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RESUMO

A Producdo mais Limpa tem ganhado significativa atencdo das
Empresas de Manufatura como uma estratégia pré-ativa em relacio a
gestdo de meio ambiente, possibilitando a geracdo de beneficios tanto
ambientais como econdmicos. No entanto, ainda sdo escassas as
publica¢des no setor que desempenha um papel importante no cendrio
econdmico nacional, o Setor de Eletrodomésticos de Linha Branca.
Nesse contexto, o presente trabalho objetiva analisar as principais
préticas de Produg¢do Mais Limpa (P+L) nos processos produtivos de um
fabricante do setor de eletrodomésticos de linha branca, mais
especificamente no desenvolvimento de novos processos de fabricagio
de refrigeradores e na gestdao dos processos fabris atuais. Por meio da
aplicacdo de uma survey de avaliacdo do nivel de absor¢do da producgdo
mais limpa na empresa estudada, observou-se que a empresa em questao
apresenta um engajamento significativo com a P+L, entretanto, ha
grandes oportunidade de implantacdo de projetos de P+L com a reducio
de barreiras organizacionais que dificultam a realizacdo de novas
implementagdes. Através da criagdo de um protocolo de identificacio de
priticas de Produg¢do mais Limpa e da andlise detalhada destas, o
trabalho consolidou uma lista de préticas que pode ser uma referéncia
para o setor, tais como a substituicdo de antigas linhas de pintura, o
reaproveitamento da 4gua de estacdo de tratamento de efluentes, a
mudanga no tratamento de chapas metélicas, entre outros. Com enfoque
na melhoria do nivel de implementa¢do da Produgdo mais Limpa na
empresa em questdo, uma lista de barreiras foi capturada e comparada
com a literatura existente, servindo de referéncia para o setor e para
trabalhos futuros. Por fim, como recomendacdo de futuros estudos,
sugere-se a Avaliacdo do Nivel de Absorc¢do da Produgdo mais Limpa
em outras organizacdes do mesmo setor, possibilitando o
estabalecimento de um panorama da P+L na industria nacional de
Eletrodomésticos de Linha Branca..

Palavras-chave: Producdo mais Limpa. Préticas de Produg¢do mais
Limpa. Setor de Linha Branca.






ABSTRACT

The Cleaner Production has gained significant attention of
Manufacturing Enterprises as a proactive strategy for the management
of the environment, allowing the generation of both environmental and
economic benefits. However, there are insufficient publications in the
sector that plays an important role in national economic scenario, the
Sector of Household Appliances. In this context, this paper aims to
analyze the main practices of Cleaner Production (CP) in the production
processes of a manufacturer in the industry of white goods, more
specifically in the development of new manufacturing processes and
management of current manufacturing processes of refrigerators.
Through the application of a survey to assess the level of uptake of
cleaner production in the company studied, it was observed that the
company in question has a meaningful engagement with the CP,
however, there is great opportunity to implement Cleaner Production
projects with the reduction of organizational barriers that hinder the
realization of new implementations. By creating a protocol for
identifying cleaner production practices and detailed analysis of these,
this work has consolidated a list of practices that can be a reference for
the sector, such as the replacement of old paint lines, the water reuse
treatment plant effluent, the change in the treatment of metal plates,
among others. With a focus on improving the level of implementation of
Cleaner Production in the company in question, a list of barriers was
captured and compared with the existing literature, serving as a
reference for the sector and for future work. Finally, as a
recommendation for future studies, we suggest the evaluation of Cleaner
Production uptake in other organizations in the same sector, allowing to
obtain an overview of the CP in the National Industry of Household
Appliances.

Keywords: Cleaner Production. Cleaner Production Practices.
Household appliances. White Line.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta uma contextualizagcdo do tema estudado,
bem como a justificativa para sua realizacdo, seguido da identificagdo
dos objetivos, gerais e especificos, e da delimitacdo do trabalho de
pesquisa, finalizando com a estruturagdo dos capitulos que serdo
apresentados.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Ameagando a economia mundial, alicercada com base no
consumo excessivo, estio os constantes alertas a respeito do
esgotamento dos recursos naturais. Por outro lado, organizag¢Ges de
todos os portes sofrem com as pesadas cargas sobre danos ambientais e,
também, com a exposi¢do publica que afeta sua imagem perante o
mercado (PUSAVEC et al.,, 2010; FURTADQO, 2005). Percebe-se o
crescimento das reclamagdes de diversos segmentos da sociedade a
respeito do consumo sustentdvel, da reducdo dos impactos e a
manutencio dos recursos e da responsabilidade ambiental (PUSAVEC
et al., 2010).

No entanto, mesmo tendo investido macicamente em
tecnologias que melhoram o desempenho operacional, as organizacdes
sofrem com o desperdicio e com as perdas nos processos produtivos e,
ainda, sdo altos os niveis de controle sobre possiveis impactos
ambientais, chamadas de controles de fim-de-tubo' (KJAERHEIM,
2005). As empresas estdo buscando inovagdes tecnologias em dire¢do a
uma producdo menos poluente (MOORS et al., 2005), alterando os
processos operacionais, investindo no uso de novos sistemas e técnicas
aos quais produzem beneficios econdmicos, além de reduzir impactos
ambientais (RENSI e SCHENINI, 2006).

Dentre essas novas tecnologias, destacam-se a logistica reversa,
a producdo enxuta, a andlise do ciclo de vida (ACV), o uso de sistemas
de gestdo ambiental (SGA), o uso de sistemas de gestdo integrada2 ,a
avaliacdo de impactos ambientais (AIA), entre outras. Além dessas

" 0 termo fim-de-tubo refere-se a tradugdo do termo em Inglés end-of-pipe, que significa o uso
de tecnologias de tratamento para a redugao de residuos, efluentes ou emissdes geradas pelos
processos produtivos a fim de evitar impactos ambientais.

Consiste na gestdo integrada do sistema de gerenciamento da qualidade (ISO 9001), do
sistema de gerenciamento ambiental (ISO 14001), de gerenciamento da satide e seguranca
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tecnologias, vem sendo difundida nos tdltimos anos a Producdo mais
limpa (P+L), que serd investiga em maior profundidade neste trabalho
de pesquisa. De acordo com o Programa das Nac¢des Unidas para o meio
ambiente, “entre as estratégias para promoc¢do do desenvolvimento
sustentdvel, experiéncias mundiais t€ém comprovado a eficdcia das ac¢des
de Produ¢do mais Limpa e Consumo Sustentdvel, quando inseridas nas
politicas publicas, planejamentos setoriais, empresariais ¢ no dia-a-dia
da sociedade” (PNUMA, 2004, p.9).

A abordagem de uma estratégia produtiva, tal como a P+L, que
pode gerar beneficios tanto ambientais como econdmicos produz forte
interesse sobre o cendrio econdmico nacional diante da crise econdmico-
financeira que tem afetado a demanda na inddstria de transformacio
mundial, principalmente nas industrias de automdveis e
eletrodomésticos (SOUZA e MANOEL, 2011).

Mais especificamente no setor de eletrodomésticos, a inddstria
de transformacgdo de linha branca desempenha um papel importante no
cendrio econdmico nacional. Em 2004 o setor detinha cerca de 0,74% do
total do PIB nacional (MASCARENHAS, 2005) e hoje corresponde a
aproximadamente 1,0% do PIB (ELETROS, 2012). A configuracdo do
setor de linha branca no cendrio nacional firmou-se na producdo de bens
durdveis denominados eletrodomésticos ndo portateis, ou seja, produtos
como refrigeradores, freezers, lavadoras, secadoras, fogdes, fornos de
micro-ondas e condicionadores de ar (RAIS, 2009; MATUSITA, 1997).
As transformagdes em curso nesta industria, relacionadas aos processos
de internacionalizacdo e concentracdo produtiva na década de 1990
(MARTINEZ e RACHID, 2005), e a difusdo de inovagdes tecnoldgicas
€ organizacionais, agucaram o interesse de pesquisadores sobre o setor,
considerado ainda pouco abordado na literatura nacional e internacional
(PINA, 2004; CUNHA, 2003; PERTICARRARI, 2003). Trata-se de um
setor com uma diversidade de tipos de empresas e de processos
produtivos que podem causar impactos negativos tanto para o meio
ambiente, quanto para a economia e a sociedade em geral.

1.2 JUSTIFICATIVAS DA RELEVANCIA DO TRABALHO

Explorando as publicacdes relacionadas ao tema produciao mais

limpa, percebe-se que € um assunto que vem sendo cada vez mais

ocupacional (OHSAS 18001) e de responsabilidade social (SA 8000), segundo Jorgensen et al.
(2006).
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pesquisado e utilizado por empresas de todo o mundo, tanto empresas de
grande porte (CALIA e GUERRINI, 2006), quanto em empresas de
médio (FRESNER, 1998; GIANNETTI et al., 2008) e de pequeno porte
(ANDREWS et al., 2002; ALTHAM, 2007; HOWGRAVE-GRAHAM e
VAN BERKEL, 2007; DOMINGUES e PAULINO, 2009).

Os principios tecnoldgicos produtivos da P+L, ou praticas, de
acordo com Pusavec et al. (2010), estdo sendo cada vez mais usados nas
empresas com sistema de producdo sustentdvel ou que aplicam o
conceito de reduzir a geragdo de residuos e perdas, reutilizar os residuos
gerados e reciclar os residuos que nao puderem ser reutilizados em suas
instalacdes. Essas empresas sdo as de maior valor para os investidores
(PAULA et al., 2008).

Seuring e Miiller (2008) afirmam que empresas que ndo
aplicam préticas ambientais sustentdveis, tal como a P+L, podem vir a
enfrentar problemas que facilmente podem prejudicar a reputacdo da
marca e consequentemente as vendas de seus produtos e servigos e até
mesmo das demais empresas integrantes da cadeia, além da perda de
interesse no mercado de a¢des (PAULA et al., 2008).

Percebe-se que hd uma difusdo global do tema producdo mais
limpa, com resultados de aplicacdes ou iniciativas de aplicacdo e outras
formas de préticas sustentdveis em diversos paises, tanto na América do
Norte e Europa, como nos EUA (MILLER et al., 2008), Portugal
(PENEDA e FRAZAO, 1995), Austria (FRESNER, 1998), Holanda
(BAAS, 1998), Canadd (WOLNIK e FISCHER, 2006); quanto em
outras partes do mundo - como Austrilia (VAN BERKEL, 2007;
HOWGRAVE-GRAHAM e VAN BERKEL, 2007), Nova Zelandia
(BROWN e STONE, 2007), Turquia (YUKSEL, 2008), Egito (HAMED
e MAHGARY, 2004), Iran (GHAZINOORY, 2005), China (DUAN et
al., 2011), entre outros.

Rossi e Barata (2009) afirmam que, para um cendrio brasileiro,
a P+L € capaz de reduzir os impactos identificados proporcionando
beneficios financeiros e a melhoria da imagem das empresas. Assim,
percebe-se a necessidade das empresas nacionais em aprimorar seu
modelo de gestdo ambiental utilizando préticas sustentdveis, tais como a
P+L. Com base nessas constatacdes, propde-se as seguintes questdes de
pesquisa, vinculadas aos objetivos descritos a seguir:

- Quais sdo e como estdo classificadas as praticas de Produg¢do Mais
Limpas em uma Inddstria de Transforma¢do do setor de
Eletrodomésticos da Linha Branca?
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- Que resultados ambientais e econdmicos estdo sendo gerados através
da implementacdo das préticas de P+L na industria de transformacio do
setor de eletrodomésticos da linha branca?

1.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral identificar e demonstrar
priticas da Producdo Mais Limpa nos processos produtivos de um
fabricante do setor de eletrodomésticos. Com o propdsito de atender ao
objetivo geral estabelecido, t€ém-se os seguintes objetivos especificos:

a) Realizar uma avaliagdo inicial do nivel de absorcdo da
Produ¢do Mais Limpa no desenvolvimento de novos
processos de fabricacdo de refrigeradores do setor de
Eletrodomésticos de Linha Branca;

b) Identificar e demonstrar as praticas de producdo mais limpa
no desenvolvimento e na gestdo dos processos de
fabricacdo de um fabricante de eletrodomésticos da linha
branca;

c) Classificar tais praticas de acordo com a classificacdo da
United Nation Environmental Programme (UNEP);

d) Identificar as principais barreiras para a implanta¢do da
Produ¢do mais Limpa no desenvolvimento de novos
processos de fabricacdo de refrigeradores e na gestao dos
processos fabris atuais e comparar com a literatura
existente.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

O presente trabalho de pesquisa teve foco na identificagdo e na
andlise do uso de préticas de Producio Mais Limpa no desenvolvimento
e gestdo dos processos de fabricacdo e montagem de refrigeradores,
pertencentes ao setor de eletrodomésticos de linha branca. O principal
enfoque foi voltado ao uso racional e eficiente dos recursos e a reducgio
de residuos e substancias nocivas, criando um conjunto de acdes
referenciais para a implementacdo da P+L nesse setor. O trabalho nio
teve a pretensdo de desenvolver ou de identificar uma visao completa de
préaticas de P+L nem de entender o potencial de impacto de tais acdes
para o meio ambiente ou para os resultados financeiros da empresa em
questdo. Também nao € foco do trabalho avaliar o nivel de absor¢do da
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P+L na empresa estudada como um todo, nem de estabelecer resultados
de significancia estatistica desta avaliacdo, apenas de estabelecer uma
avaliacdo inicial possibilitando futuras pesquisam mais abrangentes e
conclusivas.

Trata-se da aplicacdo de um trabalho de pesquisa baseado na
experiéncia de empresas do mesmo setor ou de prdticas comuns da
Produgdo Mais Limpa de empresas de diversos setores, reconhecidas por
meio da publicagdo de pesquisadores sobre o tema, da qual se espera
obter a base para a avaliacdo de resultados dessa aplicacdo (préticas de
P+L), tendo objeto de estudo uma empresa do setor de eletrodomésticos
de linha branca. A empresa foi escolhida devido a apresentar um cendrio
propicio para a aplicagdo do trabalho, podendo ser pioneira na
identificagc@o das praticas da P+L em empresas do setor de linha branca
dependendo da publicacdo existente e, também, devido ao autor exercer
uma funcdo de lideranga, além de trabalhar h4 varios anos na mesma,
possuindo acesso facilitado aos setores e as pessoas que gerenciam oS
processos da empresa em questao.

As unidades de andlise foram os processos de fabricagdo e
montagem de refrigeradores da empresa, bem como de gerenciamento e
execucdo de novos processos de fabricacio e montagem de
refrigeradores, envolvendo os departamentos de engenharia de processos
e de engenharia de infraestrutura.

1.5 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Esse trabalho estd estruturado em cinco capitulos descritos
brevemente a seguir. O presente capitulo introduz o tema, apresentando
uma contextualizacdo do mesmo, os objetivos gerais e especificos, a
justificativa para realizacdo do trabalho de pesquisa e por fim a
delimitacdo e estruturacio do trabalho.

O capitulo 2 apresenta o referencial tedrico, com foco no seu
tema principal, produ¢do mais limpa e suas praticas, e uma abordagem
sucinta sobre o setor de linha branca. O capitulo inicia com os conceitos
da P+L passando pelos seus objetivos, histdrico, justificativa, barreiras e
fatores criticos para implementacdo da P+L. Em seguida, o capitulo
discorre sobre as praticas de producdo mais limpa, a avaliagdo do nivel
de absorcao da P+L e finaliza com uma sintese do referencial teérico.

O capitulo 3 apresenta uma visdo dos procedimentos de
pesquisa adotados nesse trabalho, com enfoque na abordagem
metodoldgica, nas etapas de desenvolvimento do trabalho e uma visdo



30

geral sobre o produto, a fim de estabelecer uma relacdio com os
processos estudados (unidades de andlise). A justificativa da escolha da
abordagem de pesquisa é feita neste capitulo, além da apresentacdo da
justificativa da selecdo do objeto de estudo, a forma de realizacdo da
coleta de dados e de como estes serdo analisados.

O capitulo 4 tem enfoque nos resultados do trabalho de
pesquisa, ou seja, o diagndstico do nivel de absorcio da P+L na empresa
estudada. O capitulo envolve: a identificacdo das unidades de anélise,
através do mapeamento dos processos produtivos de refrigeradores do
setor de eletrodomésticos da linha branca; a identificacdo dos
participantes da survey; o levantamento do nivel de absor¢do da P+L e a
comparagdo com os resultados obtidos por outros autores; a
identificacdo das praticas de P+L, incluindo uma proposta de
classificacdo destas aplicadas a esses processos; o detalhamento de
algumas praticas de P+L, das quais o pesquisador obteve acesso, bem
como os resultados obtidos com a implementacdo destas. O capitulo
finaliza com a demonstracio das principais barreiras para a
implementacdo da P+L encontradas na empresa estudada e comparadas
com a literatura.

O capitulo 5 retorna aos objetivos do trabalho e apresenta suas
conclusdes principais focando suas limitacdes e as recomendagdes para
trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo apresenta a fundamentacio tedrica referente
ao tema produg@o mais limpa, explicitando varios aspectos relacionados
ao mesmo, dentre eles os conceitos, objetivos e histérico da P+L. Serd
dada maior énfase aos desafios e as barreiras para sua implementacéo e
suas principais praticas. Como resultado desta fundamentacio espera-se
estruturar a teoria relacionada a esse trabalho, e também fundamentar o
mesmo, por meio da andlise de bases relevantes para a conducdo da
dissertagao.

2.1 BASES CONCEITUAIS DA PRODUCAO MAIS LIMPA

Em relacdo a producdo mais limpa, este tépico aborda seus
conceitos, objetivos, histérico e justificativa do seu uso e as principais
dificuldades para sua aplicacdo, finalizando com as praticas de produgéo
mais limpa.

2.1.1 Producao Mais Limpa: o que € e qual seu objetivo

A P+L tem sido desenvolvida nos ultimos anos como uma
estratégia para protecdo do meio ambiente e para uma maior eficiéncia
na produ¢do, demonstrado grande capacidade em diminuir a poluicdo,
para preservar recursos naturais, limitando o impacto ambiental adverso
das atividades econdmicas (HICKS e DIETMAR, 2007; ZHI-DONG et
al., 2011). Para isso sdo utilizadas vérias técnicas, ou préticas, visando a
producdo mais limpa e a minimiza¢do de residuos, de acordo com o
Conselho Nacional de Tecnologias Limpas - CNTL (2006).

A produgdo mais limpa inicia no desenvolvimento do produto,
com o decréscimo da geracdo de perdas desse processo, causando uma
reducdo de impactos ambientais no ciclo de vida do produto em todas
suas etapas. Gera uma aplica¢do continua de uma estratégia ambiental
integrada desde o desenvolvimento até os servigos com o objetivo de
aumentar a eficiéncia e reduzir os riscos para as pessoas € 0 meio
ambiente (DUNN e BUSH, 2011; TSENG et al., 2008).

Fresner (1998) e Kjaerheim (2005) definem a Producdo Mais
Limpa como um processo continuo, envolvendo mudangas
organizacionais, tecnoldgicas e comportamentais, destacando a atuagio
preventiva aliada a uma visdo holistica dos recursos, dos processos
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produtivos, dos fatores econdomicos e do meio ambiente com foco na
utilizacdo de material sem desperdicios, reduzindo o consumo de
energia e niveis de emissao.

A produgdo mais limpa refere-se a uma diminui¢éo na produgdo
de residuos nos processos de fabricacdo e o desenvolvimento de um
produto que cause impacto ambiental reduzido (VAN BERKEL, 2007),
ndo se tratando de uma solugdo rigida, mas sim um modelo de
pensamento que retine oportunidades ambientais e econdmicas que
permitam a identificac@o de préticas de prevengdo (TSENG et al., 2009;
VAN BERKEL, 2007) e, também, um passo para a modernizacdo dos
processos de fabricac@o, a determinacdo da utilizacdo de consumiveis e
de processos de reciclagem e de reutilizacdo (TSENG et al., 2009).

Van Berkel (2007) realiza uma sintese da P+L como uma
oportunidade de geracdo de estratégia, que buscam melhorias em relacio
a limpeza e a conservacdo, a entrada de materiais, equipamentos e
tecnologia, design de produto e gestdo de saidas que ndo sejam de
produtos, ou seja, os residuos e as emissdes. E uma abordagem
integrada, uma vez que abrange todos o0s aspectos ambientais e
impactos, ndo se limitando a uma categoria de impacto ambiental em
especifico (VAN BERKEL, 2000; UNEP, 1994).

Segundo Zhi-Dong et al. (2011) a producdo mais limpa é uma
estratégia para atingir o desenvolvimento sustentivel das empresas,
constituindo uma forma eficaz de reduzir a emissdo de residuos e
conservar os recursos. Ainda segundo os autores citados, estes métodos,
ou préticas incorporados no projeto de processos, reformam as
tecnologias de producdo atuais, atualizando o equipamento de producio,
explorando novos fluxogramas de produ¢do, usando uma energia mais
limpa, construcdo de reciclagem para o processo de fabricagao,
reciclagem de residuos juntamente com a gestdo de melhoria,
desenvolvendo tecnologia de prote¢do ambiental.

Tem como objetivo a minimiza¢do do impacto da producio e
dos produtos sobre o meio ambiente, sendo uma das principais formas
de garantir o desenvolvimento sustentdvel. Cria a consciéncia para a
prevencdo de polui¢do, com foco na busca das fontes de residuos e
emissdes, definindo um programa para reduzi-los aumentando
continuamente a eficiéncia dos recursos pela implementacio e
documentacdo de opg¢des de praticas de producdo mais limpa (ZHI-
DONG et al., 2011).

Van Berkel (2000) afirma que o objetivo da Producdo Mais
Limpa baseia-se na reducdo progressiva dos impactos ambientais dos
processos, produtos e servicos, através de abordagens preventivas ao
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invés do controle e gestdo de poluentes e residuos, uma vez que estes
foram criados. Além disso, ainda segundo Van Berkel (2000), serve
como medida de eficiéncia econdmica e ecoldgica, ou eco eficiéncia,
contribuindo para a realizacdo da reducdo de riscos ambientais e os
objetivos de gestdo para os seres humanos e a0 meio ambiente.

Zhou et al. (2010) destaca que a P+L tem como objetivo o
aumento da efici€éncia produtiva de forma ecoldgica e envolve, para
processos produtivos, a economia de matéria prima e de energia,
eliminacdo de produtos toxicos na base de matéria prima e a reducdo de
perdas e toxidade. Para produtos, os autores citados destacam a redugéo
de extracdo de matéria prima até a disposicdo final adequada,
abrangendo todo o ciclo de vida do produto e seus efeitos adversos e,
para servicos, a integracdo com consideracdes ambientais no design e
nos servigos oferecidos.

Hamed e Mahgary (2004) afirmam que na prética espera-se que
a Producdo Mais Limpa resulte em conservacdo de energia e recursos
naturais, sendo economicamente eficiente e nao poluente, ao contrario,
segura e sauddvel aos trabalhadores, consumidores e comunidades, ou
seja, gratificante para todos os envolvidos.

Diferente da producdo mais limpa, a Clean Production, ou o
termo em portugués Producdo Limpa, estabelece a utilizacdo dos
recursos, a substituicdo de recursos escassos, a utilizacdo de energias
secunddrias e véarias medidas de conservagdo de energia, tratando-se de
uma solu¢do mais rigida para salvar energia e cortar a polui¢cdo desde o
inicio das atividades produtivas (LI; CHAIL, 2007).

Lindsey (2011) enfatiza que para atingir o desenvolvimento
sustentdvel, ou a sustentabilidade’, principios como as técnicas de
prevencdo de poluicdo da producdo mais limpa podem otimizar a
utilizacdo dos recursos em todos componentes do sistema de producio e
em todo o ciclo de vida do produto. O autor, ap6s uma revisdo na
literatura sobre o tema, propde trés principios sustentdveis fundamentais
que enfatizam claramente o papel da producdo mais limpa para a
sustentabilidade: a sustentabilidade € obtida através da minimizagdo dos
desperdicios; melhorando a qualidade obtemos o aumento da
sustentabilidade; sustentabilidade ¢é mais facilmente alcangada
implementando melhores sistemas.

A principal referéncia tedrica que suportard esse trabalho serd a
do Programa Ambiental das Nag¢des Unidas, que define a producdo mais

3 Os termos sustentabilidade e desenvolvimento sustentdvel serdo tratados
nesse trabalho como indiferentes.
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limpa como a aplicacdo continua de uma estratégia preventiva e
integrada a processos, produtos e servicos, a fim de reduzir os riscos
para a saide e o meio ambiente (UNEP, 1994), tal qual representa a
Figura 1.

Dessa visdo derivam todas as demais citadas nesse trabalho,
enfatizando o objetivo principal da P+L, que € a abordagem preventiva,
através da melhoria continua, conduzindo a um melhor desempenho
ambiental e econdmico segundo a UNEP (1994).

No entanto, a visdo de Van Berkel (2007; 2000) destaca que a
Produ¢do Mais Limpa estd relacionada a diversos outros conceitos da
gestdo ambiental. A figura 2 mostra as posicdes relativas dos principais
conceitos de gestdo ambiental em relacdo a: categoria de impacto
coberto, um (midia simples) ou vérios impactos (multimidia); principal
motivagdo, relacionado a legislacdo ou a auto-responsabilidade como
principais motores; abordagem reativa ou preventiva, se a estratégia
aborda residuos e poluicdo, uma vez que foi gerado ou se visa evitar o
desperdicio e as emissdes em primeiro lugar; foco, se os centros de
gestdo ambiental estdo ligados ao fluxo de residuos, producdo e
instalac@o ou ciclos de vida do produto.

Figura 1 — Elementos essenciais da estratégia de Producdo Mais Limpa.
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Fonte: UNEP (1994).

Na visdo de Van Berkel (2007, 2000) a produgdo mais limpa
pode ser considerada como um denominador comum para as abordagens
mais frequentemente utilizadas. As mais antigas abordagens preventivas
relacionadas a minimizagdo de perdas, controle da polui¢do e reducdo de
uso de materiais téxicos tendem a focar em apenas um principal impacto
ambiental. A minimizacdo de perdas, a reducdo do uso de substancias
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toxicas e a prevencdo da poluicdo, consideradas novas abordagens
preventivas, como a P+L, visam explicitamente a redu¢do de impactos
ambientais ao longo do ciclo de vida do produto, focando desde o design
do produto, processos, transformacdo até servicos, constituindo uma
abordagem preventiva de valor agregado, trazendo além da prevencdo
da poluicdo, resultados para o negécio (VAN BERKEL, 2007).

Apesar de receber um enfoque de prevencdo de perdas e de
geracdo de custos, a reducdo do uso de materiais toxicos obtida pelas
préticas de produ¢do mais limpa também geram um impacto positivo na
saide e seguranca dos trabalhadores (ELLENBECHER; GEISER,
2011).

Figura 2 — Producdo mais limpa em relagdo aos demais conceitos de
gerenciamento ambiental.
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Fonte: Van Berkel (2000).

2.1.2 Historico da P+L

Apesar do crescente nimero de estudos ligados a prevencdo da
polui¢do nos processos produtivos nos Estados Unidos da América, em
meados dos anos de 1980, varios outros estudos apontaram a falta de
compromisso do governo e da industria para a prevencio da poluigdo, e
para as oportunidades ambientais e financeiras que foram deixadas sem
perspectiva (VAN BERKEL, 2000). Segundo Van Berkel (2000), os
resultados desses estudos incitaram as primeiras pecas de legislacdo para
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a minimizagdo de residuos perigosos, de residuos sélidos e para a
recuperacdo de recursos, incluindo as leis de conservagdo, criada em
1984, denominada Hazardous and Solid Wast Amendments to the
Resource Recovery and Conservation Act — RCRA e também para uma
legislacdo de prevencdo da polui¢cdo, denominada Pollution Prevention
Act 1990.

Ainda segundo Van Berkel (2000), empresas, sob a égide do
programa de responsabilidade de atendimento da Associacdo de
Fabricantes de Produtos Quimicos (CMA), responderam a legislacio
adotando um cdédigo voluntdrio de prevencgdo da polui¢do no inicio dos
anos de 1991. Esse cddigo, desde entdo, foi replicado por muitos
associac¢des da inddstria ao redor do mundo tornando-se um importante
veiculo para a implementacdo da prevencdo da polui¢do, tendo como
base a gestdo 14 préticas de prevengdo a polui¢do que serdo exploradas
em seguida.

Desde 1987, a prevencdo da poluicdo ganhou terreno na Europa
Ocidental, inicialmente na Suécia e Holanda, tornando-se aceitos
consecutivamente na maioria dos outros paises (VAN BERKEL, 2000;
CRUL et al., 1991). Tendo seus conceitos e praticas aplicados fora do
dominio tradicional da inddstria de processo, em fabricacdo, servigos de
transporte e outros setores, o termo Producdo Mais Limpa surgiu
abracando uma visdo mais abrangente dos impactos ambientais das
inddstrias, incluindo saidas, como residuos e emissdoes, bem como
insumos ambientais, tais como consumo de materiais, energia e agua,
além da conten¢@o de materiais toéxicos em produtos de consumo (VAN
BERKEL, 2007). Além disso, o termo salientou a continuidade da
abordagem, buscando a melhoria continua do desempenho ambiental
dos processos de producdo industrial, tornando-se aceito pela
comunidade internacional sob o governanca do Programa Ambiental das
Nagdes Unidas, ou United Nation Environmental Program-UNEP,
ancorado pela Agenda 21 para o desenvolvimento sustentdvel da Rio 92,
segundo Van Berkel (2000).

Em 1994, a UNEP publicou o primeiro guia da P+L em
conjunto com a Organization for Economic Cooperation and
Development (OECD) como resultado de um férum de trabalho
realizado em Paris em 1993. O guia tinha como objetivo conscientizar
os lideres em gestdo no governo e as industrias que a P+L € susceptivel
de conduzir a beneficios econdmicos bem como o0s ambientais,
chamando a atencio de uma importante janela de oportunidade que
deveria ser aproveitada.
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Em 1995 a United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) e a United Nation Environmental Programme
(UNEP) criaram juntas a Nacional Cleaner Production Center (NCPC)
financiando oito centros de pesquisa. Estes centros e seus avaliadores,
treinados pela UNIDO e UNEP, nio traziam solu¢des prontas, mas sim
capacitavam seus clientes em como encontrar a melhor solucdo para
problemas especificos com enfoque ambiental preventivo, ndo se
esquecendo do viés econdmico (LUKEN e NAVRATIL, 2007),
ampliando os conceitos mundialmente. No entanto, segundo Luken e
Navratil (2007) apesar dessa abordagem de disseminagdo, somente
grandes empresas eram atraidas por tais préticas devido as questdes de
mérito financeiro.

Segundo Van Berkel (1999), a P+L ganhou a atencdo mundial
pelos resultados da aplicacdo de seus conceitos em empresas Norte
Americanas em meados dos anos de 1970, partindo dos principios de
que faz muito mais sentido evitar residuos e emissdes na fonte, ao invés
de trata-los e controld-los ap6s sua geracdo. Mais especificamente, tais
conceitos tiveram inicio com a implementag@o de praticas de prevencgdo
da poluicio em empresas como a 3M e Inddstria Quimica DOW,
obtendo sucesso em sua abordagem e sendo disseminadas pelo mundo
por meio de apresentagdes em conferéncias e de esfor¢os conjuntos com
a UNEP e a UNIDO, através de organizacOes intermedidrias como a
UNIDO, originando os centros de producdo mais limpas espalhados por
todo o mundo (BAAS, 2007).

H4 um ndmero cada vez maior de estudos e pesquisas que
procuram discutir o termo, sua evolucdo (VLAVIANOS-ARVANITIS,
1998; LUKEN e NAVRATIL, 2007; GLAVIC e LUKMAN, 2007) e
suas limitagdes (DANIHELKA, 2004; STONE, 2006). Como
mencionado no capitulo 1, o assunto desperta interesse de indmeros
pesquisadores, havendo uma difusdo global sobre o tema e publicacdes
de resultados de aplicacdes ou iniciativas de aplica¢do da produgdo mais
limpa e outras formas de praticas sustentdveis em diversos paises.

Alguns outros autores (CHEN et al, 1999; WANG, 1999)
argumentam que a producdo mais limpa simplesmente originou-se de
uma série de sucessivos paradigmas do gerenciamento ambiental, tal
qual demonstra o Figura 3.

A visao de Van Berkel (1996), Chen et al. (1999) e Wang
(1999) define o cuidado com as questdes ambientais divididos em trés
grandes modelos historicos gerenciais ao longo da histdria, tal qual
demonstra a figura 3:
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Gerenciamento Ambiental passivo: dividido em dois
momentos, 0 primeiro corresponde a visdo mais primaria
do modelo de tratativa ambiental, consistindo na
degradacdo e no abandono; o segundo consistia em uma
visdo de curto prazo que enfatizava a dispersdo das perdas
na atmosfera.

Gerenciamento Ambiental Reativo: subsequente a visdo
passiva, dividido em dois momentos da histdria,
consistindo primeiramente em uma abordagem que
enderecava o tratamento de residuos altamente tdxicos,
como residuos nucleares e combustiveis; seguido por uma
abordagem que, iniciada nos anos 60, entendeu que a
estratégia de diluicdo e dispersdo ndo eram eficientes no
controle de emissdes na fonte, e consistiu na instalacdo de
purificadores e unidades de desintoxicacdo no final dos
tubos de emissdao, denominadas controles de fim de tubo,
ou o termo em inglés, end-of-pipe, que coincidiu com a
implementacdo das politicas de regulamentagcdo ambiental.
Gerenciamento Ambiental Proativo: por fim, no inicio dos
anos 90, uma abordagem ambiental preventiva nasce com
foco na minimizagdo das perdas e da prevenc¢do da poluicio
na fonte, combinando preocupacdes ambientais e de
negocio, denominada Producio Mais Limpa.

Contudo, a produgdo mais limpa tem sido abordada

amplamente desde seu surgimento, com publicagdes que vao desde o
estudo de caso ao ambito tedrico conceitual. Uma simples consulta do
termo “cleaner production” em uma das principais bases de dados do
meio cientifico, tal qual a Science Direct, resulta em mais de quatorze
mil publicagdes em revistas, sendo que cerca de 30% estdo na revista
mais conceituada no assunto, a Journal of Cleaner Production.

Figura 3 — Histéria e evoluc¢do da Producdo Mais Limpa.
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Gestdo Ambiental proativa ? Produgdo Mais Limpa: Abordagem de Gestdo Ambiental Proativa que emergiu nos

Abordagens Fim-de-tudo: tornou-se evidente a partir da década de 1960 sobre a
estratégia de diluir e dispersar ndo era mais eficaz para controlar as emissdes de
fontes pontuais.

Concentrar e conter: Uma abordagem que surgiu para resolver fluxos de residuos
altamente tdxicos, tais como residuos nucleares e passou combustiveis

Gestdo Ambiental Passiva Diluir e dispersar: uma solugdo de curto prazo que enfatiza a dispersdo de residuos.

Faltar e fugir: Inicialmente, ap6s a contaminagéo de um lote de terra, individuos
deveriam abondonar a drea.

Fonte: EEA (2002).
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2.1.3 Justificativa da Aplicacdo da P+L

Segundo a UNEP (2001), a producdo mais limpa € a resposta
recente a poluicdo e a degradacdo ambiental considerada como uma das
préticas sustentdveis que mais vem sendo aplicadas no meio industrial.
A alegacdo parte do ponto de vista que prevenir a poluicdo e reduzir o
uso de recursos naturais é muito mais barato que investir em tecnologias
de fim de ciclo ou de controle (UNEP, 2001).

Baas (2007) destaca dois aspectos fundamentais no conceito da
P+L: se trata de uma dimensdo de forte valor fazendo parte dos
problemas que normalmente ndo sdo a base dos processos principais da
empresa, ou diretamente ligados ao produto final, no entanto afetam
diretamente a base de negdcio principal da empresa. Ainda segundo o
autor citado, a dimensdo do processo de mudanca é explorada nos
diferentes niveis da organizagao e da sociedade.

De acordo com Van Berkel (1999) a aplicacido da P+L parte do
principio de que faz muito mais sentido evitar residuos e emissdes na
fonte, ao invés de tratd-los e controld-los apds sua geracdo. Van Berkel
(1999) destaca que a produgdo mais limpa ganhou a aten¢do mundial
por provar sua capacidade de reduzir os impactos e cargas ambientais e
ao mesmo tempo aumentar a eficiéncia produtiva e econdmica da
inddstria. Van Berkel (2000) argumenta ainda que cuidar do meio
ambiente faz sentido também nos negdcios. Isto significa que a P+L é
uma oportunidade de melhoria de negdcios para reduzir custos, riscos e
passivos, e aumentar a eficiéncia, a produtividade e a rentabilidade.

Visvanathan e Kumar (1999) destacaram que as praticas de P+L
trouxeram grandes contribuicdes as empresas que dispunham de capital,
conhecimento e capacidade organizacional para implementa¢do de tais
técnicas. Os autores citados enfatizaram barreiras para a aplicacdo em
empresas de médio e pequeno porte, mas que foram rompidas com a
abordagem de integracdo de recursos entre as empresas deste porte,
subsidiadas, na maioria dos casos, pelo governo.

Grandes resultados foram obtidos através da aplicacdo dos
conceitos da P+L em diferentes organizacdes. Taylor (2006) relata
vérios casos de sucesso na aplicacdo de algumas dessas técnicas em
empresas ao redor do mundo, tais como: medidas de produg¢do mais
limpa aplicadas para reduzir dois tercos do consumo de dgua na reforma
do Onibus espacial e dos propulsores sélidos de foguetes, no Centro
Espacial Kennedy do Cabo Canaveral nos Estados Unidos e a aplicagéo
das Medidas de P+L em uma vinicola de grande porte no Canadd, que
proporcionou uma reducdo de 30% do consumo de dgua, com aumento
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de 6% no rendimento da produgdo de vinhos. Na Austria a aplicacdo da
P+L em um moinho téxtil possibilitou a redu¢do do consumo de dgua
em cerca de 30%, e de consumo de gds em 15% com inicio em 1993
(FRESNER, 1998).

A UNEP (2003), através da Unidade de Sustentabilidade e
Produc¢do Mais Limpa, destaca trés casos de reducdo de impacto
ambiental e aumento da rentabilidade econdmica com a aplicagdo dos
métodos e técnicas de produgdo mais limpa:

» Fabrica de componentes eletronicos na Europa Ocidental:
reducdo de consumo de energia térmica em 2.620 Gcal/ano;
diminuicdo da queima de petréleo na estacdo municipal
térmica 374,4 t/ano; redugdo da poluicdo do ar 1.219,23
t/ano; economia de USD 76,141/ ano;

» Inddstria de materiais para construcdo civil na Europa
Oriental: redugdo no consumo de petréleo em cerca de 16,2
t/ano; diminuicdo da poluicdo da dgua por produtos de
petréleo em cerca de 90% (até 5 mg/l); Reducdo de gastos
com taxas ambientais em USD 2,000/ano;

> Inddstria de cosméticos na Africa: COD reduzidos em 3250
mg / L; consumo de hidréxido de sédio reduzido em 1,9
t/ano; Consumo de hidrato de sédio reduzido em 22,5
t/ano; Consumo de sulfureto de sédio reduzido em 33,8 t
ano; Custos de eliminacdo de residuos reduzido em USD
14,543.

Os exemplos ilustram que os investimentos em producido mais
limpa geralmente t&m atrativos econdmicos. Segundo Van Berkel
(2000) estes atrativos sdo alcangados através da redugao de:

» Gastos com insumos, energia e dgua, onde a P+L pode
reduzir a unidade de material, de energia e/ou consumo de
dgua por produto produzido e, portanto, economias sio
feitas sobre os custos desses recursos naturais;

» Despesas com o tratamento de residuos, incluindo os
residuos solidos, dguas residuais e emissdes para o ar,
produzindo o aumento da receita de produgcdo com o
aumento da eficiéncia dos processos de producdo, que
resulta em niveis mais elevados de saida de produto,
aumentando assim as receitas;

» Despesas com perdas de producgdo através da melhoria da
qualidade do produto pela melhora do nivel de controle
durante os processos de produgdo, a qual normalmente
aumenta a qualidade global do nivel do produto.
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Van Berkel (2007; 2000) afirma que o retorno sobre o
investimento em produ¢do mais limpa é rdpido, portanto, seria fécil
concluir que as praticas da P+L devem ser de grande demanda e que a
maioria das empresas deve investir no esforco para introduzir a
abordagem da producdo mais limpa tdo amplamente como possivel em
suas operacoes.

No setor da linha branca, Vickers (2000) relatou o trabalho de
uma empresa do Reino Unido, fabricante de mdquinas de lavar roupas,
do setor de linha branca, com o reuso de poliestireno para a fabricagio
de novas embalagens, possibilitando a reducdo de cerca de 20% do custo
da embalagem em quatro anos de trabalho integrado com fornecedores,
trazendo beneficios econdmicos e ambientais, evitando perdas e a
emissdo de residuos.

No Brasil, hé alguns estudos j4 realizados sobre este tema. Calia
e Guerrini (2006), por exemplo, apresentam os resultados de um estudo
de caso realizado numa empresa multinacional que opera dezenas de
manufaturas em diversos paises e que triplicou o desempenho ambiental
em toneladas de polui¢do prevenidas, multiplicando em oito vezes o
nimero de projetos de producdo mais limpa bem sucedidos, apds ter
implementado uma estrutura organizacional em rede para aumentar sua
capacidade de gerenciar projetos para a melhoria de processos.

Pimenta e Gouvinhas (2007) apresentaram os resultados da
implementacdo da P+L em uma pequena empresa do setor de
panificacdo que reduziu cerca de 14% dos custos de fabrica¢do do pao
francés além da reducdo de lead time e reducdo de 30% de residuos
solidos, entre outros beneficios. Severo et al. (2009) descrevem a
aplicacdo de P+L envolvendo mudangas de tecnologia em vdrias
empresas do ramo metal-mecinico do Rio Grande do Sul, com a
obtencdo de reducdo de consumo de dgua, em um dos casos, chegando a
cerca de 40%.

Porto et al. (2009) descrevem a aplicagdo de técnicas de
producdo mais limpa no processo de clarificacdo do caldo de cana para
producdo de agucar. Os autores enfatizaram que a aplicacdo permitiu
evitar emissdes e residuos, reciclar e dispor adequadamente residuos
prejudiciais a0 meio ambiente além de reduzir custos com produgao.

Especificamente no setor de linha branca do Brasil, Fonseca e
Santos (2011) apresentam um trabalho que une a produgdo mais limpa e
a Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV). O artigo mostra os resultados de
um estudo de caso no desenvolvimento e na fabricacdo de lava-lougas
produzidas pela empresa multinacional de eletrodoméstico Bosch und
Siemens Hausgeridte (BSH). Essa andlise do ciclo de vida dos
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eletrodomésticos da BSH concluiu que cerca de 90% do impacto
ambiental global € causado durante a fase do uso pelo consumo
doméstico de dgua, eletricidade e produtos quimicos, isso devido a longa
vida util desses equipamentos, levando a empresa a investir em
tecnologias inovadoras focadas no uso de acumuladores de energia e
agua, que serdo reutilizados pelo sistema. Tais inovagdes, ainda segundo
os autores, ao longo dos anos de pesquisa, permitiram a economia em
cerca de 46% de energia utilizada a cada ciclo de uso do produto.

Observa-se que hd um interesse crescente na drea, inclusive
com a realizacio a cada dois anos de um evento internacional, com boas
contribui¢cdes para a drea, o International Workshop Advances in
Cleaner Production. Porém, apesar das iniciativas apresentadas, que
obviamente ndo esgotam o tema, percebe-se que hd campo para se
estudar o tema das prdticas de producdo mais limpa, sobretudo num
setor que cresce no Brasil e no mundo, o setor de linha branca.

A motivagdo para essas iniciativas muitas vezes envolve uma
combinag¢do de fatores. Um relatério da Organizacdo para a Cooperagio
Econdmica e Desenvolvimento Econdmico (UNEP; 2001) identificou
trés fatores que muitas vezes atuam em paralelo promovendo a adog¢éo
de programas de produ¢do mais limpa: forcas do mercado, os avancos
na ciéncia e tecnologia e as politicas governamentais. Geiser (2002),
Rossi e Barata (2009), afirmam que as politicas governamentais podem
ser particularmente importantes na medida em que regulamentos
ambientais tipicamente desempenham um papel importante em especial
quando como medida de controle eficaz. Para os custos de gestdo
adequada dos residuos e o tratamento de residuos perigosos, Geiser
(2002) afirma que é também uma forca significativa, mas apenas quando
o cumprimento da regulamentagdo impede menos opc¢des de gestdo de
prevencdo de residuos. O mesmo pode ser dito de responsabilizacdes
legais e dos custos de seguro ambiental. A oportunidade de conseguir
eficiéncias de processo que melhoram rendimentos de produto e geragdo
de residuos pode ser uma diminuicdo significativa, bem como a
oportunidade para obter retornos econdomicos a partir da reciclagem de
residuos. Além disso, o desejo de manter uma boa imagem publica ou
restaurar uma imagem manchada pode ser um grande direcionador
(GEISER, 2002; PAULA et al., 2008; ROSSI e BARATA, 2009;
GUNNINGHAM e SINCLAIR, 1997).
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2.1.4 Dificuldades para Implementagdo da P+L

A identificacdo das dificuldades de implementacdo de P+L
constitui um instrumento importante para uma avaliacdo de melhoria na
implementacdo das praticas prevenindo barreiras gerais ou especificas
por setores, auxiliando nos processos atualmente em curso, reduzindo os
impactos internos e externos que agem contra a implementagdo (ROSSI;
BARATA, 2009).

Analisando a disseminacdo dos conceitos da P+L, a rotina de
expertise técnica € a principal forma de conhecimento nas organizacdes
de produgdo industrial, e esta pode ser a causa da ocorréncia de dois
erros comuns na tentativa de aplicacdo de praticas da P+L (ROSSI e
BARATA, 2009; CEBON, 1993):

a) Engenheiros que ndo sdo familiarizados com os conceitos
da P+L podem concluir que ndo hd oportunidades de sua
aplicacdo em decorréncia de que ndo podem vé-las. Os
autores enfatizam que existe uma aplicagao reativa da P+L,
ou seja, seus conceitos nao sdo considerados como
parAmetro de entrada em novos projetos, no entanto fazem
parte da rotina de gerenciamento dos processos fabris.

b) Quando uma organiza¢do ndo internaliza a P+L, a
habilidade para mudar uma falha com uma visdo de P+L
ndo pode ser vista;

A maioria das descobertas mundiais em pesquisas empiricas
sobre as barreiras da difusdo das préticas de produg@o mais limpa pode
ser dividida em barreiras organizacionais internas e barreiras externas
(SHI et al., 2008, GUNNINGHAN e SINCLAIR, 1997):

a) Barreiras Internas: falta de informac@o e conhecimento do
tema, baixa percep¢do das questdes ambientais, competicdo
nas prioridades de negdcio, pressdo para lucros em curto
prazo, limitacdo racional na tomada de decisdo nos
processos, obstaculos financeiros, falta de comunicagéo nas
empresas, inércia de gerenciamento, obsticulos de mio de
obra e a dificuldade na implementacio de tecnologias mais
limpas.

b) Barreiras externas: o fracasso da regulamentagdo existente,
que enfatiza o uso de contramedidas, dificuldades no acesso
a tecnologias mais limpas, dificuldade no acesso a
financiamento externo, incentivos econdmicos perversos,
auséncia de mercado para produtos reciclados, e ciclos
econdmicos.
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Shin et al. (2008) afirmam que no mundo todo pode-se
encontrar exemplos de algumas barreiras a implementacdo da P+L.
Segundo o autor citado, as barreiras estdo relacionadas com os aspectos
de conhecimento, econdmicos e gerenciais, envolvendo a consciéncia
limitada das questdes de gestdo ambiental nos processos de tomada de
decisdo. A falta de especialistas na drea e a auséncia de tecnologias de
facil Implementacdo, aliados a indisponibilidade de capital para a
moderniza¢do de plantas industriais, sdo as grandes barreiras para
Implementagdo da P+L (SHIN et al., 2008).

No Brasil, um estudo num grupo de empresas demonstrou que
as barreiras podem ser agrupadas em cinco categorias, divididas em dois
contextos motivadores, um ligado as pressdes internas do ambiente
industrial e outro as pressdes externas. As barreiras externas estdo
diretamente relacionadas a politica, a0 mercado e a economia e,
historicamente estdo além do controle das empresas (ROSSI; BARATA,
2009). Segundo Rossi e Barata (2009) e Shi et al. (2008) as barreiras
internas estdo relacionadas as caracteristicas de cada empresa, como
informacdo e modelo de gestdo organizacional.

As barreiras relacionadas com politica envolvem: a caréncia de
regulacdo ambiental; o fracasso da Legislagdo existente; a falta de
incentivo econdmico; a inadequada auto-regulacdo industrial (ROSSI e
BARATA, 2009; SHI et al., 2008). As barreiras do mercado constituem:
falta de demanda por eco efici€ncia; pequena pressdo e conscientizagdo
publica; dificuldades no acesso a tecnologias mais limpas; auséncia de
mercado para produtos reciclados (ROSSI e BARATA, 2009; SHI et al.,
2008).

Do ponto de vista financeiro e econdmico as barreiras
envolvem: os elevados custos de capital inicial; a escassez de ofertas de
financiamento, a dificuldade de acesso a financiamentos; o fraco
desempenho financeiro; incentivos economicos perversos; auséncia de
avaliacdes de resultados em produgdo mais limpa (ROSSI e BARATA,
2009; SHI et al., 2008). As barreiras de informagdo envolvem: limitagdo
da capacitagdo; falta de especializacdo; dificuldade no acesso ao apoio
técnico e as informacdes de praticas em produgdo mais limpa;
dificuldade de infraestrutura adicional para treinamento técnico no local
de trabalho (ROSSI e BARATA, 2009; SHI et al, 2008,
GUNNINGHAM e SINCLAIR, 1997; CEBON, 1993).

Por fim, as barreiras ligadas ao modelo de gestdo
organizacional abrangem: prioridade no aumento de producio;
preocupacdo com competitividade, aliadas a resisténcia dos gestores;
falta de consciéncia sobre os beneficios da aplicagdo das praticas de
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producdo mais limpa; organizacdo ndo internaliza a producdo mais
limpa como uma prdtica; falta de capacidade gerencial adequada
(ROSSI e BARATA, 2009; SHI et al, 2008; GUNNINGHAM e
SINCLAIR, 1997; CEBON, 1993).

As barreiras externas estdo além do controle das empresas,
enquanto as duas ultimas sdo barreiras internas, associadas as
caracteristicas de cada empresa (ROSSI e BARATA, 2009). O quadro 1
resume os autores e as barreiras para a Implementagao da producio mais
limpa que cada um apresenta.

Um fator importante, levantado pelo departamento de
gerenciamento de pesquisa ambiental da KPMG (2012), empresa lider
na prestacdo de servicos profissionais, afirma que a maioria dos gerentes
de empresas geralmente confundem tecnologias de producdo mais limpa
com tecnologias de conten¢do, chamadas de fim-de-tubo. A razdo para
isso, € que as questdes ambientais ndo constituem a atuacdo principal
das empresas, ndo havendo incentivos para implementacdo de novas
tecnologias (KPMG, 2012).

Quadro 1 — Sintese das principais barreiras para a implementacdo da
P+L.

Referéncias Barreiras

Cebon (1993) Falta de Conhecimento do Time de Projeto e Gestdo; visdo curta sobre as oportunidades de
aplicagdo das préticas de produgdo mais limpa; organizagdo ndo internaliza a produgdo mais
limpa como uma pratica.

e Sinclair (1997) |Barreiras Internas: falta de Conhecimento sobre a Produgdo Mais Limpa; baixa percep¢do das
questdes ambientais; competigdo nas prioridades de negécio; pressao por resultados de curto
prazo; falta de Comunicagdo nas Empresas ; limitagdo racional na tomada de decisdo dos
negdcios; obstdculos Financeiros; obstaculos de méo de obra; dificuldade na implementagdo de
tecnologias mais limpas.

Barreiras Externas: fracasso da Legislagdo existente; dificuldades no acesso a tecnologias mais
limpas; dificuldade no acesso a financiamento externo; incentivos econdmicos perversos;
auséncia de mercado para produtos reciclados; ciclos econémicos.

Shin et al .(2008) Conhecimento limitado das questdes de gestdo ambiental nos processos de tomada de decisdo;
falta de especialistas na drea; auséncia e indisponibilidade de tecnologias de facil implantagao;
indisponibilidade de capital para modernizagdo de plantas industriais.

Rossi e Barata (2009): Barreiras politicas e de mercado: caréncia de regulagdo ambiental; falta de incentivo econémico e
Shi et al . (2008) inadequada auto-regulagdo industrial; falta de demanda por eco eficiéncia; pequena pressdo e
conscientizacdo publica.

Barreiras financeiras e econdmicas: elevado custo de capital inicial; dificuldade de acesso a
financiamento; fraco desempenho financeiro; auséncia de avaliagdes em P+L; baixa oferta de
financiamento.

Barreiras de informag3o e técnicas: limitada capacitacdo e especializagdo; acesso limitado a
apoio técnico externo; acesso limitado as informagdes em P+L.

Barreiras gerenciais e organizacionais: prioridade no aumento de produgdo; preocupagdo com
competitividade; resisténcia de gestores, falta consciéncia sobre os beneficios; capacidade
gerencial inadequada.

Fonte: Cebon (1993), Gunningham e Sinclair (1997), Shi et al.(2008), Shin et
al.(2008) e Rossi e Barata (2009) .
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2.1.5 Fatores Criticos para a Implementacdo da P+L

Um dos programas mais antigos de produc¢do mais limpa € o da
3M (VAN BERKEL, 2007, 2000; OVERCASH, 1996), empresa de
inovagdo global que atua em diversos ramos, tais como, materiais para
escritério, comunicagdo visual, materiais e equipamentos de assisténcia
médica, transporte e inddstria. A empresa emprega atualmente cerca de
oitenta mil funciondrios em sessenta e cinco paises no mundo todo (3M,
2012), e, segundo Van Berkel (2000), pode-se destacar cinco fatores
principais como pontos de sucesso:

Apoio da alta organizacio: o programa 3P esta na pauta dos
CEOs e dos gestores da empresa;

2. Envolvimento dos trabalhadores: toda a equipe, embora a
maior parte de ideias venha de engenheiros de processo a
3M teve grandes ideias provenientes de pessoal
administrativo, de manuten¢ao, de vendas e outros;

3. Simplicidade: a aplicacdo de uma designacdo de projeto 3P
¢ feito em uma pégina;

4. Sistema de Recompensa: para todos os funciondrios, como
reconhecimento pelos seus pares e lideres, reforcando a
reputacdo e contribuindo para o crescimento da carreira;

5. Promocdo: a 3M promove o programa 3P internamente e
externamente. Funciondrios novos integram o programa
juntamente com os antigos, tornando-se um modo de vida,
e o reconhecimento externo constréi a motivacio interna.

Baas (2007) investigou as barreiras organizacionais para a
Implementagdo e a continuidade da produ¢do mais limpa, em termos de
desenvolvimento profissional, destacando que mais condic¢des, tais
como mudanga no conhecimento organizacional e uma empresa de
andlise de ambiente sdo necessdrias para o sucesso da Implementacdo da
P+L.

Dentro do estado da arte do conhecimento, mudangas de
disciplina em dire¢do a uma visdo e compromisso organizacional com
novos conceitos, desempenham um papel importante. No caso da
disseminag¢do do conceito de producdo mais limpa, o compromisso da
Diretoria Corporativa (CEOs) foi considerado por alguns autores (e.g.
ROSSI e BARATA, 2009; BAAS, 2007; VAN BERKEL, 2007, 2000)
como o principal pré-condicdo para a obtencdo de apoio para a
realizacdo, obtencdo e demonstragio dos resultados com os
investimentos em praticas de produ¢@o mais limpa.
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No entanto, mais é necessario, hd, por exemplo, a necessidade
para a manutengdo de evidéncias claras de compromisso dos gestores de
fabrica via avaliacdes de rotina e retroalimentacdo de resultados,
garantindo um melhor e mais completo curso para aceitacdo dos
resultados de uma aplicacdo efetiva de mudangas de produg¢do mais
limpa, de forma a internalizd-lo no modelo de gestdo dos processos das
empresas. (BAAS, 2007; RENSI e SCHENINI, 2006; VICKERS, 2000;
VAN BERKEL, 1994; WELFORD, 1992).

O processo de internalizacdo da P+L parte do sucesso em
demonstrar e gerir oportunidades econdmicas e ambientais em mesmo
nivel de decisdo, em prol de um gerenciamento dindmico sustentdvel
(BAAS, 2007; HUHTALA et al., 2003). Significa que, toda decisdo,
quer seja de investimento, melhorias ou alteracdes de produtos e
processos, serd também baseada no resultado de uma andlise de praticas
de producao mais limpa que trard beneficios de prevencdo da geracio da
poluicio aliada a resultados financeiros.

Para internalizacdo da P+L é necessario partir da demonstra¢io
de novas ideias, decorrentes do mercado, envolvendo a identificacdo de
oportunidades levantadas por experiéncias de outras empresas, do
governo, de especialistas ou até da sociedade em geral, segundo Baas
(2007). O segundo passo envolve a contabilizagdo das vantagens
econdmicas e ambientais para a empresa provenientes dessas ideias,
gerando a reestruturacdo de processos, mudando as rotinas existentes,
criando novas prdticas (BAAS, 2007; HUHTALA et al., 2003). A
difusdo dessas novas prdticas gera uma constante realimentacdo dos
processos, produzindo resultados melhores e a prevencdo de impactos
ambientais, alterando o modelo de decisdo e de gerenciamento dos
processos da empresa, etapa que consiste na internaliza¢do dos conceitos
da producdo mais limpa (BAAS, 2007; HUHTALA et al., 2003), tal
como mostra a figura 4.

A UNEP (1994) destaca que a P+L pode ser aplicada em
diferentes maneiras, sendo elas a mudanca de atitude, a melhoria do
conhecimento e a melhoria da tecnologia. Tais praticas, ainda de acordo
com a UNEP (1994), resultam na combinacdo das seguintes medidas
nos processos fabris: a conservagdo da matéria-prima, 4gua e energia, a
eliminacdo de matéria-prima toxica perigosa, reducdo da quantidade de
emissoes toxicas e a reducdo das perdas na fonte e durante o processo de
producio, destacando alguns exemplos de técnicas de P+L em diversos
setores da produgao fabril.
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Figura 4 — Processos de Internalizacdo de conceitos da P+L.

Inovacdo de

Cultura Estrutura/Processos Conceito
P
Producao Rotinas Gerenciamento
Mais Limpa Mercado Existentes Sustentavel
- Empresas .
/_,> -Governo Transicao — Conceitos
— - Especialistas — Internalizados
. 1 - Cidadéos
Beneficios
Econémicos e Novas Novas Rotinas
Ambientais Praticas

Fonte: Baas (2007).

2.1.6 Préticas de Produgdo Mais Limpa

A CETESB (2006) afirma que as praticas de producdo mais
limpa admitem diversos niveis de aplica¢do junto as empresas, desde o
simples ato de refletir criticamente sobre as possibilidades de melhoria
de seus processos, até a implementacdo de um Programa. Segundo o
Conselho Nacional de Tecnologias Limpas — CNTL (2006), as préticas
da P+L envolvem: evitar a geragdo de residuos e emissodes (nivel 1); os
residuos que ndo podem ser evitados devem, preferencialmente, ser
reintegrados ao processo de producdo da empresa (nivel 2); na sua
impossibilidade, medidas de reciclagem fora da empresa podem ser
utilizadas (nivel 3). A figura 5 apresenta esse fluxo de tratativa de

residuos e emissdes segundo a visdo do CNTL (2006).

Figura 5 — Préticas da P+L.

Evitar a Geracdo de Residuos e Emissdes
Nivel 1
Reintegrar Residuos e Emissdes
Nivel 2
Reciclar Residuos e Emissdes
Nivel 3

Fonte: CNTL (2006).
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O “nivel 17 prioriza medidas para resolver o problema na sua
fonte geradora e podem consistir em modificagdes no produto, no
processo de producdo e/ou substituicio de matérias primas/insumos
téxicos (CNTL 2006, RENSI E SCHENINI, 2006; COELHO, 2004). O
“nivel 2” utiliza a reciclagem interna, ou seja, os residuos podem ser
reintegrados ao processo de producdo da empresa, podendo ocorrer
dentro do préprio processo original de produgdo, em outro processo, ou
por meio da recuperacdo parcial de uma substincia residual (CNTL,
2006; RENSI e SCHENINI, 2006; COELHO, 2004). Quando existir
impossibilidade de executar os niveis anteriores, a reciclagem de
residuos e emissdes devem ser feitas fora da empresa (nivel 3), por meio
de reciclagem externa de estruturas e materiais ou de uma reintegracao
ao ciclo biogénico, ou compostagem (RENSI e SCHENINI, 2006;
COELHO, 2004).

Dodic et al. (2010) defendem as préticas de P+L como um
conjunto de estratégias que pode ser implementado através de um
percurso sequencial, de acordo com as necessidades especificas e
disponibilidade de fundos, dentro de uma abordagem integrada. O
processo tem duas dire¢des principais, segundo o autor citado: a) a
minimizac¢do ou a preven¢do da poluicdo em primeira estincia; b) em
caso de residuos ou perdas serem geradas, a recuperacdo ou a
reciclagem desses.

O processo de minimizagdo de geracdo de residuos e perdas
inicia a reducdo na fonte que parte dos principios de redesenho do
produto ou do processo segundo Dodic et al. (2010). Segundo o autor
citado, as préticas de solucdo dos problemas no processo levam em
conta a andlise das melhores priticas adotadas no mercado, a
implementacdo de novas tecnologias e a substituigdo de materiais
poluidores. Nédo sendo possivel a minimizacdo na fonte geradora de
residuos e perdas, alternativas de reciclagem interna devem ser
promovidas (DODIC et al., 2010). A recuperagdo de perdas com
agregacdo de valor é enderecada em dultimo caso, partindo de
alternativas de reciclagem externa ou da reintegracdo das perdas ou
residuos como fonte de matéria prima ou de energia (DODIC et al.,
2010). A figura 6 demonstra o fluxo de préticas para a prevencdo da
poluicdo de forma estratégica e integrada, segundo Dodic et al. (2010).

Van Berkel (2000) destaca para os processos produtivos
préticas de conservacdo da matéria prima e energia, eliminando produtos
toxicos e reduzindo a quantidade e toxidade de todas as emissdes e
residuos antes de deixar o processo. Para produtos, medidas de reducgdo
do impacto ambiental em todo o ciclo de vida do produto, da extracio da
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matéria prima até a sua disposi¢do final e finalmente, para servicos
implica em medidas de incorpora¢do de preocupagdes ambientais em
projetar e entregar os servicos (VAN BERKEL, 2007, 2000).

Figura 6 — Estratégia Integrada de Prevencao da Poluicdo.

Estratégia Integrada de Prevencdo da Poluigio

[ 1

Recuperagéio de

Minimizagdo perdas com

valor agregado
I

Recuperagio
Redugio na Reciclagem Reciclagem da Matéria
Fonte Interna Externa Prima
1
1 1
Redesenho Redesenho
do produto do processo
I 1 1
Melhores Novas Substituicio
Praticas Tecnologias de Materiais

Fonte: Dodic et al. (2010).

As medidas, ou préticas podem ser normalmente aplicadas em
cinco dreas de atuacdo do processo produtivo, denominadas cinco
categorias de prevencdo da P+L, de acordo com a UNEP (1994).
DODIC et al. (2010) traz uma abertura em mais categorias, de acordo
com a Figura 6, diferenciando da visdo original da UNEP (1994) apenas
na quebra das acdes de reciclagem e recuperacdo (reuso) da matéria
prima utilizada em dois processos distintos, demonstrando que a visdo
da UNEP (1994) pouco foi alterada nos dltimos anos.

A UNEP (1994), originalmente, destaca a mudanga dos
processos produtivos envolvendo a aplicag¢do das praticas de:

1. Modificagdes de Produto: modificacdo das caracteristicas

do produto para reduzir seu ciclo de vida, reduzindo os
impactos ambientais; a vida util do novo produto é
expandida, o produto € de ficil reparo, ou sua manuteng¢io
¢ menos poluente; alteragdes de embalagens também sao
consideradas como modificagdes de produto;

2. Melhora na operacdo: manutencdo de equipamentos;

melhora na operagéo e nos procedimentos de gestdo; refere-
se a alteracdes nos procedimentos operacionais e de gestdo,
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a fim de eliminar residuos e geracdo de emissdes; exemplos
disso sdo a prevencdo de derramamento, a instru¢do e o
treinamento dos trabalhadores;

3. Mudanca ou Substitui¢do de Matéria prima: substituicdo de
insumos pelos ambientalmente corretos; Refere-se a
utilizagcdo de matérias-primas menos poluentes e adjuvantes
e de uso de auxiliares de processos, tais como lubrificantes,
refrigerantes e materiais de limpeza, com um tempo de vida
util mais longa;

4. Modificagdo de Tecnologia: modificagdo ou
aperfeicoamento das tecnologias existentes com foco na
eficiéncia e facilidade de producdo, reduzindo o
desperdicio; incluem, por exemplo, a automagdo de
processos melhorados, a otimiza¢cdo de processos, 0
redesenho de equipamentos ou substitui¢do desses;

5. Reuso e reciclagem: recuperacdo e reutilizacdo de
materiais, energia e dgua; refere-se a aplicacdo util de
materiais de desperdicios ou poluentes na empresa, onde
estes foram gerados, através da reutilizagdo como matéria
prima de recuperacgfo ou da criagdo de outros produtos.

Todas as perdas, em produtividade, riscos e ineficiéncias podem
ser categorizadas em pelo menos uma dessas cinco categorias, segundo
Van Berkel (2007) e a UNEP (2001), e envolvem: a troca por matérias
prima que apresentam menor toxidade, renovdveis ou com maior tempo
de uso na produgdo (DODIC et al., 2010; BERKEL, 2007; CNTL, 2006;
UNEP, 1994) a mudanca ou aperfeicoamento dos equipamentos
existentes com o objetivo em aumentar a efetividade produtiva,
reduzindo o desperdicio e a gera¢do de emissdes; o aprimoramento das
questdes que se refere as acdes gerenciais e operacionais para evitar
vazamentos, derramamentos, perdas produtivas em geral, fazendo
cumprir instrugdes operacionais existentes (VAN BERKEL, 2007;
UNEP, 2001; UNEP 1994); as modificagdes das caracteristicas do
produto a fim de minimizar os impactos ambientais durante ou apds a
sua utilizagdo e a reutilizagdo de residuos, quer no mesmo processo ou
em outra aplicacdo incluindo a transformagcdo de residuos em
subprodutos (DODIC et al., 2010; VAN BERKEL, 2007; CNTL, 2006;
UNEP, 2001; UNEP 1994).

O quadro 2 apresenta as cinco categorias de atuagdo da P+L nos
processos produtivos e seus conceitos, bem como alguma das préticas e
exemplos de aplica¢do ja adotados em empresas de manufatura (VAN
BERKEL, 2007; UNEP, 2001).
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Van Berkel (2000) relata uma série de praticas de P+L nos
processos industriais. O quadro 3 divide essas préticas em dois modos
de aplicacdo, o primeiro envolvendo baixo ou nenhum custo de
investimento e o segundo modo envolve investimentos considerados
medianos e, alguns, de alto valor. As praticas, segundo o autor, t€ém
como objetivo reduzir a unidade de material, de energia e consumo de
dgua por produto produzido, e também a reducdo dos residuos de
tratamento, com reducdo de carga poluente em vdrios fluxos do
processo, incluindo residuos sélidos, liquidos e de emissdes para o ar.

Quadro 3 — Préticas de P+L para processos industriais.

Pratica de PMaisL

Exemplos tipicos de baixo /
| custo

Exemplos tipicos de médio / alto
custo

1. Modificacdo de Produto

* Pintura alto sélidos e tintas para
reduzir o uso de solventes durante a
produgdo e aplica¢do do produto;

* Preferir embalagens ambientalmente
adequadas (por exemplo, embalagem
menos impactantes ou reutilizaveis,
materiais reciclaveis).

« Desenvolver produtos premium para
mais servico de tempo de vida (por
exemplo, refrigerantes, lubrificantes);

* Desenvolver mais "verde" produtos
que s3o mais seguro para o cliente e
representam menos riscos para o
ambiente.

2. Mudanga de Matéria Prima

* Uso de detergentes biodegraddveis:
* Uso de materiais de alto grau de

nureza

* Substituir catalisador téxico por
* Substituir o material nfo renovével
nor matarial renavAvel-

* Fazer uso de energia renovavel.

3. Modificacdo de Tecnologia

« Instalaciio de processo adequado,
instrumentacdo para medir e otimizar
as condigdes do processo;

* Use limpadores de parede
mecAnicos de tanques para sucata de
produto de paredes do tanque depois
de um lote do produto foi esvaziado
(ex. tintas, resinas, etc.).

* Melhor mistura de reatores para
reduzir geragdo de emissoes;

* Adotar via de sintese alternativa para
evitar processo subproduto t6xico ou
téxico intermedidrio;

« Converter de lotes para processos

« Desenvolver catalisador mais seletivo.

4. Manutengio e Limpeza

* Capacitacdo de funciondrios em
armazenamento do material e
procedimentos de manuseio;

* Detecgo de vazamentos e
derramamento e programas de
prevengao;

* Uso de bandejas para
derramamento e gotejamento para
recuperar perdas de transferéncia
manual do material operacdes.

¢ Maximizar o tamanho dos lotes, e
seguir com um produto semelhante que
ndo pode exige limpeza de
equipamentos entre os lotes.

* Equipamento dedicado para grandes
volume de produc@o.

5. Reuso e Reciclagem

* Use de lavagem contracorrente,
aquecimento, etc.;

* Limpeza a seco e reutilizagdo de
material recuperado.

* Enxague com solvente compativel,
armazenagem do solvente para uso

em préximo lote de produto
* Recuperagdo de calor de correntes
quentes de processo.

Fonte: Van Berkel (2000).




Quadro 2 — Categorias, Conceito e Praticas da Produ¢do Mais Limpa.

Categoria (UNEP; 2001;1994)

Conceito (UNEP; 1994)

Praticas (VAN BERKEL; 2007)

Exemplos (CNTL; 2006)

1. Mudanga de Matéria Prima

Consiste em aplicar opgdes relacionadas com
mudanga de matéria prima que sdo menos
poluentes, renovéveis e com maior tempo de vida
util na produgdo

Uso de Materiais de melhor qualidade
obtendo melhor rendimento, menos
variabilidade de produgdo e qualidade do
produto.

Reduzir o uso de fésforo e fosfatos, substituir
filmes baseado em dgua por filmes secos em
componentes eletrénicos;

2. Mudanga de Tecnologia

Modificar ou substituir equipamentos de
produgdo existente com o objetivo de obter maior
eficiéncia e menor desperdicio e geragdo de
emissdes

Condigdes de processamentos melhoradas,
mudanga de Procedimentos
Operacionais(PH, Temperatura, Pressdo,
Vazdo, Dosagem, etc.)

Filtragem e Lavagem: reciclar solventes usados;
Limpeza de Pegas: Uso de dispositivos mecanicos
de limpeza, melhorar a drenagem antes e apos a
limpeza;

3. Mudanga de Préticas Operacionais

Envolve opgBes que se refere as agdes gerenciais e
operacionais para evitar vazamentos,
derramamentos, perdas produtivas em geral,
fazendo cumprir instrugdes operacionais
existentes, controlando os processos.

Planejamento de Produgdo Eficiente
reduzindo a necessidade de cruzar
produtos incompativeis; Gestdo de energia
evitando necessidade de equipamentos de
carga alta;Manutengdo de moldes e
maquinas para trabalhar com alta
eficiéncia; Gerenciamento de Perdas.

Revisdo do Fluxo Produtivo reduzindo
contaminagdo e necessidade de limpeza;
Sistemas de Planejamento de Produgdo e de
Carga Maquina;

Plano e Execugdo de manutengdo preventiva;

4.Mudanga das caracteristicas do Produt:

ModificagBes das caracteristicas do produto a fim
de minimizar os impactos ambientais durante ou
apos a sua utilizagdo.

Reprojeto, Inovagdo

Produtos com menor grau de brancura(sem
agentes de coloragdo); Minimizagdo da
embalagem; Produtos facilmente desmontaveis e
reciclaveis

5. Reuso e Reciclagem

Consiste na reutilizagdo de residuos, quer no
mesmo processo ou em outra aplicagdo.
Também na transformagdo de residuos em
subprodutos.

Reciclagem e Reutilizagdo de dgua,
energia, residuos e produtos quimicos em
geral

Sistema de recuperagdo de vapor para recuperar
solventes organicos, Logistica Reversa de Pegas e
produtos Trocados, desmontagem, reciclagem e

reuso de residuos.

Fonte: Construido pelo autor com base em Van Berkel (2007); CNTL (2006); UNEP (2001); UNEP (1994);

€S
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Para o ramo de eletrodomésticos da linha branca, algumas
préticas foram demonstradas por Vickers (2000) em um estudo de caso
sobre como uma empresa desse setor no Reino Unido adotou o
referencial de empresa de “Eco Eletrodomésticos” com uma abordagem
de melhoria ambiental através da aplicacdo de critérios ambientais, de
producdo mais limpa, no design e producdo de maquinas de lavar
resultando na constru¢do de uma politica ambiental associada a uma
campanha de marketing verde. O autor concentrou seu estudo nas
iniciativas ligadas a perdas produtivas em geral, envolvendo a geragado
desnecessaria de estoques e as perdas e desperdicios no fluxo produtivo.
Vickers (2000) destaca que as iniciativas de Just in time, Lean
Manufacturing and Quality resultaram num ntimero de melhorias
significativas de eficiéncia de fabricacdo alcancada ao longo de um
curto espago de tempo, resultando em seguida, segundo o autor, na
adocao de uma abordagem proativa no sentido de minimizar os impactos
ambientais de suas atividades. Esse compromisso foi demonstrado, por
um lado, na ado¢do de uma politica ambiental escrita com os seguintes
objetivos:

1. Treinamento e conscientizagdo voltados a conservagdo de
recursos ambientais, bem como a expectativa de um
compromisso semelhante de seus fornecedores;

2. Criacdo de uma comissdo ambiental voltada para a
promocdo de uma abordagem integrada e estratégica das
questdes de meio ambiente.

Ainda segundo Vickers (2000), outro principal aspecto da
companhia em relacdo a abordagem para a melhoria ambiental, baseado
nas técnicas da P+L, foi a adocdo da andlise do ciclo de vida para o
projeto de novos produtos e a auditoria ambiental nas plantas de
fabricacdo. Um ndmero de acdes tomadas ilustra a extensdo do
programa de melhoramento ambiental usadas como plataforma para a
inovacdo, aprendizado técnico e de gestdo pessoal:

1. No processo de desenvolvimento de produtos abordou uma
lista de controles ambientais que foi criada para orientar os
designers na fabrica¢@o, uso, selecdo de materiais, etc. Este
simples movimento foi apoiado por outras mudangas
organizacionais e culturais para uma abordagem
interdisciplinar mais integrada para o design com
consideracdo das questdes ambientais na fase de projeto
conceitual, no desenvolvimento de produto e também na
solucdo de problemas atuais relacionados com o ambiente.
Tais questdes foram resolvidas por meio de interacdes
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frequentes entre o pessoal em design, fabricacdo e
marketing;

2. Para fornecedores consistiu a necessidade de uma acgédo
conjunta, baseada nos conceitos de Lean Manufacturing e
Just in time, aperfeicoando a disponibilidade do estoque,
trazendo redugdo de volume e a reciclagem de materiais
rejeitados;

3. Na Fabricac¢do de produtos envolveu auditorias ambientais
nos processos de fabricagdo voltada a gestdo de redugdo de
desperdicio, controle estatistico de processo e de geracdo de
residuos e emissoes.

Por fim, Vickers (2000) relata a criagdo de um relatério
ambiental muito mais qualitativo do que quantitativo, entretanto,
expressando claramente a visdo da alta lideranga da empresa em
transmitir que o pensamento ambiental e pratica tinham comegado a ser
tomado como um aspecto explicito da politica da empresa, tendo
influenciado muitas dreas de atividade da empresa: design de produto,
fabricagdo, fornecedores, embalagem.

Do ponto de vista de gestdo da producdo mais limpa,
indicadores ajudam os lideres a tomar decisdes ambientalmente
sauddveis para uma gestdo eficaz (PETERSON e GRANADOS, 2002;
VICKERS, 2000). Segundo os autores citados, alguns desses conjuntos
de indicadores estdo voltados a quantificar estratégias preventivas da
geracdo da polui¢do, tal como a producio mais limpa.

Peterson e Granados (2002) sugerem a adocdo dos indicadores
da andlise do ciclo de vida do produto na contabiliza¢do e demonstragio
das préticas de produc¢do mais limpa. Tais indicadores podem ndo s6
serem usados na comparacdo entre diferentes tecnologias de processos,
mas também na identificacdo de pontos onde o sistema de produgio, ou
processos, apresentam impactos ambientais significantes, ou impactos
para a sadde humana, sinalizando os locais mais importantes para a
tomada de acdes (PETERSON e GRANADOS, 2002; GRAEDEL e
SAXTON, 2002). Os indicadores da analise do ciclo de vida cobrem os
elementos associados as fontes de energia relacionadas a cadeia
produtiva industrial (CHEN et al., 1999). O quadro 4 fornece uma visio
destes indicadores, segundo Peterson e Granados, 2002.



Quadro 4 — Contabilizagio das Préticas da P+L: Indicadores.

Elementos Indicador

Entradas Eficiéncia de extracdo de matérias-primas;
Eficiéncia do uso da energia para o fornecimento de materiais para realizagdo das etapas dos processos;
Eficiéncia de utilizagdo de energia para o processamento de materiais e fabricacao

Processos Uso da dgua, eficiéncia de recuperacio e reutilizagdo de produtos;

Eficiéncia da matéria-prima usada por produto;

Eficiéncia de energia por processo de produgdo (energia consumida por unidade de produto, ou por unidade de atividade econdmica);
O desempenho da seguranca durante a fabricagdo voltada a redug@o do uso de toxicos;

Eficiéncia da reciclagem e da reutilizagio de produtos.

Emissoes / residuos

As emissdes dos processos durante a fabricacéo;

Producido de residuos de cada etapa da produgao;

Total de residuos tratado pelos meios;

Total de residuos gerados sobre total de matéria prima usado na produg@o.

Custos

Custo de tratamento de residuos sobre os custos industriais de produg@o ano;

Valores salvo por kg de residuos reduzido ano;

Valores salvos por total dos valores Gastos em mudangas nos processos de produgdo / ano;

Valore salvos com residuos por atividade industrial / ano;

Valores salvos em custos reduzidos de responsabilidade decorrentes da redugdo em residuos perigosos gerados.

Fonte: Peterson e Granados (2002).

9¢
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Reddy e Balachandra (2003) analisaram vérios fatores que
influenciam os niveis atuais de consumo de energia na India contra as
novas tecnologias e perspectivas do meio ambiente. Dois cendrios, de
linha de base, bem como Planejamento Energético Sustentdvel sdo
discutidos. O cendrio inclui a implementacdo de medidas de eficiéncia
energética, troca de combustivel, preco racional, etc. As possiveis
reducdes nos niveis de demanda energética devido a estas medidas sdo
estimadas usando um modelo matematico (REDDY;
BALACHANDRA, 2003). Os resultados indicam que os niveis de
consumo de energia em 2010 s@o projetados para diminuir em cerca de
13% (em relagdo ao cendrio de base), se as medidas sugeridas fossem
implementadas. O declinio correspondente nas emissdes de CO2,
também sera de cerca de 13% (REDDY; BALACHANDRA, 2003). O
custo da aplicagdo dessas medidas, segundo os autores, serd
significativamente menor do que a necessdria para o abastecimento da
linha de base adicional. Isto porque a maioria das medidas sugeridas sdo
rentdveis ou exigem apenas mudar de atitude ou politicas (REDDY;
BALACHANDRA, 2003).

Shu et al. (2012) analisam um novo modelo de produgdo de
porcelanato com beneficios significativos a redugcdo de impactos
ambientais. Shu et al. (2012) validam
um processo de preparagdo da matéria-prima chamado de dropletpowder
que constitui no processo de granulacdo com base na moagem molhada
dos matérias de entrada, ao invés do processo seco de prensagem do pd
ceramico. O processo foi recentemente proposto para aspirador de pds
de producdo de cerdmicos e, em comparagdo com o processo de
secagem por pulverizagdo, reduz significativamente as emissdes de
particulas no ar (98%), do consumo de energia de consumo (24%), e
agua (69%), através da prensagem de p6 ceramico (SHU et al., 2012),
um processo totalmente a seco.

Rubio et al. (2012) propdem o uso do Asfalto aquecido — warm
mix asfalt (WMA) - como uma tecnologia que permite reducdo
significativa da producdo de temperatura para pavimentagcdo de asfalto
ao invés do modelo convencional quente - hot mix asfalt - (HMA). A
mudanca de tecnologia envolve a redugdo da viscosidade do betume,
material utilizado da mistura, segundo os autores citados. A tecnologia
WMA pode reduzir a temperatura para 100°C e ainda mais baixa, sem
comprometer o desempenho do asfalto e promete vdrios beneficios
comparados com a HMA, por exemplo, reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa, reduzindo o consumo de energia, melhores condicdes
de trabalho e de compactagdo (RUBIO et al., 2012). Ainda segundo
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Rubio et al.(2012) os testes com a tecnologia de WMA mostraram
ganho de energia de 18% para o WMA e indicou que a quantidade de
reducdo € principalmente atribuida a reducdo na temperatura de
aquecimento da unidade de producdo e, desde que o combustivel fdssil é
usado principalmente como a energia fonte também foi provado que a
reducdo tem efeito direto sobre a reducdo dos gases de efeito estufa na
atmosfera.

Hasanbeigi et al. (2012) estudaram 13 plantas téxteis de cinco
grandes sub-setores da industria téxtil no Ird para medir a intensidade
energética de cada planta e comparar com outras plantas dentro do
mesma sub-setor. Os resultados mostraram que a gama de intensidades
de energia para as plantas em cada sub-setor variam significativamente,
demonstrando que processos podem ser otimizados simplesmente com
comparacdo de tecnologias (HASANBEIGI et al., 2012). O estudo
demonstrou que as inovagdes tecnoldgicas devem ser aplicadas nas
motorizacdes de um sub-setor especifico, podendo alcangar redugdes de
cerca de 45% em economia de energia (HASANBEIGI et al., 2012).

Zhang et al. (2012) relatam o alto consumo de produtos
quimicos nocivos ao homem e ao meio ambiente nos processos
produtivos de produtos bioldgicos e propdem uma alternativa de
processo que recupera em 95% dos produtos utilizados nos processos
fabris através de uma tecnologia de fermentacdo e cristalizagdo. O
estudo piloto demonstrou que o consumo de dcido sulftirico, amoniaco
liquido e outros materiais suplementares podem ser substancialmente
reduzidos, ao passo que a quantidade de concentrados de efluentes caiu
de 9,8 para 1,6 m3/t-GA m3/t-GA através de tratamentos adicionais de
evaporacio e centrifugacdo (ZHANG et al. , 2012). O sulfato de amdnio
na solu¢do-mae originou a cristalizacio de segundo estdgio, podendo ser
recuperados, promovendo economia e ganho ambiental no processo de
producdo (ZHANG et al., 2012).

Agustina et al. (2011) estudaram as ligas de aluminio que sio
amplamente utilizadas nas industrias aerondutica, aeroespacial e
automotiva dos processos de fabricagdo mais importantes. Por ter uma
resisténcia elevada, mesmo a temperaturas elevadas, bem como a baixa
densidade, o aluminio tem alta demanda na industria de manufatura. No
entanto, estes materiais podem frequentemente apresentar problemas
relacionados com o calor gerado durante o processo de usinagem, que
reduz a sua usinabilidade e a geracdo dos fluidos de corte que sdo ainda
largamente utilizados e apresentam problematica em relagdo as questdes
sociais ligadas aos impactos ambientais (AGUSTINA et al., 2011). Os
autores propdem o uso de uma tecnologia de producdo mais limpa,
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denominada usinagem a seco, em que nao sdo empregados os fluidos de
corte. Esta situagdo torna necessaria a busca de combinacdes de
parimetros de corte e tipos de ferramentas que melhorem a usinagem
naquele trabalho extremo. Neste estudo foram analisados em termos de
rugosidade da superficie e a morfologia das fichas obtidas, utilizando
ferramentas com revestimento diferenciados, chegando a concluséo que
a qualidade da superficie do aluminio melhora com a descida do
alimento e com o aumento da velocidade de corte, sendo a alimentagdo
do parametro de corte mais influente na rugosidade da superficie
(AGUSTINA et al., 2011).

Zhi-Doung et al. (2011) propuseram uma série de modificagdes
na industria farmacéutica envolvendo todas as categorias de praticas da
P+L, tais como: o uso de solventes para recuperar matéria prima
utilizada; mudanca de tecnologia para absorver a amonia no processo de
exaustdo; melhoria no processo de armazenamento reduzindo a
producio e o acumulo de poeira; desfosfotizacdo de dguas nos processos
produtivos para reutilizagdo; reciclagem do metanol para ser usado em
procedimentos ndo produtivos.

Dodic et al. (2010) defendem o uso de bioprocessos mais
limpos na indudstria téxtil, na inddstria de alimentos e de
Biocombustiveis. A abordagem de utilizacdo de enzimas como
substitutos de catalisadores quimicos na inddstria téxtil, na inddstria de
alimentos e na industria de biocombustiveis produzem uma reducio
significativa ou a eliminagdo completa de produtos quimicos pode ser
alcancado e a custo de producio reduzido, economizando dgua e energia
(DODIC et al., 2010).

Buyukbay et al. (2010) relatam as perdas nos processos
produtivos em relag@o ao uso de produtos quimicos e contaminagdes da
dgua na inddstria de placas de circuito impresso. Uma nova tecnologia
eliminou o consumo de dgua e produtos quimicos, usando revestimentos
livres de chumbo, a recuperacdo de amoniaco usado, reutilizacdo de
produtos de microdecapagem e a reciclagem dos produtos usados na
drenagem da placa (BUYUKBAY et al., 2010). Segundo Buyukbay et
al. (2010) a mudanca de tecnologia demonstrou que é capaz de
recuperar o cobre utilizado e também minimizar o uso de chumbo com
um retorno de investimento em um tempo aproximado de 1,5 a 2 anos.
Shu et al. (2010) testou um limpador de processo de produ¢do, chamado
pelos autores como goticulas pé processo de granulacio (DPGP). O
processo tem como principal objetivo evitar a polui¢do do ar e de alto
consumo de energia na preparacdo da ceramica por via himida
tradicional (WP) que se tornou a principal barreira para o
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desenvolvimento sustentdvel da indistria de revestimentos cerdmicos de
fabricacdo. O novo processo, em comparagdo com WP, pode reduzir
tanto emissdo de poluentes de poeira em 98%, 65% de 6xidos de
enxofre e Oxidos de nitrogénio e 71% de consumo de recursos de
matéria prima, energia em 24% e 69% de dgua (SHU et al., 2010).

Savitha et al. (2009) desenvolveram uma planta de tratamento
eficaz para o tratamento de efluentes de uma inddstria alimenticia. O
processo representava uma ameaca para as massas de dgua devido a sua
carga organica, segundo os autores. Os resultados experimentais
mostraram que, com o tratamento anaerébio de indculo misto, durante
dez dias, seguido por seis dias de tratamento de fungos, foi possével o
tratamento eficaz dos efluentes. O novo processo mostrou uma maior
eficiéncia na tratamento de efluente de fdbrica de sagu as estirpes
parentais (SAVITHA et al., 2009). Os estudos de fito toxicidade
revelaram que 50% dos fungos foram diluidos e o restante foi tratado e
utilizado como estimulante para o crescimento de plantas. O biogds e
metano gerados apds a digestdo do lodo puderam ser utilizados como
fonte de energia térmica para assar os graos de sagu e a lama produzida
poderia ser usada como um fertilizante orginico para a cultura de
plantas (SAVITHA et al., 2009)

Nosrat et al. (2009) propdem o uso de vidro reciclado para a
fabricacdo de células fotovoltdicas. Desta forma, as reducdes potenciais
de apenas uma das plantas de fabricacdo podem chegar a cerca de
30.000 toneladas por ano em matéria-prima e mais de 220.000 GJ por
ano em energia incorporada. Os beneficios para a industria e para o
ambiente envolvem: a reducdo do consumo de matérias primas; reducio
da libertagdo de CO2 formado na reagdo quimica das matérias-primas;
aumentar a vida util do forno em até 30% devido as temperaturas de
fusdo mais baixas; reduzir o uso de energia durante a fase de fusdo
producio e, assim, reduzir gases de efeito estufa adicionais e os custos
operacionais; a redug¢do dos custos associados com o controle da
poluicdo reducdo devido a reducdo das emissdes de gases nocivos
(NOSRAT et al., 2009).

Fresner et al. (2007) desenvolveram a abordagem de emissao
zero para fabricas com processos de galvanizacdo. O método consiste
em uma andlise para descrever o desempenho atual da planta, em termos
de produgdo de entrada de dgua, e a entrada de substancias quimicas. O
segundo passo foi calcular o consumo minimo teoricamente possivel
utilizando o equipamento actual e o terceiro passo foi a comparacdo do
presente com a situag@o ideal para identificar as op¢des de otimizagao,
drenagem melhorada de dosagem, de produtos quimicos, controlo de
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dgua de lavagem e a mistura em tanques (FRESNER et al., 2007). Para
facilitar os cdlculos, a Microsoft desenvolveu um programa, Programa
de Andlise de Emissdo Zero (ZEPRA), que permite calcular o consumo
de dgua ideal de diferentes configuracdes, arraste para diferentes formas,
condi¢des de superficie das partes, e alteragdes nas concentragdes de
banhos de ativos (FRESNER et al., 2007). Segundo o autor citado, a
tecnologia de banco de dados foi desenvolvida incluindo informagdes
sobre diferentes tecnologias para ampliar o tempo til de galvanizacio
por banhos ou reciclar solu¢des utilizadas e dgua de lavagem. Segundo
Fresner et al. (2007), as medidas implementadas com base nas anélises
realizadas proporcionaram: a redu¢do do consumo de dgua na planta de
decapagem em 50%; a utilizacdo de produtos cdusticos para gasto com
banhos de processo gastos e da implementacdo de uma usina de
eletrdlise para recuperar o cobre no fabricante de placa de circuito
impresso em cerca de 20 kg/dia; a otimizac¢do do banho galvanizador de
decapagem por mergulho quente com redugdo de 50% do consumo de
acidos; a optimiza¢do do pulverizador de cobre para impressdo com
Redugdo de consumo de dgua em 50%, além da reducdo de consumo de
dcido em 40%.

Xu et al. (2006) relatam o desenvolveram de um novo processo
de produgdo de 6xido de cromo. O processo tradicional, utilizando para
fabricag¢do de 6xido de cromo a partir do minério de cromita tem baixos
recursos e baixa efici€ncia energética, segundo Xu et al. (2006). O novo
processo para limpar a base de 6xido de cromo foi desenvolvido, com
base nos principios da P+L, reduzir, reciclar e reutilizar. A producio
piloto realizada e os testes demonstraram que a produgédo de cromo teve
rendimento superior a 99% e a quantidade produzida de cromo contendo
residuo foi apenas um quinto do processo tradicional (XU et al., 2006).

Gumbo et al. (2003) propdem a troca dos processos industriais
de demanda de dgua, baseados em tecnologias obsoletas devido as
dificuldades financeiras, institucionais e legais, por processos em
circuito fechado, ou seja, que podem reaproveitar o uso da dgua através
do tratamento de efluentes ou da adi¢cdo de sistemas de refrigeracdo. Os
autores estudaram trés empresas para identificar oportunidades
potenciais em reduzir o consumo de dgua e uso de materiais e
minimizagdo de residuos. As empresas eram compostas de uma empresa
de galvanizagdo, de producdo de refrigerantes e de uma inddstria de
refino de agucar.

Os resultados mostraram que a inddstria de galvanizagdo
poderia economizar até 17% de dgua através da reciclagem de 4gua de
témpera quente, com base no uso de um sistema de resfriamento,
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reduzindo o consumo de dgua substancialmente além de minimizar a
entrada de recursos e os residuos subsequentes, tendo assim, a reduc¢io
da poluicdo em recursos finitos de dgua doce (GUMBO et al., 2003).
Segundo Gumbo et al. (2003) a empresa de refrigerante pode eliminar o
uso de materiais téxicos, ou seja, o cloreto de amonia, e reduzir a
utilizacdo de 4cido cloridrico pela metade através da utilizagdo de uma
camara de aquecimento por indugdo, em vez de chumbo, durante a etapa
de recozimento. Para a fabricagdo de refrigerantes, ainda segundo os
autores, o consumo de dgua poderia ser reduzido em 5% através da
reciclagem de filtro de dgua de retrolavagem através do tratamento de
dgua utilizada na planta (fibrica). O uso de um sistema de permutador
de calor na inddstria de refinacdo do agicar pode reduzir a ingestdo de
dgua em aproximadamente 57 m3/100t de matéria prima (actcar) e de
volume de efluentes em cerca de 28 m3/100 t de aguicar bruto (GUMBO
et al., 2003).

Algumas publicacdes, como as citadas anteriormente,
descrevem praticas da P+L e suas particularidades tecnoldgicas, tendo
como principio a minimizacio de perdas, a reducdo do uso de
substancias toxicas e a prevencdo da poluicdo visando a reducdo de
impactos ambientais, trazendo além da prevencdo da poluicdo, outros
resultados positivos para o negdcio.

2.1.7 Avaliagdo do Nivel de Conhecimento e Aplicacdo da P+L nas
Empresas

Zhi-Dong (2011) afirma que a avaliacdo formal do nivel de
conhecimento e aplicacdo da P+L consiste em uma forma cientifica de
estabelecer um nivel, ou grau, de conhecimento e da absorcdo das
préticas da producdo mais limpa nas empresas.

Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007) afirmam que a
avaliacdo da absorcdo da producdo mais limpa nas empresas pode ser
visto como um processo de verificacdo, ou de mensuracdo, de como a
empresa entende, absorve, aplica e compartilha as inovacdes
tecnoldgicas, o conhecimento, as mudangas e os resultados produzidos
pelas praticas de P+L.  Segundo os autores citados, tem como
objetivo: a sensibilizagdo da empresa através do conhecimento de quais
tecnologias que produzem a produgdo mais limpa estdo disponiveis; a
associacdo das praticas da P+L com os resultados obtidos, processo no
qual a empresa reconhece o valor das implementacdes tecnoldgicas para
a organizacgdo; a assimilacdo da P+L, ou seja, o processo pelo qual a
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empresa comunica essas prdticas dentro da organizagdo, criando
oportunidade para aplicacdo; a aplicagdo da P+L, ou seja, o processo
pelo qual a empresa aplica as prdticas da P+L para obter vantagem
competitiva.

Van Berkel (2000) afirma que o diagnéstico do conhecimento e
da aplicacio da P+L contribui para as mudancas no modelo de
gerenciamento e na avaliagdo das empresas e para a construcdo de um
nivel, ou grau, de aplica¢do da produ¢do mais limpa na empresa assim
que a avaliacdo € finalizada. A UNIDO (2011) enfatiza que um
diagnéstico, ou andlise, sobre o nivel de conhecimento e de aplicacdo da
producdo mais limpa deveria ser conduzida de maneira sistematica com
0 objetivo de: gerar exemplos locais de préticas, ou casos, que poderiam
ser usados como parte do programa de treinamento ou de
conscientizagdo da P+L; construir a cultura de produ¢@o mais limpa nas
empresas, ponto crucial para a sustentabilidade em longo prazo tanto
para a estratégia como para a empresa; estabelecer um método para
construir competéncia em todos os niveis da empresa; ajudar as
empresas com uma visdo inicial do potencial das praticas da produgado
mais limpa e na formacdo de uma base para uma reforma politica.

No entanto, € necessario que esse processo seja conduzido de
uma forma estruturada para obter uma avaliagdo adequada e consistente
sobre o nivel de conhecimento e de aplicacdo das préticas da P+L na
empresa (UNIDO, 2011).

A eficicia e a profundidade de absorcio da P+L podem ser
avaliada scom base no impacto das ag¢des da P+L na empresa, por
exemplo: os resultados das poupancas realizadas com a aplicacdo da
P+L; o alinhamento melhor com as prioridades de negdcio; o nivel de
envolvimento dos funciondrios nos projetos que envolvem a aplicacio
de conceitos da P+L; o modo como a empresa desenvolve o senso de
producdo mais limpa como uma base para mais realizagdes no futuro
(HOWGRAVE-GRAHAN e VAN BERKEL, 2007).

Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007) estabeleceram e
testaram um método qualitativo para a medi¢do do Nivel de Absor¢io
da P+L aplicado ao Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) de empresas de
diversos setores da Austrdlia. O método foi estruturado para obter uma
pontuacdo para medir:

¢ Conscientizagdo: indicador do nivel de consciéncia do P+L,

com especial referéncia as ideias e praticas subjacentes e da
consciéncia do potencial de reducdo de impacto ambiental
e dos beneficios econdmicos;



64

e Gerenciamento: indicador da presenca de recursos e de
ferramentas de gestdo ambiental dentro o negdcio,
refletindo o nivel de incentivos criados dentro do negdcio
no dia-a-dia das operagOes para identificar e buscar
oportunidades de P+L;

¢ Implementacdo: indicador para a implementacdo efetiva
das praticas de P+L, ou oportunidades semelhantes dentro
da empresa sobre o trés anos anteriores.

Embora a implementago e pontuagdes de gestio representam o
valor operacional e sisttmico do impacto da P+L, o método foi
considerado, pelos autores citados, insuficiente para avaliar
adequadamente o impacto técnico, ou seja, o impacto ambiental atingido
pelas praticas da P+L.

Para cada uma das trez componentes de avaliacdo
(Conscientiza¢do, Gerenciamento e Implementagéo) foi dada uma escala
de 100 pontos, refletindo o entendimento dos autores (HOWGRAVE-
GRAHAN e VAN BERKEL, 2007) sobre os principais impulsionadores
e formadores de efetiva aplicacdo da P+L nas empresas. O quadro 5
mostra o componente avaliado, o critério de avaliagc@o e a pontuacdo que
poderd atingir.

Esse modelo, ou sistema de classificacdo, foi ampliado em um
questiondrio de entrevista para uma entrevista de 10 e 15 minutos com o
gerente da empresa (se disponivel), segundo Howgrave-Grahan e Van
Berkel (2007). A pesquisa deve ser rdpida especificamente para evitar
que o entrevistado conheca antecipadamente o propésito detalhado da
pesquisa, evitando tendéncia de manipulagdo dos resultados, e deve se
dispor de tempo suficiente para fazer os entrevistados mais passiveis de
contribuir, de acordo com Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007). Deve
também iniciar com as questdes de implementacio (que ndo se referem
a questdes ambientais diretamente), e depois a introdugdo das questdes
de gestdo (que lida com a gestdo ambiental, mas ndo especificamente
com a P+L), evitando respostas pré-formuladas, estabelecendo cuidados
para evitar a manipulacio dos resultados obtidos, de acordo com
Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007).

Um outro cuidado especifico que se deve ter na entrevista,
segundo Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), € a questdo da
disponibilidade de tempo e, consequentemente, a obtencdo de resposta
limitada devido ao gerente (CEO se disponivel) estar com pressa ou
ocupado quando entrar em contato com a empresa. Segundo os autores
citados, este iria distorcer os resultados € como consciéncia a
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implementacdo ou incentivos de gestdo pode ser subestimado para que
entrevistado.

O sucesso da avaliagdo do nivel de absor¢do e uso da P+L
depende da colaboracdo do corpo de gestores da empresa e muito pouco
das pessoas externas, tais como consultores ou pesquisadores ( UNIDO,
2011; ZHI-DONG, 2011; HOWGRAVE-GRAHAN e VAN BERKEL,
2007). O corpo de pessoas ndo inclui somente gerentes, mas também
pessoas do chdo de fdbrica envolvidas nas operagdes do dia-a-dia e
também nas opera¢des de manutencdo (UNIDO, 2011; HOWGRAVE-
GRAHAN e VAN BERKEL, 2007).

Ao todo, Howgrave-Grahan e Berkel (2007) avaliaram o
método em cerca de 140 empresas de diversos setores da Austrélia
desenvolvendo um modo simplificado para se chegar a um indicador
para o nivel de consideracdo e implementagcdo de P+L nas empresas. A
fim de analisar a variabilidade dos resultados entre empresas do mesmo
setor da economia, as empresas foram agrupadas, segundo os autores
citados, de acordo com suas pontuagdes individuais, em cinco
categorias4:

¢ Baixa Absor¢do da P+L: pontuacgio entre 0 e 20;

e Mediana Absor¢do da P+L: pontuacio entre 21 e 40;

¢ Fortemente Engajada com a P+L: pontuacio entre 41 e 60;

e Estado da arte da P+L: pontuacdo entre 61 e 80;

¢ Inovadora em P+L: pontuagdo entre 81 e 100.

A maioria das empresas pesquisadas por Howgrave-Grahan e
Berkel (2007) demonstrou baixos niveis de andlise e implementagdo da
P+L, como refletido na média Pontuacao de captacdo da P+L de apenas
27, de um potencial de 100. Os autores reforcam que o método ainda
depende de certa quantidade de subjetividade e, portanto, carece de
precisdo na avaliacdo do rigor e profundidade de implementagdo da P+L
e os beneficios ambientais e econdmicos alcangados com sua
implementacdo e sugerem a implementacdo desse método através de
pesquisas e questiondrios escritos a fim de obter maior confiabilidade na
obtencdo dos dados.

Com o propésito de realizar um refinamento de forma
sistemdtica do que se apresentou neste capitulo, a seguir serd
apresentada uma sintese analitica do referencial tedrico.

4 . s ~ P . .
Categorias semelhantes foram usados antes para classificacdo de relatérios ambientais por
Jeyaretnam et al. (1999)



Quadro 5 - Sistema de Pontuagio de Nivel de Absorcdo da P+L.

Componente Critério Pontuagdo

Pontuagéo para Nivel de Consciéncia da P+L : Identifica e estabelece um fator de nivel de consciéncia sobre a P+L e a familiaridade com os seus Objetivos

Entendimento da P+L (60 pontos) Fornecer 3 caracteristicas da P+L 20 pontos para cada caracteristica listada

Apresentagdo de possiveis Beneficios (40 pontos) Fornecer 4 Declaragdes sobre beneficios da P+L 10 pontos para cada declaragdo adequada

Pontuagdo Madxima para Entendimento do P+L 100 pontos maximo

Pontuagéo para Gerenciamento da P+L: Identifica a presenga de incentivos de a gestdo conducente a consideragdo e implt cdo da P+L

Gerenciamento Ambiental (30 pontos) Pessoas com responsabilidade sobre a gestdo 20 pontos maximo

Responsabilidades ambiental 8 pontos para CEO/Gerente

3 pontos para engenheiro/técnico, Gestor Ambiental e de EHS

Consideragdes em relagdo ao meio ambiente e de uso 5 pontos para inclusdo de problemas ambientais
da energia nas avaliages de projeto ou do dia-a-dia 5 pontos para problemas de energia

Gerenciamento Ambiental (30 pontos) Presenga de um plano de gestdo ambiental 20 pontos, mas concedido se o entrevistado apresentar detalhes

Planejamento razoaveis do plano(ex., lista de agdes priorizadas até a data)
Pessoas envolvidas no desenvolvimento do plano de 10 pontos maximo. 4 pontos para cada Gerente, Gerente Ambiental ou Eng
gerenciamento ambiental 1 ponto para cada qualquer outro funcionario envolvido.

2 pontos para cada item do plano que tiver custos adicionados
3 pontos adicionais se o lider for capaz de relacionar esses custos.

Conhecimento e Gerenciamento (40 pontos) Manutengdo de registros separados para despesas de gas, 2 pontos para cada item no qual o custo for controlado
de custos ambientais combustiveis, energia, agua e gestdo de residuos 2 pontos se tiver sido premiados
3 pontos se o entrevistado for capaz de fornecer os respectivos custos

Pontuagdo Mdxima para Gerenciamento da P+L 100 pontos mdximo
P do para Imple do da P+L : inclusdo da P+L nas inovagdes implementadas pela empresa nos ultimos trés anos
Inovagdes Recentes (50 pontos) Cinco projetos listados pela empresa que tenham cidos 10 pontos para cada projeto considerado como P+L

implementados para promover eficiencia operacional
Recente Redugdo de material (50 pontos) Projetos listados no que diz respeito a redugéo de 10 pontos para cada projeto com beneficio apresentado

uso da agua, redugdo do consumo de energia, redugdo de
residuos liquidos, a redugdo do lixo sélido e
redugdo de emissdes atmosféricas

Pontuagdo Madxima para Implementagdo da P+L 100 pontos maximo
Pontuagdo Integrada da P+L [(Pontuagdo do Entendimento)+(Pontuagdo do Gerenciamento)+(Pontuaga
Pontuagdo Integrada 100 pontos mdximo

Fonte: Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007).
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2.2 SINTESE DO REFERENCIAL TEORICO

O objetivo desse topico € estruturar a teoria relacionada ao
presente trabalho. O texto resultante desse referencial tedrico considera
artigos de periddicos nacionais e internacionais relevantes, e também,
como se trata de um assunto bastante explorado mundialmente,
publicacdes em simpdsios nacionais e estrangeiros foram consideradas
referéncias vélidas aos métodos de pesquisa.

Com relacdio a producdo mais limpa, o texto explora os
conceitos, objetivos e justificativas, bem como o histérico do
surgimento do conceito, discorrendo sobre as dificuldades e os fatores
criticos para a implementagdo da P+L, finalizando com as préticas de
producdo mais impa. Mais especificamente, destacam-se como pontos
importantes para a conducdo do trabalho, a referéncia de priticas de
producdo mais limpa presentes nas industrias de manufatura mundial e
nacional para que a identificacio dessas no objeto de estudo possa
ocorrer de forma eficaz. Além desses conteudos, foi identificada uma
série de argumentos que demonstram a importancia dos temas citados, e
também identificou-se escassez na teoria no que tange a aplicacdo de
préticas de producdo mais limpa na inddstria de manufatura da linha
branca no pais € no mundo.

O quadro 6 mostra uma sintese dos temas abordados nesta
dissertagdo, seguidos de um detalhamento macro e respectivas
referéncias de cada tema abordado.

Em relacdo aos conceitos e objetivos da P+L, os autores
pesquisados basearam suas defini¢des na visdo desenvolvida e publicada
pela UNEP (1994), atribuindo detalhes ou explorando atributos de forma
mais contextualizada, saindo do ambito conceitual e entrando nas
questdes operacionais, através da demonstracio da aplicacdo dos
conceitos em diversas empresas de varios setores.

Argumentos contraditérios sobre o surgimento da P+L foram
identificados na revisdo da literatura. Numa visdo diferente da linha da
UNEP (1994) e de Van Berkel (2007, 2000, 1996), que defendem a
origem da P+L baseada em estudos sobre as caréncias legislativas e da
inddstria privada na prevencdo da poluigdo, alguns autores (CHEN et
al., 1999; WANG, 1999) afirmam que o surgimento da P+L estd ligado
a uma série de sucessivos paradigmas do gerenciamento ambiental,
saindo da gestdo passiva, passando pela contencio e caminhando para a
proativa, ou de prevencdo. No entanto, a totalidade das publicacdes que
enfatizam o surgimento da P+L com base em programas industriais,
voltado as acdes preventivas com possibilidade de rentabilidade
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financeira, remete para um histérico ligado as iniciativas de
organizacdes privadas. Tais iniciativas, de acordo com a literatura
estudada, possivelmente contribuiram para a aceleracdo dos avangos nos
modelos de gestdo ambiental, permitindo o surgimento de uma fase
proativa onde investimentos em iniciativas de cunho ambiental
obtivessem resultados financeiros, podendo contribuir com a
rentabilidade do negécio.

Quadro 6 — Resumo do tema e autores abordados

Tema Detalhamento macro Referéncias

Fresner (1998); Kjaerheim (2005); Van Berkel (2000); UNEP (1994); Van Berkel (2007);
Hamed e Margary (2004); Tseng et al ., 2009; Li e Chai (2007); O'brien (1999); Zhou et al .
Conceito e Objetivo (2010); Li et al. (2011); Tseng et al. (2008), Dunn e Bush (2011); Tan (1997); Hiches e
Dietmar (2007); Zhi-Dong et al. (2011), Van Berkel (1997); Ellenbecker e Geiser (2011);
CNTL (2006b); Lindsey (2011).

Crul et al . (1991); Berkel (2000); Van Berkel (2009); Luken e Navratil (2002); Van Berkel
(1999); Bass (2006); Vlavianos-Arvanitis (1998); Luken e Navratil(2004); Glavic e Lukman
(2007); Danihelka (2004); Stone (2006); Miller et al. (2008); Peneda e Frazio (1995);
Histérico Fresner (1998) Bass (1998), Wolnik e Fisher (2006); Berkel (2007) Howgrave-Grahan e Van
Berkel (2007); Brown e Stone (2007) Yuksel (2008); Hamed e Mahgary (2004); Ghazinoory
(2005); Duan et al . (2011); Van Berkel (1996); Chen et al . (1999); Wang (1999); EEA
(2002); Chen et al . (1999), Van Berkel (1999).

UNEP (2001); Bass (2007); Van Berkel (1999); Van Berkel (2006); Visvanathan e Kumar
(1998); Taylor (2005); Fressner (1998); UNIDO (2011); Berkel (2000); Li et al. (2011);
Justificativa de sua Guoa et al . (2006); Yong et al . (2010); Vickers (2000); Calia e Guerrini (2006); Pimenta e
aplicagdo Gouvinhas (2007); Severo et al. (2009); Silva et al.(2009); Fonseca e Santos (2011); Geiser
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Fonte: Autor.

Sob a dtica do porque da utilizagdo das praticas da P+L, a
justificativa principal estd baseada na prevencdo da polui¢do aliada aos
beneficios de desempenho econdmico que tais iniciativas podem trazer
ao negdcio. Essa visdo foi demonstrada pelos autores através de

N ~

exemplos de aplicacdo de prdticas da P+L voltadas a prevencdo da
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poluicdo, com obtengdo de reducdo de gastos com insumos, energia e
dgua, reduzindo a unidade de material, de energia e/ou consumo de dgua
por produto produzido. Pimenta e Gouvinhas (2007) demonstraram os
beneficios da aplicacdo das praticas da P+L com resultados envolvendo
a reducdo de 14% dos custos de fabricagdo e 40% do consumo de dgua.
Taylor (2006) enfatiza a reducdo de 66% do consumo de 4gua na
reforma do 6nibus espacial no centro Espacial do Cabo Canaveral e 30%
de reducdo no consumo de dgua para a producdo de vinhos no Canada.
A UNEP (2003) apresenta trés exemplos praticos de aplicagdo da P+L
com beneficios na reducdo de energia e matéria prima em empresas de
Componentes Eletronicos, de Materiais para Inddstria Civil e de
Cosméticos. Vickers (2000) relata a reducdo do custo da Embalagem
com reuso de materiais considerados refugo ou rejeito de producio.
Fresner (1998) destaca a redu¢c@o do consumo de dgua em cerca de 30%
e de gds em 15% na inddstria téxtil da Austria.

Como barreiras principais para a aplica¢do das praticas da P+L,
os autores (CEBON, 1993; GUNNINGHAM e SINCLAIR, 1997; SHIN
et al.,, 2008; ROSSI e BARATA, 2009) subdividlem em motivos
externos e internos as organizacdes, atribuindo a legislacdo e ao
mercado as motivacdes externas contrarias a implementagcdo da P+L e a
falta de visdo ou de recursos das empresas como motivagdes internas.
Numa visdo mais genérica de mercado, a KPMG (2012) atribui a
principal dificuldade para a implementacdo das praticas da P+L a
associacdo com as alternativas fim-de-tubo por parte dos executivos
(gerentes) das empresas.

Como fator critico para o sucesso da implementacdo da P+L,
Van Berkel (2000) e Baas (2007) destacam que a internalizacdo das
préticas da producdo mais limpa em toda a empresa, desde a diretoria
até o chéo de fabrica, € o fator principal para a obtencéo de resultados na
prevencdo da poluicdo e beneficios financeiros para o negécio. Como
meio para atingir desse cendrio, o compromisso da Diretoria Corporativa
(CEOs) é considerado como pré-condi¢do chave para a obtencdo de
apoio para a realizacdo e obtencdo de resultados com investimentos
realizados, partindo de investimentos de baixo ou de alto valor, e do
compromisso dos gestores de fabrica (BAAS, 2007). Baas (2007)
destaca ainda que a difusdo e a aplicabilidade das praticas da P+L
promovem um novo modelo de gerenciamento sustentdvel, criando a
cultura de uma nova rotina e um exercicio ciclico de beneficios
econdmicos e ambientais.

Do ponto de vista central deste trabalho, que estd na
identificacdo das praticas de producdo mais limpa, os autores
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pesquisados se concentraram em uma das cinco categorias de aplicacdo,
geralmente na que diz respeito as mudancgas de tecnologia voltadas a nao
geracdo de residuos ou na eliminacdo de elementos nocivos presentes
nos processos de fabricacio.

Sdo expressivas as contribuigdes de vdrios autores (VAN
BERKEL 2007; UNEP, 1994; CNTL, 2006; VAN BERKEL, 2000;
VICKERS, 2000; REDDY e BALACHANDRA, 2003; SHU et al.,
2012; RUBIO et al., 2012; HASANBEIGI et al., 2012; ZHANG et al.,
2012; AGUSTINA et al., 2011; ZHI-DOUNG et al., 2011; DODIC et
al., 2010; BUYUKBAY et al., 2010; SHU et al., 2010; SAVITHA et al.,
2009; NOSRAT et al., 2009; FRESNER et al., 2007; XU et al., 2006;
GUMBO et al., 2003) referente a demonstracdo de praticas de producio
mais limpa. No entanto, em geral, essas praticas tém particularidades
dos processos de diferentes (em relagdo ao objeto de pesquisa) setores
industriais, tais como Quimico, de Mineragao, Téxtil, Farmacéutico, da
Alimentacdo, Petroquimico, da Constru¢do Civil, Ceramica, de
Cosméticos, Naval, de Tratamento de Superficies e do Abatimento.

E notéria a contribuicdo de Van Berkel (2007, 2000, 1999,
1996) no que diz respeito a contextualizacdo e demonstracdo de praticas
envolvendo todas as categorias de aplicacdo da P+L. Devido ao autor
possuir uma linha de publicagdo voltada aos conceitos e aplicacdes da
producdo mais limpa, suas publicagdes contribuem para uma abordagem
completa e exemplificada das praticas de P+L alinhadas com a visdo
original da UNEP (1994). Van Berkel (2000) e a UNEP (1994)
classificaram as préticas da P+L em categorias para a prevengdo de
perdas, riscos e ineficiéncias dos processos produtivos.

Do ponto de vista de gestdo dos indicadores da produg¢do mais
limpa que podem ajudar a tomar decisdes, dando visibilidade de
gargalos de prevencdo ambiental, alguns autores (PETERSON e
GRANADOS, 2002; CHEN, 1999) defendem o uso da abordagem de
indicadores da andlise do ciclo de vida do produto com uma perspectiva
dos varios passos desde as entradas até a disposi¢do final. Segundo
alguns autores (CHEN, 1999; PETERSON e GRANADOS, 2002;
GRAEDEL e SAXTON, 2002; PIGOSSO e SOUZA, 2011), a
justificativa para tal estd atrelada a vasta abrangéncia desses indicadores
que podem ser considerados para refletir um produto mais
ambientalmente correto, cobrindo todo o material e as fontes de energia
e de dissipagdo associadas a cadeia industrial ou produtiva.

Por fim Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007) estabelecem
um modelo de avaliagdo do nivel de implementacdo da producdo mais
limpa nas empresas. Tal método € testado em empresas de médio porte,
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com até 500 funciondrios, e se mostra de facil aplicacdo ainda que
consta com certa quantidade de subjetividade. Partindo da construgdo
da base tedrica para conducido dos objetivos propostos, o capitulo 3
descreve os procedimentos metodoldgicos e o objeto de estudo para,
posteriormente, apresentar os resultados decorrentes do trabalho.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse capitulo descreve os procedimentos metodolégicos do
presente trabalho, caracterizado pela identificacdo e classificacdo das
préticas de produ¢do mais limpa numa empresa de eletrodomésticos do
setor de linha branca. O capitulo inicia com a apresentacio e
caracterizacdo da adocdo da estratégia de pesquisa, seguida pela
apresentacdo das etapas do trabalho pelos quais se dard o seu
desenvolvimento. A seguir, a apresentagdo da justificativa da selecido do
objeto de estudo € feita, incluindo uma visdo do seu perfil, da estrutura
organizacional adotada para sua gestdo, de modo a fornecer um cendrio
contextualizado onde o estudo € realizado. O capitulo conta ainda com
uma visdo geral sobre a composi¢do de um refrigerador do tipo
eletrodoméstico do setor de linha branca e a visdo de seu processo
produtivo na empresa em questdo, a fim de estabelecer o vinculo entre o
produto e o processo de produgdo, para a defini¢do das unidades de
andlise.

3.1 ESCOLHA DA ABORDAGEM METODOLOGICA

Visando alcangar os objetivos deste trabalho de pesquisa, a
abordagem metodologia utilizada parte de uma proposta de uma anélise
qualitativa exploratéria de um objeto de pesquisa (caso Unico) com 0
uso de instrumentos variados de coleta de dados, tendo caracteristicas de
um trabalho do tipo estudo de caso.

A escolha da abordagem metodoldgica justifica-se por se tratar
de um estudo de natureza empirica com a investigacdo de um fendmeno
dentro de um contexto real contemporineo relevante (recorte seccional
em empresa do segmento de eletrodomésticos da linha branca), por meio
de andlise aprofundada de um objeto de estudo (caso), segundo a
defini¢do de Cauchick Miguel (2007).

De acordo com Cauchick Miguel (2007), outro fator que
justifica a adog¢do da abordagem metodolégica de um estudo de caso
refere-se a possibilidade de uma andlise ampla e detalhada do
conhecimento sobre o fendmeno, permitindo um desenvolvimento
prético no tema proposto. Esse trabalho terd esse propdsito, ou seja, uma
andlise ampla e detalhada sobre as priticas de producdo mais limpa
utilizadas em uma empresa de eletrodomésticos do setor de linha branca.
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3.2 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

As atividades deste trabalho compreenderam a realizacdo de
cinco etapas apresentadas na figura 7 (sendo que algumas se desdobram
em subetapas): I. Andlise da literatura; II. Identificacdo das Unidades de
Andlise; III. Levantamento e Andlise das Informacdes sobre as Préticas
da P+L; IV. Identificacdo das Barreiras para Implementacdo da P+L; V.
Sugestdo de introducdo de Praticas para a Maximizacido dos Resultados
com a utilizagdo de praticas de P+L de acordo com a literatura (etapa I).

Figura 7 — Etapas do Desenvolvimento do Trabalho.
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e FEtapa I — Andlise da literatura: consiste na construcdo de uma
fundamentagdo tedrica conceitual referente a producdo mais limpa
resultando no mapeamento da literatura existente, principalmente
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em periddicos internacionais, explorando exemplos e aplicacdes de
préticas da P+L, apresentada no Capitulo 2.
Etapa II — Identificacio das unidades de andlise: consiste na sele¢do
da amostra ou na identificacdio de quais processos fabris
(departamentos) do objeto de estudo (empresa) serdo utilizados para
a andlise de utilizacio de praticas de producdo mais limpa,
caracterizando uma amostragem por conglomerado, de acordo com
Cauchick Miguel (2010). Para tal, esta etapa compreende Visitas a
Planta e Andlises Documentais, relatados no capitulo 4.1.1.
Etapa III — Levantamento e Andlise dos Dados: Refere-se as
andlises conceituais em relacdo ao tema P+L no objeto de estudo,
dividido em tré€s outras subetapas:
o Subetapa III. 1 — Identificacdo do Nivel de Absorcido da
P+L: refere-se ao entendimento inicial de como a empresa
(objeto de estudo) entende, gerencia e utiliza as praticas de
producdo mais limpa no desenvolvimento de mnovos
processos fabris e na gestdo dos processos fabris existentes,
através da determinacdo de um grau (nivel) de Absorcdo da
P+L dividido em cinco escalas: baixa absor¢do da P+L;
mediana absorcao da P+L; fortemente engajada com a P+L;
estado da arte da P+L; inovadora em P+L. Esta
classificacio de dados foi desenvolvida e testada por
Howgrave-Graham e Van Berkel (2007) em pequenas
empresas na Austrdlia, conforme citado anteriormente e,
mesmo que os autores citados tenham aplicado o método
em empresas de porte diferente da empresa estudada neste
trabalho, 0 mesmo tem como base outros autores, tais como
Holmes e Girardi (1999) e Greene (1999), que avaliaram
empresas de manufatura de todos os portes na Austrdlia, de
acordo com Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007). Para
a obtencdo do Nivel de Absor¢do da P+L foi aplicado uma
pesquisa de avaliagdo, ou survey, baseada em um
questiondrio (Apéndice A) adaptado do Método de
Pontuacdo do Nivel de Absor¢do (conhecimento,
gerenciamento e implementacdo) da P+L de Howgrave-
Graham e Van Berkel (2007), detalhada no item 3.4 deste
capitulo. Esta subetapa também compreende uma rapida
andlise exploratdria dos dados através da determinagdo de
medidas resumo, ou de variabilidade, como média e desvio
padrdo, com o objetivo de identificar possiveis distor¢des
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na interpretacio dos dados, conforme estudos de
Howgrave-Graham e Van Berkel (2007). Andlises Gréficas,
como de histogramas e outros modelos de gréficos, também
sdo utilizadas a fim de identificar possiveis variacdes e
tendéncias nos resultados, conforme sugestdo de Cauchick
Miguel (2010).

o Subetapa III. 2 — Comparacdo dos Resultados Obtidos:
consiste na comparagdo dos resultados do Nivel de
Absor¢do da P+L na empresa estudada com os resultados
na pesquisa base, obtidos por Howgrave-Graham e Van
Berkel (2007). Apesar dos autores citados terem aplicado o
método em empresas de pequeno porte, a comparagdo com
tais resultados € justificada pela auséncia de publicagdo
recente do Nivel de Absorcio em empresas de grande
porte. As diferencas obtidas sdo avaliadas e
contextualizadas no decorrer do capitulo 4.

o Subetapa III. 3 — Identificacdo e Classificacdo das Praticas
da P+L: consiste na identificacdo e a classificacdo das
praticas da P+L a partir da proposta da UNEP (1994)
apresentadas no capitulo 2. A identificacdo de tais praticas
tem como base o questiondrio (Apéndice A) aplicado para a
identifica¢do do Nivel de Absor¢do da P+L (subetapa III.1)
e em entrevistas semi-estruturadas (Apéndice B) descritas
no item 3.4 deste capitulo. Um protocolo de pesquisa
(Apéndice C) € aplicado para categorizar as praticas
levantadas nos questiondrios em praticas de P+L, seguindo
modelo simplificado do CNTL (2006), mostrado na figura
5. O protocolo também tem o objetivo de classificar as
praticas de acordo com as categorias da UNEP (1994),
conforme o quadro 2, e de verificar a contabilizacdo destas
tendo como base os indicadores propostos por Peterson e
Granados (2002), mostrado no quadro 4.

Etapa IV — Praticas e Resultados da P+L: consiste na demonstragio
de algumas prdticas e resultados obtidos com a implementacdo de
projetos da P+L nas unidades de pesquisa, com base na sele¢do de
projetos mencionados no questiondrio (Apéndice A), aplicado para
a identificagdo do Nivel de Absorcdo da P+L (subetapa IIL.1) e
identificacdo e classificacdo de praticas da P+L (subetapa II1.3) na
empresa estudada, nas entrevistas ndo estruturadas e na analise dos
relatérios de projetos de novos processos, descritos no item 3.4
deste capitulo. O critério para selecdo de tais projetos envolveu
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alguns fatores em especifico: disponibilidade dos lideres dos
projetos em fornecer as informacdes dos projetos; existéncia de tais
informagdes. Essa etapa faz um corte em um periodo especifico,
conforme questiondrios (Apéndice A e Apéndice B), e ndo tem
como objetivo comparar periodos pré e pds-adocdo das préticas da
P+L.

e Etapa V - Identificacdo das Barreiras para Implementagcdo da P+L:
consiste no levantamento das barreiras existentes na empresa
pesquisada (objeto) das principais barreiras para aplicacdo das
praticas da producdo mais limpa, através da aplicacio de um
questiondrio (Apéndice A), aplicado para a identificagdo do Nivel
de Absorcdo da P+L na empresa estudada (subetapa II1.3), e de
entrevistas ndo estruturadas descritas no item 3.4 deste capitulo.

3.3 SELECAO E DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO
(EMPRESA)

Pode-se perceber que sdo escassos os trabalhos encontrados no
pais e no mundo que abordam as praticas de produgdo mais limpa no
setor de eletrodomésticos na linha branca, apesar da publicagdo de
Fonseca e Santos (2011) e de Vickers (2000). Este fator, juntamente
com a existéncia da constante necessidade de reduzir custos de produgio
pela alta competitividade do mercado e dos gastos com investimentos
em tecnologias de controle da poluicdo, chamadas de fim-de-tubo, torna
a escolha do objeto de estudo (empresa) uma contribuicdo académica.
Além desses aspectos, a facilidade aos dados e informagdes, devido ao
autor participar das atividades da empresa, complementam as
justificativas da escolha da empresa objeto de estudo.

A empresa investigada é de grande porte, com cerca de 7.000
funciondrios diretos, capacidade de producdo de cerca de 4.280.000
produtos ano e faturamento anual de cerca de R$1,2 bilhdes. O portfélio
de produto envolve a fabricacdo de 26 familias de Refrigerados, que
correspondem a cerca de 800 tipos de produtos que estdo em vigéncia no
catdlogo de producdo, sendo fabricados e montados num parque fabril
de aproximadamente 205.603,00 m2. A montagem desses ocorre em 10
linhas produtivas que sdo responsaveis por todo o portfélio de produtos
de marcas presentes no cendrio nacional e de algumas marcas para o
mercado estrangeiro.
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3.3.1 Visdo Geral de um produto tipo Refrigerador da linha de
Eletrodomésticos do Setor de Linha Branca

Esse item ndo tem o objetivo de se aprofundar no modelo de
funcionamento de um refrigerador, apenas de dar uma nocao geral sobre
sua composi¢do a fim de estabelecer vinculos com os processos fabris,
partindo da visdo do produto final, dos processos pelos quais é
submetido e da visdo das praticas de produgdo mais limpa nestes.
Segundo Amorin et al. (2011), o refrigerador nada mais é do que uma
caixa térmica com um sistema de refrigeracdo que executa a retirada
forcada de calor de um ambiente mais quente (interno) em relacdo a um
ambiente mais frio (externo). Em sua composi¢do principal encontra-se
um gabinete isolado termicamente, uma porta também isolada
termicamente e um sistema de refrigeracdio (AMORIN et al., 2011). O
gabinete é a estrutura do refrigerador, que é contemplado pela capa
externa pintada, as redes elétricas, o material isolante térmico chamado
de poliuretano e a caixa interna, que exerce a funcdo estrutural, de
armazenamento e também de isolante térmico. A figura § ilustra um
modelo de gabinete em sua composicao final e suas partes isoladas.

Figura 8 — Gabinete e suas partes isoladas.
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Fonte: Empresa Estudada.

A porta € o componente que permite o acesso do consumidor
aos alimentos e € composta basicamente por uma chapa metdlica
pintada, painel interno pléstico e poliuretano injetado no interior destes
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(entre). Exerce fungdo estética, de armazenamento (através dos
componentes internos) e também de isolante térmico. A figura 9 ilustra
um modelo de porta em sua composic¢do final e suas partes isoladas.

Figura 9 — Porta e seus componentes isolados.
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Fonte: Empresa Estudada.

O sistema de refrigeracdo é composto de compressor hermético,
condensador e evaporador. Esse sistema tem a funcao de realizar a troca
de calor entre os ambientes interno e externo pelo processo de succionar
fluido refrigerante por todos os componentes do sistema (evaporador e
condensador). A figura 10 ilustra o sistema de refrigeracdo em sua visio
real e de suas partes isoladas.
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Figura 10 — Sistema de Refrigera¢do de um Refrigerador e suas partes isoladas.

Fonte: Empresa Estudada.

3.3.2 Estrutura Organizacional da Manufatura e Montagem de
Refrigeradores

A estrutura organizacional de producéo e gestdo da producdo de
refrigerados da empresa pesquisada € do tipo funcional tradicional
organizada em departamentos, conforme definicio de Clark e
Wheelwright (1993). A figura 11 mostra o organograma da area de
manufatura, que é a drea responsdvel pela gestdo e execucdo da
producdo e montagem de refrigeradores. Parte desta estrutura
organizacional possui associagdo ao presente trabalho onde foram
identificadas as préiticas de produ¢do mais limpa da empresa em
questdo, objeto de estudo. O detalhamento destas (que possuem relagdo
direta com o trabalho) serd feito no capitulo 4, com o objetivo de
entender o fluxo de processo de fabricacio e montagem de um
Refrigerador a fim de estabelecer a relagdo entre produto, processo € o
tema estudado, praticas de Producdo Mais Limpa na Manufatura de
Refrigeradores, Eletrodomésticos do Setor de linha branca.
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Figura 11 — Organograma do departamento de Manufatura de Refrigeradores
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Fonte: Empresa estudada.

Os departamentos de Engenharia Industrial e de Engenharia de
Processos, mostrados na Figura 11, cumprem a fungcdo do
desenvolvimento de novos processos e da gestdo de melhoria dos
processos fabris atuais, pesquisados na etapa IIL.1, a titulo de fornecer
base para levantamento de praticas de producio mais limpa empregadas
em tais fungdes.

Nos projetos de desenvolvimento de novos processos ou de
melhoria dos processos atuais, a responsabilidade do lider das dreas de
Engenharia Industrial e de Engenharia de Processos é, principalmente, a
alocacdo de recursos, engenheiros e especialistas, de sua drea e a
negociagdo de prazos para a execugdo das atividades. Ndo casualmente é
necessdrio a utilizacdo de recursos de outras dreas ou a contratacdo de
recursos adicionais ou externos, e o lider negocia a alocacdo destes
recursos diretamente com os gerentes.

Os engenheiros e especialistas de processos sdo diretamente
responsaveis por executar as atividades de projeto nas dreas funcionais,
conforme a alocagdo definida pelo lider funcional, seguindo as
orientagdes do representante de sua drea no time de desenvolvimento do
novo projeto. Tais engenheiros e especialistas tem autonomia técnica
para propor solucdes de projeto e para realizar alteragdes, durante a
execucdo de suas atividades, altamente especializadas. As principais
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caracteristicas dos engenheiros e especialistas de processos sdo: alto
grau de especializa¢do funcional, baixa autonomia de negociag¢do de
atribuicdo de tarefas, atuacdo individualizada, ou seja, por projeto e
visdo parcial do projeto.

Tais responsabilidades e atribui¢des colocam os engenheiros e
especialistas do departamento de Engenharia Industrial e de Engenharia
de Processos como a principal fonte de pesquisa para a etapa de
avaliacdo inicial do uso da P+L no desenvolvimento de novos processos
e na gestdo dos processos fabris atuais, etapa III.1 da figura 7, pois toda
alteracdo ou implementacdo decorrente de um novo projeto parte
obrigatoriamente de uma solu¢@o dada por esses profissionais.

3.4 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Para a coleta dos dados, variadas fontes de evidéncia foram
utilizadas, apresentadas no quadro 7. O quadro também mostra as etapas
de desenvolvimento do trabalho na qual cada uma delas ocorreu (em
relacdio a figura 7 apresentada anteriormente). Na sequéncia do quadro,
sdo demonstrados detalhes de cada uma das fontes de evidéncia.

Quadro 7 — Fontes de evidéncia para a coleta de dados.
Fontes de Evidéncia N° EventogDescri¢do Etapa (Figura 7)

Visita a Planta 1 Local: parque fabril da empresa 1l

Documentos: Descritivos de Atividades de

Engenharia, analise de investimentos e
Analise Documental 5 8 ! A 115 11.3; IV
resultado de projetos, apresentagdes de

projetos para diretoria de manufatura
Entrevistados: Lideres de Processos,

Questionario ° Engenheiros de Processos e Especilistas de L1 1.3, V3

. . Entrevistados: Lideres de Processos,
Entrevistas semi-estruturadag 2 X o \%
Engenheiros de Processos e Especilistas de
Entrevistados: Lideres de Projetos, Geréncia
Entrevistas ndo estruturadas 10 de Manufatura, Engenheiros de Processos, 1; 11.3; 1IV; V
Especialistas de Processos

Identificagdo e Classificagdo das Praticas,
Protocolo de Pesquisa 1 ou projetos, encontradas em Praticas em 1.3
P+L

Fonte: Autor.



82

O detalhamento do quadro 7 é o seguinte:

Visita a Planta: consistiu na visita ao parque fabril da empresa
com o objetivo de mapear o processo de fabricacdo e montagem
de um Refrigerador a titulo de estabelecer o vinculo entre
produto, processo e o tema estudado, as préticas de producio
mais limpa. As visitas aconteceram de forma programada, com
o auxilio de um especialista em processo de fabricacdo e
montagem de refrigeradores e permitiu, juntamente com a
andlise documental, a criacio de um mapa de processo
funcional da fabricacio e montagem de um refrigerador,
estabelecendo o vinculo entre o produto e o processo derivado,
definindo as fontes, ou departamentos, para estudo das praticas
de producdo mais limpa. Tais fontes sdo descritas na etapa II,
identifica¢do dos processos que formam as unidades de andlise.
Anidlise Documental: consistiu na andlise de uma variada
documentacdo, listadas no quadro 8, buscando obter dados
relevantes sobre os processos fabris atuais, permitindo formular
0s processos base para investigacdo das praticas de produgdo
mais limpa na fabricacio e montagem de Refrigeradores da
linha branca (etapa II), e também, das informacdes relativas a
implementacdo de novos projetos (etapa IV), vinculados ao
tema em questdo. Os projetos investigados foram identificados
e selecionados através do questiondrio (Apéndice A) de
Identificagdo Inicial do Uso da P+L, subetapa III.1.

Quadro 8 — Documentos da andlise documental

Tipos Descri¢cao

Mapa de Produto

Apresenta o desenho funcional do produto
(Refrigerador)

Mapa de Processo

Apresenta o desenho de como os processos
fabris estdo alocados na planta de manufatura

Estrutura de Distribuigdo de processos (Lay O

Apresenta o desenho de como o maquinario
fabril esta distribuido

Portifélio de Projeto

Apresenta toda a informacao relativa a proposta
de implantacdo de um novo projeto

Avaliagdo de Negdcio (Business Case)

Apresenta a andlise financeira e de viabilidade
de um projeto

Fonte: Autor.
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Questiondrio: consiste na realiza¢do de um diagndstico do Nivel
de Absor¢do das priticas de Producdo mais Limpa nos
processos de gestdo e desenvolvimento de processos de
fabricacdo e montagem de Refrigeradores, por meio da
aplicacdo de um questiondrio (Apéndice A), formulado a partir
de uma adaptagdo do sistema de pontuacio de nivel de absor¢do
da P+L de Howgrave-Graham e Van Berkel (2007), conforme
Quadro 5. Tal questiondrio foi respondido pelos Lideres
Funcionais, Engenheiros e Especialistas de Processos, das areas
de Engenharia Industrial e Engenharia de Processo, mapeados
com base nos critérios de selecdo de amostragem, descritos no
capitulo 4, item 4.1.2 - Dados Gerais dos Participantes da
Survey. O questiondrio leva em consideracdo uma série de
quesitos gerais e especificos sobre o nivel de absor¢do da P+L,
tais como: conhecimento sobre o tema Produ¢do mais Limpa,
projetos implementados que tenham utilizado as praticas da
P+L, resultados dos projetos de P+L, profissionais envolvidos
com as praticas de P+L, nivel de registro dos resultados obtidos
com as praticas de P+L, inclusdo de questdes/problemas
ambientais em novos projetos, inclusdo de questdes/problemas
ambientais na gestdo do dia-a-dia e, também, barreiras para
implementacdo de praticas da P+L. O objetivo da aplicacido do
questiondrio foi obter uma avaliagdo inicial de como as Praticas
de Producdo mais limpa (subetapa III.1) estdo inseridas no
contexto de desenvolvimento e gestdo de processos fabris na
empresa estudada, comparar (subetapa II1.2) com os resultados
nas empresas que participaram da survey de Howgrave-Graham
e Van Berkel (2007), identificar possiveis projetos de préticas
de P+L (subetapa II1.3 e etapa IV) para posterior classificagdo
(subetapa IIL.3), segundo classificacgio da UNEP (1994) e
demonstracdo de resultados obtidos (etapa IV). Conforme
citado anteriormente, a pesquisa de Howgrave-Grahan e Van
Berkel (2007) foi aplicada em empresas de pequeno porte,
porém, tem como base pesquisas de outros autores, tais como
Holmes e Girardi (1999) e Greene (1999), que avaliaram
empresas de manufatura de todos os portes na Austrdlia, de
acordo com Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007). A
formulacdo do questiondrio envolveu: andlise do Sistema de
Pontuacdo de Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007); traducdo
em questdes de variados tipos (abertas, fechadas e de multiplas
escolhas); quantificacdo das respostas com base na pontuagdo
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sugerida por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007). O Quadro
9 apresenta as perguntas do questiondrio adaptadas do sistema
de pontuacdo de Nivel de Absor¢do da P+L de Howgrave-
Graham e Van Berkel (2007), o objetivo do item no Sistema de
Pontuacdo de Nivel de Absor¢cdo da P+L de Howgrave-Graham
e Van Berkel (2007), a relacdo com os objetivos e etapas deste
trabalho e a pontuacdo sugerida para quantificacdo das
respostas, segundo os autores citados. X

Protocolo de pesquisa: Consiste na aplicacdo de perguntas para
identificar e classificar as praticas apresentadas no questionario
de Entrevistas (Apéndice A e Apéndice B) em préticas de P+L,
através de um protocolo de pesquisa (Apéndice C), seguindo
modelo de identificacdo simplificado do CNTL (2006),
mostrados na figura 5, e as categorias da UNEP (1994),
apresentados no quadro 2. O protocolo também teve como
objetivo verificar as unidades de contabilizacio das praticas de
P+L, se baseando nas propostas por Peterson e Granados (2002)
apresentadas no quadro 4, garantindo adequada medida de
ganhos.

Entrevistas semi-estruturadas: consiste em entrevistas na qual o
pesquisador estabelece um objetivo antecipado com a
preparacdo de algumas questdes (Apéndice A) das quais
gostaria de entender, e as aplica para as pessoas responsdveis
pelas dreas em que estas perguntas se enquadram. Neste caso,
as entrevistas foram feitas com os lideres das dreas de
Engenharia Industrial e de Engenharia de Processos, tendo
como objetivo a identificacdo de projetos implementados com
base nas praticas de P+L (subetapa II1.3) e a identificacdo de
potencias barreiras para o uso das praticas de P+L (etapa V).
Entrevistas ndo estruturadas: consistem em entrevistas na qual o
pesquisador elabora as questdes com as pessoas das quais
deseja receber informacdes. Este tipo de entrevista foi realizado
com o gerente de manufatura, lideres dos departamentos de
Engenharia Industrial e de Engenharia de Processos,
Engenheiros e Especialistas, tendo como objetivo uma
abordagem inicial sobre o tema estudado, o direcionamento
para estudos posteriores, a determinacdo das Unidades de
Andlise (etapa II), a identificacdo dos possiveis respondentes
para o questiondrio de pesquisa (subetapa IIL.1), a identificacio
inicial dos possiveis projetos com abordagem de Produ¢do mais
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limpa (etapa IIL.3 e IV), e também para a identificac@o inicial

das possiveis barreiras para o uso da P+L (etapa V);

Além destas fontes, diversas conversas informais foram
estabelecidas com pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento e
gestdo de processos fabris atuais, com o objetivo de se ter uma visio
ampla de como as atividades ocorrem no dia-a-dia da empresa estudada.
Os dados, de natureza predominantemente qualitativa, foram
interpretados utilizando as diversas fontes de evidéncia, pela
organizacdo e tabulacdo destes, vindo facilitar o entendimento,
conforme relatado no capitulo a seguir, resultados do trabalho.



Quadro 9: Perguntas do questiondrio e a relagdo destas com os objetivos deste trabalho.

Pergunta do Questionrio (Adaptado do Sistema de Pontuacéio de Howgrave-Grahan e
VanBerkel, 2007)

Objetivo do Item para o Sistema de Pontuagéio, segundo
Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007).

Relacéio com os Objetivos deste Trabalho

Pontuagiio Sugerida por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007)

1 - Inique a Quanidade & is ¢ quea Empresa

e para Gestdo Ambiental

Indica a presenga de profissionais dedicados & Gestio Ambiental
na empresa, componente do Nivel de Gerenciamento da P+L.

I~ Medir o Nivel de Absorgo da P+L, componente de Gerenciamento, subetapa IIL1;
|- Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), subetapa L2.

8 pontos para CEO/Gerente; 3 pontos para engenheiro/técnico, Gestor
Ambiental ¢ de EHS,

2 - AEmpresa leva em consideragio o Meio Ambiente e o Uso de Recursos, tais como Energia,
consumo de matéria-prima nas avaliagdes de novos projetos efou na gestio do dia-a-dia?

Indica a existéncia da inclusdo de questdes ambientais na gestio
do dia-a-dia e de novos projetos, componente do Nivel de
Gerenciamento da P+L..

I~ Medir o Nivel de Absorgo da P+L, componente de Gerenciamento, subetapa IIL1;
|- Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), subetapa L2.

5 pontos para inclusdo de problemas ambientais; § pontos para
problemas de energia.

3 - AEmpresa possui um plano de Gestio Ambiental, com agdes recomendadas e prazos para

Indica a existéncia de um plano de Gesto Ambiental,

'? Fornega 2 Acdes com bilidade e prazo para

do Nivel de G daP+L.

I~ Medir o Nivel de Absorgio da P+L, componente de Gerenciamento, subetapa IIL1;
- Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), subetapa II1.2.

20 pontos, mas concedido se o entrevistado apresentar detalhes razodveis
do planofex,, lista de agdes priorizadas até a data).

4 - Quais Profissionais estdo envolvidos no desenvolvimento do plano de Gestdo Ambiental?

Indica a presenga de profissionais dedicados & Gestio Ambiental
envolvidos no plano de Gestao Ambiental na empresa,
componente do Nivel de Gerenciamento da P+L.

I~ Medir o Nivel de Absorgio da P+L, componente de Gerenciamento, subetapa IIL1;
- Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), subetapa II12.

4 pontos para cada Gerente, Gerente Ambiental ou Engenheiro
| Ambiental;] ponto para cada qualquer outro funciondrio envolvido.

5~ O Plano contém uma relago de custo(lnvestimento/Beneficio) adicionado 2 agio? Fornega

Indica a presenca de Priticas de P+L no Plano de Gestio

I~ Medir o Nivel de Absorgo da P+L, componente de Gerenciamento, subetapa IIL1;

2 pontos para cada item do plano que tiver custos adicionados; 3 pontos

exemplos.

Ambiental, componente do Nivel de G daP+L.

|- Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), subetapa IL.2.

adicionais se o lider for capaz de relacionar esses custos.

6 - A empresa mantém registros separados para despesas de Consumos?
(Gis/Encrgia/Agua/Residuos)

Evidéncia a presenca de Préticas de P+L na Gestao do dia-a-dia
da empresa, componente do Nivel de Gerenciamento da P+L.

- Medir o Nivel de Absorgdo da P+L, componente de Gerenciamento, subetapa IIL1;
|- Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), subetapa L2.

2 pontos para cada item no qual o custo for controlado; 2 pontos se tiver
sido premiados.

7 - Para os itens marcados na questio anterior, pode fomecer umaideia desses custos?

Evidéncias do controle da empresa sobre as Prdticas de P+L,
componente do Nivel de Gerenciamento da P+L.

I~ Medir o Nivel de Absorgdo da P+L, componente de Gerenciamento, subetapa IIL1;
|- Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), subetapa 112,

8 - Cite 5 Projetos implementados pela empresa que promoveram eficiéncia operacional.

Indica a presenga de possiveis projetos baseados nas Préticas de
P+L, componente do Nivel de Implementagio da P+L.

3 pontos se o entrevistado for capaz de fornecer os respectivos custos

- Medir o Nivel de Absorgdo da P+L, componente de Implementaco, subetapa IL1;

|- Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), subetapa I1.2;
- Listar Possiveis Projetos que se enquadrem nas prticas de P+L para proposta de classificagio

segundo UNEP (1994), subetapa IIL3.

- Identificar Projetos que possam serem demonstrados como priticas e resultados obtidos com a
P+L, etapa IV.

10 pontos para cada projeto considerado como P+L.

9 - Cite Projetos implementados pela Empresa que tenham promovido redugio de Uso de Agua,
Consumo de Energia, Residuos Liquidos, Residuos S6lidos, Emissoes Atmosféricas.

Indica a presenca de possiveis projetos baseados nas Prticas de
P+L, componente do Nivel de Implementagio da P+L.

I~ Medir o Nivel de Absorcio da P+L, componente de Implementacio, subetapa IIL1;

- Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), subetapa II12;
- Listar Possiveis Projetos que se enquadrem nas prticas de P+L para proposta de classificagdo
segundo UNEP (1994), subetapa 113

- Identificar Projetos que possam serem demonstrados como préticas e resultados obtidos com a
P+L. etapalV.

10 pontos para cada projeto com beneficio apresentado.

10 - Fornega 3 caracterfsticas a respeito das préticas(agdes) de Producdo mais Limpa.

Constatagdo do Conhecimento sobre a P+L, componente do
Nivel de Consciéncia sobre a P+L.

I~ Medir o Nivel de Absorgo da P+L, componente de Consciéncia, subetapa IIL1;
1~ Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan ¢ Van Berkel (2007), subetapa 2.

11 - Fornega 4 declaragdes sobre os beneficios da Produgdo mais Limpa

Constatagdo do Conhecimento sobre a P+L, componente do
Nivel de Consciéncia sobre a P+L.

20 pontos para cada caracterstica listada.

I~ Medir o Nivel de Absorgo da P+L, componente de Consciéncia, subetapa IILI;
- Comparar com o resultado obtido por Howgrave-Grahan ¢ Van Berkel (2007), subetapa 2.

12 - Quais barreiras a empresa enfrenta na implementago de um projeto de Producéio Mais

Nio Aplicdvel

10 pontos para cada declaragio adequada.

- Identificar as possiveis barreiras para a implementacio da P+L, etapa V.

- Commm com a literatura existente, clapa V,

Fonte: Adaptado de Howgrave-Graham e Van Berkel (2007).

Nio Aplicdvel

98



&7

4 RESULTADOS DO TRABALHO

Este capitulo apresenta o conjunto de resultados do presente
trabalho, de acordo com os propdsitos e objetivos estabelecidos no
primeiro capitulo. O presente capitulo inicia com a identificacdo das
Unidades de Andlise e dos participantes da survey na empresa em
questdo, tendo como base os processos de fabricacdo do produto
estudado. Na sequéncia serd demonstrada a andlise dos dados de
avaliacdo inicial do nivel de absor¢c@o das praticas da P+L, juntamente
com uma comparagdo com os resultados obtidos por Howgrave-Graham
e Van Berkel (2007). Em seguida, com base no mesmo questiondrio,
uma proposta de classificagdo das priticas de P+L é demonstrada e uma
lista de praticas executadas pela empresa € analisada com maior
propriedade. Por fim, foi também realizada uma comparagdo das
barreiras para a aplicagdo da P+L levantadas na empresa, com o
encontrado na literatura.

4.1 DIAGNOSTICO DO NIVEL DE ABSORCAO DA P+L DA
EMPRESA PESQUISADA

Virios quesitos gerais e relacionados as praticas de Producio
mais Limpas sdo apresentados por meio da realizagdio de um
diagndstico, tais como: identificacio das unidades de andlise, dados
gerais dos participantes da survey, identificacdo do nivel de absor¢do da
Produg@o mais Limpa, comparacio dos resultados obtidos, classificagdo
das préticas da P+L, alguns resultados obtidos com o uso da P+L,
barreiras para o uso da P+L, sugestdes de priticas para o uso da P+L.

4.1.1 Identificacdo das Unidades de Andlise

A identificacdo das unidades de andlise tem como base a visdo
do modelo de construcdo do produto, estabelecida a partir da selecao do
objeto de estudo, e a estrutura organizacional do departamento de
Manufatura e Montagem de Refrigeradores, ilustrado na figura 11. O
detalhamento dos processos fabris a partir destas visdes permite a
determinagdo das dreas chave para a identificacdo do uso da P+L, vistos
a seguir, possibilitando a criacdo de um mapa do processo de fabricagio
e montagem de um Refrigerador na empresa estudada, tal como
demonstra a figura 12.
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O Refrigerador, como citado anteriormente, conta com trés
principais partes em sua composicdo: gabinete isolado, porta isolada e
sistema de refrigeracio. A empresa em questio conta com sete
principais processos fabris para a fabricacdo e montagem destes itens:
Conformag¢do de Metais; Pintura; Laminacdo e Termoformagem;
Injecdo de Plasticos; Sistema de Refrigeracdo; Injecdo de Poliuretano;
Montagem. Tais processos constituem as Unidades de Andlise e séo
detalhados a seguir, de acordo com a figura 12.

O processo de conformacgdo de Metais, item 1 da figura 12,
envolve a conformacao de pecas a frio, utilizando ferramentas (tesouras,
matrizes e moldes) de corte, estamparia e também réguas de dobra para
a formacdo de perfil especificado tendo como produto final a capa
externa do gabinete e a chapa da porta externa.

O processo de pintura, item 2 da figura 12, consiste na
aplicacdo de tinta sobre superficies metdlicas (gabinete e porta externos)
previamente tratadas com intuito principal de garantir resisténcia a
corrosdo e a estética do produto.

O processo de injecdo de poliuretano, item 3 da figura 12,
consiste na aplicacdo de material quimico isolante térmico, denomino
poliuretano, entre o gabinete externo e a caixa interna e, porta externa e
o painel interno, criando uma &4rea de isolagdo térmica que trard a
condi¢do de manutencdo da temperatura interna por mais tempo.

O processo de montagem do sistema de refrigeracdo, item 4 da

figura 12, consiste na preparacdo do sistema que fard o processo
forcado de troca de calor no ambiente interno do refrigerador, reduzindo
a temperatura para a manutengdo da temperatura adequada de
acondicionamento dos alimentos. Tal sistema € constituido por
compressor hermético, condensador, evaporador e linha de succao.
O processo de laminagdo, item 5 da figura 12, consiste na producgéo de
chapas plasticas através do processo de extrusdo de polimeros em um
conjunto de calandras (rolos térmicos em forma de cilindros de
prensagem), criando as pecas que definirdo a conformidade interna do
produto (caixa interna do gabinete e painel da porta), onde serdo
encaixadas as partes pldsticas para condicionamento adequado dos
alimentos.

A injecdo de plasticos, item 6 da figura 12, consiste na
conformacio de pegas através do processo de injecdo de polimeros em
um molde. Forma o conjunto de pecas pldsticas que sio incorporadas ao
gabinete do refrigerador, ja com o agente isolante e a chapa plastica de
isolamento, garantindo a cria¢do de dreas para a estocagem e separagdo
de alimentos, além de outras fun¢des adicionais.
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A etapa de pré-montagem e montagem final do produto, item 7
da figura 12, consiste na juncdo de todas as partes pré-fabricadas:
sistema de refrigeracio (compressor hermético, condensador,
evaporador e linha de succfo); conjunto gabinete (gabinete externo,
caixa interna e isolante); conjunto porta (porta externa, painel da porta e
isolante térmico); partes estéticas que compdem o produto, tais como
gavetas pldsticas, travessas plasticas e emblemas decorativos, conforme
especificacdo do cliente. A etapa final de montagem ainda envolve a
realizagdo de vdrios processos: limpeza do sistema de refrigeracdo
(vacuo), carga de gds refrigerante, teste de segurancga elétrica, teste de
rendimento e embalagem do produto.

O mapeamento do processo de fabricacdo e montagem,
vinculado ao produto e ao organograma, permitiu a identificacdo das
areas fabris de interesse nesse trabalho, que fazem parte da amostragem
deste trabalho, criando um mapa referencial para andlise das praticas de
producdo mais limpa na empresa estudada.

A empresa conta ainda com seis dreas de apoio operacional, de
acordo com a figura 11, composta por: Engenharia Industrial;
Engenharia de Processos; Planejamento Operacional e Logistico;
Qualidade; Manutencdo; Saude e Seguranca do Trabalho. Tais dreas néo
fazem parte do objetivo de pesquisa desta dissertacdo. No entanto, as
dreas de apoio de Engenharia Industrial e de Engenharia de Processos
cumprem funcdo importante dentro das atribui¢cdes e responsabilidades
sobre o desenvolvimento e a gestdo dos processos fabris, conforme
citado anteriormente, e sdo abordadas a seguir.



Figura 12 — Unidades de Analise

LEGENDA:

l_l | CONFORMACAO METAIS

PINTURA

INJECAO POLIURETANO (PU)
SISTEMA DE REFRIGERACAO

i E-I LAMINACAO E TERMOFORMAGEM
|-§-I INJECAO DE PLASTICOS
MONTAGEM

—— FLUXO NORMAL
---+# REPROCESSO

I~

& " CARGA GAS MONTAGEM TESTE TESTE
PF‘E"“'Q""T""SE""|'|“"'“:'"‘:' REFRIGERANTE '| FINAL |'|sesuRnNcA RENDIMENTO["| LAGEM
3

TR T
(X I 5
i [ F— ’| MOAGEM }'
] I
] It .
I L LAMINACAQ
| Ig CHAPASPLASTICAS
"
I [~ PerFILAGEM PERFILAGEM l:
I GABINETE PORTAS
I 'i
—— e |
TERMOFORMAGEM || TERMOFORMAGEM
| PNTURR TS FIMELRS | ﬂ CAIXAINTERNA | PAINELPORTA
__..[.___..___.|_.... = e — S |
B e
REPARACAD PU 7
PORTA PORTA
nsmmgio PU
GABINETE ,nmNE'r

[ Tueo |
= HERMETICO

[ evaporaboR
| CONDENSADOR |

INJETORA

Fonte: Empresa estudada.

06



91

4.1.2 Dados Gerais dos Participantes da Survey

De acordo com o citado anteriormente, a empresa onde o
questiondrio foi aplicado € de manufatura. Com o objetivo de entender o
uso da P+L nos processo de Gestdo dos processos fabris atuais e o
desenvolvimento de novos processos, 0s participantes foram mapeados
com base em trés critérios:

1) Pertencer aos departamentos de Engenharia Industrial e
Engenharia de Processos. Tal abordagem justifica-se pela
atribui¢do de responsabilidade desses departamentos dentro
da estrutura organizacional da manufatura (figura 11). De
acordo com o citado anteriormente, tais departamentos tem
como parte de suas responsabilidades e atribui¢des executar
as atividades de projeto nas dreas funcionais, portanto, toda
alteragc@o ou implementa¢do decorrente de um novo projeto
parte obrigatoriamente de uma solucdo dada pelos
profissionais destas dreas;

2) Ser Engenheiro ou Especialista em processos fabris. Essa
abordagem justifica-se pelo grau de especializacdo nos
processos fabris e pela responsabilidade atribuida a esses
profissionais nos projetos, conforme citado anteriormente;

3) Atender aos projetos ligados as dreas identificadas como
Unidades de Andlise.

A composi¢do dos profissionais participantes da survey de
identifica¢do do nivel de absor¢do da P+L € de: 40% de Engenheiros da
area de Engenharia de Processos, 30% de Engenheiros da area de
Engenharia Industrial e 30% de Lideres Funcionais ou de departamento.
Todos os profissionais que responderam ao questiondrio na empresa
pesquisada reportam-se a diretoria de manufatura.

4.1.3 Taxa de Resposta do Questiondrio do nivel de Absorcao da P+L.

Através das entrevistas ndo estruturadas com lideres funcionais
das dreas de Engenharia Industrial e de Engenharia de Processos, foram
identificados cerca de 20 profissionais diretamente ligados no
desenvolvimento de novos processos de fabricacdo de refrigeradores e
na gestdo dos processos fabris atuais que satisfaziam os critérios, citados
no item anterior.

Dos 20 engenheiros listados, 9 participaram da entrevista e
completaram o questiondrio na integra, indicando uma taxa de resposta
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de cerca de 45%. Quatro dos selecionados (20%) se encontravam em
férias, quatro engenheiros listados (20%) se encontravam
momentaneamente impedidos de responder o questiondrio por motivo de
viagem a trabalho. Outros trés (15%) ndo dispunham de tempo para
responder o questiondrio em fun¢@o de seus projetos se encontrarem nas
fases de implementagc@o em linha de fabricacdo e montagem da empresa
estudada.

4.2 NIVEL DE ABSORCAO DA P+L

A pontuagido média obtida para todos os respondentes foi de 48,
dos 100 que poderiam ser atingidos, indicando que a empresa estudada
estd engajada (escala de 40 a 60 pontos) com a Producdo mais Limpa. A
tabela 1 contém a visdo do Nivel Geral de Absor¢do da P+L por
respondente e a divisdo por componente de investigacido da absorcdo da
P+L (Nivel de Conscientizagdo, Gerenciamento e de Implementagcdo da
P+L).

Tabela 1- Nivel de Absor¢do da P+L por Respondente e Componente.

Média de Pontuagdo Obtida

Respondentes Média Obtida (escala 1-100)
Componente do sistema de avaliagio da absorcio da p+L  Nivelde
Absorc¢do
Conscientizagdo Gerenciamento Implementagdo Integrado
#1 100 42 50 64
#2 90 42 50 61
#3 100 42 20 54
#4 40 42 20 34
#5 90 42 30 54
#6 80 42 40 54
#7 40 38 10 29
#8 60 38 20 39
#9 50 41 30 40

Fonte: Autor.

Apesar da pontuacdo geral do Nivel de Absorcdo ter
apresentado média de 48 pontos, indicando um engajamento
significativo, pela escala de 40 a 60 pontos, com a P+L, o desvio padrio
apresentado, cerca de 12 pontos, indicou variacdes de Nivel de
Absorc¢ao entre 36 a 60 pontos. A Figura 13 apresenta um histograma da



93

avaliacdo do Nivel de Absor¢do da P+L. Os resultados abaixo de 40
pontos foram apresentados por 3 respondentes.

Figura 13 - Histograma do Nivel de Absor¢do da P+L.

333

Média= 48
Desvio Padrao =12
N=9

Frequéncia

29 34 39 40 54 61 64

Fonte: Autor.

Mesmo que 36 pontos indique uma proximidade com a escala
de engajamento significativo com a P+L, tal variacdo indica que alguns
dos resultados apresentados, mais precisamente 3 destes, estdio em um
Nivel de Absorcio Mediana (escala de 20-40) da P+L. O principal
motivo para tal estd nos resultados apresentados na componente de
implementacio da P+L. Para um maior entendimento destes, o
detalhamento das componentes de avaliacdo da P+L € apresentado a
seguir.

Detalhamento:

e Nivel de Conscientizacdo da P+L: A média de pontuacdo obtida
para o Nivel de Conscientizacdo da P+L é o mais alto dos
componentes investigados, total de 72, dos 100 possiveis. O
resultado indica que, sobre o ponto de vista de consciéncia sobre a
familiaridade com os seus objetivos da P+L, os profissionais
responsdveis pelo desenvolvimento de mnovos processos de
fabricacdo de refrigeradores e na gestdo dos processos fabris atuais



94

apresentam um nivel de conscientizacdo significativo. Tal ponto
pode ser justificado pela dissemina¢do que a empresa investigada
realiza sobre o tema estudado, identificado através das entrevistas
ndo estruturadas e comprovadas pela presenca de um guia de
Producdo mais Limpa, na visdo de um documento interno, que
contém, entre outros elementos, as definicdes e a estratégia geral
para sua atingibilidade. Em geral os respondentes apresentaram um
grau elevado de conscientizacdo sobre a Producdo mais Limpa
apresentando caracteristicas e declara¢des adequadas sobre a P+L.
A presenca de resultados abaixo da escala de 60 pontos pode ser
justificada pelo tempo dos respondentes na funcdo exercida. Os 3
respondentes que obtiveram tais resultados apresentam menos de
dois (2) anos de acordo com o questiondrio aplicado e nenhum
destes apresenta fung¢do de lideranca, onde o nivel de
conscientiza¢do normalmente é maior, segundo Howgrave-Grahan e
Van Berkel (2007). A Figura 14 demonstra graficamente esses
resultados, possibilitando visualizar as variacdes do Nivel de
conscientizagcdo da P+L entre os respondentes. Apesar da grande
variabilidade, cerca de 24 pontos, da componente de
“Conscientizacdo” da P+L, a mesma ndo € responsdvel pelo
resultado integrado do Nivel de Absor¢do da P+L ter estado em 3
das avalia¢cGes numa posi¢do Mediana (escala de 20-40) de Nivel de
Absorcio visto que todos os seus resultados foram igual ou acima
dos 40 pontos.

Figura 14 — Nivel de Conscientizacdo da P+L por Respondente.
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Fonte: Autor.
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Nivel de Gerenciamento da P+L: A média de pontuagdo obtida para
o Nivel de Gerenciamento da P+L foi de 41 pontos. O valor obtido
aponta que a empresa estudada, representada pelos profissionais que
atuam no desenvolvimento de novos processos na gestdo dos
processos fabris atuais, possui uma politica ambiental, ou plano,
engajada (40 a 60 pontos) com a P+L, refletindo um nivel alto de
consciéncia de seus profissionais, além da preocupagdo com o
ambiente e a conservac¢do de energia, consideradas na avaliacdo de
pessoal, bem como de quem € o responsdvel para os assuntos
ambientais da companhia, conforme enfatiza Howgrave-Grahan e
Van Berkel (2007). A Figura 15 demonstra graficamente esses
resultados, possibilitando entender as variacdes do nivel de
Gerenciamento da P+L entre os respondentes. Percebe-se uma
uniformidade, ou baixo nivel de variag¢@o, sobre o gerenciamento da
P+L na empresa estudada, ilustrada com o desvio padrdo obtido, de
cerca de 2 pontos de desvio padrio.

Figura 15 — Nivel de Gerenciamento da P+L por Respondente.

#o 80 #2

H8 #3

87 #4

H6 "5

Fonte: Autor.

O desvio padrdo obtido pode ser justificado pela baixa variagdo nas
respostas de questionamento direto, tal como demonstra a tabela 2.
No entanto, as perguntas que dependem de um grau de
conhecimento e envolvimento maior dos respondentes, tal como
detalhes do plano de Gestdo Ambiental, como data e custos
envolvidos, ndo tiveram respostas conclusivas, motivo pelo qual o
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indicador apresentou tal resultado. O fato pode ser explicado por
duas razdes. Primeiramente a necessidade de confidencialidade de
tais informagdes presente nos respondentes, relatadas e percebidas
pelo pesquisador e, em segundo, por desconhecimento de tais
pontos por parte dos respondentes, em especial pelos lideres de
processos. Xx

Tabela 2: Nivel de Gerenciamento da P+L, detalhe questdes com respostas
diretas.

Questdes Respond

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9
Quantidade de profissionais que
a Empresa dispde para Gestao 5 5 5 4 4 5 5 5 5

Ambiental?

Leva em consideragdo o Meio
Ambiente e 0 Uso de Recursos (
Energia, matéria-prima, etc) nas
avaliacdes de novos
projetos(NP) e/ou na gestdo do
dia-a-dia (DD)?

Plano de Gestdao Ambiental, com
acdes recomendadas e prazos Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
para comprimento?

Profissionais que estdo

envolvidos no desenvolvimento

NP/DD NP/DD NP/DD NP/DD NP NP/DD NP/DD NP/DD NP/DD

do plano de Gerenciamento CEO; CEO; CEO; CEO; CEO; CEO; CEO; CEO; CEO;
Ambiental, CEO, Eng. EA;GA; EA; EAGA; EAGA; EA; EAGA; EAGA; EAGA; EAGA;
Ambiental (EA), Gestor GEHS GEHS GEHS GEHS GA GEHS GEHS GEHS GEHS
Ambiental(GA), Gestor EHS

(GEHS)?

Mantém registros separados para

despesas de consumos? Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Autor.

Nivel de Implementacdo da P+L: A média de pontuagdo obtida para
o Nivel de Implementacdo da P+L foi de 30 pontos, a menor dos
componentes da pesquisa. O valor obtido aponta que a empresa
estudada, representada pelos profissionais que atuam no
desenvolvimento de novos processos na gestdo dos processos fabris
atuais, possui uma implementacdo mediana (escala de 20 a 30
pontos) de ac¢des ou préticas da P+L, sugerindo que pouca inovagao
estd sendo implantada para a conservagdo dos recursos ou redu¢io
dos residuos. A mdxima pontuacdo obtida por respondente
ultrapassou os 40 pontos apenas em dois (2) casos dos nove (9)
entrevistados, indicando baixa possibilidade de a empresa estar
préxima de um engajamento significativo (40 — 60) com as praticas
de P+L na componente de implementacdo. A Figura 16 demonstra
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graficamente esses resultados, possibilitando entender as variacdes
de nivel de Gerenciamento da P+L entre os respondentes e os
valores maximos e minimos atingidos. Apesar da variagdo obtida
nesta componente nio ter sido a maior de todas as componentes de
avaliacdo, cerca de 13 pontos de desvio padrdo, o resultado
integrado desta componente reduziu o valor total da Avaliacdo do
Nivel de Absor¢do da P+L ja que nenhum dos entrevistados
demonstrou ganhos obtidos com os projetos de P+L listados,
fazendo com que os indices nio ultrapassassem os 50 pontos. Este
fato pode ser justificado por duas razdes, conforme enfatiza
Howgrave-Graham e Van Berkel (2007): primeiro a necessidade de
confidencialidade, relatadas e percebidas pelo pesquisador
conforme citado anteriormente; segundo, por desconhecimento de
tais pontos por parte dos respondentes. Apesar disto, todos os
entrevistados listaram pelo menos uma inovagdo que poderia ser
classificada como P+L. O alto nivel de consciéncia e o engajamento
com o gerenciamento da P+L demonstram existirem barreiras para a
implementacdo de préticas. Tais barreiras foram estudadas e
mostradas no item 4.6 deste capitulo. A seguir tem-se uma visdo de
comparacio dos resultados obtidos na empresa e nas empresas
pesquisadas no trabalho Howgrave-Graham e Van Berkel (2007).

Figura 16 — Nivel de Implementagdo da P+L por Respondente
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Fonte: Autor.
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4.3 COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Com o objetivo de se ter uma comparagcdo dos resultados
obtidos na avaliacdo do nivel de absorcdo da P+L na empresa estudada
em relagdo aos valores obtidos nas empresas avaliadas (pesquisa base)
por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), fez-se uma anélise
comparativa entre os valores totais obtidos e por componente de
avaliacdo. A tabela 3 mostra os resultados obtidos das duas pesquisas.

Tabela 3 — Nivel de Absor¢do da P+L

Média de Pontuagdo Obtida

Respondentes Média Obtida (escala 1-100)
Componente do sistema de avaliagdo da absorgdo dap+L  Nivelde
Absorgdo
Conscientizagdo Gerenciamento Implementagdo Integrado
Empresa Estudada 72 41 30 48
Pesquisa Base 22 43 17 27

Fonte: Autor e Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007).

A empresa estudada apresentou média integrada de 21 pontos a
mais que as empresas avaliadas por Howgrave-Grahan e Van Berkel
(2007). Para uma andlise das provdveis justificativas da diferenca nos
resultados obtidos, uma apresenta¢do de variacdo entre as componentes
do Nivel de Absorcdo da P+L da empresa estudada e das empresas
avaliadas pelos autores citados € apresentada na Figura 17.

Figura 17 — Andlise comparativa de Resultado das Componentes de Absorcdo
da P+L

——Empresa Estudada

Conscientizagio
——Pesquisa Base 100

80

Implementagdo * Gerenciamento

Fonte: Autor.
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Para a componente de Gerenciamento da P+L os resultados
(empresa estudada e pesquisa base) apresentaram niveis similares de
pontuacdo, conforme mostrado na figura 17. Tal ponto pode ser
justificavel pela presenca de Sistema de Gerenciamento Ambiental
(SGA) tanto na empresa estudada quanto nas empresas avaliadas por
Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007). Tal similaridade também indica
que, tendo as empresas avaliadas uma politica e/ou plano ambiental, as
questdes de meio ambiente e/ou de energia foram consideradas na
avaliacdo dos respondentes, de acordo com os autores citados.

Para a componente de “Conscientizacdo” a empresa estudada
apresentou um nivel relativamente maior que as empresas avaliadas por
Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007). Nio h4 justificativas claras para
tal, apenas hipéteses tais como: o fato de as duas pesquisas avaliarem
portes diferentes de empresas pode direcionar para questdes emergentes
destas condi¢des como o nivel de consumo de insumos e de energia de
uma empresa de grande porte exige agcdes preventivas (caso da empresa
estudada); o nivel de residuos gerados por uma empresa de grande porte
pode ser substancial ao ponto de ndo poder ser ignorado, obrigando a
gerenciar de forma preventiva ao invés de reativa, caso da empresa
estudada; a possibilidade de impacto positivo para a imagem da marca
com acdes ambientais preventivas (caso da empresa estudada), a
necessidade de agdes de curto prazo para as empresas de médio e
pequeno porte leva a decisdes equivocadas (caso da pesquisa base).

Para a componente de “Implementacdo”, a empresa estudada
apresentou cerca de 13 pontos a mais que os resultados obtidos nas
empresas avaliadas por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007). A
justificativa para tal pode ser: maior acesso a tecnologias inovadoras
(caso empresa estudada), segundo Shi et al. (2009); dificuldade das
empresas de Médio e Pequeno porte (empresas avaliadas na pesquisa
base) em obter financiamento de novos projetos, além do elevado custo
de capital inicial, do baixo desempenho financeiro e da auséncia de
avaliacdes em P+L, segundo Rossi e Barata (2009).

Os resultados obtidos nas componentes de Conscientizacido e
Implementag¢do da P+L, conforme citado anteriormente, determinaram
os fatores pelo qual o resultado integrado da avaliagdo da absorc¢do da
P+L na empresa estuda ¢ relativamente maior que o obtido nas empresas
avaliadas por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007).

Apesar dos resultados obtidos na empresa estudada terem
demonstrado significativa diferenca em relacdo aos dados histdricos
apresentados por Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007), a comparacio
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parece ter apresentado razodvel consisténcia visto os motivos
apresentados.

A seguir, os projetos descritos nas entrevistas, considerados
pelo pesquisador como de Producdo mais Limpa, segundo a literatura
estudada, catalogados e classificados conforme classificagdo utilizada
por Van Berkel (2007) e pela UNEP (1994).

4.4 IDENTIFICACAO E CLASSIFICACAO DAS PRATICAS DE P+L

Os resultados identificaram um total de 22 projetos de P+L. No
entanto, somente nove (41%) projetos foram considerados como de
Produ¢do mais Limpa, baseado na aplicacio do protocolo de
identifica¢do e Classificacdo das Praticas de P+L (Apéndice C), tendo
reduzido ou evitado a Geragdo de Residuos ou de Emissdes ou,
reintegrado ou reciclado Residuos e Emissdes. Cerca de 13 projetos
apresentados ndo tiveram um desses quesitos apresentados ou
descumpriram algumas das razdes tais como: auséncia de comprovacao
de mudancas realizadas; relacdo inexistente com o tema P+L apesar de
possiveis beneficios ambientais e econdmicos; estar fora do periodo
desejado (dltimos 3 anos). O quadro 10 apresenta os projetos, o
beneficio ambiental obtido, a classificacio conforme as categorias
definidas por Van Berkel (2007) e pela UNEP (1994) e os processos
fabris onde tais projetos foram implementados, segundo o mapa de
processo fabril citado anteriormente (figura 12).

Percebe-se que a maioria (55%) dos projetos considerados
como P+L estdo relacionados com o processo de Pintura de
Refrigeradores, do qual apresenta possibilidade de impacto ambiental
bastante elevado, de acordo com os Engenheiros entrevistados. Outros
22% estdo relacionados as dreas de Injecdo de Plasticos e de Laminagio
e Termoformagem, onde o consumo de matéria prima € bastante elevado
e a tecnologia para transformagdo de materiais envolve maquinas de
maior complexidade, com alto consumo de energia, principalmente de
motores e dreas de aquecimento, de acordo com os engenheiros
questionados e visitas feitas a planta. Um projeto inovador, de acordo
com os engenheiros de processo, foi a eliminagdo do processo de solda
brasagem dos tubos que compdem o sistema hermético de refrigeracio,
substituido por unides mecanicas (pressdo), ou o termo em inglés
Lokring. Esta e outras inovacdes serdo apresentadas a seguir.



Quadro 10 — Identificag@o e classificacdo de Projetos de P+L.
Projeto Descri¢do

Beneficio Ambiental

Classificagdo (Categoria) conforme Quadro 3

Processo Fabril conforme Figura 12

Substitui¢do de antigas linhas de pintura liquida base solvente
por novas linhas de pintura a pé;

Utilizag@o de lampadas LED, utilizagdo de telhas translicidas
para iluminag@o natural;

Reuso de dgua da estac@o de tratamento de efluentes;
Substitui¢ao do processo de solda brasagem por unido
mecénica (Lokring )

Substitui¢do de motores elétricos de Corrente Alternada por
motores de Corrente Continua

Diminuigdo da espessura da chapa da caixa interna de 3,6 para
3,4 mm

Mudanga do pré tratamento de chapas metalicas a base de

Redugdo Emissao e Tratamento
de Residuos

Redugdo Consumo de Energia
Redugdo Consumo Agua;

Zero Emissao e Tratamento
Residuos

Redugdo Consumo de Energia

Redugdo Consumo de Matéria
Prima
Redug@o Emissao e Tratamento
de Residuos; Redugao do

Mudanga de Tecnologia;
Mudanca de Matéria Prima

Mudanga de Tecnologia

Reuso e Reciclagem

Mudanga de Tecnologia;
Mudanga de Produto;
Mudancga de Matéria Prima

Mudanga de Tecnologia

Modificag¢do de Produto

Mudanga de Tecnologia;

Pintura

Montagem

Pintura

Sistema de Refrigeragdo

Injecdo de Plésticos,
Laminagao e Termoformagem

Laminagao e Termoformagem

fosfatos de ferro e zinco para um pré tratamento a base da consumo de dgua; AN Plntura
. N - . Mudanca de Matéria Prima
tecnologia de nanoceramicos; Redugio Consumo Matéria
Prima;
Conversao de todas as caldeiras de gera¢ao de calor (energia . .
- - R g g‘ ( i & Redugdo Emissao e Tratamento Mudanga de Tecnologia; .
térmica) que utilizavam queimadores de 6leo combustivel para . DI Pintura
. ) de Residuos Mudanga e Matéria Prima
queimadores de gis natural;
Conversdo de antigas linhas de desengraxe de pecas com base L
& gr pe¢ Zero Emissao e Tratamento ~ . .
em solventes clorados por novos equipamentos de desengraxe Manutengao e Limpeza Pintura

de pegas com solugdes a base d’dgua;

Residuos

Fonte: Autor com base na Fonte Estudada e UNEP (1994).
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4.5,PRATICAS DA P+L E RESULTADOS OBTIDOS COM AS
PRATICAS DE P+L

O pesquisador, através das entrevistas semiestruturadas, obteve
acesso a alguns dos projetos citados no Quadro 9, permitindo o
detalhamento de alguns pontos envolvendo estes, tais como: objetivo
principal do projeto, investimentos financeiros e os beneficios,
distribuidos em ambientais e financeiros. Tais pontos sdo demonstrados
a seguir.

4.5.1 Substituicdo de Antigas Linhas de Pintura Liquida a base de
solvente por Linhas de Pintura a Base de P6

O projeto teve como objetivo principal a reducdo dos aspectos
ambientais envolvidas na pintura liquida a base de solventes. No
entanto, o produto ndo poderia perder suas caracteristicas estéticas e
funcionais, ou seja, o novo processo de pintura deveria garantir as
mesmas caracteristicas obtidas com o processo de pintura liquida. Tais
caracteristicas estdo ligadas a resisténcia a corrosio e qualidade estética
atrativa ao consumidor.

A solugdo adotada pela empresa foi a substitui¢do dos processos
de pintura liquida, a base de solventes, por processos de pintura a base
de p6. A viabilidade da solu¢@o apontada foi obtida através da avaliagdo
da melhor prética de pintura voltada a um menor impacto ambiental e
caracterfsticas funcionais e estéticas similares.

Com base em estudos comparativos a empresa realizou a
avaliacdo dos resultados dos Aspectos e Impactos Ambientais (AIA) dos
processos de Pintura de Tinta Liquida da prépria empresa e do processo
de pintura a base de P9, fornecidos por empresas parceiras, a fim de
estabelecer critério de decisdo com base em valor de resposta, com o
melhor resultado sendo obtido de acordo com o menor valor de Fator de
Risco Ambiental (FRA).

O Anexo A apresenta a planilha de avaliacdo de aspectos e
impactos ambientais do processo de pintura a pd, bem como o resultado
de Fator de Risco Ambiental obtido, FRA igual a 1,0. Com FRA
relativamente inferior, o processo de pintura a pé ndo apresentou fatores
significativos de impacto, ou seja, de risco moderado, substancial ou
intolerdvel para o meio ambiente, segundo a avaliacdo de aspectos e
impactos ambientais da empresa parceira.
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O Anexo B apresenta a planilha de avaliacdo de aspectos e
impactos ambientais do processo de Pintura liquida, bem como o
resultado de Fator de Risco Ambiental obtido, FRA de 1,68. Para o
processo a base de Pintura Liquida, a avaliacdo da empresa apresentou
dois fatores de risco significativo para o meio ambiente que levaram
esse a obter um valor de Fator de Risco relativamente maior (68%) que
0 obtido no processo com base em Pintura a Pé:

a) Pré-tratamento e pintura de pegas, com geragdo de efluente

fisico-quimico;

b) Pré-tratamento e pintura de pecas, com risco de vazamento
de produtos quimicos como: tintas, produtos de limpeza,
solvente e 4leo;

O projeto teve investimentos na ordem de R$ 7 milhdes com
retorno dos valores investidos em cerca de 1,23 anos. As reducdes
realizadas envolvem: materiais de consumo em cerca de R$ 6,4 milhoes
ano; Mdo de Obra em aproximadamente R$ 3 milhdes ano; Energia
Elétrica e Gds Consumido em aproximadamente R$ 600 mil.

4.5.2 Reuso de Agua da Estacdo de Tratamento de Efluentes

O projeto teve como objetivo principal o reaproveitamento da
dgua apOs o seu uso primdrio no tratamento de superficie de chapas
metdlicas do processo de pintura, na dgua de caldeira para aquecimento
das estufas de secagem do processo de pintura e na 4gua de drenagem de
torres de arrefecimento usadas para refrigeracdo dos moldes dos
processos de Injecdo e Laminagdo de Plasticos.

A viabilizacdo do reuso foi atingida com a andlise da
usabilidade da dgua pos-tratamento dos efluentes, pré-devolucdo para o
meio ambiente em condi¢des exigidas por lei. Com o entendimento dos
processos € equipamentos que poderiam ser supridos, tendo como
condi¢do primdria a composicao do efluente e os requisitos exigiveis nos
processos, o projeto se tornou vidvel e exigiu o retrabalho do efluente
nas etapas de: coagulacdo e floculagdo; remogdo de compostos
quimicos; polimento do efluente através de filtros pressurizados de areia
e carvao antracitroso; desinfecgéo através de sistema “UV”.

A condi¢do de tratamento consiste na andlise do pH do efluente
que chega a Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE), onde ¢é
adicionado acido, quando necessario, para correcio do pH e para ativar
a reacdo quimica. Adiciona-se um coagulante para iniciar a reacio
quimica (aglutinacdo dos compostos em particulas segregdveis). Na
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etapa subsequente ocorre a correcdo do pH com hidréxido de sédio, caso
haja necessidade, para controlar e aumentar a aglutinacdo do processo.
Em uma terceira etapa ocorre a inser¢do de um polimero, que visa criar
o floco que serd segregado na etapa de decantacdo do efluente, gerando
ao término um efluente tratado e um volume de lodo segregado que é
posteriormente filtrado no equipamento filtro-prensa, onde o é reduzido
o volume liquido do lodo, gerando um material s6lido que contém
impurezas e produtos quimicos do efluente bruto. O efluente liquido do
filtro prensa retorna ao inicio do processo fisico-quimico e € novamente
reprocessado.

O projeto tinha meta principal propiciar fontes sustentdveis com
a substituicdo de dgua oriunda diretamente de recursos naturais por dgua
reaproveitada pds-consumo primdrio, e atingiu a marca de substituicdo
de recursos naturais em 23% no segundo ano (2012) de reuso, conforme
demonstra a figura 18.

Figura 18 — Consumo de Agua de Fontes Primdrias.
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Fonte: Empresa estudada.

Além dos beneficios financeiros obtidos pela reducdo de
consumo de dgua de fontes primdrias, na ordem de R$ 18.000,00 por
més frente a um investimento total de cerca de R$ 282.000,00 e retorno
dos valores investidos em cerca de 1,3 anos. O projeto possibilitou ainda
a reducdo no consumo de: 2.300 Kg de Oxido de Cilcio (CaO) ano;
3.590 Kg de Hidréxido de Célcio (NaOH) ano, 2.210 kg de 4cidos, tais
como o acido Cloridrico (HCIl) e Sulfirico (H2SO4), proporcionados
pelas mudangas tecnoldgicas no processo de tratamento de efluentes.
Este projeto recebeu o 3° Lugar do Prémio ANA-2012 promovido pela
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Agéncia Nacional de Aguas, responsdvel pela utilizacio e
gerenciamento do Insumo Agua no Brasil.

4.5.3 Substitui¢do do Processo de Solda Brasagem por unido Mecanica
(Lokring)

O projeto teve como objetivo a substituicio do processo de
solda de brasagem dos pontos do sistema de refrigeracdo (figura 10)
para um processo de unido Mecanica, denominada solda lokring, por
meio da utilizacdo de um anel de vedagdo que garante estanqueidade da
conexao, ou seja, garante a vedacdo necessdria para manter o sistema de
refrigeracdo hermeticamente isolado, caracteristicas que a solda por
brasagem também obtém, quando realizada de forma adequada. A figura
19 apresenta o resultado final dos dois processos, por solda de brasagem
e por solda mecanica lokring.

Figura 19 — Processos de Solda de um sistema de refrigerac@o.
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Fonte: Empresa estudada.

A colocagdo de um processo por solda mecanica elimina a
necessidade de materiais de adi¢do, que faz a juncdo entre os metais,
onde se utiliza um metal de adi¢do, que preenche a folga entre os
materiais base por efeito capilar. Tal projeto eliminou a necessidade de
adi¢do de solda a base de prata, evitando a necessidade de tratamento de
residuos sélidos e atmosféricos, gerando uma redugdo no consumo de
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solda prata na ordem de 25 kg para cada 1 milhdo de produtos
produzidos, em apenas um ponto de solda do sistema de refrigeracao.

Os investimentos envolvidos para cada unido lokring implementada € de
R$ 36.000,00, com retorno de investimento previsto para 2,04 anos, para
um volume médio de producdo na ordem de 607 mil produtos. A figura
20 demonstra a taxa de retorno de investimento (pay back) e a taxa de
retorno de investimento por volume de produgdo. Quanto maior o
volume de produtos produzidos, menor o tempo estimado para retorno
do investimento e maior a taxa de retorno de investimento.

Figura 20 — Retorno de investimento por volume produzido.
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Fonte: Empresa estudada.

A implementacdo do projeto ndo apenas possibilitou ganhos
financeiros, ambientais e de redu¢do de complexidade no processo, mas
a nova tecnologia reduziu também o vazamento de gas refrigerante nos
pontos de solda, melhorando assim a qualidade do produto produzido,
evitando desconfortos com consumidores finais, de acordo com os
engenheiros da empresa estudada.
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4.5.4 Substituicdo de motores elétricos de Corrente Alternada por
motores de Corrente Continua

O projeto teve como objetivo principal a redu¢do de consumo
de energia dos motores elétricos utilizados nos processos fabris da
empresa. Os engenheiros envolvidos partiram da premissa de que
motores antigos pertencentes a empresa ha mais de 5 anos
provavelmente tem tecnologia ultrapassada com alto consumo de
energia aplicada.

Partindo desta hipétese, o levantamento dos possiveis
equipamentos que apresentavam esta condicdo foi executado e, vdrias
destas condi¢des foram encontradas. Aplicagdes simples, que ndo
exigem o controle de torque ou da velocidade no processo, foram
encontradas com a presenga de Motores Elétricos de Corrente Alternada
(CA) acionados diretamente pela rede de energia, ou seja, sem o uso de
inversores de frequéncia que geram economia de consumo. Aplica¢des
mais complexas, onde torque e velocidade sdo variados, em decorrer da
necessidade do processo, foram encontradas com o uso de Motores
Elétricos de Corrente Continua (CC) de grande porte.

Com o levantamento foram consideradas e executadas duas
solucdes principais:

1. Substituir Motores Elétricos de CA acionados diretamente a
rede de alimentagcdo por Motores de CA com acionamento
por Inversores de Frequéncia;

2. Substituir Motores Elétricos de CC de grande porte por
Motores Elétricos de CA com acionamento por Inversores
de Frequéncia;

O projeto prevé fases de implementagdo que envolve todos os
processos mapeados (Figura 12). Para uma implementag@o inicial foram
considerados os processos de Injecdo de Plasticos e de Laminagio e
Termoformagem devido a grande quantidade de equipamentos
(injetoras, extrusoras e termoformadoras) pertencentes a esses
processos. A tabela 4 demonstra o Total de Energia Economizada ano,
em torno de 1.983 MWh, o total de investimento necessdrio para a
substitui¢do destes motores que ultrapassou R$ 1 milhdo, além do seu
detalhamento, e a economia ano produzida pelo investimento, que se
aproxima de R$ 400 mil ano.
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Tabela 4 — Andlise Detalhada Investimento Substituicdo Motores
Elétricos Processos.

Processos de Injegdo de Processos de Laminagdo e TOTAL

Plastico Termoformagem
Energia Economiz. (MWh/ano) 905,30 1.077,92 1.983,22
Investimento (R$) 546.779,01 813.394,74 1.360.173,75
Materiais e Equipamentos 274.042,65 566.500,00 840.542,65
Execugdo Servigos 198.000,00 92.400,00 290.400,00
Gestdo, responsabilidade técnica, fiscalizagdo 25.918,82 53.579,30 79.498,13
Pré-diagnéstico, diagndstico, projeto executivo 24.120,19 49.861,17 73.981,35
Medigdes 11.206,89 23.166,85 34.373,75
Descarte de equipamentos 2.745,51 5.675,51 8.421,03
Servigos - Celesc 10.744,94 22.211,91 32.956,85
Economia ano (R$) 181.059,84 215.584,20 396.644,04
Pay-back (ano) 3,02 3,77 3,43

Fonte: Empresa estudada.

As andlises dos demais processos do parque fabril estdo
previstas para o ano de 2013 segundo os Engenheiros da empresa
estudada.

4.5.5 Mudancga do pré-tratamento de chapas metdlicas a base de fosfatos
de ferro e zinco para um pré-tratamento a base da tecnologia de nano
ceramico

O processo produtivo de Pintura de Refrigerados da Linha
Branca inclui etapas de pré-tratamento das superficies metdlicas como
condi¢do para uma posterior pintura. Tradicionalmente o processo de
pré-tratamento consiste na aplicagdo de uma solucdo de fosfato na
superficie das chapas metdlicas, objetivando desengraxar a superficie e
aumentar a drea superficial para uma adequada adesdo das camadas de
tinta, além da prépria resisténcia a corrosdo requerida para esse tipo de
produto. Tal solugdo apresenta em sua composicdo Fdsforo (P), Zinco
(Zn), Niquel (Ni) e Manganés (Mn).

Os efluentes gerados neste processo exigem um padrdo de
descarte bastante rigoroso, principalmente com os pardmetros fésforo
(P) e nitrogénio (N) e, mesmo com eficiéncia de até 90%, a Estacio de
Tratamento de Efluentes (ETE) ndo permitia garantir em todos os
momentos do descarte os limites impostos pela legislagdo estadual, de 1
mg/litro de P e 10 mg/litro de N.

Com base nos principios da Producdo mais Limpa, uma solucdo
foi aplicada, e esta ligada diretamente ao fato gerador ou causa do
problema. O objetivo era encontrar uma alternativa ambientalmente
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mais adequada, que ainda fosse vidvel economicamente e que
mantivesse o desempenho técnico dos produtos quimicos atuais no
préprio processo produtivo, sem efeitos colaterais danosos aos requisitos
de qualidade e parAmetros de processo existentes.

A nova tecnologia de pré-tratamento, nano ceramica, consiste
em uma composicio para tratamento de superficie isenta de fosfatos e a
mudanca do desengraxante convencional para um desengraxante “baixo
fosforo”, que fornece as nano particulas que formam uma camada de
alta densidade, livre de fosfatos, tornando a superficie metdlica
anticorrosiva, propriedade essencial do processo de pintura.

O projeto exigiu a alteracdo das maquinas de pré-tratamento
para utilizagdo das novas matérias primas, além do que, novos
procedimentos foram implantados em nivel de operacdo e todos os
colaboradores envolvidos passaram por uma fase de capacitacdo e
entendimento nas novas condi¢des operacionais. Os investimentos no
parque fabril, no processo de pintura (Figura 12) foram na ordem de R$
150.000,00 na alteracdo de cinco (5) linhas de pré-tratamento (maquinas
de fosfatizacdo) para a implementacio do Nanocerdmico, com um
retorno de investimento obtido ap6s 5 anos do inicio do uso da nova
tecnologia.

Os beneficios obtidos envolveram:

o Economia de energia refletida em reducdo de
aproximadamente 10% no consumo de géis natural,
utilizado no aquecimento dos banhos de processo;

o Economia de consumo de dgua industrial (de pocos) para a
montagem e manutencdo dos banhos de processo, da ordem
de 35% de redugao no consumo;

o Reducdo da quantidade de produtos quimicos utilizados,
como por exemplo, tornando-se desnecessdario o uso de
refinador (ativador de superficie prévio ao banho de
fosfatizacdo), que foi eliminado do processo;

o Eliminacdo da geracdo da borra de fosfato (fosfato de
ferro), pois o banho nanoceramico, possuindo menos metais
(Zn, Ni, Mn) em sua composi¢do, ndo forma como residuo
uma borra insoltivel, como ocorria no processo anterior;

o Eliminacdo da necessidade de limpeza quimica (com 4cido
sulfurico) nas tubulacdes entupidas com incrustacdo de
borra no equipamento, reduzindo-se consequentemente o
uso desse dcido e do efluente carregado que era gerado
pelas limpezas quimicas;
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o Eliminacdo dos teores de Fésforo Total (Pt) e Nitrogénio
Total (Nt) do efluente a ser tratado, uma vez que o produto
quimico (fosfato) era o responsdvel por cerca de 90% da
concentracdo desses elementos no efluente final gerado
para tratamento.
A seguir, as principais barreiras para a implementacdo da P+L,
apresentadas pelos entrevistados, serdo demonstradas e comparadas com
a literatura pesquisada a respeito.

4.6 BARREIRAS PARA O USO DA P+L

Com base no questiondrio aplicado, cerca de 50% dos
entrevistados apontaram a maior dificuldade para a implementagdo da
P+L a visdo de curto prazo para o retorno dos investimentos. Tal ponto
se encaixa perfeitamente nas Barreiras Internas e Gerencias de:
prioridade no aumento de producdo; competicdo de prioridade; pressdo
por resultados de curto prazo; falta de consciéncia sobre os beneficios da
P+L; limitacdo racional na tomada de decisdo dos negdcios, tal como
descreve Rossi e Barata (2009), Shi et al. (2008) e Gunninghan e
Sinclair (1997). A frase de um dos entrevistados demonstra tais
constatacdes: “Vejo como caracteristica de ser regulatéria e ndo
espontanea devido um custo sem retorno evidente no curto prazo”.

Cerca de 30% apresentaram como principais barreiras os
elevados custos de capital para implementag¢do aliados com a auséncia
de diretrizes claras para a aplicacdo da P+L na empresa estudada. Tal
caracteristica se enquadra nas Barreiras Gerencias e Organizacionais
demonstradas por Shi et al. (2008). O guia de Produgdo mais Limpa da
empresa estudada apresenta uma série de medidas e indicadores que
devem ser medidos e avaliados no desenvolvimento de novos processos,
tais como: balancos de energia nos equipamentos atuais para avaliar
kWh consumidos por pecas fabricadas; balancos de massa nos
equipamentos atuais para avaliar a quantidade de dguas consumidas em
fun¢do da quantidade de produtos fabricados, no entanto, para estes
entrevistados, as diretrizes ndo parecem estar sendo levadas em
consideracdo no processo de tomada de decisdo para a implementacgio
de um novo processo.

Outros 20% apresentaram desconhecimento da Produc¢do mais
Limpa, conforme citado anteriormente, demonstrando uma lacuna de
informacdo e capacitacdo técnica, conforme Shi et al. (2008). Tal
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caracteristica € comprovada com a frase de um destes respondentes: “A
P+L ainda € vista como cumprimento de normas”.

Com base nos resultados da avaliacdo do Nivel de Absorcdo da
P+L, na identificacdo, classificacio e demonstragdo detalhada de
priaticas da P+L e no apontamento de algumas barreiras para a
implementacdo da P+L apresentadas neste capitulo, sdo demonstradas a
seguir as conclusdes deste trabalho de pesquisa, bem como suas
limitacdes e algumas sugestdes para trabalhos futuros. O quadro X
apresenta, de forma resumida, as barreiras encontradas na empresa
estudada, a referéncia na literatura e os autores da referéncia.

Quadro 11: Resumo Barreiras Identificadas.

Barreiras Identificadas Referéncia Literatura Autor

Visdo de curto prazo para o retorno de investimentos |Barreiras Internas Gunninghan e Sinclair (1997).

Elevados custos de capital para implementagdo da P+L |Barreiras Financeiras e Econdmicas |Rossi e Barata (2009);
Shietal (2008).

Auséncia de diretrizes claras para a aplicagdo da P+L  |Barreiras Gerenciais Rossi e Barata (2009);
Shietal (2008).

Desconhecimento sobre a Produgdo mais Limpa Falta de Conhecimento sobre a P+L |Rossi e Barata (2009);
Shietal (2008);
Gunninghan e Sinclair (1997);
Cebon (1993).

Fonte: Empresa estudada.

Trés das quatro barreiras apresentadas, demonstradas no quadro
11, sdo de ordem interna, ou ligadas ao modelo de gestdo
organizacional, associadas a caracteristica da empresa. Apenas uma
barreira identificada é de ordem externa, além do controle da empresa.
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5.0 CONCLUSOES

Como apresentado anteriormente na Introdugdo, o propdsito
deste trabalho foi identificar e demonstrar praticas da Produg¢do Mais
Limpa nos processos produtivos de um fabricante do setor de
eletrodomésticos da linha branca. Para a condugédo deste trabalho, uma
survey adaptada da literatura existente foi aplicada nos departamentos
responsaveis pelo desenvolvimento e gestdo dos processos de fabricagio
de refrigeradores, e os resultados obtidos foram traduzidos seguindo
critérios da literatura existente.

Além deste propodsito principal, objetivos especificos tornaram-
se possiveis através da aplicacdo desta survey, e de outros métodos de
coleta de dados, tais como a avaliacdo inicial do Nivel de Absor¢io da
P+L no desenvolvimento de novos processos de fabricacdo de um
fabricante de eletrodomésticos da linha branca, e também, a
identificacdo de barreiras para a implantacdo de projetos de Produgio
mais Limpa no desenvolvimento de novos processos de fabricagdo de
refrigeradores deste mesmo fabricante.

Os resultados apresentaram cerca de 9 projetos classificados
como de Producdo Mais Limpa e um engajamento (40-60 pontos) com a
implementacdo de novos projetos de P+L, conforme avaliagdo do Nivel
de Absorcdo da P+L nas dreas de desenvolvimento de novos processos
de fabricagdo de refrigeradores.

Com base nestes resultados, os pontos conclusivos deste
trabalho de pesquisa sdo:

e Se comparados os resultados da avaliacio de Nivel de
Absorcdo da P+L das empresas exploradas pelos
pesquisadores citados anteriormente com a empresa
pesquisada, pode se dizer que em ambito geral, a empresa
pesquisada apresenta um maior Nivel de Absor¢do da P+L.
No entanto, existe a oportunidade de agregacdo de valor na
implementacdo de mais projetos da P+L frente a pontuacio
obtida na componente de implementacdo da P+L, um dos
trés atributos de avaliacdo de Nivel de Absor¢ao da P+L.

e Apesar do alto nivel de entendimento dos principios e
priticas apontados na pesquisa, a empresa estudada
enfrenta dificuldades para traducdo desses em aplicagdes
préaticas. O mediano valor encontrado na componente de
Implementacdo de Praticas da P+L reflete a presenca de
dificuldades para a implantacdo de projetos com base nos
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principios da Produ¢do mais Limpa. Tais dificuldades ndo
diferem das principais barreiras encontradas na literatura
pesquisada e estdo, de acordo com os entrevistados,
centralizadas nas Barreiras Internas para Implementagio da
P+L, tendo como principal fator a visdo de curto prazo
sobre o retorno dos investimentos. Tal visdo reflete a
preocupacao por resultados imediatos, pouco sustentaveis;
Tendo como base que a empresa estudada é de grande porte
e os valores dos projetos implantados com base nos
principios da P+L relatados anteriormente, percebe-se que
ndo hd grandes limitacdes para investimentos que
produzem resultados nos dois dmbitos, o ambiental e o
financeiro. No entanto, barreiras internas, culturais e
gerencias, parecem ir contra a implementacio de novos
projetos com base nos principios da Produc¢io mais Limpa;
Os projetos de P+L relatados neste trabalho, trazem uma
visdo das Préticas de P+L encontradas num fabricante do
setor de eletrodomésticos da linha branca, criando um
referencial para o setor no tema Producdo mais limpa,
frente ao escasso ntimero de trabalhos publicados a respeito
do tema em questdo neste setor.

Mediante os projetos implementados na empresa estudada e
relatados neste trabalho, pode-se perceber o alto potencial
dos principios e praticas da P+L em relacdo aos beneficios
ambientais e financeiros obtidos, principalmente no setor
de Linha Branca.

5.1 LIMITACOES AO DESENVOLVIMENTO DA DISSERTACAO

Entende-se que as limitacdes impostas ao presente trabalho
estdo principalmente associadas ao pesquisador, ao porte da empresa e a
interpretacdo das respostas do questiondrio de Nivel de Absorcio da
P+L. A seguir sdo discutidas cada uma dessas limitacdes:

Implica¢des quanto ao pesquisador: devido ao pesquisador
deste trabalho fazer parte da empresa objeto de estudo, o
mesmo possuia total consciéncia de que a falta de
imparcialidade nas intervencgdes realizadas poderia ocorrer.
No entanto, o cuidado com a autodisciplina em nao
influenciar de forma significativa as respostas esteve
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sempre presente, sendo de forma organizacional e
individual. Portanto, considera-se que este fator ndo
impactou nos resultados obtidos neste trabalho.

Implicagdes quanto ao método: apesar do método de
pesquisa ter sido aplicado por Howgrave-Grahan e Van
Berkel (2007) em empresas de pequeno e médio porte, o
mesmo tem como base outros autores, tais como Holmes e
Girardi (1999) e Greene (1999), que avaliaram empresas de
manufatura de todos os portes na Australia, de acordo com
Howgrave-Grahan e Van Berkel (2007).

Implicagdes quanto a interpretacdo do questiondrio de
Nivel de Absorcdo da P+L: de acordo com Howgrave-
Grahan e Van Berkel (2007), o questiondrio para a medi¢do
do Nivel de Absorcdo da P+L conta com certa quantidade
de subjetividade e carece de precisdo do avaliador e rigor
de cuidado e profundidade na avaliacio das priticas de
P+L. No entanto, para fins desta dissertacdo, ndo apenas as
respostas dos questiondrios foram avaliadas com
profundidade, mas também todos os projetos mencionados,
com grau de profundidade adequados para serem
considerados como uma inovacao de Produ¢@o mais Limpa.
Importante lembrar que este trabalho apenas apresenta um
corte de interpretacdo sobre um processo da Empresa, o de
Desenvolvimento e Gestdo de Processos Fabris, portanto,
ndo reflete totalmente o nivel de Absor¢do da P+L na
empresa em sua totalidade, na tentativa de capturar como a
P+L tem sido aplicada na empresa no que diz respeito ao
desenvolvimento e gestdo de novos processos Fabris.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomendacdes para trabalhos futuros:

Efetuar a Avaliacdo do Nivel de Absor¢do da P+L para
toda a Empresa, ou seja, realizar a pesquisa nos processos
de desenvolvimento de produtos e de servigos, a fim de
avaliar as praticas de P+L em sua totalidade;

Testar o método de Avaliagdo do Nivel de Absor¢do da
P+L em outras empresas do mesmo setor para se ter uma
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melhor visdo de como as priticas de P+L vem sendo
aplicadas neste setor;

Testar o método de Avaliagdo do Nivel de Absor¢do da
P+L em empresas de setores diferentes, efetuando ajustes
necessdrios, para se ter uma visdo da eficdcia deste em
diferentes cendrios de aplicagéo;

Criar uma proposta de avaliacdo de Nivel de Absorcdo da
P+L que contenha critérios definidos com pesos
diferenciados de pontuacgdo, reduzindo a subjetividade das
respostas extraidas e a necessidade de um alto grau de
conhecimento do pesquisador.
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APENDICE A — Questiondrio Nivel de Absor¢io da P+L

1 — Indique a Quantidade de pessoas/profissionais e que a Empresa
dispde para Gestdo Ambiental

( ) CEO/Gerente;

( ) Engenheiro/Técnico Ambiental;
() Gestor Ambiental;

( ) Gestor de EHS.

2 — A Empresa leva em consideracdo o Meio Ambiente e o Uso de
Recursos, tais como Energia, consumo de matéria-prima nas avaliacdes
de novos projetos e/ou na gestdo do dia-a-dia? Assinale com X para
cada item levado em consideracao.

() Inclusdo de Questdes/problemas ambientais em novos projetos

( ) Inclusdo de Questdes/problemas ambientais na gestdo do dia-a-dia
() Inclusdo de Questdes/problemas de Consumo de Energia em novos
projetos

() Inclus@o de Questdes/problemas de Consumo de Energia na Gestao
do dia-a-dia

() Inclusdo de Questdes/problemas de consumo de Matéria Prima em
novos projetos

() Inclus@o de Questdes/problemas de consumo de Matéria Prima na
gestdo do dia-a-dia

3 — A Empresa possui um plano de Gestdo Ambiental, com agdes
recomendadas e prazos para comprimento? Forneca 2 Ag¢des com
responsabilidade e prazo para cumprimento.

4 — Quais Profissionais estdo envolvidos no desenvolvimento do plano
de Gerenciamento Ambiental?

( ) CEO/Gerente;

( ) Engenheiro/Técnico Ambiental;
( ) Gestor Ambiental;

( ) Gestor de EHS.

5 — O Plano contém uma relacdo de custo(Investimento/Beneficio)
adicionado a a¢do? Forneca exemplos.
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6 — A empresa mantém registros separados para despesas de consumos:

() Gas;

( ) Combustiveis;
( ) Energia;

() Agua;

( ) Residuos.

7 — Para os itens marcados na questdo anterior, pode fornecer uma idéia
desses custos?

8 — Cite 5 Projetos implementados pela empresa que promoveram
eficiéncia operacional(qualidade/lean/ambiental).

9 — Cite Projetos implementados pela Empresa que tenham promovido
reducdo:

Uso de Agua:

Consumo de Energia:

Residuos Liquidos:

Residuos Sdlidos:

Emissoes Atmosféricas:

10 — Forneca 3 caracteristicas a respeito das praticas(acoes) de Producdo
mais Limpa.

11 — Fornega 4 declaracdes sobre os beneficios da Produ¢do mais Limpa

12 — Quais barreiras a empresa enfrenta na implementacdo de um
projeto de Produ¢do Mais Limpa ?
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APENDICE B — Questiondrio de Identificacio e Classificacio de
possiveis praticas de Produ¢do Mais Limpa.

1 — Quais projetos de melhorias ou de novos processos, implantados

pela empresa nos tltimos 3 anos, podem ser quassificados como
projetos e/ou praticas de Producio mais Limpa?

2 — Tais projetos tiveram investimentos financeiros envolvidos?

3 — Tais projetos tiveram resultados ambientais envolvidos, ou seja,
reducdo do uso de recursos (dgua, energia, matéria-prima), evitou ou
reduziu a geracdo de residuos Liquidos, Sélidos ou de Emissdes
Atmosféricas ou reciclaram residuos e emissdes?

4 — Tais projetos tiveram resultados financeiros envolvidos?

5 — Que Unidade de Medidas( ) Foram Utilizadas para controle de
resultado de reducdo do uso de recursos (dgua, energia, matéria-prima),
evitaram ou reduziram a geracdo de residuos Liquidos, Sélidos ou de
Emissdes Atmosféricas ou reciclaram residuos e emissdes?

6 — O projeto apresentou modificacdo de produto, de matéria prima, de
tecnologia de processo?

7 — O projeto apresentou mudanca de praticas operacionais?

8 — O projeto promoveu o reuso de residuos ou de emissdes?

9 — O projeto promoveu a reciclagem de residuos ou de emissdes?

10 — Quais profissionais podem ser consultados para maiores
informacdes sobre tais projetos?



APENDICE C - Protocolo de Identificacio e Classificacdo das Praticas de P+L

Area de Contexto

Perguntas, Conforme CNTL (2006), UNEP (1994) e Peterson e Granados (2002)

Procedimento de Campo/Fontes de Informagdo

Unidade de Medida

Identificagdo de Préticas de P+L

O projeto, ou prética apontada, evitou ou reduziu a Geragdo de Residuos e
Emissdes.

Entrevistas;
Documentagdo (business case de Projeto);
Observagdo Direta (Visita a campo).

Processo Dominante

Identificagdo de Préticas de P+L

O projeto evitou ou Reintegra Residuos e Emissdes.

Entrevistas;
Documentagdo (business case de Projeto);
Observagdo Direta (Visita a campo).

Processo Dominante

Identificagdo de Préticas de P+L

O Projeto reciclou Residuos e Emissdes.

Entrevistas;
Documentagdo (business case de Projeto);
Observagdo Direta (Visita a campo).

Processo Dominante

Classificagdo de Praticas de P+L

O Projeto apresentou modificagdo de produto.

Entrevistas;
Documentagdo (business case de Projeto);
Observacdo Direta (Visita a campo).

Processo Dominante

Classificagdo de Praticas de P+L

O Projeto apresentou modificagdo de matéria prima.

Entrevistas;
Documentagdo (business case de Projeto);
Observagdo Direta (Visita a campo).

Processo Dominante

Classificagdo de Praticas de P+L

O Projeto apresentou modificagdo de Tecnologia de processo.

Entrevistas;
Documentagdo (business case de Projeto);
Observagdo Direta (Visita a campo).

Processo Dominante

Classificagdo de Praticas de P+L

O Projeto promoveu mudanga de préticas operacionais.

Entrevistas;
Documentagdo (business case de Projeto);
Observagdo Direta (Visita a campo).

Processo Dominante

Classificagdo de Praticas de P+L

O Projeto promoveu o reuso ou a reciclagem de residuos e emissdes.

Entrevistas;
Documentagdo (business case de Projeto);

Processo Dominante

Verificagdo de Resultados Obtidos

Que Unidade de Medida foi utilizada para controle de resultado de reduggo do Uso
de Recursos, de Geragdo de Residuos e Emissdes e de Reciclagem de Residuos e
Emissdes.

Entrevistas;
Documentagdo (business case de Projeto);
Observagdo Direta (Visita a campo).

Processo Dominante

eel



ANEXO A - Avaliacdo Impactos Ambientais (AIA) Processo de Pintura a base de tinta a P6

PLANILHA DE IDENTIFICACAO E AVALIACAO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Pagina: 1de 1

Unidade:
Unidade Organizacional: PROCESSO: PINTURA PO
= Condicdo da 5
Descrigdo da Atividade Aspecto Impacto < _ Classe significancia
Operacdo
Pré-tratamento e pintura de pecas, com utilizacdo de . indisponibilidade para NAO
N B i pec g_ B consumo de gas natural/glp P L P Normal TRIVIAL
empilhadeiras paratransporte de pecas e materiais outros usuarios SIGNIFICATIVO
Pré-tratamento e pintura de pecas, com consumao esgotamento de NAC
. P pec ‘. L. consumo de dgua potavel & N Normal TRIVIAL
humano de dgua embebedouros, pias e sanitérios. recursos naturais SIGNIFICATIVO
Pré-trat: it int d d i N P it to d NAO
r’e _ra amen'o e_ i u_ra ? pe%as, comuso de energia consumo de energia elétrica esgotamento _e Normal TRIVIAL
elétrica emmaéaquinas e iluminacdo; recursos naturais SIGNIFICATIVO
Pré-trat: 1¢ int d issdod id . R N NAO
e ra, ar!mn © & pintura de pecas, com emissao de ruido emissdo de ruido ambiental desprezivel Normal TRIVIAL
das maquinas SIGNIFICATIVO
Pré-trat. t int d dod
re‘d ra amerf oe p!nbura de pecas, COI” .geraﬁao ed o . alteragéo da NG
residuos perl’gosos. orra de nanoceramico, lampadas geracdo de residuos - qualidade da dgua e Normal TOLERAVEL
queimadas, dleo contaminado e embalagens de produtos diversos do solo SIGNIFICATIVO
quimicos.
Pré-tratamento e pintura de pecas, com geragdo de - B alteracdo da
residuos ndo peri Dosos' Iuva: gar’nos arjia dz geracdo de residuos - ualidadegda aguae Normal TRIVIAL NAO
e perigosos: uvas, pancs, areia diversos a e SIGNIFICATIVO
deionizador e resina, pd, lixo comum, pldsticos do solo
h . It dod
Pré-tratamento e pintura de pecas, com risco de vazamento de produtos @ er_agao 2 R . NAO
P . qualidade da Emergencial TOLERAVEL
vazamento de produtosquimicos quimicos . SIGNIFICATIVO
dgua/ar/solo
Pré-trat. t int d issdod issdo d It dod < NAO
re-tra’ al'n.en oe D’IV’I ura de pecas, com emissao de emiss3ao de vapores, gases e al .eragao a Normal TOLERAVEL
vapores acidos ebasicos. fumos qualidade do ar SIGNIFICATIVO
. . alteracdo da
Pré-tratamento e pintura de pecas, com uso de produtos uso e manuseio de produtos N < . . NAO
o o qualidade da dgua e Normal TOLERAVEL
quimicos. quimicos SIGNIFICATIVO
do solo
. . It dod
Pré-tratamento e pintura de pecas, com armazenagem de | uso e manuseio de produtos a eragao . 2 NAO
. . qualidade da dgua e Normal TRIVIAL
produtos quimicos quimicos SIGNIFICATIVO
do solo
Pré-tratamento e pintura de pecas, com gerag¢do de geracdo de efluentes Ia.ljtecrjag:;o Eja N | TOLERAVEL NAO
- . . L ualidade da dguae ormal
efluente fisico-quimico. industriais q g SIGNIFICATIVO
do solo
. . A alteracdo da
Pré-tratamento e pintura de pecas, com risco de incéndio incéndio/ los3 I'dcd d E ial TOLERAVEL NAO
ncendio/explosao ualhidade da mergencial
e explosdo P a g SIGNIFICATIVO
dgua/ar/solo
. . It dod
Pré-tratamento e pintura de pecas, com risco de geracdo id de incandi IE:d e;ag:o . 2 E ial TRIVIAL NAO
residuos de incendio ualidade da agua e mergencial
de residuo deincéndio e explosdo a d | 8 E SIGNIFICATIVO
o solo

Score Padrdo >>>> 67
Score Atual >>»> 67
Fator de Risco Ambiental Atual >>>> 1.00

=>»>>> Definido pela metodologia de andlise de aspectos e impactos ambientais

==>>> Obtido pelo levantamento de aspectos e impactos na area

>>>> Razdo/Divisdo entre Score Atual e Score Padrdo. Quanto mais baixo o Fator

Pel



ANEXO B - Avaliacdo Impactos Ambientais (AIA) Processo de Pintura a base de tinta Liquida

PLANILHA DE IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Pagina: 1de 1

Unidade:
Unidade Organizacional:

PROCESSO: PINTURA LiIQUIDA

olec dabomba das caldeiras.

dgua e do solo

Descricdio da Atividade Aspecto Impacto Condic&o da Operacéo Classe Sign
Pré-tratamento e pintura de pecas, com geragdo de residuos
i :b d amico,la das, plasti j dod id - |alt dod lidade d <
perigosos: borra de nanocerdmico,lampadas, plastico sujo geracdo de residuos - |alteracdo da qualidade da Normal TOLERAVEL NAO SIGNIFICATIVO
com graxa e tinta, papel e papeldo contaminado com dleo das diversos agua e do solo
maguinas, embalagens de produtos quimicos.
Pré-trat. it inti d do de b d do de b d e dod lidade d ‘
>ré-tratamento e pintura de pecas, com geracdo de borra de geracdo de borra de | alteracdo da qualidade da Normal TOLERAVEL NAO SIGNIFICATIVO
tinta. tinta dgua e do solo
Pré-tratamento e pintura de pecas, com geracdo de residuos
a dod id - |alt dod lidade d <
nao _ . X geracao de residuos - alterac<o da qualidade da Normal TOLERAVEL NAO SIGNIFICATIVO
perigosos: luvas de protecdo, pano de limpeza, estopa, po de diversos agua e do solo
lixamento, fita crepe, lixas
Pré-trat. it inti d issdo d issdo d It dod lidade d <
ré-tratamento e pintura de pecas, com emiss3o de vapores emissdo de vapores, |alteracdo da qualidade do Normal TOLERAVEL NAO SIGNIFICATIVO
de solvente eparticulados gases e fumos ar
Pré-tratamento e pintura de pecas, com geracio de efluente eracdo de efluentes |alteracdo da qualidade da
e p pecas, gerac, gerac. Tl caodaaq Normal MODERADO SIGNIFICATIVO
o-quimico. industriais igua
Pré-tratamento e pintura de pegas, com geracio de ruido de emissdo de ruido desprezivel Norrmal TOLERAVEL NAG SIGNIFICATIVO
maquinas eempilhadeiras ambiental
Pré-trat, it inti d 3 d duts iod It dod lidade d <
ré-tratamento e pintura de pecas, com uso de produtos uso e manuseio de |alteracio da qualidade da Normal TOLERAVEL NAO SIGNIFICATIVO
quimicos comotintas e solventes. produtos quimicos dgua e do solo
Pré-tratamento e pintura de pecas, com risco de vazamento de vazamento de alteracdo da gqualidade da .
oep © pec - 0 < a Emergencial TRIVIAL NAO SIGNIFICATIVO
produtos quimicos como: tintas, produtos de limpeza, produtos quimicos dgua e do solo
Pré-trat. it inti d i de incéndi e dod lidade d <
re-tratamento & pintura de pecas, com risco de incendio & incéndiofexplosio |7 orace0 da qualidade da Emergencial TOLERAVEL NAO SIGNIFICATIVO
explosdo. dgua/ar/solo
Pre—tratamer"nto. e pintura d_e pecas, com risco ge vazamento de vazamento de alteracio da qualidade da . i
produtos quimicos como: tintas, produtos de limpeza, L . Emergencial TOLERAVEL SIGNIFICATIVO
c X produtos quimicos agua e do solo
nanoceramico, solvente e dlea
Pré-tratamento e pintura de pecas, com risco de geragdo de . N alteragdo da qualidade da .
P PR ~ residuos de incéndio - Normal TOLERAVEL NAO SIGNIFICATIVO
residuos deincéndio e explosdo. agua e do solo
Pré-trat. to d h d de a indi ibilidad
ré-tratamento de pegas, com consumo humano de e no consumo de dgua indisponibilidade para Normal TRIVIAL NAO SIGNIFICATIVO
processonanoceramico de dgua potavel potavel outros usudrios
Pré-trat, to d de a de ri de @ d e dod lidade d "
ré-tratamento de pecas, com consumo de dgua de rio no consumo de dgua de |alteracdo da qualidade da Normal TOLERAVEL NAO SIGNIFICATIVO
processo donanoceramico. rio agua e do solo
Pré-tratamento e pintura de pecas, utilizagdo de estufas, consumo de energia |alteracdo da qualidade do
B B = N - Normal TRIVIAL NAO SIGNIFICATIVO
iluminac3o ecaldeiras. elétrica ar
Pré-trat t intura d ) d iod It dod lidade d P
ré-tratamento e pintura de pecas, com armazenagem de uso e manuseio de |alteragio da qualidade da Normal TOLERAVEL NAO SIGNIFICATIVO
solventes. produtos quimicos agua e do solo
Pré-tratamento e pintura de pecas, com risco de vazamento de . alteracdo da qualidade da .
P pes vazamento de éleo i g Anarmal TOLERAVEL | NAO SIGNIFICATIVO

Score Padrédo >>>> 133
Score Atual >>>> 223
Fator de Risco Ambiental Atual >>>> 1.68

>>>> Definido pela metodologia de andlise de aspectos e impactos ambientais

>>>> Obtido pelo levantamento de aspectos e impactos na area
>>>> Razdo/Divis3o entre Score Atual e Score Padri3o. Quanto mais baixo o Fator de Risco Ambiental

Gel



