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RESUMO
O banco de ideias (B) € uma ferramenta da metodologia TECLIM para
otimizacdo ambiental de processos industriais. Estd conceitualmente
associado com a metodologia front-end loading (FEL), a qual considera que
forte atencao nas etapas iniciais de identificacdo e selecao de alternativas
aumenta as chances de sucesso de um projeto, evitando que recursos
sejam desperdicados ou mal alocados. O Bl abrange a etapa FEL 1, na qual
é feito o levantamento de ideias, e segue até parte da etapa FEL 2, na qual as
oportunidades selecionadas sdo desenvolvidas a projetos conceituais.
O método para priorizacao de oportunidades no Bl é apresentado
demonstrando-se a sinergia com a FEL. A aplicacdo do Bl permitiu o cadastro
e processamento de 500 ideias com potencial de reducdo do consumo de
aguaem 14 x10°th' e de efluentes em pelo menos 05 x 10° th'. O Bl direciona

recursos para projetos conceituais mais atrativos e sustentaveis.

Palavras-chave: banco de ideias TECLIM; metodologia FEL; uso de agua na

industria; producao mais limpa; uso racional de agua.
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ABSTRACT

The bank of ideas (Bl) is a TECLIM tool for environmental optimization
of industrial processes. It is conceptually associated with the front-end
loading (FEL) methodology, which pays particular attention to the
initial stage of identification and selection of alternatives of water use,
increasing the chances of a project’s success, avoiding wasted or badly
allocated resources. The Bl covers FEL 1 stage, in which the ideas are
invited, followed by stage FEL 2, in which the opportunities selected are
developed into conceptual projects. The method of giving priorities to the
opportunities in the Bl is presented, showing the synergy with FEL. The
application of the Bl enabled the register and process of 500 ideas with
the potential to reduce water consumption by 14 x 10° th' and effluents by
at least 05 x 10° th'. The Bl tool helps to identify the most attractive and
sustainable conceptual projects.

Keywords: TECLIM ideas bank; front-end loading; use of water in industry;

cleaner production; rational use of water.

INTRODUCAO

A 4gua é apontada como um dos fatores ambientais criticos para as
proximas duas décadas (UNEP, 2011). O estresse hidrico, provocado
pela retirada excessiva das dguas de superficie e dos aquiferos sub-
terraneos e pela polui¢do e uso ineficiente dos recursos de agua doce
(ANA & CEBDS, 2006), aliado a interferéncia das mudangas clima-

ticas na disponibilidade desse recurso devem estimular ainda mais a
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busca de solugdes de curto a médio prazo para atendimento aos diver-
sos usos da dgua das populagdes atuais e futuras.

Dentre os usos consuntivos da dgua, estima-se que o setor
industrial seja responsavel por cerca de 25% do consumo de dgua
no mundo (METCALF & EDDY, 2003) e 18% do consumo de
agua no Brasil (ANA, 2009). A restri¢do da agua na industria pode

ocasionar a perda da licen¢a para operar, aumento do custo de
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produgdo, além do aumento da pressdo regulamentar e das comu-

nidades (WBCSD, 2010).

Para que as industrias minimizem os problemas relativos a agua
é recomendada a formagdo de parcerias com municipalidades para
desenvolver op¢des mais baratas de fornecimento de dgua e sanea-
mento, com grupos ndo governamentais para encorajar a melhoria e
preservagao dos recursos hidricos e com a comunidade cientifica onde
atua, para a conscientizagdo quanto ao uso e gestdo dos recursos hidri-
cos e desenvolvimento de tecnologias que melhor aproveitem o ciclo
da dgua, além da adogdo de programas para uso racional desse recurso
(OLIVER; RODRIGUEZ; UDAQUIOLA, 2008; ANA & CEBDS, 2006).

Na Bahia, a formagio de parceria com a universidade tem
sido adotada por industrias como forma de identificagdo de
oportunidades para redugdo do consumo da dgua e da geragao
de efluentes. Com base nessa experiéncia, a Rede de Tecnologias
Limpas (TECLIM) da Universidade Federal da Bahia (UFBA)
desenvolveu uma metodologia especifica para uso racional da
agua na industria baseada na inser¢do, adaptagdo ou criagdo de
novas ferramentas de produ¢do mais limpa (P+L) nos diversos
niveis hierarquicos da empresa.

O objetivo da metodologia TECLIM ¢é provocar a mudanga de per-
cepgdo quanto ao uso da dgua e motivar o surgimento de ideias e gera-
¢do de oportunidades para a empresa. Essa metodologia encontra-se
parcialmente definida em Kiperstok, Kalid e Sales (2006) e Kiperstok
et al. (2011) e consiste atualmente de 16 ferramentas:

1. montagem do ecotime, com pessoas comprometidas, com formagao
multidisciplinar e com experiéncias e habilidades complementares;

2. constru¢do de uma parceria entre universidade e industria;
inser¢do dos conceitos de P+L através da capacitagdo permanente
e em larga escala;

4. utilizagdo de ferramentas de acompanhamento de projetos:
MS-Project, curva S, reunides semanais de toda a equipe, reunides
quadrimestrais com a dire¢do da empresa (Project Management
Office - PMO);

5. medigdo e conhecimento das vazdes das correntes através de balanco
hidrico com reconciliagao de dados, que considera a qualidade da
informacéo de cada fonte de dados (MARTINS et al., 2010);

6. desenvolvimento de modelos fenomenologicos ou empiricos
(MENEZES; OLIVEIRA-ESQUERRE; KALID, 2011) para ope-
ragdes unitarias ou processos de tratamento, movimentagdo ou
armazenamento de agua;

7. implementacdo de um banco de ideias (BI) que considera aspec-
tos culturais, ambientais e econdmicos na avaliagdo do potencial
ou dificuldade para execugao de uma oportunidade;

8. implantagao de um sistema de informagoes geograficas (SIG) geor-
referenciando as fontes produtoras e consumidoras de 4gua dentro

da empresa e no seu contexto regional (CARVALHO et al., 2009);
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9. otimizagdo a partir da aplicagdo de conceitos e instrumentos para
a sintese de redes de transferéncia de massa (GOMES; QUEIROZ;
PESSOA, 2007);

10. andlise da inser¢do da empresa no ciclo hidrolégico regional
(OLIVEIRA-ESQUERRE et al., 2009; 2010);

11. elaboragdo de projetos conceituais de minimizagéo do uso da agua
e geracdo de efluentes;

12. auditoria de fontes de efluentes (AVILA, 1995);

13. andlise de desvios ambientais;

14. calculo de indicadores ambientais e sua incerteza (MENDES et al.,
2011) a partir de balango de massa reconciliado;

15. acompanhamento e monitoramento do consumo de dgua através
do sistema AGUAPURA;

16. avaliagdo dos resultados e mudangas culturais que ocorreram apds

o término do projeto cooperativo.

Este trabalho apresenta a etapa referente a implementagao de
um BI, ferramenta 7, que considera aspectos culturais, ambientais e
econdmicos na avaliagdo do potencial ou dificuldade para execu¢io
de uma oportunidade, abrangendo também a elaboragdo de projetos
conceituais, ferramenta 11.

O Bl esta conceitualmente associado a metodologia front-end loa-
ding (FEL), que foca na potencializagdo das fases iniciais do projeto
como forma de escolher as oportunidades mais promissoras para a
empresa, resultando em ganhos de orgamento e prazo de execugao,
diminui¢ao dos riscos, redu¢iao dos custos e, consequentemente,
otimizac¢do do retorno do investimento (RUTKOWSKI, 2010).

Pela revisdo da literatura, os principios da metodologia FEL sdo
amplamente aplicados na industria de petroleo e gas (JERGEAS,
2008; SPANGLER 2005), empresas de manufatura (MORITA;
FLYNN; OCHIAI 2011), na captura e estocagem de gas carbonico
(KERKHOF & VAN BIRGELEN, 2011; ARAYA; CULLICK; SMYTH,
2011) e na industria da constru¢ao (JERGEAS, 2009). Em relagdo ao
uso da metodologia FEL para gestao de projetos relacionados ao uso
da dgua pelas plantas industriais, ndo foram encontradas publica¢des
abordando esse tema.

No Brasil, a metodologia FEL estd sendo cada vez mais utili-
zada pelas grandes empresas (LUCCL; CONCER; SANTANA, 2009).
Entretanto, no meio académico tem sido objeto de poucos estudos,
configurando uma oportunidade de pesquisa (MORAES, 2010).

A ferramenta BI da metodologia TECLIM serd entdo apresentada
no contexto FEL. A sinergia entre ambas as ferramentas serd deli-
neada. Os resultados obtidos nos projetos da TECLIM em termos de
potenciais estimados de redugao do consumo de dgua e da geragao de
efluentes; percentual de ideias priorizadas e dificuldades encontradas
para levantamento e desenvolvimento das ideias, oportunidades e pro-

jetos conceituais também sio apresentados.
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O banco de ideias TECLIM no contexto da metodologia FEL

O objetivo é demonstrar a eficiéncia dos conceitos propostos pela
FEL empregando uma metodologia amplamente utilizada na tomada
de decisdo em projetos de grandes empreendimentos para a realidade
da gestao do uso racional da 4gua em uma industria.

Ao final, pretende-se mostrar a eficiéncia da ferramenta BI para
apoio a decisdo dos gestores do uso da dgua pela empresa e a possibi-
lidade de expansdo de seu uso para outros setores industriais e urba-
nos, ou com relagio a outros recursos naturais, os quais também cons-
tituem linhas de pesquisa da Rede TECLIM (www.TECLIM.ufba.br).

METODOLOGIA FRONT-END LOADING

A metodologia FEL para desenvolvimento de projetos foi desenvolvida
pelo Independent Project Analysis (IPA) e é aplicada no pré-planeja-
mento de projetos de megaempreendimentos denominados projetos de
capital. O IPA propde a FEL como forma de aumentar a produtividade
capital do projeto, evitando que investimentos sejam feitos em proje-
tos que ao longo do seu ciclo de vida sejam considerados desvantajo-
sos ou inviaveis (IPA, 2011; RUTKOWSKI, 2010; LUCCL; CONCER;
SANTANA, 2009). A potencializagdo das etapas iniciais minimiza as
mudangas durante a fase de execugio de projetos, onde os custos para
efetuar tais mudangas sdo mais elevados (BARSHOP, 2004).

As fases de iniciagdo e planejamento de um projeto (PMI, 2004)
possuem um nivel de incertezas elevado, devido as informagoes estarem
mais difusas ou mesmo serem inexistentes. A qualidade e a consistén-
cia das etapas iniciais do projeto predizem os principais resultados e
impactam diretamente no sucesso do projeto, pois nelas sao definidos
escopo, prazo, custo, recursos e efetuado o levantamento dos riscos do
projeto (MERROW et al., 2009; SANTIAGO et al., 2008). A metodo-
logia FEL consiste, portanto, em um processo para o desenvolvimento
de projetos competitivos que se baseiam na medi¢ao do desempenho
e aumento do nivel de defini¢do do empreendimento com forte aten-
¢do as atividades iniciais de um projeto; sendo a avalia¢do economica
o principal parametro para estabelecimento da métrica de desempe-
nho de um projeto (SAPUTELLI et al., 2008).

Além das analises econdmicas e técnicas, a FEL prevé também
avaliagdo de saude, seguranga, meio ambiente e relacionamento com
as comunidades, em todas as etapas (VALE, 2007). Ou seja, a meto-
dologia FEL, quando executada adequadamente, proporciona menor
custo total, aliada ao atendimento das metas de qualidade, seguranga,
meio ambiente e do escopo do empreendimento (BATAVIA, 2001).

Entretanto, o uso dessa metodologia apresenta limitagdes devido a
terminologia na drea de gestdo de projetos ndo ser uniforme, podendo
existir trabalhos abordando os principios da FEL com outros termos
(WEIDJE, 2008), com destaque para front-end development, front-end
design (FED), front-end engineering desing (FEED) e pre-project plan-
ning (PPP). Neste trabalho, a defini¢do adotada é a do FEL proposta
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pelo Independent Project Analysis (IPA). Geralmente a FEL ¢é desenvol-
vida em trés etapas distintas, embora alguns trabalhos abordem quatro
(LUCCIL; CONCER; SANTANA, 2009) e até oito etapas (RUTKOWSK]I,
2010). Neste trabalho, adotou-se as trés etapas conforme definidas pela
IPA como: FEL 1 (planejamento de negécios), FEL 2 (desenvolvimento
de escopo) e FEL 3 (planejamento do projeto).

A etapa FEL 1 tem por objetivo definir a oportunidade de negdcio.
Nessa etapa sdo levantadas todas as possiveis op¢des para desenvol-
vimento do projeto, sendo selecionadas as que seguirdo para desen-
volvimento da etapa de FEL 2 (MORAES, 2010). Ap6s um possivel
projeto ter sido identificado, ele deve passar por certa quantidade de
detalhamento, que pode incluir uma avaliagdo técnica, o desenvolvi-
mento de um cronograma de marcos, e uma estimativa inicial de cus-
tos (IPA, 2011).

Na etapa FEL 2 é selecionada a oportunidade e desenvolvido o pro-
jeto conceitual. Sdo levantadas as informagdes que atendam a definigao
do escopo, bem como os critérios e restri¢des para o desenvolvimento
do projeto conceitual (IPA, 2011). O objetivo é comparar as opgoes
e definir, através do resultado da avaliacdo econdmico-financeira,
as alternativas que apresentem melhores indicadores econémicos, tais
como valor presente liquido (VPL) menor que zero, desprezando-se
(ou arquivando) as demais opgdes (MORAES, 2010).

A FEL 3 é definida como o ponto em que uma das alternativas ava-
liadas durante a FEL 2 foi selecionada para melhor defini¢do. Nessa fase é
elaborado o projeto basico para autorizagdo do financiamento e implan-
tagdo do projeto. O objetivo do FEL 3 é desenvolver um conjunto de
documentos de engenharia (pacote base do projeto) que incorporem
condigdes especificas do local e um plano para executar o projeto. O fim
da etapa FEL 3 ocorre quando a implantagio do projeto é autorizada ou
abandonada devido a mudangas nas premissas do projeto (IPA, 2011).

De forma resumida, na FEL 1 é desenvolvida e avaliada a oportu-
nidade de investimento e atratividade do negdcio, na FEL 2 ¢é feito o
estudo e a selecdo das alternativas que serao desenvolvidas na FEL 3 e,
por sua vez, na FEL 3 é desenvolvido o projeto basico e o planejamento
da fase de execucdo (MORAES, 2010).

Dentre as etapas da metodologia FEL existem portdes de aprova-
¢do para a continuidade ou ndo na etapa seguinte, conforme Figura 1.

Para cada etapa FEL, um pacote de documentos deve ser preparado
e entregue, e uma avaliagdo econdmica deve ser feita para justificar a
passagem para a proxima etapa (SPANGLER, 2005). A cada portdo é
tomada a decisdo se a ideia avanga para a fase seguinte, é descartada
ou arquivada, ou retorna para ser mais bem definida ou compreendida.
Quando um projeto avanga através dos estagios, o rigor desse processo
aumenta, correspondendo ao aumento dos recursos e esfor¢os requeri-
dos para completar entregas dos estdgios. Conforme Figura 1, o percen-
tual de ideias abandonados entre os portdes é de 75% paraa o portio 1,

50% das restantes para o portdo 2 e 1% das restantes para o portio 3.
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Para mensurar o grau de definigao do projeto, a IPA utiliza indices como
0 FEL Index, composto de trés fatores igualmente importantes: a integrali-
dade do trabalho em um conjunto de itens especificos, o status do projeto de
engenharia para instalagdo e o status do planejamento de execugio do pro-
jeto. Cada fator contém atividades especificas que devem ser atendidas nas
fases FEL 1, FEL 2 e FEL 3 (BARSHOP, 2004; JOSHI, 2003; MERROW, 2009).

Para cada fator avaliado no FEL Index ¢ atribuida uma nota de 1
a 4, representando o nivel com que essas atividades foram desenvol-
vidas. A nota final, dada pela soma das notas atribuidas a cada fator,
qualifica o projeto como deficiente (entre 7,5 e 12,0), pobre (entre 6,5
e 7,5), regular (entre 5,5 e 6,0), bom (entre 4,5 e 5,5) e melhores pra-
ticas (entre 3,0 e 4,5). Quanto menor o indice FEL, maior a maturi-
dade do projeto, o que para a IPA corresponde & maior probabilidade
de sucesso na implementagio, ao contrério dos projetos que possuem
indice FEL elevado, que deverdo ter seus custos aumentados durante
a fase de execugdo (MORAES, 2010).

Banco de ideias: mais do que

um brainstorm eletrénico pela internet

Desde o nascedouro, o BI, sétima ferramenta da metodologia TECLIM
para uso racional da agua, foi concebido para ser um repositério de
ideias, acessivel de qualquer lugar ou momento pela internet, e um
ambiente para processamento e discussdo das ideias. O objetivo é

permitir o cadastro livre de ideias que contribuam para a reduc¢éo do

consumo de dgua e geragao de efluentes na industria. Contudo, o BI é
também um sistema para gestdo das ideais e priorizagdo das mesmas
a oportunidades e em seguida a projetos conceituais, décima primeira
ferramenta da metodologia.

Devido a sua aplicagdo na selecio de alternativas, o BI esta con-
ceitualmente associado a etapa FEL 1 (concepgdo). Os projetos
TECLIM se estendem até parte da FEL 2, quando é realizada a sele-
¢do de alternativas e o desenvolvimento de projetos conceituais, con-
forme serd apresentado.

Os integrantes dos projetos do TECLIM com a industria, tanto por
parte da universidade quanto por parte da empresa, sdo orientados e
incentivados a registrarem suas ideias no BI, o qual é disponibilizado
no sitio www.teclim.ufba.br/ideia, acessado por meio de usudrio e senha
especificos para cada projeto, visando garantir o sigilo das informagdes.

O cadastro de ideias no BI possui um formuldrio obrigatdrio e simpli-
ficado; e outro formuldrio complementar e mais detalhado (OLIVEIRA
et al., 2009). Como itens obrigatdrios estdo: categoria da ideia (dgua,
efluente, energia elétrica); nome, telefone e e-mail do proponente para
contato; titulo da ideia; defini¢do da drea/unidade/equipamento a que
esta se refere; 0 momento em que a ideia deve ser aplicada no processo
(exemplo: durante uso indevido de 4gua de incéndio) e uma descrigio de
agdes e resultados previstos com a implementagao da ideia. Preenchendo
esses campos e efetuando o salvamento, o BI gera o nimero da ideia com

a respectiva data de insergio. O formuldrio obrigatorio é preenchido

75% das ideias
Nndo passam
no Portdo 1

Fonte: adaptado de Moraes (2010).

50% das ideias
restantes Ndo passam
no Portao 2

da construcao

1% das ideias
restantes Nao passam
no Portao 3

Aderepqa Portao 1 Portao 2 Port?o SSsEe] Partida
estratégica nao segue
T T T T T
1 1 1 1 1
1 1 1 : 1 1
I Andlise do negdcio | Selecao da alternativa 1 Planejamento 1 Construcao | Producdo
1 1 1 1 1

Retorna para
melhor definicao

Avanca
> )  rowo > mmp
» Produtos

da fase
Descarta
ou arquiva
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Figura1- Processo de validacao nos portoes.
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pelo autor da ideia, que ndo precisa ser rigoroso no preenchimento do

mesmo, pois o importante é registrar a ideia aproveitando a inspirago.

O formuldrio complementar é composto por observagdes gerais;
escolha do impacto e do investimento financeiro associado a ideia (a ser
apresentado em seguida); resultados que podem ser obtidos com a ideia
incluindo uma estimativa de ganho econdmico; possiveis barreiras e
dificuldades que podem interferir na implementagio da ideia, e agoes
que estejam sendo executadas para desenvolvimento da mesma. O for-
mulario complementar é preenchido pela equipe do projeto cooperativo
encarregado de acompanhar e processar o BI, que precisa ser cuidadoso
no preenchimento do mesmo, pois é o momento de aprimorar a ideia.

As ideias cadastradas no BI sdo avaliadas pela equipe de pesquisa-
dores da TECLIM e pelos engenheiros da empresa. Em um primeiro
momento as ideias sdo lidas e detalhadas. Caso seja necessario, sdo fei-
tas consultas ao autor da ideia ou mesmo a especialistas para que as
informacdes estejam as mais claras e completas possiveis.

Em seguida, as ideias sdo apresentadas em reunides com a area
envolvida, onde os aspectos de investimento e impacto positivo sdo
associados e validados. Por investimento entendem-se os recursos eco-
ndmicos necessarios para a implantacao da oportunidade.

O impacto positivo de cada ideia ou oportunidade ¢ analisado
sob trés dimensdes:

« dimensao ambiental: referente a contribuigao da implementagéo
daideia, por exemplo, na redugio do consumo de d4gua ou na gera-
¢do de efluente;

« dimensdo cultural e psicossocial: esta relacionada as mudangas de
atitude e comportamento das pessoas que podem ocorrer dentro
e fora da empresa;

o dimensio econdmico-financeira: se refere aos valores estimados de

retorno financeiro proporcionado pela implementagio da oportunidade.

A avaliagdo dos impactos positivos e do investimento ¢ feita por

meio da atribui¢do de notas. Essas notas (1 a 5) correspondem aos

Tabela 1 - Informacgdes base para avaliacao da atratividade.

Nota | Conceito

Investimento inicial + operacional (R$. ano")

critérios de faixa de valores apresentados na Tabela 1. As faixas de
valores devem ser adaptadas ao porte e aos habitos da empresa, por
exemplo, a unidade monetaria pode ser em ddlares.

Para cada dimensao do impacto positivo é atribuido um peso. Apds
aavaliacdo das trés dimensdes (ambiental, mudanca de cultura e retorno
financeiro) e atribui¢do das notas, chega-se  nota para o impacto positivo.
Os valores de investimento, conforme a terceira coluna da Tabela 1, e impacto
positivo, conforme a quarta, quinta e sexta colunas da Tabela 1.

A partir da caracterizagdo da ideia quanto ao impacto positivo e
ao investimento conforme descrito é construido um grafico conforme
Figura 2, que representa a matriz de prioridade das ideias para a empresa.

Em uma andlise visual, as ideias localizadas no quadrante superior
esquerdo seriam aquelas cuja implementagdo geraria os maiores impactos
positivos com os menores investimentos, consideradas muito atrativas paraa
empresa. No quadrante esquerdo inferior, encontram-se as ideias com baixo
impacto positivo, porém, por exigirem baixos investimentos ainda sdo con-
sideradas atrativas. No quadrante direito superior estdo as ideias com alto
impacto positivo, porém necessitam de alto investimento, logo sao conside-
radas pouco atrativas e, por fim, no quadrante direito inferior aparecem as
ideias consideradas sem atratividade, pois apresentam baixo impacto posi-
tivo e alto investimento. Nas intersegdes é apresentado o niimero das ideias
correspondente a cada classificagao (investimento versus impacto positivo).

O site do BI gera automaticamente a Figura 2 a partir das ideias
registradas, detalhadas e avaliadas. Essa matriz é um embasamento ini-
cial para discussio junto a empresa. E possivel que nessa discusséo e
priorizagao sejam consideradas ideias que em um primeiro momento
nao apareceram tao atrativas e vice-versa.

Todas as ideias cadastradas ap6s classificadas quanto ao maior
impacto positivo e investimento sdo hierarquizadas em uma oficina
na qual participam engenheiros e técnicos operacionais de varios
setores da empresa, além dos professores-orientadores e pesquisado-
res do projeto. As ideias com prioridades mais alta sdo renomeadas

de oportunidades e partem para um novo ciclo de detalhamento ou

Impacto positivo

Cultural

1 Muito Até 500000 Até 0] Posto até 500000
baixo

) ‘ 500001a

2 Baixo 500001 a 5000000 01a04 Area 5000000
. ) ) 5000001 a

3 Médio 5000001 a 50000000 05a20 Planta industrial 50000000
Planta + residéncia 50000001 a
4 Alto 50000001 a 100000000 21240 do funciondrio 100000000
Planta + residéncia Mais do que

5 Muito alto Mais do que 100000001 Acima de 40 do funciondrio + 4
: 100000001
comunidade
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Impacto positivo

00 00

Total de ideias
[ 15 [ 100%

Total

Atrativas

Total 45 3913%

Sem atratividade
Total 1 087%

5 Investimento - -
N&o avaliadas

Total | 8 [696%

Figura 2 - Exemplo de uma matriz de prioridade das ideias (dados referentes ao projeto E).

aprofundamento. As oportunidades sdo entdo desenvolvidas e depois
hierarquizadas numa segunda oficina com os mesmos participantes
da oficina de ideias onde sdo selecionadas as oportunidades que serdo
desenvolvidas até a categoria de “projetos conceituais”

Esses ciclos de oficina de ideias, oficina de oportunidades e desen-
volvimento de projetos conceituais se repetem continuamente até o final
do projeto, sendo que alguns desses ciclos ficam inconclusos, a espera
da prorrogagdo ou renovagdo do projeto cooperativo conforme mos-
trado na Figura 3.

Esse procedimento ciclico tem o intuito de concentrar os recursos
disponiveis nas ideias, oportunidades e projetos conceituais mais pro-
missores, evitando o desperdicio de tempo e a ndo avaliagdo de uma
alternativa mais atrativa.

Porém, a metodologia prevé que a qualquer instante, antes,
durante ou depois de uma oficina, uma ideia, oportunidade ou pro-
jeto conceitual pode ser sacado e elegido como uma alternativa a ser
encaminhada para o portfélio de projetos da empresa, ou seja, uma
ideia, por exemplo, pode pular etapas e ir diretamente para o FEL 3,
a depender da decisdo da empresa. Isso de fato ocorre, pois certas
circunstincias podem favorecer a realizagdo de um investimento,
por exemplo, uma subita disponibilidade de recursos financeiros
para realizar projetos ambientalmente impactantes ou por interesse
estratégicos da empresa em realizar investimentos ambientalmente
mais significativos.

Um projeto conceitual pode reunir mais de uma ideia que sejam
consideradas semelhantes ou complementares; essas ideias sdo com-
piladas em uma ideia resumo.

A entrega de projetos conceituais nio significa que a empresa perca

as demais oportunidades cadastradas no BI. Os projetos conceituais
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representam as oportunidades mais passiveis de implanta¢io. Seu
desenvolvimento e execugio, entretanto, ficam a critério da empresa.

A retengdo de ideias nos portdes de aprovagao caracteristica
da metodologia FEL, mostrada na Figura 1, também é observada
no BI, conforme sera mostrado nos resultados. Como o prazo dos
projetos é inicialmente curto (de um a dois anos) e a disponibili-
dade de tempo para prioriza¢do de ideias é reduzida, é importante
priorizar esforgos para que as alternativas selecionadas sejam as
melhores e estejam alinhadas com os principios da P+L e com a
estratégia da empresa.

As obrigagdes dos projetos cooperativos encerram-se com a entrega
dos projetos conceituais. Contudo a TECLIM continua prestando assis-
téncia, sempre que requisitada, com relagdo as ideias, oportunidades
ou projetos conceituais registrados no BI.

Para que o BI seja amplamente utilizado no projeto, sua divulga-
¢do é contemplada e seu uso refor¢ado continuamente. Normalmente
o BI é também apresentado nos treinamentos (terceira ferramenta da
metodologia) e divulgado em seminarios, reunides e oficinas com a
participacdo de pesquisadores da TECLIM e operadores, técnicos e
engenheiros da empresa parceira.

O acesso a ferramenta continuard disponivel apds o encerramento
do projeto com a UFBA. O ideal é que a empresa continue alimentando
o BI e volte a fazer rodadas de priorizacdo sem descartar oportunida-
des mais antigas. Como foi dito anteriormente, a mudanga de cendrios
da empresa pode fazé-la recuperar uma oportunidade que tenha sido
anteriormente descartada ou rebaixar uma oportunidade inicialmente
considerada prioritaria.

A metodologia TECLIM desenvolvida nos projetos com a indus-

tria foi adaptada e expandida para outros projetos da TECLIM em
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areas urbanas e domiciliares. O BI foi aplicado, por exemplo, no pro-
jeto de racionalizagdo de d4gua no Aeroporto Internacional de Salvador,
Bahia (KIPERSTOK; FREIRE; KALID, 2010) e atualmente estd sendo
utilizado no projeto de uso racional de 4gua em residéncias e prédios
publicos e em um shopping center de Salvador. O uso da ferramenta
por empresas, instituicdes ou pessoas é possivel bastando o interessado

cadastrar-se através do sitio www.teclim.ufba.br.

Sinergia entre o banco de ideias

teclim e a metodologia front-end loading

Embora os projetos da TECLIM néo se tratem de projetos de capital
e possuam um ciclo de vida inicialmente curto (de um a dois anos,
podendo ser renovados), o BI guarda semelhan¢as com a meto-

dologia FEL a medida que propde atingir o maior detalhamento

possivel nas etapas iniciais de sele¢ao de alternativas e escolha de
oportunidade para otimizacdo ambiental da empresa em estudo,
antes de definir quais as oportunidades mais promissoras para
essa otimizagao.

O levantamento de ideias e o desenvolvimento das mesmas até
oportunidades priorizadas ¢é feito desde o inicio do projeto coo-
perativo, na fase de concepg¢ao FEL 1, com a identificagdo e ava-
liagdo de alternativas, e se estendem até parte da fase conceitual
FEL 2, na qual as alternativas sdo selecionadas e sdo elaborados
0s projetos conceituais.

O detalhamento das ideias pela equipe da TECLIM é feito com auxilio
dos operadores e engenheiros da industria em estudo que, por sua vez,
dispdem de tempo limitado para essa avaliagdo em fungdo das suas

demais atividades tanto na industria como no préprio projeto. Por isso

n AY AY
|deia Oportunidade
|deia Oportunidade Projeto arquivado
Ideia Oportunidade
Ideia Oportunidade
Ideia Oportunidade Projeto arquivado
|deia Oportunidade
Ideia
Ideia Projeto arquivado
Ideia
12 oficina de 22 oficina de N-ésima oficina Fim do
avaliacao do avaliacdo do de avaliacdo do projeto
banco de ideias banco de ideias banco de ideias
(& portao) (& portao) (& portao)

Figura 3 - Rodadas de validagcao do banco de ideias. Oficinas de hierarquizacao das ideias, oportunidades e projetos conceituais concebidos. Em

destaque uma ideia que pulou etapas e passou diretamente para a categoria de projeto em execucao.
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aimportincia da priorizagdo de esforcos para a selecio das oportunida-
des mais alinhadas com a estratégia da empresa, que terdo mais chances
de compor seu portfolio de projetos e serem implementados.

A Figura 4 apresenta a sinergia entre o Bl e o processo FEL.
Assim como no FEL, no BI existem atividades de detalhamento
em cada etapa (ideia, oportunidade, projeto conceitual), que cor-
respondem ao grau de defini¢do em cada etapa.

As oficinas da Figura 4 correspondem aos portdes de aprova-
¢d0. No caso do BI existem dois portdes na etapa correspondente a
FEL 1, o primeiro quando as ideias sdo elevadas a categoria de opor-
tunidades e o segundo ocorre quando a empresa define quais opor-
tunidades irdo gerar os projetos conceituais. Ideia, oportunidade e
projeto conceitual vao adquirindo percentual de avango de 0 a 100%
a medida que os requisitos de detalhamento vao sendo cumpridos.

Parte dos produtos caracteristicos da fase FEL 2, tais como clas-
sificacdo dos riscos e projeto preliminar de equipamentos ficam por
conta da empresa, com assessoria da TECLIM quando necessario.

A fase FEL 3, correspondente a implantagio e operagdo do empreen-
dimento, é executada pelas empresas através de recursos proprios ou
da contratagdo de empresas de engenharia, ndo estando contemplada

na metodologia, sendo possivel a consultoria a TECLIM nessa fase.

RESULTADOS

A ferramenta BI foi desenvolvida e aplicada em projetos com a indus-
tria e vem sendo aperfeicoada nos projetos em andamento pela Rede
TECLIM. A quantidade de ideias cadastradas, a duragdo e o potencial
de economia de dgua e redugdo de efluentes, estimado nos diversos
projetos desenvolvidos pela TECLIM séo apresentadas na Tabela 2.

Ao longo dos projetos cooperativos listados na Tabela 2, cerca de
500 ideias foram inseridas nos BI desses projetos, representando poten-
ciais estimados de economia de d4gua em 1,4 x 10° t.h! e de redugédo de
efluentes em pelo menos 0,5 x 10° t.h™..

O resultado da avaliagdo da atratividade das ideias ou oportuni-
dades para a empresa em relagdo ao investimento e impacto positivo
é apresentado na Figura 5. As ideias que ndo foram discutidas durante
o periodo do projeto aparecem como nao avaliadas.

A Figura 5 aponta que a soma dos percentuais de ideias muito
atrativas ou atrativas é superior a 70% em todos os projetos realiza-
dos. Na empresa D, essa propor¢io chega a 98% do total de ideias
cadastradas. Verifica-se, portanto, que a grande maioria das oportu-
nidades identificadas nos projetos de parceria estdo alinhadas com
a estratégia da empresa e podem ser implantadas com baixo investi-

mento e resultardo em um alto impacto positivo.

FEL1 FEL2 _FEL3
% Ideia A Oportunidade A A Projeto conceitual A
8 . |deia elevada ao status Oportunidade elevada ao
o Cadastro da ideia ) ) :
= de oportunidade status de projeto conceitual
0 Ideia ndo lida Oportunidade nao evoluida Projeto conceitual
ndo elaborado
20 o . Oportunidade lida ) )
|deia ndo compreendida e compreendida Levantamento de informacdes Q 5
" N T =1
|deia compreendida ) g o = = 4@ 2
40 (descartadas as © ‘ on‘rtumdade g .Aqu|5|gao Qe modelo de I.; s s| 8 S
ndo exequiveis) ﬁ discutida internamente 3 projeto conceitual na empresa _% S 2| o %
= o Ll12|29|38 Vé
Q
= Oportunidade discutida o « Slslgl&]s
L ) ke A, : 5 Elaboracao do g1 8l lw|°
60 Avaliacao do impacto 5 com técnico operacional N projeto conceitual ol ol 218
ou engenheiro IS JE S| s
& = INe} 21 e
(@] & .Gé g
|deia com todos os campos - ) , a
80 | preenchidos e avaliados pela Avaliagao do impacto Revisdo do projeto conceituial
equipe do projeto pela empresa
|deia refinada por Oportunidade validada
100 engenheiros e técnicos com técnico operacional Projeto conceitual entregue
da drea ou engenheiro
g
A Oficinas TECLIM A Portao para FEL 3 Fim do projeto coma TECLIM

Figura 4 - Sinergia entre o banco de ideias e a metodologia front-end loading com os respectivos detalhamentos em cada fase: ideia, oportunidade

e projeto conceitual.
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O percentual de ideias que deu origem aos projetos conceituais, ou
seja, que passaram pela aprovagdo na primeira etapa (FEL 1) e pude-
ram compor o portfélio de projetos (FEL 2) de cada empresa é apre-
sentado na Tabela 3.

Observa-se que o projeto conceitual da TECLIM pode ser
completo ou apenas um estudo conceitual com estimativas de
investimento e retorno econoémico, cultural e ambiental, a depen-
der da disponibilidade de recursos para avaliagdo das oportuni-
dades. Comparando o percentual de ideias que passaram para a
fase FEL 2 nos diversos projetos cooperativos citados na Tabela 3,
observa-se um percentual médio de evolugido de 15%, enquanto
que pela metodologia FEL a previsdo era de 25%. Isso se deve ao
tempo requerido no levantamento de informagdes, na indisponi-
bilidade ou dificuldade de obten¢do de valores de medigdo con-
fidveis e na caréncia de mao de obra adequada para essa avaliagao,
pois com relagdo a dgua, as informagdes disponiveis sdo escassas
e com elevada incerteza.

Constatou-se também que nos projetos A e F, nos quais foram obti-

dos os melhores resultados de detalhamento, as empresas estiveram

mais engajadas na identifica¢do e no estudo de oportunidades, o que
caracteriza a importancia do comprometimento da empresa.

Na empresa F, 12% das ideias passaram direto do FEL 1 para a fase
implantacéo, pois a empresa classificou tais ideias com alta prioridade
e optou por implementa-las imediatamente. Esse é um exemplo de

que na metodologia do BI uma ideia pode evoluir diretamente para

Tabela 3 - Detalhamento alcangado.

coz;)ej?;gvo Projetos em FEL 1 | Projetosem FEL 2 | FEL1para FEL2
A 103 20 20%
B 53 8 15%
C 13 17 15%
D 50 5 10%
E 106 6 6%
F* 67 16 24%
Média 82 12 15%

*Na empresa F, 12% das oportunidades passaram de FEL 1direto para projeto
executivo, sem passar pelo FEL 2 e 3, pois foram identificadas como de alta prioridade.

Tabela 2 - Ideias geradas e potencial de economia de agua e reducao de efluentes estimado.

Potencial de economia

Potencial de reducao

Projeto cooperativo Pl NO de ideias geradas | Vazao de captacgao (t.h") de agua estimado de efluentes estimado
em anos ’ f
t.h" t.h"
A 2 103 600 158 33
B 6 53 4300 390 350
C 2 n3 407 160 N&o estimado
D 2 50 90 32 4
E 1 106 1250 320 Ndo estimado
F 1 67 700 300 120
Total 492 7347 1360 507
*Ocorreram 3 projetos com duracao de 2 anos cada.
©
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B Muito atrativas Atrativas [l Pouco atrativas Sem atratividade [ Nao avaliadas

Figura 5 - Resultado da avaliacao de atratividade das ideias identificadas nos projetos (fase FEL 1).
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projeto executivo sem passar pelas demais etapas do FEL, conforme
demonstrado na Figura 3.

O projeto cooperativo E, por ser o segundo maior em vazdes de
agua captada e um dos mais recentes, foi escolhido para ser o estudo
de caso deste artigo.

A participagio dos funciondrios da empresa no cadastro de ideias
¢é importante para a identificagdo de ideias alinhadas as necessidades
da empresa. A Figura 6 classifica o cadastro de ideias no projeto coo-
perativo E efetuado pela empresa e pela equipe da TECLIM.

O aumento expressivo no cadastro de ideias pelos funciondrios
da empresa no més de janeiro de 2010 (Figura 6), deve-se a reali-
zagdo da oficina para engenheiros e técnicos de operag¢do, na qual
foram propostas 35 novas ideias pelos funcionarios da empresa.
Esse aumento do cadastro de ideias é caracteristico das oficinas de
P+L (etapa de treinamentos da metodologia TECLIM). Pode-se
observar uma participagdo mais efetiva dos funciondrios no Bl a
partir do més de agosto de 2009, como resultado da divulgagdo do
projeto na empresa.

Dessa forma, fica mostrado como as etapas de treinamentos e
divulgagio da metodologia TECLIM influenciam diretamente na uti-
lizagdo e qualidade das ideias cadastradas no BI. A Tabela 4 apresenta
o retorno financeiro estimado para a empresa E, com a implementa-
¢ao de parte das ideias cadastradas no BL

O potencial estimado de economia de dgua (Tabela 4) equivale a
25% do consumo de d4gua na empresa E. Esse potencial corresponde
apenas a 20% das ideias geradas, capazes de proporcionar um retorno
financeiro de R$ 5,5 milhdes com sua implementagdo. Logo, as ideias
cadastradas no BI demonstram, além de alinhamento estratégico,

oportunidade de retorno financeiro para a empresa.

Tabela 4 - Potencial de economia de agua e retorno financeiro das
ideias do projeto cooperativo E.

Potencial médio de Economia de Retorno financeiro
economiade consumo | dgua em relacao em mil reais
dedgua (m>h") a captacao (%) por ano

86 100 08 240
78 37 03 70
74 VNE VNE VNE
72 VNE VNE VNE
7 VNE VNE VNE
64 VNE VNE VNE
52 82 07 180
51 420 34 610
48 VNE VNE VNE
47 270 22 490
44 196 16 360
4 VNE VNE VNE
38 06 Ol 15

31 90 07 160
18 17 Ol 30

17 105 08 200
13 450 36 800
n 12 Ol 20
10 500 40 980
9 300 24 440
6 100 08 260

5 VNE VNE VNE

1 500 40 700

Total 319,0 255 5500

VNE: valor nao estimado.
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Figura 6 - Contribuicdes da empresa e da TECLIM no cadastro de ideias ao longo do projeto cooperativo E.
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CONCLUSOES

Devido a escassez de recursos e tempo, a ferramenta BI é importante
para identificagdo das oportunidades mais promissoras nos projetos
de otimiza¢do ambiental da industria. A utilizagdo de uma ferramenta
que explore as fases iniciais do projeto tende a tornar a tomada de deci-
ses mais eficiente, minimizando os custos por mudangas bruscas no
€scopo, or¢amento ou prazos.

As experiéncias da TECLIM tém mostrado que o percentual de
ideias que se consegue detalhar corresponde em média a 15% do total
de ideias cadastradas. Considera-se esse percentual significativo diante
do fato de que o uso racional da dgua pela industria nao costuma ser
prioridade nos processos produtivos. Além disso, o grau de incertezas
da informagao dos fluxos aquosos é elevado, o que torna os estudos
mais demandantes de tempo e de recursos.

Por isso a importéncia do BI, pois otimiza os recursos disponiveis e
aumenta a probabilidade de geragdo de projetos conceituais mais pro-
missores para a empresa e com maior sustentabilidade.

Nos projetos com a industria, cerca de 500 ideias foram iden-
tificadas, representando potenciais estimados de economia de
agua em torno de 1,4 x 10° t.h™', o que corresponde ao consumo
médio didrio de uma cidade com 70 mil residéncias (conside-
rando domicilios com 4 pessoas e consumo intradomiciliar médio
de 120 L por habitante.dia!, desprezando-se as perdas nos siste-
mas de abastecimento); e de redugéo de efluentes em pelo menos
0,5x 10° t.h™'. O BI auxiliou na defini¢ao das oportunidades mais
promissoras para a empresa, as quais foram priorizadas e desen-

volvidas a projetos conceituais.

Os principios da metodologia FEL comumente empregados em
projetos de grandes empreendimentos puderam ser aproveitados na
tomada de decisdo da gestio do uso racional da dgua pela industria.

Dentre outros resultados, o BI TECLIM em si é um importante pro-
duto @ medida que funciona como um banco de dados para analise do uso
de 4gua pelas industrias. Uma fonte de informagéo atualizada continua-
mente. As informagdes nele registradas podem ser utilizadas em estudos
para tragar perfis de consumo em diversos segmentos industriais, identificar
semelhangas de oportunidades inter e entre setores industriais e contribuir
para a tomada de decisdo do gerenciamento desse recurso pelas empresas.

Outra grande vantagem do BI é a expansao de sua aplicagdo em outros
setores industriais e ndo industriais, a exemplo de outros projetos desenvol-
vidos pela TECLIM em prédios publicos, acroportos e residéncias. O uso
da ferramenta por empresas, instituigdes ou pessoas é possivel, bastando
o interessado cadastrar-se através do sitio www.teclim.ufba.br.

A TECLIM possui um banco de dados raro relacionado ao consumo
de 4gua pelas industrias, que pode ser explorado por pesquisadores para
identificagdo de padroes de consumo e até servir de consultoria entre as
empresas. Para a empresa em estudo, além das oportunidades identifica-
das, o BI pode continuar a ser utilizado para avaliacdo e detalhamento de
oportunidades. O B, portanto, define-se com uma importante ferramenta
de apoio a gestdo e a equipe executora de projetos de pesquisa na area de
otimiza¢do ambiental de processos industriais. Como evolucio da ferra-
menta, pode-se avaliar o percentual de projetos conceituais que foram efe-
tivamente implantados e estdo em operagdo pelas empresas. Uma forma
de avaliar a aprovagdo para a etapa FEL 3 e construir um indicador de efi-

ciéncia semelhante ao indice FEL para a metodologia TECLIM.
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