, na implantacio das melhorias e na melhoria
continua dos desenhos do novo projeto;

4°  Nao foi realizada secdo de brainstorming para geragdo de ideias na elaboracdo de
desenhos no projeto novo, no entanto, as pessoas do nivel operacional apresentaram
sugestoes;

5° A especificidade da flexibilidade na mudanca de produtos e processos facilitou a
elaboracdo de desenhos no conceito do projeto novo;

6° O uso da técnica dos “S Porqués” equivale a analise de fluxo da metodologia de P+L da
UNEP DTIE (2004) e objetiva verificar a causa de geragao de residuos. Neste ciclo foi
verificado pelos “5 Porqués” que a causa raiz era o uso do conceito de projeto
tradicional do mercado sem pesquisar outras alternativas de conceito de projeto;

7°  Neste ciclo foram seguidos os passos: Andlise de fluxo; Geragdo de oportunidades;

Aprovacgdo de Vendas; Aprovacdo da Diretoria; Aprovacdo de clientes; e Implantagao.

7.5 QUINTO CICLO: MODIFICAR OS METODOS DE PRODUCAO

As alteragdes do projeto agucaram as indagacdes dos porqués dos residuos de MP.
Com base no 3° conjunto de perguntas e respostas dos “5S Porqués” do Quadro 22, o gerente
industrial junto com supervisor de producdo e estagidrio de projetos planejaram a tarefa de se
estudar os métodos de produgdo com objetivo de reduzir residuos de MP.

No inicio deste ciclo ndo foram realizadas se¢des de brainstorming de geragao de
oportunidades de P+L. O trabalho foi conduzido na forma de analise dos fluxos presentes a
época e constatou-se que o método de fabricagdo era definido pelos operadores de forma
tacita, por similaridade das pecgas e utilizagdo de métodos tradicionais. Decidiu-se pelo
registro de desenhos esquemadticos deste método antigo (denominacgdo utilizada para
caracterizar o método antes da mudanca). A eclaboragdo destes desenhos proporcionou
analises do estagidrio e do supervisor de produgdo, que geraram oportunidades de P+L e que

passaram a ser referéncia na elaboragdo de novos métodos de producao.
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A Figura 12 ilustra o desenho do método antigo de producdo. A cor mais escura

indica os residuos de MP por peca produzida.

FIGURA 12 — Desenho do método antigo de produgdo do T¢ de derivagio

| A |
25x45° [* >

B x 45°

Fonte: Elaboragao propria
O método antigo de producao deste item € composto pelos seguintes passos:
1° Cortar tira de chapa com largura C;
2° Cortar retangulo de medida A x C;
3° Tragar contorno e cortar inclinado segundo as medidas B x 45° e 25 x 45°.
As andlises de fluxos e geracdo de oportunidades de P+L mostraram a

possibilidade de se encaixar as pecas de formas trapezoidais como indicado na Figura 13.

FIGURA 13 — Desenho do método novo de producao do T¢€ de derivagao

3000 (x pecas)
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Fonte: Elaboragdo propria

O método novo de produgdo deste item € composto pelos passos:
1° Cortar tira de chapa com largura C;
2° Tragar 1* peca e cortar medida B x 45° e corte inclinado entre 1? e 2° pegas;
3° Tragar demais pegas e cortar inclinado em pares de pecas até o ultimo par de pegas;

4° Cortar inclinado entre pegas e cortar chanfros 25x45°.
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Com este novo método houve reducdo de residuos de MP no corte por peca
produzida e também no nimero de cortes realizados. A Tabela 6 apresenta a redu¢do no
consumo MP nos principais itens com os novos métodos de produgdo. Para cada familia de

acessorios foi definido novo método que reduziu a geragao de residuos de MP.

TABELA 6 — Redugdo no consumo de MP com novos métodos de produgdo

Consumo Consumo o . Redu¢io
de MP no de MP no re(/ioudgo Q:::giil;de no
Descri¢ao do item método método d: 110 an0 consumo
antigo novo massa o) de MP no
(kg/peca) (kg/peca) pe¢ ano (kg)
g'p g/p g
Curva Horizontal 100x200 4.5 4.4 2% 945 106,9
Curva Horizontal 100x300 7,2 6,9 4% 1.309 402,5
Curva Horizontal 100x400 10,6 10,2 4% 996 383,6
Curva Vertical Interna 1,8 1,5 17% 972 2353
Curva Vertical Externa 1,7 1,5 12% 2.047 459,6
Tampa Curva Horizontal 100 0,5 0,4 20% 216 22,0
Tampa Curva Horizontal 200 1,4 1,0 29% 713 275,9
Tampa Curva Horizontal 300 2,7 1,9 30% 609 476,2
Tampa Curva Horizontal 400 4.5 3,8 16% 388 286,6
Curva Vertical de Leito 2,4 2,0 17% 251 83,6
Suporte de Eletrocalha 0,9 0,7 22% 2.998 5687
Té de Derivagao 100 1,4 1,2 14% 216 39,7
Té de Derivagdo 200 1,6 1.4 13% 235 434
Té Vertical 2,8 2,0 29% 578 463,0

Total de reducio no consumo de MP com métodos novos por ano (kg) =

Fonte: Elaboragéo propria

Em resumo, os novos métodos reduziram em 3.847 kg/ano a geracdo de residuos
de MP (0,67% do total de MP consumida no ano). Em termos monetarios, ao custo de US$
1,24/kg, tem-se economia no valor de US$ 4.781,88 por ano.

Apesar dos beneficios, ocorreram dificuldades na implantacao dos novos métodos
de produgdo. Os operadores aprovaram os métodos novos quando foram apresentados no
papel, no entanto, mantinham o método antigo durante a fabricacdo na maioria dos casos.
Foram realizadas reunides de conscientiza¢do sobre as vantagens, porém esta acdo ndo foi

eficaz. Percebeu-se que os operadores estavam barrando as mudangas no método.
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O gerente industrial passou a monitorar visualmente a execu¢do da produg¢do. Em

conversas durante a producdo, os funciondrios mais experientes apontaram que 0 novo

método de producao é mais dificil no corte guilhotinado e tornaria a producdo mais lenta.

Numa reunido foi acordado que nao seria cobrado tempo de produgdo até que os novos

métodos de producdo fossem aprendidos, desenvolvidos e padronizados.

Foi realizada com o pessoal operacional uma secdo de brainstorming com a

seguinte pergunta: como podemos facilitar o uso dos novos métodos? Foi suportada a ideia de

se utilizar guias para os cortes angulares. A ideia foi implantada e facilitou o corte de pecas no

novo método. Secdes de brainstorming envolvendo os funcionarios do nivel operacional

passaram a ser realizadas para definir os métodos de produgao de itens novos.

10
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A analise dos dados coletados neste ciclo permitiu concluir:
O ciclo ¢ classificado como de prioridade Nivel 1 (reduc¢do na fonte), no entanto, ndo
evoluiu de forma rapida em razdo de enfrentar barreiras de resisténcia a mudanga na
fase de implanta¢do de melhorias;
No inicio do ciclo ndo foi realizado brainstorming com operadores para gerar
oportunidades de P+L. Isto pode ter sido um fator determinante para gerar barreiras de
resisténcia as mudangas. Isto indica que se deve planejar a condugdo de andlises de
fluxo, definindo o qué analisar, quando analisar e quem vai analisar de forma a envolver
os atores que definem e utilizam o novo método de producio.
Barreiras como a falta de envolvimento das pessoas ¢ a especificidade da ndo
formalizagdo de procedimentos ocorreram e para superd-las, foram realizados
monitoramento e promog¢do das mudangas até se atingir o padrdo desejado. O ciclo de
pesquisa-a¢do rodou mais de uma vez até se obter o padrio.
O envolvimento das pessoas mostrou ser importante para o sucesso da melhoria. Neste
caso foi envolvido inicialmente o estagiario de projetos e o supervisor € mais tarde os
operadores. Este ciclo também indica que o melhor procedimento seria o envolvimento
de todas as pessoas participantes do processo a0 mesmo tempo;
A acdo preventiva neste ciclo corresponde a eliminacao da forma téacita de defini¢do de
métodos de produgdo. Passou-se a utilizar forma criteriosa e registro em desenho para
padronizagdo entre os diferentes executantes.
Neste ciclo foram seguidos os seguintes passos: Andlise de fluxo; Geragdo de
oportunidades; Aprovagdo no nivel operacional; Implantacdo; Padronizacio;

Monitoramento ¢ Promog¢ao de mudangas.
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7.6 SEXTO CICLO: PLANEJAR O CORTE DE CHAPAS

O 4° e 5° ciclos resultaram em agdes preventivas para reducdo de geragdo de
residuos na produgdo de acessorios. Essa andlise e principalmente a observagdo diaria da
geracdo de residuos de MP em tiras de trés metros conduziu ao planejamento deste ciclo, que
teve como objetivo a redugao de residuos de MP em tiras de 3 metros no corte guilhotinado.
Plancjou-se¢ a realizagdo de seg¢des de brainstorming com os seguintes participantes:
supervisor de produ¢do, almoxarife, 4 operadores de producdo, 3 auxiliares de produgdo e

gerente industrial. Os dados obtidos em cada se¢do sdo apresentados na sequéncia.

1* secdo de brainstorming

Utilizando-se os conceitos de P+L em conjunto com a técnica dos “5 Porqués”, a
pergunta primordial foi: porque temos residuos de MP em tiras de 3 metros no corte
guilhotinado? Esta pergunta ¢ alinhada ao objetivo definido no planejamento deste ciclo. O

Quadro 23 mostra os dados obtidos na forma de perguntas e respostas.

QUADRO 23 — Conjuntos de perguntas ¢ respostas “5 Porqués” — 6° ciclo

# CONJUNTO PERGUNTAS E RESPOTAS

1° conjunto: P1: Porque temos residuos de MP em tiras de 3 metros no corte guilhotinado?
R1: O maior volume de producdo é de produtos com 3 metros de comprimento;

(P1- pergunta 13| py. porque ha produtos com 3 metros de comprimento?
RI -resposta 1) | R2: A MP utilizada é de 3 metros, o que evita residuo de MP no comprimento;

2° conjunto: P1: Porque temos residuos de MP em tiras de 3 metros no corte guilhotinado?
R1: A largura das pegas ocasiona os residuos de MP em tiras de 3 metros;

P2: Porque a largura das pecas ocasiona os residuos de MP em tiras de 3 metros?
R2: A largura do produto nao € submultiplo da largura da chapa;

P3: Porque a largura do produto ndo ¢ submultiplo da largura da chapa?

R3: O projeto do produto € que define a largura do produto;

3° conjunto: P1: Porque temos residuos de MP em tiras de 3 metros no corte guilhotinado?
R1: No pedido sempre se corta primeiro as pec¢as de maior largura, com as sobras
as de menor largura. No final das chapas tem-se o residuo.

P2: Porque no pedido sempre se corta primeiro as pecas de maior largura?
R2: Cortar primeiro as pecgas de menor largura gera mais residuos de MP;

P3: Porque cortar primeiro as pegas de menor largura gera mais residuo de MP?
R3: Isto foi testado e cortar primeiro as pegas menores gera mais residuo de MP.

Fonte: Elaboragdo propria

O emprego dos “5 Porqués” ndo foi eficaz na definicdo de uma provavel causa

raiz para a geracdo de residuos em tiras de trés metros. O 3° conjunto de perguntas do Quadro
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23 indica como ocorria o fluxo de producdo antes da mudanga. Denomina-se como estratégia
antiga de corte de chapas os passos detalhados abaixo:
o Para cada pedido cortam-se tiras na sequéncia da maior para a menor largura;
o Sempre que possivel utilizam-se sobras para cortar a proxima pe¢a de maior largura;
o Descartam-se residuos de largura inferior a 77 mm (menor largura utilizavel);
o Guardam-se residuos maiores que 77 mm.
Esta estratégia antiga foi estabelecida pelo setor de producdo e era utilizada de
forma tacita. A andlise do corte de dez pedidos indicou a geracdo de 4,51% nesta estratégia.

Com esta analise planejou-se a segunda secdo de brainstorming.

2% secdo de brainstorming

No inicio da se¢ao foram analisados as perguntas e respostas do Quadro 23, que
ndo apontaram uma provavel causa raiz para geracdo de residuos de MP em tiras de 3 metros.
Para atender ao objetivo deste ciclo, definiu-se a seguinte pergunta inicial: como reduzir os
residuos em tiras com trés metros no corte guilhotinado? As respostas obtidas foram:

1° Consultar metaltrgicas para verificar alternativas de estratégias de corte guilhotinado;
2° Consultar fornecedores de chapas para verificar alternativas de estratégias de corte
guilhotinado;

Foi verificado que as metalurgicas utilizavam estratégias semelhantes a estratégia
antiga de corte de chapas. Foi verificado em um fornecedor que se plancjava o corte
longitudinal de bobinas em rolos de diversas larguras inferiores a largura da bobina. O
fornecedor combinava as diversas larguras de rolos vendidos de tal forma que diminuisse o
residuo de material no corte da bobina com largura 1,2 m. A analise destas informagdes
conduziu a geragao de oportunidades de P+L. A ideia final foi de combinar o corte de varias
larguras quantas vezes necessarias para se utilizar ao maximo a largura da chapa. Esta
estratégia foi denominada de “Plano de corte”. Como ha grande variedade de medidas de
largura de tiras, corta-se material além do pedido para uso no futuro, e assim ocorre
aproveitamento proximo de 100%. O Quadro 24 apresenta o plano de corte de chapas para um
determinado pedido. Na relagdo de itens deste plano os dois ultimos eram para estoque. Neste

Plano de corte a geragdo de residuos foi de 0,29%.
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QUADRO 24 — Plano de corte de chapas

Plano de corte de chapa # 14 — Pedido COMAU 16150413

40 chapas 40 chapas 44 chapas 24 chapas 8 chapas 5 chapas
largura 1010 | largura 1010 | largura 1010 | largura 1010 | largura 1010 | largura 1010
1° corte 522 422 422 322 227 127
2° corte 227 327 322 322 227 127
3° corte 132 127 132 227 227 127
4° corte 127 132 132 132 322 127
5° corte 174
6° corte 327

Quantidade L.:argu ra da Descrigéo do item
(pega) tira (mm)
40 522 Eletrocalha perfurada na base ¢/v 100x300x3000 mm #14 GF
84 422 Eletrocalha perfurada na base c/v 100x200x3000 mm #14 GF
45 327 Tampa de encaixe para eletrocalha 300 mm #14 GF
100 322 Eletrocalha perfurada na base c/v 100x100x3000 mm #14 GF
88 227 Tampa de encaixe para eletrocalha 200 mm #14 GF
80 127 Tampa de encaixe para eletrocalha 100 mm #14 GF
196 132 Tira para longarina de leito 100 mm #14 GF
5 174 Eletrocalha lisa c¢/v 50x50x3000 mm #14 GF

Fonte: Elaboragéo propria

Organizou-se uma reunido com a equipe operacional para se obter a aprovacdo da
estratégia do plano de corte. Foi apresentado um plano e explicada a ideia de se cortar, junto
com o pedido, tiras de material para estoque de forma a se evitar a sobra no final da chapa.
Os operadores solicitaram um plano de corte para testes ¢ aprovaram o uso na pratica. A
implantagdo desta estratégia foi muito rapida e com o tempo os operadores apresentaram
sugestdes de melhorias para o plano de corte e desenvolveram e estabeleceram um novo
padrao de método para corte de chapas.

Os planos de corte facilitaram a execu¢do e a padronizagdo de procedimentos do
corte guilhotinado de chapas. Reduziu-se a geracdo de residuos de MP em tiras e 3 metros.

Comparando-se o residuo de 4,51% da estratégia antiga com 0,29% na estratégia
do plano de corte, pode-se inferir uma reducdo de 4% na geracdo de residuos de MP. Em

média sdo cortados 335.738 kg por ano de chapas, portanto a economia em massa ¢ de
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13.429,52 kg/ano e economia em termos monetarios (custo de US$1,24/kg) ¢é de
US$16.688,72 por ano.
A analise dos dados deste ciclo possibilitou a conclusao dos seguintes pontos:

1° O ciclo é de prioridade Nivel 1 (reducdao na fonte) e evoluiu de forma rapida num
processo de melhoria continua. Isto indica que oportunidades preventivas de P+L
facilitam a evolugdo do ciclo em processo de melhoria continua;

2°  Foram seguidos os passos: Planejamento; Andlise de fluxo; Geragdo de oportunidades;
Aprovagcdo no nivel operacional; Implantacdo; Padroniza¢do; e Monitoramento e
Promocao;

3°  As pessoas do nivel operacional participaram do processo de decisdo em todas as etapas
neste ciclo e realizaram a padronizagdo dos procedimentos e métodos de corte;

4° A causa raiz dos residuos em tiras de 3 metros ¢ a falta de planejamento de corte. O
plano de corte realizado de forma tacita ndo é a causa raiz do problema. Isto indica que
a analise de fluxo deve ir além dos fluxos produtivos e analisar os fluxos de engenharia
e verificar se ha procedimentos que definam como se deve cortar o material.

5° A especificidade de facilidade de comunicag¢@o na forma direta e informal, neste caso
com o fornecedor, proporcionou a defini¢do da causa raiz do problema.

6° Foi monitorada e promovida a mudanga até atingir o padrdo desejado. Nao houve
barreiras e a implantagdo foi rapida. Isto indica que promover e monitorar mudangas

pode contribuir na eficdcia das mudangas num processo de melhoria continua.

7.7 SETIMO CICLO: ESPECIFICAR A PERFURACAO DE CHAPAS

O monitoramento frequente dos residuos mostrou que ndo houve reducdo nos
residuos de chapas perfuradas. Isto conduziu ao planejamento deste ciclo com objetivo de
reduzir a geragdo deste tipo de residuo. No planejamento se verificou que a estratégia do
plano de corte ndo era eficaz no caso de chapas perfuradas em razdo da pequena variedade de
itens. A chapa perfurada ¢ a MP exclusiva para se fabricar eletrocalhas perfuradas.

Planejou-se a participagdo de: supervisor de produgdo, almoxarife, quatro
operadores de producdo, trés auxiliares de produgdo e gerente industrial na Unica se¢do de
brainstorming deste ciclo. Alinhado ao objetivo do ciclo e com emprego da técnica dos “5
Porqués” foi definida a seguinte pergunta inicial: Porque temos residuos no corte guilhotinado

de chapas perfuradas? O Quadro 25 apresenta os dados obtidos.
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QUADRO 25 — Perguntas e respostas dos “5 Porqués” — 7° ciclo

# CONJUNTO PERGUNTAS E RESPOTAS

1° conjunto: P1: Porque temos residuos no corte guilhotinado de chapas perfuradas?

R1: A largura das pecas perfuradas ocasiona residuos no corte de chapas
(P1- pergunta 1; | perfuradas;

RI -resposta 1) | p2: porque a largura das pegas perfuradas ocasiona residuos no corte de chapas
perfuradas?

R2: Compra-se servigo de perfurar chapa e nao de tira na largura da peca;

P3: Porque se compra servico de perfurar chapa e ndo de tira na largura da pega?
R3: Provavelmente € mais caro a logistica de cortar tiras e perfurar em relagdo a
perfurar a chapa. E necessario consultar o fornecedor;

Fonte: Elaboragao propria

Na continuidade da andlise de fluxos, o gerente industrial visitou o fornecedor de
perfuragcdo de chapas com objetivo de verificar o processo e a respeito de perfuragdo de tiras.
Ao se analisar o fluxo de produ¢do de outro produto, foi verificado a utilizacdo de desenhos
para especificar a perfuragdo de chapas. Perguntou-se ao fornecedor sobre a ideia de
utilizacdo de desenhos para se manter faixas sem perfuracdo nas chapas para eletrocalhas
perfuradas. O fornecedor concordou com a utilizagdo de desenhos para especificar a
perfuracdo que mantém faixas sem perfuracao.

A Figura 14 apresenta um desenho de especificagdo para perfuragdo de chapas.
Tem-se duas faixas com 20 filas de furos, o que equivale a largura da eletrocalha perfurada
em perfil ‘U’ de 100 x 300 mm. A faixa central lisa pode ser utilizada para produzir tampas,

longarina, acessorios de eletrocalha, eletrocalha lisa, etc.

FIGURA 14 — Chapa perfurada com faixa central lisa

1200 mm

rd

Fonte: Elaboragéo propria



105

Para promover a ideia da especificacdo de perfura¢do por desenhos, realizou-se
uma reunido com a equipe operacional. A aprovacdo dos operadores se firmou no primeiro
lote de chapas perfuradas. O corte das chapas perfuradas com desenho ficou mais facil. A
implantagdo e padronizagdo dos novos métodos de producdo foram acompanhadas,
promovidas e monitoradas pelo gerente industrial e ocorreram de forma facil e rapida.
Tem-se em média a perfuragdo de 57.187 kg/ano de chapas de ago e geragdo de
7,42% de residuos de MP no corte guilhotinado na estratégia antiga. Com a estratégia de
especificar a perfuracdo de chapas tem-se residuo zero. A andlise destes dados mostra os
seguintes beneficios: redu¢ao de 4.232 kg/ ano na geracdo de residuo de MP, o que equivale a
economia de US$ 5.260,51/ ano (custo de US$ 1,24/kg).
Para a finalidade da pesquisa, a andlise de dados coletados permitiu concluir:
1° O ciclo ¢ de prioridade Nivel 1 (redu¢do na fonte) e evoluiu de forma rapida num
processo de melhoria continua. Isto refor¢a que oportunidades preventivas de P+L
facilitam a evolugao do ciclo em processo de melhoria continua;

2°  Executaram-se neste ciclo os passos: Planejamento; Analise de fluxo; Geragdo de
oportunidades; Aprovacdo no nivel operacional; Implantacdo; Padronizagdo; e
Monitoramento ¢ Promocao;

3° O nivel operacional participou do processo de decisdo em todas as etapas neste ciclo e
implantou e padronizou os procedimentos de métodos de corte de chapa perfurada.

4° A causa raiz dos residuos de chapas perfuradas ¢ a falta de especificacdo de perfuragdo
que considere a redug¢do de geracdo de residuos na sua elaboracgdo. Isto reforca que a
analise de fluxo deve ir além da produgdo e analisar os fluxos de engenharia que
especificam os servigos de terceiros.

5° A especificidade de facilidade de comunicacdo, na forma direta e informal, com o
fornecedor contribuiu na eliminagdo da causa raiz do problema;

6°  Foi monitorada e promovida a mudanga até se atingir o padrao desejado. Nao ocorreram
barreiras como resisténcia as mudancgas. Isto refor¢a que monitorar e promover

mudangas pode facilitar mudangas num processo de melhoria continua.

7.8  OITAVO CICLO: DESENVOLVER UM NOVO PRODUTO

Os ciclos de mudanca de projeto de produto ¢ mudanga de métodos de produgdo

promoveram poucas mudangas na linha do produto “leitos para cabos”. Isto conduziu as a¢des
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planejamento desse ciclo. Nesta etapa confirmou-se que a causa principal de poucas
mudangas era a utilizagdo de um determinado tipo de MP em sua longarina.
A Figura 15 mostra o produto leito para cabos em duas possibilidades, isto é, leito

de longarinas com reforgo e leito de longarina sem reforgo.

FIGURA 15 — Leito para cabos — de longarina com e sem refor¢o

\ —
=

Longarinas com reforco

Travessa

Longarinas
sem
reforco

Fonte: Elaboragdo propria

Longarinas com reforgo sao perfiladas na se¢do ‘U’, isto impde processos de corte
com disco abrasivo na fabricagdo de acessorios, o que limita as melhorias de P+L, enquanto
longarinas dobradas permitem a utiliza¢do de corte guilhotinado.

Em varias conversas, durante os monitoramentos ¢ promog¢do de melhorias, os
operadores apontaram este problema e também apresentaram sugestdes de oportunidades de
P+L para esta linha de produto. A ideia basica era a substituicdo de longarinas com reforgo
por longarinas sem reforco. A geréncia geral ndo aprovava esta mudanca por razdes
estratégicas de mercado. Propds-se, entdo, a criagdo de uma linha adicional de Ieitos
fabricados de longarinas dobradas, que foi aprovada pelo gerente geral.

O desenvolvimento e implantagdo da linha adicional de leitos foram faceis. A
flexibilidade para alteracOes, participagdo dos operadores na geragdo de oportunidades,
conhecimento dos desenhos dos acessorios e o conhecimento dos métodos de producao (5°
ciclo) proporcionaram o desenvolvimento e padronizagdo de novos métodos de produgdo e de
desenhos num processo de melhoria continua na redu¢do de geragdo de residuos.

A linha de leitos com longarinas dobradas proporciona custo menor em US$5,06
por unidade na obten¢gdo da MP em relagdo a linha de leitos com longarina perfilada. No
entanto, o custo menor ndo € considerado uma vantagem econdmica, neste caso, tem-se maior

competitividade com o desenvolvimento de uma linha adicional de produto mais barato.
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Esta mudanga proporcionou a utilizagdo da mesma ideia apresentada no quarto
ciclo (modificar o projeto do produto), isto ¢, do projeto novo de acessorios para a linha
adicional de leito. Em relacdo ao projeto tradicional utilizado no mercado brasileiro
proporcionou-se viabilidade ambiental com:

o Reducdo na geragdo de residuos de MP em todos os tipos de acessorios;
o Redugdo na massa final (redu¢do na massa de galvanizagdo) de cada acessorio;

A Tabela 7 resume a reducdo de consumo de MP anual e compara a massa
consumida de MP na producdo dos principais acessorios no projeto tradicional do mercado e

no projeto novo dos acessorios da linha adicional de leito.

TABELA 7 — Redugdo no consumo de MP nos acessorios de leito

Consumo Consumo % de Quanti- Reducao
de MP no de MP reducio dade no

Descriciao do item projeto projeto de vendida consumo
tradicional novo consumo no ano de MP no
(kg/peca) (kg/peca) de MP (peca) ano (kg)

Cruzeta LSP de 300 9,0 4,7 48% 12 51,3

Cruzeta LSP de 800 16,2 9,1 44% 17 122,1

Curva horizontal LSP de 400 5,8 42 28% 14 22,6

Curva horizontal LSP de 800 9,7 7,0 28% 109 2979

Curva vertical interna LSP 5,8 2,9 50% 200 574,2

Té horizontal LSP de 300 7.4 4,3 42% 47 142,8

Té horizontal LSP de 600 10,2 7,9 23% 63 146,6

Té vertical LSP 10,3 7,5 27% 40 113,5

Total de redu¢io no consumo de MP nos acessorios por ano (kg) = 2.611

Fonte: Elaboragdo propria
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Em resumo tem-se uma redugdo de 2.611 kg de consumo anual de MP (0,45% do
total de MP consumida no ano) em comparacdo ao produto de outros fabricantes brasileiros.

Ainda na viabilidade ambiental, a Tabela 8 compara as massas finais no projeto
tradicional e novo dos principais acessorios de leito. Em resumo, a linha adicional de leito
proporciona redu¢do de 2.447 kg/ano de massa galvanizada a fogo (0,47% da massa

galvanizada no ano) em comparagdo ao produto de outros fabricantes do mercado brasileiro.

TABELA 8 — Redugio de massa galvanizada de acessorios de leito

Massado Massa do % de Quantidade Reducao de
projeto projeto reducio vendida galvanizacao

Descricao do item e
tradicional novo de no ano no ano

(kg/peca)  (kg/peca) | Massa (peca) (kg)
Cruzeta LSP de 300 8,8 42 52% 12 55,4

Té¢ vertical LSP 10,0 6,4 36% 40 141,8

Total de reducio de massa galvanizada nos acessorios por ano (kg) = 2.466,5

Fonte: Elaboragdo propria

Para a finalidade da pesquisa, a analise de dados deste ciclo permite concluir que:
1° O ciclo ¢ de prioridade Nivel 1 (redu¢do na fonte) ¢ evoluiu de forma rapida num
processo de melhoria continua. Isto refor¢a que oportunidades preventivas de P+L

facilitam a evolug¢do do ciclo em processo de melhoria continua;
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Executou-se neste ciclo: Planejamento; Andlise de fluxo; Geragdo de oportunidades;
Aprovacao da diretoria; Implantagdo; Padronizagdo; e Monitoramento e Promogao;
Neste ciclo as pessoas do nivel operacional participaram na implantacao, padronizacao e
no processo de decisdo ao apontar a causa raiz e apresentar ideias de melhorias;

Foi monitorada e promovida a mudanga até se atingir o padrdo desejado, o que ocorreu
de forma répida e sem barreiras como resisténcia as mudangas.

Este ciclo permitiu a descoberta de novos métodos de produgdo. Os operadores
visualizaram formas de se reduzir o consumo de MP. Isto indica que os participantes

contribuiram no processo de melhoria continua na redu¢do de geracdo de residuos.

7.9 ANALISES COMPARATIVAS E INDICADOR DE DESEMPENHO

O Quadro 26 resume os beneficios quantitativos, apresenta a classificagdo em

niveis de prioridade da P+L para cada uma das estratégias de P+L dos ciclos de pesquisa-agdo

e a velocidade de evolugao de cada ciclo.

QUADRO 26 — Nivel de prioridade das estratégias de P+L

Velocidade = Reduc¢io no Beneficio

Estratégia de P+L Pl:-lil;;f;ld:fle de evolu¢do = consumo de  monetario
do ciclo MP (Kg/ano) (US$/ ano)
Efetuar housekeeping 1 Semanas 4.998 8.392,92
Vender sobras 3 Parou 0 4.319,70
Produzir itens pequenos 2 Anos 0 mljjﬁio
Modificar o projeto do produto 1 Semanas 17.143 32.456,05
Modificar os métodos de produgdo 1 Meses 3.847 4.781,88
Planejar o corte de chapas 1 Semanas 13.430 16.688,72
Especificar a perfuracdo de chapas 1 Semanas 4.232 5.260,51
Desenvolver um novo produto 1 Semanas 0 0

Fonte: Elaboragdo propria

10

Pela comparagdo dos dados do quadro conclui-se que:
Os ciclos de prioridade Nivel 1 apresentaram vantagem em relagdo aos de Nivel 2 e
Nivel 3 na redu¢do de consumo de matéria prima e beneficios econdmicos. O oitavo

ciclo também apresenta vantagens que nao foram contabilizadas;
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2°  Ciclos de prioridade Nivel 1 tiveram evolugdo rapida, exceto no ciclo ‘Modificar os
métodos de produ¢do’ enquanto que ciclos de prioridade Nivel 2 ou Nivel 3
praticamente ndo evoluiram;

3° O ciclo ‘Modificar os métodos de producao’ € o tnico que tem prioridade Nivel 1 e
evoluiu lentamente. Dentre os ciclos de prioridade Nivel 1, este € o Gnico ciclo que as
pessoas do nivel operacional ndo foram envolvidas no processo de geragdo de
oportunidades de P+L.

O terceiro item listado reforca que a estratégia de envolvimento do nivel
operacional nos processos de decisdo das estratégias de P+L contribuiu para a velocidade de
evolugao dos ciclos de melhorias.

Agdes de monitoramento de execugdo da produgdo e promoc¢do de mudangas com
envolvimento do nivel operacional no ciclo ‘Mudanga no método de produgdo’
proporcionaram a evolugao deste ciclo de forma satisfatéria. Este dado também refor¢a que o
envolvimento das pessoas interfere na evolucao dos ciclos de prioridade Nivel 1.

Outra andlise comparativa ¢ apresentada na forma de indicador de desempenho
para se verificar a evolu¢do das estratégias de P+L implantadas em relagdo ao tempo. Em
todos os oito ciclos de pesquisa-acdo tem-se o objetivo de reduzir a geracao de residuos, dai
define-se o indicador de desempenho porcentagem (%) de sucata. A Figura 16 apresenta o

indicador % de sucata gerada em intervalos trimestrais para o periodo de 5 anos.

FIGURA 16 — Indicador % de sucata
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Fonte: Elaboragao propria. Nota: 1° tri/10 é a abreviag@o para primeiro trimestre de 2010.
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Verifica-se que ocorreu maior intensidade na reducdo de geracdo de sucata até o

2° trimestre de 2012 e em menor intensidade do 3° trimestre de 2012 em diante.

A linha inclinada do grafico € a linha de tendéncia do indicador % de sucata. Esta

linha aponta para o estabelecimento do processo de melhoria continua. Isto refor¢a a eficcia

das seguintes estratégias empregadas nos ciclos:

Envolvimento das pessoas do nivel operacional no processo de decisdo de aprovagdo da
melhoria, de defini¢dao da causa raiz e na geracdo de oportunidades de P+L e também na
implantacdo de melhorias de P+L;

Agdes de monitoramento e promog¢ao das mudancgas, definindo o inicio de uma nova
rodada do ciclo para superar barreiras encontradas e para se atingir o padrio desejado da
melhoria de P+L;

Acgdes de definicdo da causa raiz da geragao de residuos com aplicagdo da técnica dos
“5 Porqués” em se¢des de brainstorming;

A validade do critério de priorizacdo dos ciclos: primeiro as estratégias do Nivel 1
(reducao na fonte); segundo as estratégias do Nivel 2 (reutiliza¢ao) e por ultimo o Nivel
3 (reciclagem externa), isto €, confirma que quanto mais proximo se ataca o problema
de sua causa raiz, mais rapidos e mais eficazes s3o os ciclos.

A Tabela 9 mostra a massa de residuos gerada (sucata), o consumo de MP ¢ a %

de sucata para cada ano da pesquisa. Os valores de consumo de MP variam aleatoriamente,

mas a % de sucata diminuiu ano a ano.

TABELA 9 — Indicador % sucata anual

Ano Sucata (kg) Consumo de MP (kg) % de sucata
2010 31.623 318.301 9,93%
2011 30.732 576547 5,33%
2012 24.149 642.667 3,76%
2013 11.960 420.996 2,84%
2014 8.529 307.273 2,78%

Fonte: Elaboragéo propria

Estes dados permitem inferir uma reduc¢do de niveis proximos a 10% de sucata

para um nivel inferior a 3% com a implantacdo de melhorias preventivas de P+L durante os 5

anos da pesquisa.
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8 PROPOSTA DE METODOLOGIA DE GESTAO DE PRODUCAO MAIS LIMPA
NAS PEQUENAS EMPRESAS

Esta secdo ¢ dedicada a apresentacdo do resultado relacionado ao principal
objetivo desta pesquisa, isto é, da metodologia de gestdo de P+L em pequenas empresas.

A andlise de dados realizada durante o trabalho de campo indica a execugdo dos
seguintes passos metodologicos na aplicagdo de estratégias de P+L: Planejamento;
Monitoramento e Promocdo; Andlise de fluxos de producao; Andlise de fluxos de engenharia;
Andlise de fluxos de fornecedores; Geragdo de oportunidades; Aprovacdo no nivel
operacional; Aprovacdo de vendas; Aprovacdo da Diretoria; Aprovagdo do cliente;
Implantacdo de melhorias; e Padronizacao.

A andlise de dados do trabalho de campo também indica pontos de ajuste na
estrutura prévia apresentada no Quadro 18, no final da revisdo da literatura. O Quadro 27

apresenta os itens a serem considerados neste ajuste.

QUADRO 27 — Pontos de ajuste na estrutura prévia da metodologia

Ponto de ajuste Descri¢ao

Padronizagao Deve-se buscar a padronizacdo de novos procedimentos, novos desenhos e
novos métodos de producdo. Se ha barreiras as mudangas, o ciclo deve ter
novas rodadas com novas agdes até que a melhoria se efetive.

Monitoramento e Acgoes de monitoramento e promogdo das mudancas devem ser realizadas
Promocgao com o objetivo de se obter a padronizagdo. O monitoramento fornecera os
dados necessarios para avaliar se o ciclo de melhorias deve ter nova rodada.

Responsavel por Um responsavel deve ser designado para monitorar e promover mudangas,
monitorar € garantir o envolvimento do nivel operacional na andlise de fluxos, na
promover geracdo de oportunidades, na aprovagdo e na implantacdo da melhoria.

Processo de buscar | Toda e qualquer mudanga deve ser aprovada em primeiro lugar no nivel
aprovagoes operacional (operadores, desenhistas, analistas). Na sequéncia a aprovacéo
deve ser na area de vendas, depois na direcdo da empresa e, por ultimo, o
cliente se houver alteragdes no produto acabado.

Priorizagdo de Devem-se priorizar modificagdes mais faceis de serem executadas com os
mudangas recursos disponiveis e a0 mesmo tempo priorizar as modificagcdes de menor
investimento;

Area de anélise de A analise de fluxo deve ocorrer na produgéo, inclusive dos fornecedores, e
fluxo especialmente nas areas de engenharias de definicdo de desenhos, métodos,
processos e especificagdes.

Fonte: Elaboragdo propria
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Com base nestes pontos de ajustes e nos passos metodoldgicos que ocorreram
durante o trabalho de campo, a Figura 17 ilustra de forma esquemadtica a metodologia

proposta nesta pesquisa.

FIGURA 17 — Proposta da metodologia de gestdo de Producdo mais Limpa nas pequenas empresas
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Fonte: Elaboragédo propria

Sucintamente, a metodologia ¢ composta por uma meta fase e uma fase ciclica de
5 passos para gerar oportunidades preventivas e implantar melhorias de Produ¢do mais Limpa
nas pequenas empresas. O objetivo da meta fase ¢ focado em proporcionar o processo de
melhoria continua, por meio da promocao e monitoramento das melhorias de P+L.

A metodologia proposta visa simplificar e orientar agdes internas nas pequenas
empresas para se gerar um ciclo de melhorias continuas baseadas nos conceitos de Producao
mais Limpa. Nas pequenas empresas as barreiras internas (HILLARY, 2004) representam
maior impacto na obstru¢ao ao progresso de sistemas de gestdo ambiental.

Os objetivos, as justificativas baseadas na revisao da literatura e uma apresentagao
mais detalhada da meta fase e de cada passo da fase ciclica da metodologia proposta estdo
descritos nas subsegdes seguintes. As justificativas apresentadas refor¢cam as etapas e passos

definidos nesta metodologia durante o trabalho de campo.
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8.1 META FASE: PROMOVER E MONITORAR

O papel da meta fase ‘Promover e Monitorar’ é fazer o ciclo de 5 passos da
metodologia rodar com qualidade e eficécia para se atingir os objetivos de redugdo na geragao
de residuos. Esta fase se justifica pela falta (KHALILI et al, 2015) de sistemas de
monitoramento e manutengdo da P+L nas pequenas empresas e porque a P+L acontece num
processo de melhoria continua (UNEP DTIE, 2004) com resultados em longo prazo.

Outro ponto relacionado a meta fase ‘Promover e Monitorar’ ¢ a necessidade de
inser¢do da P+L nas atividades cotidianas das empresas (DIELEMAN, 2007). As empresas
devem dedicar maior atengdo (LUKEN e ROMPAEY, 2008) ao que realmente tem-se
implantado e sustentado em termos de melhoria continua e se concentrar menos
(DIELEMAN, 2007) em “convencer” e “mostrar” os beneficios da P+L. Neste sentido, a
promog¢do e o monitoramento sdo relevantes, ja que ha dificuldades na aprendizagem e nas
mudangas nas organizagdes (STONE, 2006a) na direcdo do processo de melhoria continua.

Nas agdes de promog¢@o e monitoramento inclui-se a superagao de barreiras a P+L,
tais como (SILVA et al., 2013): implementagdo ndo integrada e ndo sistematica; pessoa
responsavel sem autoridade para conduzir a P+L na empresa; programas ndo monitorados e
revisados; falta de envolvimento de funcionarios; ¢ sistema de comunicagao falho.

A competéncia do responsavel pelas a¢des de promoc¢do e monitoramento &
crucial para o sucesso do processo da melhoria continua na utilizagdo de P+L (STONE,
2006a). Uma boa escolha no caso das microempresas € o proprietario dirigente, ja que
(DRUCKER, 1981) ele utiliza a maior parte do tempo em tarefas operacionais. No caso das
empresas de pequeno porte e médio porte, a pessoa escolhida deve estar no nivel tatico -
média geréncia, isto se justifica por este nivel ter atribui¢des e condi¢cdes de obter o
comprometimento e envolvimento das pessoas (STONE, 2006a). Na empresa de pequeno
porte, a pessoa escolhida deve ter autonomia nas areas de engenharia, producao, qualidade,
almoxarifado e suprimentos e deve também acompanhar frequentemente a execucdo, para
garantir que as mudangas propostas sejam de fato realizadas. Na empresa de médio porte a
pessoa escolhida pode coordenar as atividades de um pequeno grupo de pessoas. Cada
integrante do grupo deve contribuir na geragdo de oportunidades e na implantacdo das
melhorias de P+L, monitorando e promovendo os processos em sua area de atuagao.

Nas pequenas empresas, a pessoa escolhida para ‘Promover ¢ Monitorar’ as
melhorias continuas de P+L deve ter caracteristicas adequadas para esta tarefa. As

caracteristicas mais significativas sdo: poder de decisdo e competéncia de atuar em equipe,
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que sdo necessarias para promover mudancgas duradoras quando se enfrentam os seguintes
fatores que restringem o potencial de melhoria continua apontadas por Stone (2006a, 2006b):
falta de comprometimento, falta de lideranga, falta de suporte interno para membros da
equipe, comunicagao interna pobre e falha no envolvimento dos funcionarios.

No quesito conhecimento especifico dos conceitos de Producdo mais Limpa, o
requisito minimo ¢ que a pessoa escolhida tenha atitudes (UNEP DTIE, 2006) de conservar
materiais ¢ reduzir desperdicios, norteando aumentar a produtividade, reduzir consumo de
material, reduzir a geracdo de residuos e risco para o meio ambiente. Com relacdo as
especificidades da pequena empresa a pessoa escolhida deve explorar as especificidades
positivas, tais como (TERENCE e ESCRIVAO FILHO, 2007): flexibilidade e agilidade para
efetuar mudancas, engajamento dos funcionarios e dedicacdo dos dirigentes. Por outro lado,
deve estar ciente de restricdes como: falta de recursos humano e financeiro, processos nao
formalizados; e centralizacao de decisdo no dirigente.

Na unidade de analise da presente pesquisa, a pessoa responsavel pela meta fase
‘Promover e Monitorar’ ¢ o gerente industrial, autor deste estudo. A interagao junto a equipe
operacional e também junto a geréncia geral na defini¢do de oportunidades de melhorias, para
a logistica de produgdo, qualificam o autor desta pesquisa para a condugdo da meta fase na
empresa adotada como unidade de estudo.

A abreviagdo RPC (responsavel pelo ciclo) ¢ utilizada no texto para designar o
responsavel pelas a¢des de promogdo e monitoramento da meta fase. O RPC tem atribui¢des
em todas as etapas do ciclo de 5 passos e deve ter a habilidade de envolver as pessoas da

equipe nos momentos adequados para evolucdo na utilizagdo de P+L.

8.2 PADRONIZAR E PLANEJAR

Planejar ¢ uma fase do ciclo PDCA e esta presente nas metodologias de P+L
avaliadas nessa pesquisa (CETESB, 2002; CNTL, 2007; UNEP DTIE, 2004), e assim, da
mesma forma, nessa proposta a agao de ‘Planejar’ também esté presente.

A agdo de ‘Planejar’ deve buscar a simplicidade requerida. Contando o ciclo de 5
passos estd rodando, o planejamento de um novo ciclo pode ocorrer apos se obter os padroes
da estratégia de P+L implantada quando entdo se deve:

. Analisar e revisar melhorias ja implantadas e afetadas negativamente pelo ciclo anterior.

A fase ciclica de 5 passos deve ser empregada na revisio;
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o Definir agdes de revisdo de procedimentos, desenhos e processos de produgdo, afetados
positivamente pelas melhorias do ciclo anterior.

° Definir os fluxos a serem abordados no novo ciclo, estabelecer metas ambientais,
econdmicas e de seguranca;

Ja a agdo de ‘Padronizar’ contribui com a melhoria continua, ao fazer o ciclo de 5
passos rodar para garantir que alteragdes sejam padronizadas antes de se iniciar as andlises de
uma nova estratégia de P+L. A padronizagdo ¢ importante para: eliminar barreiras as
mudangas e garantir que todas as pessoas executem as tarefas da mesma forma; quantificar os
beneficios com base em padrdes; planejar novas oportunidades de melhoria com base em
padrdes; e realizar o monitoramento visual durante a produgao.

O RPC deve se certificar, pelo monitoramento visual, que todos os operadores
estejam seguindo o novo processo implantado. E comum a ocorréncia de conhecimento tacito
(ATES et al., 2013), resisténcia as mudangas (UNEP DTIE, 2004; HILLARY, 2004) e falha
no envolvimento dos funciondrios (STONE, 2006a). Com isso, os novos procedimentos nao
sdo seguidos por todos os envolvidos, ndo se obtém a padronizacdo, perde-se parte dos
beneficios e a analise dos resultados é comprometida. O RPC deve trabalhar junto com outras
pessoas da equipe para remover essas barreiras e realizar agdes, tais como: comunicagdo
interna do que serd implantado, conversas informais para obter sugestdes das pessoas que
realizam as operagdes; reunides frequentes com a equipe para gerar oportunidades de
melhoria P+L; e treinamentos durante a execucdo de processos operacionais. Estas agdes
contribuirdo para promover a P+L e garantir a eficacia das mudangas.

Outra atribui¢do do RPC na agdo de ‘Planejar’ ¢ a considera¢do dos valores,
politicas e dos recursos disponiveis da organizagdo. O objetivo é que se obtenha a eficacia nas
acoes e se evitem desperdicios de tempo e recursos com melhorias de P+L que ainda nao

podem ser implantadas.

8.3 ANALISAR FLUXOS

Na analise dos fluxos, o objetivo fundamental ¢ descobrir a origem dos residuos.
E na origem dos residuos (UNIDO, 2015b; VAN BERKEL, 2011) que se devem aplicar
medidas preventivas de P+L para se evitar sua geracao.

O passo anterior (‘Padronizar e Planejar’) define os fluxos que serdo abordados no
ciclo, portanto o passo ‘Analisar fluxos’ ja tem um planejamento macro. O RPC deve elaborar

o micro planejamento e definir: quando, quem, como e com quais recursos executar a analise.
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Deve-se dar aten¢@o também aos fluxos de engenharia que definem especificagdes de compra,
desenhos e métodos de producdo. O RPC deve monitorar € promover mudangas que eliminem
o conhecimento tacito na elaboragdo de métodos e a falta de especificacdes de engenharia.

No contexto das pequenas empresas ha escassez de recursos humanos e a
habilidade gerencial e operacional é limitada (COCCA e ALBERTI, 2010), dai normalmente
ndo se realiza o micro planejamento ¢ nem se registram as andlises dos fluxos realizadas. No
entanto, as pessoas envolvidas nos fluxos em andlise devem obter e registrar as seguintes
informagdes: os residuos gerados, a quantidade de cada residuo gerado, onde os residuos sio
gerados e principalmente identificar os motivos da geracdo dos residuos.

O RPC deve considerar o uso de recursos simples e que envolvam as pessoas no
processo de decisdo na andlise de fluxos. No trabalho de campo, as se¢des de brainstorming

com emprego dos “5S Porqués” mostraram ser interessantes neste sentido.

8.4 GERAR OPORTUNIDADES PREVENTIVAS

Este passo centra-se na geracao de oportunidades preventivas de P+L.

Os objetivos além da geracdo de oportunidades preventivas sdo: primeiro envolver
as pessoas no processo e, segundo, reduzir o tempo na identificacdo de agdes eficazes que
evitem a geracao de residuo. Normalmente (UNIDO, 2015b) quanto mais se previne a geracao
de residuos, menores serdo os ciclos na implantagdo de melhorias e mais eficazes serdo estas
acoes.

Este passo ¢ uma continuidade e sua eficicia ¢ dependente das saidas do passo
anterior. Depois de identificar as fontes causadoras da geracdo de residuos, deve-se aplicar o
principio da prevencao nestas fontes. Ao se indagar: “O que fazer para ndo gerar residuos?” se
realiza um mecanismo de geragdo de oportunidades preventivas de P+L (CNTL, 2007). O
RPC ¢ o responsavel por inserir mecanismos de geracdo de oportunidades preventivas de
P+L. As secdes de brainstorming e conversas informais durante o monitoramento € promogao
mostraram ser eficazes durante o trabalho de campo na gerag@o de oportunidades de P+L e no
envolvimento das pessoas neste processo.

O centro das atengdes na geracdo de oportunidades preventivas ndo deve limitar o
processo de sugestdes. O RPC deve registrar todas as oportunidades de melhoria de P+L
sugeridas e priorizar as preventivas. Deve-se utilizar o critério de priorizagdo da Figura 4, isto
¢, priorizar agdes que atacam a geracdo de residuo na sua fonte (Nivel 1), somente depois

considerar a reciclagem interna (Nivel 2) e em ultimo caso a reciclagem externa (Nivel 3).



119

8.5 BUSCAR APROVACOES

Um dos objetivos do passo ‘Buscar aprovagdes’ é checar as viabilidades técnica,
ambiental, econdmica e também a estratégica de implantacdo. Outros objetivos sdo:

o Funcionar como ponto de checagem de metas definidas no planejamento;

. Contribuir na superagdo da falta de consciéncia aos beneficios P+L (FRIJNS e VAN
VLIET, 1999; SHI et al., 2008) e da resisténcia a mudanca (FRIJNS ¢ VAN VLIET,
1999; SILVA et al., 2013) pelo envolvimento das pessoas no processo de decisio;

o Contribuir para a P+L atuar como agente de mudangas organizacionais (STONE 2006a,
2006b) para alcangar: comprometimento, lideranga, comunicacdo, suporte interno a
equipe e envolvimento das pessoas;

. Priorizar as melhorias de P+L segundo critério Investimento x Dificuldade de
implantacdo, conforme explicado na sequéncia.

Todas as melhorias de P+L, especialmente as mais simples, devem ser aprovadas.

Todos os niveis devem ser envolvidos no processo de busca de aprovagdes, iniciando pelo

nivel operacional. Dependendo da alteracdo, a area de vendas e a dire¢do da empresa devem

ser envolvidas na aprovagdo e pode ser necessario obter a aprovagdo do cliente, como no caso
de alteragdes no produto. Um dos fatores de sucesso do 3P-program da 3M (VAN BERKEL,

2000) ¢ o envolvimento de todas as pessoas. Pode-se considerar que o processo de aprovagdo

se inicia no nivel do idealizador da sugestdo.

O RPC deve divulgar e proporcionar a discussdo sobre as oportunidades de

melhoria P+L na busca das suas aprovagdes por meio de agdes na meta fase ‘Promover e

Monitorar’, tais como conversas informais com funciondrios da alta gestdo e operacionais e

brainstormings. As acdes de divulgar e discutir podem gerar informagdes relacionadas

principalmente a dificuldade de implantag@o e que serdo utilizadas no processo de priorizagao.
O critério de priorizagdo das propostas, que ¢ parte integrante desta etapa da
metodologia, tem como objetivo principal mostrar que muitas das oportunidades de melhoria

P+L sdo de baixo ou sem custo (UNIDO, 2015a; VAN BERKEL, 2011; LUKEN e

ROMPAEY, 2008). Com este objetivo busca-se evitar que os integrantes da equipe coloquem

como barreira o alto custo de capital. Muitos estudos (FRIJINS e VAN VLIET, 1999;

GALLUP ¢ MARCOTE, 2004; OLIVEIRA NETO et al., 2015) classificam o investimento

entre as principais barreiras a P+L. Outro objetivo € evitar o equivoco (UNEP DTIE, 2006)

cometido por empresarios que consideram que a gestdo ambiental sempre tem custo. A P+L

gera viabilidade ambiental e econdmica (BAAS, 2007; DOMINGOS e PAULINO, 2009;
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GIANNETTI et al. 2008; KHALILI et al., 2015; STONE, 2006a), ao passo que o tratamento

de residuos pelas técnicas de “fim-de-tubo” ndo tém retorno financeiro (UNEP DTIE, 2006).
A Figura 18 mostra graficamente o critério de priorizagdo que deve ser utilizado

nesta etapa. Considerando a varidvel Investimento, em termos monetarios, € a variavel

Dificuldade de Implantagdo tem-se quatro grupos de priorizagao.

FIGURA 18 — Critério de priorizagao Investimento x Dificuldade de implantagao

INVESTIMENTO

32 GRUPO 42 GRUPO

12 GRUPO 22 GRUPO

>

DIFICULDADE DE IMPLANTACAO

Fonte: Elaboragao propria

Deve-se em primeiro lugar implantar as melhorias do 1° grupo, isto ¢, as de baixo
investimento e baixa dificuldade de implantagdo; em segundo lugar, devem-se implantar as
melhorias de baixo investimento e alta dificuldade de implantacdo (2° grupo); em terceiro
lugar devem-se implantar as melhorias de alto investimento e de menor dificuldade; e por
ultimo implantar as melhorias classificadas no 4° grupo, isto é, as mais dificeis e de maior
investimento. As melhorias de facil implantacdo nao implicam que sejam de facil idealizagao.

Em Giannetti ef al. (2008), ndo se explicita um critério de priorizagdo, no entanto,
¢ mencionado que primeiro implantou-se melhorias de baixo investimento, ou sem

investimento, e relatam plano de a¢des com itens de maior complexidade.

8.6 IMPLANTAR MELHORIAS DE P+L

Todas as melhorias efetivadas passam por uma etapa de implantacdo. O objetivo

desta etapa € realizar as alteracdes necessarias nos processos.
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Esta etapa também deve ser explorada para promover a melhoria continua baseada
nos conceitos de P+L. O RPC deve envolver o nivel operacional na implantagdo da melhoria
com o objetivo de promover a superacdo das barreiras internas a P+L como: falta de
comprometimento da gestdo (DIELEMAN, 2007); resisténcia a mudanga; falta de
informagdes, falta de experiéncia e formacdo adequada; falta de comunicacdo; e prioridades
concorrentes - em particular a pressao por lucros a curto prazo (UNEP DTIE, 2004).

Na execucdo desta etapa deve-se buscar a simplicidade requerida nas pequenas
empresas (ATES et al., 2013; COCCA e ALBERTI, 2010; TERENCE e ESCRIVAO FILHO,
2007). Nao ha necessidade de elaboragdo de planos formais e detalhados, no entanto, o RPC
deve registrar datas, acompanhar e definir prazos de implantagdo. No periodo de adaptagdo as
alteragdes dos processos o RPC deve acompanhar e monitorar visualmente a execucdo das
atividades operacionais. O objetivo ¢ avaliar a eficdcia da implantacdo e verificar se ha
necessidade de novas alteracdes em procedimentos, em instalagdes e de realizagdo de
treinamentos no local de trabalho dos envolvidos nos processos afetados.

Para um monitoramento em médio e longo prazo é necessario definir indicadores
de desempenho, que devem ser de tal forma que os integrantes da equipe o entendam e
concluam se a melhoria continua estd ocorrendo. Exemplos de indicadores: consumo de 4agua,
consumo de energia, consumo de gés e redugdo de geragdo de residuos. O monitoramento por
indicadores ndo exime o RPC de realizar o monitoramento visual e frequente das atividades
operacionais, conforme os padrdes obtidos na etapa de ‘Planejar ¢ Padronizar’.

A apresentacdo da etapa ‘Implantar melhorias de P+L’ finaliza a exposicdo da
proposta da metodologia de gestdo de P+L nas pequenas empresas.

O comprometimento das pessoas € necessario no processo de melhoria continua,
que ¢ essencial para se alcangar os beneficios da gestdo ambiental baseada na P+L (STONE,
2006a). Esta ¢ a razdo de se enfatizar a melhoria continua em todas as etapas da metodologia,
que apresenta diretrizes gerais no papel de promog¢do e monitoramento. Cada empresa
apresenta caracteristicas especificas em termos de seus valores e cultura e, em razdo disto,
cabe ao RPC definir as acdes necessarias e especificas para garantir o comprometimento das
pessoas. A principal mensagem na literatura ¢ (DIELEMAN, 2007) que as inovagdes
precisam ser adaptadas as caracteristicas especificas de uma organiza¢do para serem bem
sucedidas. A adaptacdo e integragdo de inovagdes sdo realizadas (DIELEMAN, 2007) por
meio de “aprender fazendo” (processo para mudar ¢ melhorar uma tecnologia de producao) e

“aprender usando” (processo de integrar uma nova tecnologia no processo de producio).
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8.7 SINTESE PARA APLICACAO DA METODOLOGIA PROPOSTA

Uma estrutura dindmica que ilustra aplicacdo da metodologia proposta de gestao
da P+L em pequenas empresas ¢ apresentada pela Figura 17, enquanto uma sintese para esta
aplicagdo ¢é apresentada no Quadro 28. Os procedimentos e a¢des na meta fase devem ser de
responsabilidade de uma pessoa (proprietario ou gerente industrial) hébil no envolvimento das
pessoas ¢ com poder de decisdo nos processos de fabricacdo, engenharias ¢ compras de

materiais ¢ de servigos.

QUADRO 28 — Sintese para aplicagdo da metodologia proposta

PROCEDIMENTO
ETAPAS

\ PASSO CiCLICO META FASE
Padronizar 1. Padronizar a forma de execugdo das 1. Monitorar visualmente a execugdo da
tarefas entre todos os executantes; producdo segundo novo padrao.
2. Rodar ciclos de cinco passos até se 2. Promover treinamentos para que todos
obter metas planejadas. sigam o novo método implantado.
Planejar 3. Revisar desenhos e métodos afetados | 3. Comunicar equipe sobre nova analise;
pela melhoria anterior; 4. Conversar informalmente para obter
4. Definir novo fluxo a ser analisado; sugestoes de melhorias;
5. Definir metas ambientais, econémicas | 5. Considerar valores, politicas e
e de seguranga. recursos disponiveis da organizagao.
Analisar 6. Investigar a origem dos residuos. 6. Envolver a equipe no processo de
Fluxos Considerar fluxos de engenharia; decisdo de analise de fluxos;
7. Registrar o local e a quantidade de 7. Definir: quando, quem, como ¢ com
cada residuo gerado; quais recursos executar a analise;
8. Identificar a causa da geracdo do 8. Definir uso de recursos simples.
residuo.
Gerar 9. Gerar oportunidades que evitem a 9. Envolver equipe na geragao de ideias.
Oportunidades geragdo de residuo; Reunides, brainstormings, etc.;
Preventivas 10. Priorizar redugdo de geragdo de 10. Inserir mecanismos de geracao de
residuo na fonte (Nivel 1). oportunidades de melhorias;
11.Registrar todas as oportunidades de
melhorias sugeridas.
Buscar 11.Priorizar as melhorias de menor 12.Envolver todos os niveis no processo
Aprovagdes investimento e mais faceis de de aprovacdo, iniciando pelo nivel
implantar; operacional;
12.Checar as viabilidades: técnica, 13.Divulgar as oportunidades de
ambiental, econdmica da implanta¢do; melhoria de P+L na busca da
13.Incluir todas as melhorias, inclusive aprovagao.
as mais simples, no processo.
Implantar 14.Implantar as melhorias aprovadas; 14.Envolver o nivel operacional na
Melhoria de implantag@o da melhoria;
P+L 15.Registrar datas, acompanhar e definir
prazos de implantagao;
16. Definir indicadores de desempenho
para monitoramento de longo prazo.

Fonte: Elaboragdo propria
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos desta pesquisa foram atingidos. Em resposta ao problema de
pesquisa: ‘como estruturar as a¢des de Producdo mais Limpa em pequenas empresas?’, a
contribuicdo deste trabalho ¢ uma proposta de metodologia de gestio de Produgdo mais
Limpa em pequenas empresas. A revisdo da literatura permitiu a elaboracdo da estrutura
prévia da metodologia ¢ a anélise dos dados do trabalho de campo indicou modificagdes nesta
estrutura prévia para se propor uma metodologia de gestdo da P+L mais apropriada as PME.
O trabalho de campo também contribuiu para a aplicagdo da metodologia proposta,
implantacdo das estratégias de P+L e obten¢do dos beneficios ambientais e econdmicos.

A motivagao inicial desta pesquisa foi a superacdo da falta de apoio da dire¢do de
uma pequena empresa ao programa de P+L e posteriormente das diversas barreiras verificadas
na literatura. A metodologia proposta visa simplificar e incentivar as acdes de gestores na
superacdo de barreiras internas e de dificuldades relacionadas as especificidades das PME. A
estratégia de monitorar e promover visa superar a centralizagdo das decisdes no dirigente e a
falta de envolvimento das pessoas no processo de decisdo. A padronizag¢do visa superar a nao
formalizag¢do de processos e a dificuldade de aprendizado na dire¢do do processo de melhoria
continua. A priorizagdo das oportunidades visa superar a barreira do investimento.

A metodologia proposta mostrou bom desempenho na unidade de pesquisa.
Houve redugdo de aproximadamente 70% na geragdo de residuos nos 5 anos analisados numa
tendéncia de queda, o que indica o estabelecimento do processo de melhoria continua. As
estratégias de P+L de maior impacto na reducdo de geracdo de residuos foram implantadas
nos primeiros 2 anos e aprimoradas nos outros 3 anos. Foram implantadas melhorias de P+L,
com modifica¢des em: projeto de produtos; especificacdo de MP e especificagdo de prestacao
de servicos; processos € métodos de fabricacdo; politica de compras de MP e de estoque de
produto acabado; organizacdo de materiais e /ay out. Juntas estas alteracdes melhoraram as
condi¢des de trabalho e seguranca do ambiente fabril. Estima-se reducdo de 43.652 kg de aco
na gera¢dao de residuo no ano de 2012, economia de US$ 71.899,79, com investimento
inferior a US$ 240,00. O resultado mais relevante é a ocorréncia do processo de melhoria
continua que mostra a eficacia e eficiéncia da metodologia proposta.

O estabelecimento do processo de melhoria continua na geragdo de residuos
suporta a conclusdo de que so eficazes ¢ eficientes as agdes de monitoramento ¢ promogao
para envolvimento das pessoas do nivel operacional na definicdo de causa raiz, na geragdo de

oportunidades preventivas, no processo de aprovagdo, na implantacdo e na padronizagdo da
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melhoria da P+L. O ndo envolvimento das pessoas nestas etapas pode restringir a velocidade
de implantagdo e padronizacdo e dificultar a ocorréncia da melhoria.

Outra conclusdo suportada pelo processo de melhoria continua é a eficacia e
eficiéncia do critério de priorizagdo: primeiro as estratégias do Nivel 1 (redugdo na fonte);
segundo as do Nivel 2 (reciclagem interna) e por ultimo as do Nivel 3 (reciclagem externa).
Quanto mais proximo se ataca o problema de sua causa raiz, mais rapidos ¢ mais eficazes sdo
os ciclos. A defini¢do da causa raiz com aplicagdo da técnica dos “5 Porqués” e de geracdo de
oportunidades preventivas em se¢des de brainstorming mostraram ser técnicas apropriadas na
metodologia proposta para este critério de priorizagado.

O processo de melhoria continua obtido suporta a conclusdo de que a metodologia
proposta contribui na redu¢do da influéncia de especificidades negativas das PME, tais como
a ndo formalizagdo de procedimentos e uso de conhecimento tacito. A maioria das causas
raizes de gerag@o de residuos nesta pesquisa-ag¢ao estava na engenharia, que nao especificava
adequadamente as entradas do processo de producdo (projeto, métodos, materiais, planos de
corte, servigos de perfuragdo) com objetivo de se reduzir residuos.

A metodologia foi aplicada somente numa pequena metalirgica, com potencial
para melhorias de P+L. Soma-se que a equipe apresentou motivagdes para as mudangas e a
atuagdo do autor da pesquisa com foco na obtenc¢do dos resultados apresentados. Reconhece-
se que a amostragem utilizada no resultado obtido nesta pesquisa representa uma fragdo muito
pequena do publico necessario para se generalizar a metodologia proposta.

Cabem muitas indagagdes, pode-se perguntar se as etapas e fases sdo necessarias e
suficientes na gestdo de P+L em empresas de médio porte e nas microempresas. Pode-se,
como sugestao para trabalhos futuros, avaliar a aplicagdo desta metodologia em empresas de
médio porte e microempresas. Pode-se investigar se a metodologia proposta € apropriada para
outros setores industriais (alimentos, confec¢do de vestuario, téxtil, autopecas), para o setor de
servigos (bancos, escolas), para empresas do comércio. Por exemplo, como se comportaria
esta metodologia num comércio de administragao tipo familiar?

A metodologia proposta prevé resultados em longo prazo, para esta situagdo
sugere-se a conducao de trabalhos por grupos de pesquisa em prazos adequados ou de estudos
de caso longitudinais, mas também se sugere estudos de casos de menor duragdo para

investigar a opinido dos participantes com relagdo a aplicacdo da metodologia proposta.
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