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* A aplicacao da Producao mais Limpa (P+L) nos processos
de fabricacao e produtos tem como objetivo aumentar a
eficiéncia no uso de insumos, matérias-primas, agua e
energia, pela diminuicao na geracao de residuos,
reciclagens e emissoes, alcancando beneficios ambientais
e econdmicos (UNEP, 1990; CNTL, 2003). A P+L é uma
estratégia técnica, econdmica e ambiental que visa a
melhoria da eficiéncia, da lucratividade e competitividade
das empresas (Giannetti e Almeida, 2006).
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* As PMEs passam por dificuldades que inibe as acdes de
implantacao de P+L. Estas dificuldades estao relacionadas
com os problemas organizacionais, culturais, técnicos,
dificuldades econdmicas, falta de incentivos governamentais
e dificuldades na obtencao de financiamentos (SHI et al.,
2003).

* Objetivo: analisar se a oportunidade de obter rendimento
econdOmico com a adocao da P+L poderia impulsionar os
gestores de uma pequena empresa do segmento metal
mecanico a implanta-la.

A oportunidade de obtencao de ganhos econbmicos pelas
PMEs por meio de P+L pode impulsionar uma Transicao

Sustentavel.




Revisao da literatura

2.1. Barreiras para implantagdo de Produgdo Mais
Limpa em PMEs
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Sl o[ Referem-se  as dificuldades das PMEs investirem em
financeiras tecnologias que lhes possibilite um melhor desempenho
ambiental.

Técnica Estd relacionada com maquinas e ferramentas ultrapassadas
ou com muito uso, que impedem a reducdo de residuos e X X X X X X X X X
emissdes, e a auséncia de mao de obra qualificada.
TG E =T A falta de politicas publicas de incentivos financeiros e falta
de intervencao do governo sobre as PMEs para
conscientizagao e implantagao de P+L. Além da auséncia de
regulacao especifica para controlar e penalizar

ol -ELIPEE L EIFY A auséncia de interesse, incentivos e de informagbes em
relacdo as questdes ambientais das organizagdes, incluindo
as dificuldades para a realizacdo da gestao ambiental nas
operagoes

Culturais Estdao associadas ao pouco conhecimento e falta de acesso
as informacdes sobre P+L, incluindo-se os aspectos sociais,
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2.2. Vantagem Econémica e Ambiental da implantagédo de Produgdo
Mais Limpa
 E possivel obter vantagem econOmica por meio de uso

ecoeficiente dos recursos produtivos, permitindo reduzir
custos em detrimento de uso matérias-primas recicladas,
dentro das especificacoes técnicas, de modo que nao
prejudigue a qualidade do produto e principalmente
resultando na vantagem ambiental por meio da
eliminacao de residuos, no controle da poluicao, no uso
racional de energia e na melhoria da saude e seguranca
do trabalho (UNEP, 1990; CNTL, 2003).
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 Estudo de caso, possibilitando pesquisar uma area na
qual poucos estudos prévios tenham sido realizados de
forma exploratoria (YIN, 2010).

 Por meio de entrevista semiestruturada (YIN, 2010).

* Coleta de dados: (i) identificacao das barreiras. O
respondente indica quais barreiras impedem a empresa a
adotar P+L, e pontuar de 1 a 7, sendo 1 menos
impactante e 7 mais impactante e (ii) aplicacao da
metodologia para avaliacao ambiental e econdmica da
implantacao de P+L (OLIVEIRA NETO et al. 2010, 2014).
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Metodologia

Levantamento
de dados

- Levantamento da quantidade de residuos e emissoes a serem reduzidos efou eliminados
e/ou reusados efou reciclados e/ou remanufaturados, denominados Massa (M) com a
implantacao da ferramenta da ecoeficiéncia.

- Desenvolvimento do balanco de massa para detalhar os materiais/ componentes e calcular
o Material Total Economizado (MTE).

Avaliacao
Econdmica

-Quantificar financeiramente os elementos constatados no levantamento de dados para
identificar se ocorreu ganho econdmico (GE) para a empresa.

- Avaliar o retorno do investimento (ROI).

2ROl = lucro liquido semestral/ investimento em logistica reversa Eq. 1
Periodo ROI = investimento em logistica reversa/ lucro liguido semestral Eq. 2

Avaliacao
Ambiental

-Avaliar o ganho ambiental por meio da ferramenta Mass Intensity Factors (MIF),
considerando a Massa (M) e o Intensity Factors (IF).

MIF = (M x IF) Eq. 3
-Avaliar o Mass Intensity per Compartimento {(MIC), que mensura a reducdo do impacto
ambiental por compartimento abidtico (w), bidtico (x), agua (y), ar (z) e outros (n..).

*MIC = (IF residuo A do compartimento w + IF residuo B do compartimento w + IF residuo C
do compartimento w + IF residuo n do compartimento w) Eq. 4
*exemplo de MIC para o compartimento w, idem para os demais.

-Avaliar o Mass Intensity Total (MIT)} contabilizando a reducdao de impacto total, guando
somados os MICs.

MIT = (MICw + MICx + MICy + MICz + MICn..}) Eq. 5

Comparacgao do
ganho
econdmico e
ambiental

- Comparar o ganho econdmico com o ambiental e vice versa para verificar o indice do ganho
econdmico (IGE) e indice do ganho ambiental (IGA).

IGE = (MTE/GE) Eq. 6
IGA = (MIT/GE) Eq. 7

(OLIVEIRA NETO et al. 2010, 2014)

u”u
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e A empresa “C” esta localizada na cidade de Sao Paulo
proximo ao largo do Socorro em Santo Amaro, Sao Paulo,
e suas instalacoes estao distribuidas em um terreno de 4
mil m%. A empresa conta atualmente com 27 funcionarios
diretos, o que a classifica, segundo o SEBRAE (2012)
como de pequeno porte.

* O respondente foi o Diretor Administrativo da empresa
com formacao em Administracao de Empresas e dez anos
de experiéncia em usinagem leve e pesada na fabricacao
de pecas por encomenda e seriadas.
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Identificacdo das barreiras da empresa “C”

e Os gestores apontaram duas principais barreiras que
inibem as acdes de implantacao de P+L e em seguida
indicaram pontuacao de 1 a 7 para o grau de
representatividade da barreira: econdmica e financeira
(7) e técnica (5).

* Ocorria falta de investimentos em melhorias decorrentes
das dificuldades econdmicas que a empresa enfrenta no
seu dia a dia.
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(ii) aplicacdo da metodologia para avaliacdo ambiental e econémica

da implantagdo de P+L

Andadlise do processo

* Um dos problemas apontados pelo representante da empresa e
também observado pelo pesquisador durante a visita foi a grande
perda de oleo de corte e agua que € arrastado nos cavacos durante
0 processo de usinagem em razao do grande numero de maquinas
e diversidade de produtos no processo de fabricacao, além da
contaminacao do solo causado por este mesmo oleo quando do
armazenamento dos cavacos antes do sua destinacao.

Componentes | Classificacao Local Unidade mensal |Qt. de residuos anual (kg)

Processo de
Oleo de corte Secundario fabricacao 75 kg 900 kg

Processo de
Agua H20 fabricagao 1.500 kg 18.000kg

Material total economizado - MTE = 18.900 kg
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(ii) aplicacdo da metodologia para avaliacdo ambiental e econémica

da implantagdo de P+L
Avaliagdo econémica

* A perda de 6leo no processo de fabricacao ocorre na
proporcao de 30 % em funcao do arraste junto aos
cavacos, ocasionando uma perda de 1.800 litros de oleo
diluido que sao descartados com as sucatas.

 Com a aplicacao da sugestao de P+L feita para a empresa,
as perdas de oleo de corte podem ser reduzidas de 30%
para 5%.

ltens Anual sem P+L Anual com P+L Economia
Oleo de corte +RS 90.000,00 +RS 67.500,00 -RS 22.500,00
Agua +RS 720,00 +RS 540,00 -RS 180,00
TOTAL RS 90.720,00 RS 68.040,00 RS 22.680,00

Ganho Econémico RS 22.680,00
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* Investimento de RS 12.000,00 com retorno em 13 meses para a

compra de bandejas para recolhimento do 6leo de corte nas esteiras
transportadoras de sucatas nas 16 maquinas CNC no setor de

usinagem.

Investimento em Equipamento 12.000

Prazo de depreciagao (anos) 10

Depreciacao Anual 1.200

Reduc3dao de Custo Anual Obtida 22.680

Depreciacdo Anual -1.200

Base para Calculo do Imposto de Renda (IR) 21.480

IRPJ + CSLL (Contrib. Social sobre Lucro ) 30,0%

Valor do IR + CSSL Anual -6.444

Reducao de Custo Liquida Anual 15.036

Reduc¢3ao de Custo Liquida Anual 15.036

Depreciacao Anual 1.200

Gerac¢ao de Caixa Anual 16.236

Fluxo de Caixa Ano O Ano 1 Ano2 Ano3 Ano4 AnoS5S
Investimento -12.000

Geracgao de Caixa Anual 16.236 16.236 16.236 16.236 16.236
Fluxo de Caixa Total -12.000 16.236 16.236 16.236 16.236 16.236
ROl ou TIR 133.3% Jano

| Payback Descontado a 15% ao ano 1,10 anos
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(ii) aplicacdo da metodologia para avaliacdo ambiental e econémica

da implantagdo de P+L

Avaliagcdo ambiental

 Sumarizando 43404 Kg de reducao de impacto ambiental, sendo
16440 kg no abidtico — relacionado a eliminacao de emissdes que
afetam o ecossistema, 26940 kg na agua e 24 kg no ar.

Compartimentos Total  por
Componente Setor :
Abidtico |Bidtico | Agua Ar Componente
Processo de
Oleo de corte fabricacao 16.320 11.340 24 27.684
Processo de
Agua fabricacéo 120 15.600 0 15.720
Mass Intensity  per
, 16.440 26.940 24
compartimento (MIC)
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(ii) aplicacdo da metodologia para avaliagdo ambiental e econémica

da implantagdo de P+L

Comparag¢do do ganho ambiental com o ganho econémico

 (Os dados mostram que o Material Total Economizado (MTE)
considerando os residuos solidos e liqguidos minimizados de 18.900
kg, corresponde a 43404 kg ao considerar a intensidade total do
material no ecossistema. Com essas informacoes torna-se possivel
calcular os indices de ecoeficiéncia.

* Considerando em primeiro momento o Material Total Economizado
(MTE) / Ganho Economico (GE), obtemos a razdo de 0,83. Quando
se utiliza a escala global, em que Mass Intensity Total (MIT) /
Ganho Econbmico (GE) temos o valor de 1,91.

0O ganho ambiental € maior apesar da obtencao de ganhos
economicos
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A barreira econdomica/financeira afetou diretamente nas falhas

técnicas, como por exemplo, auséncia de treinamentos especificos
sobre educacao ambiental e necessidade de equipamentos
(bandejas).

Os resultados do estudo demonstrou que é possivel obter ganhos
econdmicos e ambientais por meio da minimizacao das perdas de
processo, promovendo o entendimento dos objetivos da P+L como
um instrumento benéfico que possibilita bons resultados para PMEs.
Salienta-se que mesmo obtendo ganhos econdmicos e ambientais
com o projeto de implantacao de P+L a PE ainda esta estudando a

possibilidade de adocao. A maior dificuldade é investir os
R$12000,00.

A obtencao de VE por meio da adocao de P+L por PMEs pode
promover a transicao sustentavel.

Limitacdo: ndo pode generalizar os resultados, pesquisas futuras,
realizar um estudo em mais empresas para submissao no vao w
especial. :
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