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Resumo

O projeto do arranjo fisico (/ayout) para a pequena empresa pode reduzir o desperdicio durante o processamento,
reduzir as distancias na producdo e aumentar a produtividade do negdcio. Estas trés praticas podem ser
combinados com os principios da produgdo mais limpa (CP) para minimizar o desperdicio. Este estudo é uma
discussdo tedrica sobre métodos de planejamento de arranjo fisico (layout) e Produgdo mais Limpa (P+L) e as
suas possibilidades de integragdo para melhorar a qualidade da producdo de pequenos negécios. O principal
resultado é uma visao geral dos estudos existentes sobre as duas questées.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Producdo mais Limpa (P+L); arranjo fisico (layout); integracdo de métodos; pequenos
negaocios.

1. Introducgao

Arranjo fisico (layout) pode ser definido como estudo sistematico que procura uma combinagdo 6tima
das instalagdes industriais que concorrem para a producdo, dentro de um espaco disponivel e é
influenciado pelos fatores: material, movimentagdo (fluxo geral do edificio, fluxos internos, fluxos de
materiais, quantidades de fluxos), equipamentos, mdo-de-obra, servicos e edificio (OLIVERIO, 1985).

De acordo com Marujo et al. (2010), depende da operacdo produtiva, da analise da quantidade a ser
produzida e tempo; é a localizacdo de instalagbes, maquinas, equipamentos e pessoal da produgao; é
o posicionamento fisico dos recursos de transformagdo (materiais, informagoes, clientes, etc.) que
determina sua forma e aparéncia e a maneira que fluem pela operacao.

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Rio 97), traz para o Brasil
a discussao sobre Producao Mais Limpa (P+L) e a partir dos anos 90, a poluicdo ambiental passa a ser
sindbnimo de desperdicio. Producdo Mais Limpa (P+L), de acordo com o Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente (1989), é considerada como estratégia ambiental de prevencdao que deve ser
aplicada de forma continua e integrada aos processos, produtos e servicos. O objetivo é o aumento da
ecoeficiéncia e reducdo dos riscos ao homem e ao meio-ambiente.

Segundo Zhang X. (2014) o conceito de P+L, desenvolvido ao longo das ultimas duas décadas, trouxe
pensamento ambiental inovador para o setor industrial. Também chamada de prevengdo da poluigao,
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objetiva minimizar os residuos e emissdes e maximizar a saida de produtos, analisando fluxos de
materiais e de energia em uma empresa e utilizando estratégias para reduzir o desperdicio na fonte.

A P+L é parte integrante do design do produto e da engenharia do processo; é inovacao desenvolvida
na empresa. Caracteriza-se por agdes implementadas dentro da empresa que tornam o processo mais
eficiente no emprego de insumos, o que gera mais produtos e menos residuos. A atividade produtiva
identifica, através de programas e metodologias, as tecnologias limpas mais adequadas para o seu
processo produtivo (CNTL/SENAI, 2003, on line).

As praticas de identificacdo prévia das causas geradoras de problemas ambientais derivadas das
atividades produtivas podem ser introduzidas nas empresas e desse modo evitam-se “ag0es corretivas
para os impactos ambientais, trazendo iniUmeros beneficios para as empresas € o meio ambiente”
(KIPERSTOK et al 2002, p. 115).

O objetivo deste artigo é proporcionar uma discussdo tedrica sobre planejamento de arranjo fisico
(layout) e Producao mais Limpa (P+L) para identificar pontos de integracdo entre os métodos.

2. Métodos

Este artigo é uma pesquisa bibliografica com abordagem qualitativa, resultado do projeto de doutorado
intitulado Proposta de integracdo de metodologia(s) de arranjo fisico (/layout) a Produgdo mais Limpa
(P+L) para pequenos negoécios do setor moveleiro de Alagoas. Trata-se de convénio entre a
Universidade Federal da Bahia (UFBA) e o Instituto Federal de Alagoas (IFAL) e faz parte do Programa
de Engenharia Industrial da Universidade da Bahia (PEI/UFBA), Escola Politécnica da Bahia (EPUFBA).
Estd na area de concentracdo de Desenvolvimento Sustentavel de Processos e Produtos.

E uma ampliacdo do tema “A influéncia do projeto de arranjo fisico na produtividade em uma empresa
de produgao e comercializagdo de plantas ornamentais (estudo de caso)”, desenvolvida por Lins (2006)
no ambito do Mestrado em Engenharia de Producdao na Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
Programa de Pds-Graduagdao em Engenharia de Producdo do Centro de Tecnologia da Universidade da
Paraiba com orientacdo do professor Dr. Antonio de Mello Villar. Acrescenta a preocupagdo com a
Produgdo mais Limpa (P+L) e sua integracdo com o projeto de arranjo fisico em pequenos negdcios.

A primeira etapa foi o levantamento da produgdo académica sobre os temas em referenciais tedricos
diversos, um levantamento em periédicos da CAPES, artigos publicados no Journal of Cleaner
Production, Journal Clean Technologies, dissertacdes e teses, revistas e livros. Em seguida a
identificagdo de conceitos sobre arranjo fisico (layout), Produgdo mais Limpa, pontos de integragdo e o
levantamento dos resultados e conclusdes existente no material selecionado. A discussdo tedrica tem
como foco tracar um panorama das pesquisas existentes identificando as oportunidades de integragao
entre os temas.

3. Discussodes
3.1 Metodologias de elaboragcdo de Arranjo Fisico (layout):

O modelo desenvolvido por Muther (1978) para o planejamento de arranjos fisicos, ou seja, layout,
denomina-se Systematic Layout Planning, sistema SLP. Método geral de procedimentos com uma
abordagem ldgica que integra as muitas técnicas existentes para a elaboracdo de arranjos fisicos;
inter-relagbes, espacos e equipamentos. Para o autor, as varidveis de entrada sdo: produto (P),
quantidade ou volume de producdo (Q), roteiro ou sequencia do processo de producao (R), servicos de
suporte (S) e os tempos envolvidos na producao (T).

Os principios essenciais para qualquer planejamento de arranjo fisico, independente do produto, ou
processo sao: os conceitos de inter-relagdes (grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as
atividades); o espago (quantidade, tipo e forma ou configuracdo dos itens a serem posicionados) e o
ajuste que é o arranjo das areas e equipamentos da melhor maneira possivel (MUTHER,1978).

“CLEANER PRODUCTION TOWARDS A SUSTAINABLE TRANSITION”
Sao Paulo - Brazil - May 20" to 22" - 2015



3 5% International Workshop | Advances in Cleaner Production - Academic Work

Segundo Muther (1978), “o sistema SLP é uma sistematizacdo de projetos de arranjo fisico. Consiste
de uma estrutura de fases que se divide em localizagcdao (Fase I), arranjo fisico geral (Fase II), arranjo
fisico detalhado (Fase III) e implantacdao (Fase IV), um modelo de procedimentos e de convengoes
para identificagdo, avaliacdo e visualizacdo dos elementos e das areas envolvidas no planejamento”.

Esse método possui uma abordagem légica que integra técnicas de inter-relacionamento entre areas
ou grau de dependéncia entre elas, ndo trata sobre o tema da sustentabilidade, da énfase as fases de
planejamento e relacdo entre espacos com sua importancia relativa, o foco é o fluxo de materiais e
inter-relagdes e/ou interdependéncia. Observa-se a presenca do prefixo latino inter em todo o texto do
autor que exprime a nocao de posicdo média ou de relacdo reciproca e que o ponto de partida do
método de Muther (1978) é do espago geral para o espaco particular da tarefa. Embora seja muito
utilizado como referéncia para a construcdo de novos modelos, apenas considera /layouts tradicionais,
coerente com a época em que foi criado pelo autor, e ndo considera antes da acdao de projetar a
reavaliacdo do fluxo produtivo atual para possibilitar uma analise anterior ao projeto do novo /ayout.

Marujo at al, (2010) utiliza a metodologia de Muther (1978) na pesquisa intitulada Otimizacdo de
layout utilizando-se o SLP combinado com teoria das filas: um estudo de caso em uma oficina de rodas
e freios de aeronaves. Apds a anadlise do processo produtivo, e realizacdo do fluxograma, aplica a
metodologia SLP (Planejamento Sistematico de Layout), e elabora varias alternativas de layout, cria
tabela de necessidades de espago e quadro comparativo das alternativas de /ayout e analisa os
gargalos da produgdo. A nova planta resultante da analise conseguiu reduzir cruzamentos de fluxo de
materiais, reduzir o espaco total percorrido e aproximar as unidades de planejamento de espaco afins.
Aproximou também as inspegdes, ja que utilizam a mesma mao-de-obra, ndo necessitando de
deslocamento de pessoas.

Na pesquisa intitulada Planejamento Sistematico de Layout: Adaptacdo e aplicagdo em operacbes de
servicos, os autores Costa Santos et al (2012) aplicaram o sistema SLP em uma clinica médica. O
estudo mostrou a necessidade de entender a importancia de cada setor e a sua fungao nos diferentes
processos antes de aplicar a carta de interligacdes preferenciais, utilizada por Muther (1978) para
visualizar as necessidades de inter-ligacdes de areas. Utilizaram uma ferramenta de gestdao chamada
5W1H (O que?, Quando?, Quem?, Onde?, Como? e Por qué?). A analise foi feita em todos os setores
através de entrevistas. O estudo mostrou que, apesar do sistema SLP ser metodologia de projeto de
layout desenvolvida para operacdes de manufatura, ele também pode ser aplicado em servigcos, para
isso, deve-se considerar que o fluxo de clientes é predominante em grande parte dos sistemas de
operacdes desse tipo. Sugeriram mudancas no posicionamento de setores da clinica a partir do fluxo
de clientes para otimizar o fluxo e o tempo.

O diferencial da pesquisa estd na adaptacdo do método a empresas de servigos; na substituicdo do
fluxo de materiais por fluxo de clientes. Observa-se que as mudancgas sugeridas de reducao de fluxo
tém como consequéncia a reducdo de tempo de espera para o atendimento e a elevagao da capacidade
de atendimento de clientes o que pode elevar a produtividade da empresa.

Tiberti (2003) apresenta o modelo de Apple que consiste em sequencia de 20 passos para o
planejamento do arranjo fisico: [1] Obter os dados basicos como previsdo de vendas, produtos e suas
quantidades, politica de estoque, desenhos das pecas e listas de materiais, roteiros de produgao, lista
de operacdes, padroes de tempo, porcentagem de refugo, arranjos fisicos existentes, desenhos dos
prédios, etc.; [2] Analisar os dados basicos para determinar seus inter-relacionamentos; [3]
Desenvolver o processo de producao (sequéncia de processos e operagoes); [4] Planejar o padrao de
fluxo de materiais (assegurar movimentacdao minima); [5] Estudar um plano geral de movimentagao
de materiais; [6] Calcular as necessidades dos equipamentos; [7] Planejar areas individuais de
trabalho; [8] Selecionar equipamentos de movimentacao de material; [9] Coordenar grupos de
operacoes relacionados (Integracdo de areas individuais de trabalho); [10] Definir o relacionamento
das atividades; [11] Determinar os requisitos de armazenamento; [12] Planejar as atividades
auxiliares e de servicos; [13] Determinar os requisitos de espaco; [14] Locar as areas das atividades
no espaco total disponivel (arranjo fisico preliminar); [15] Considerar os tipos de prédios (forma, o
numero de andares, as limitagdes estruturais); [16] Construir o arranjo fisico mestre (projeto
detalhado com todas as areas produtivas, auxiliares e de servigo); [17] Avaliar, ajustar e verificar com
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o pessoal ligado ao projeto; [18] Obter a aprovacdo; [19] Instalar (avaliar erros) e [20] Acompanhar o
desempenho.

Observa-se que o trabalho de Apple realizado em 1977 ja apresentava observacbes relacionadas a
percentuais de refugo, entretanto, como dado de entrada para o projeto sem a preocupagdao com a
eliminacdo na fonte. Apresenta, assim como o de Muther (1978), varias ferramentas graficas
automatizaveis.

O modelo de Olivério (1985) também se baseia em estudos de fluxos, fluxo geral do edificio e fluxo
interno. O primeiro localiza os diversos departamentos produtivos e de servigos, utiliza-se de grafico
com o fluxo interdepartamental, grafico de relacdes de atividades e grafico de relagbes de areas que
juntos possibilitam o projeto do arranjo fisico geral; o segundo é elaborado a partir de carta de
processo.

Para o autor, o dimensionamento de areas deve ser estudado primeiro no nivel de dimensionamento
de area do centro de producdo (célula da fabrica). Nele devem ser consideradas areas para o
equipamento, o processo, o operador na operacdo, o acesso dos operadores, 0 acesso € manutengao,
as matérias-primas ndo processadas, as pegas processadas, os refugos, cavacos e residuos; as
ferramentas, dispositivos e instrumentos; os servicos da fabrica como iluminagdo, ventilagdo,
aquecimento, agua, ar comprimido, etc; e atendimento as exigéncias legais. Este modelo comeca a
propor uma sequencia de trabalho que chama atencdo para questdes ambientais, embora nao seja
este o seu objetivo. A preocupacdo com refugos e residuos aparece indiretamente em check list de sua
autoria.

O segundo nivel corresponde ao dimensionamento da area do conjunto de centros de producdo, ou
seja, a quantidade de operarios, tendo em vista que a area se modifica em funcdo do espaco de que se
necessite para a movimentacao de 1, 2 ou mais operarios, o que influencia na forma geométrica.
Nesse sentido, indica que as larguras devem variar de 95 cm, 150 cm e 55 cm para um sentido de
movimentacdo, dois sentidos de movimentagao e para acréscimos de movimentacao, respectivamente.
Deve-se considerar o meio de transporte e folgas para transporte de materiais com variacao de 15 cm
a 30 cm; e o fluxo como um importante fator que influencia a eficiéncia do arranjo fisico. O
dimensionamento da area departamental e o dimensionamento da area da fabrica correspondem aos
terceiro e quarto niveis (OLIVERIO, 1985).

Olivério (1985) refere-se ao método de Guerchet que considera a superficie total como soma de 03
superficies: a Superficie estatica, a Superficie de gravitacdo e a Superficie de evolucdo de forma (S
total = Se + Sg + Sev). A primeira é a area obtida no catalogo do fabricante, € a superficie do
elemento principal do centro de produgdo: maquinas, moveis, instalagbes, etc. E a soma das areas
para o equipamento e para o processo, servigos de fabrica e ferramental.

A Superficie de gravitagdo € a utilizada ao redor dos postos de trabalho pelo operario e pelo material
associado as operagdoes em desenvolvimento (Sg = Se x N). N é o nimero de lados utilizados do
equipamento e que devem estar acessiveis ao operador. E a Superficie de evolugdo (Sev) é a utilizada
para a movimentacdo e acesso ao centro de producao (correspondendo a soma das areas para acesso
do operador, acesso e manutencao, acesso dos meios de transporte) de forma que Sev = (Se + Sg) k
onde K é um coeficiente especifico cujo valor varia entre 0,05 e 3.

Com as areas, e tendo como base o diagrama de inter-relagbes de Muther (1978), o modelo elabora o
arranjo fisico geral, passando para o arranjo fisico detalhado e ajustes.

No modelo de Olivério (1985) na primeira fase, realiza-se o estudo sobre o dimensionamento das areas
do centro de produgdo, o estudo dos fluxos interdepartamentais, o grafico de relagdes de atividades e
o grafico de relacGes de areas que se constitui no arranjo fisico geral preliminar; na segunda, terceira e
quarta fase, parte-se para a elaboragdao do arranjo fisico detalhado, ajustes do arranjo fisico geral e
arranjo fisico final, respectivamente. Ressalta a observacdao quanto a linearizagdo do fluxo principal, o
posicionamento dos fluxos secundarios adjacentes visando, principalmente, a racionalizagdao do fluxo
total.
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O método de Olivério (1985) se baseia em Muther (1978) e no método para dimensionamento de
areas de Guerchet, com ponto de partida do catalogo do fabricante. Observa-se o dimensionamento de
areas e processo de projeto do particular para o geral, do centro de producdo para a area geral da
fabrica diferentemente de Muther (1978). O tema da sustentabilidade esta presente ja no modelo de
check list com consideragdes que se relacionam a perdas produtivas e sua eliminagao como: refugo,
reparo, re-trabalho e eliminagdo de residuos e refugos.

A metodologia de Olivério (1985) tem aplicacdo em diversos tipos de empresas, incluindo pequenas e
microempresas. A pesquisa intitulada “Analise do arranjo fisico geral como base para racionalizagdo da
produgao - um estudo de caso” foi uma aplicacdo da metodologia na RR Calgados que produz calcados
em p.v.c e p.u. para o mercado feminino e infantil; desenvolveu um projeto de arranjo fisico geral para
uma pequena empresa de calgados a partir da andlise do ambiente produtivo e através da aplicagdo do
modelo de Olivério (1985) (VILLAR, A. M.; PORTO, E. S; 2007).

Os autores concluiram ser o arranjo fisico um meio para atingir a “[...] eficiéncia produtiva, pois
proporciona racionalizacdo de espaco, melhor fluxo produtivo, diminuicdao de custos, diminuicdo de
desgaste fisico por parte dos funcionarios, maior organizagdo visual e estrutural entre outros fatores”
(VILLAR, A. M.; PORTO, E. S; 2007, p. 10). Que as empresas devem preparar seu ambiente produtivo
e adequa-lo as necessidades atuais e futuras do mercado.

O modelo Slack, et al (2002) foi apresentado como processo de decisdo e consiste em trés etapas:
decisdo 1 - selecdao do tipo de processo que tem como base o volume-variedade dos produtos e os
objetivos de desempenho estratégicos; a decisdo 2 que é a determinagdo do tipo basico de arranjo
fisico, dependente do tipo de processo e também dos objetivos de desempenho estratégicos; e a
decisdo 3 que consiste no projeto detalhado de arranjo fisico, posicionamento fisico de todos os
recursos de transformacdao quando deve ser considerado o fluxo de recursos transformados pela
producao.

O modelo de Tompkins é modelo genérico de fases de elaboragdo de arranjo fisico aplicavel a
industrias e a servigos. Na fase I ha a [1] definicdo do objetivo da planta. A fase II se constitui de [2]
especificacdo das atividades primarias e de suporte que devem ser desempenhadas para atingir o
objetivo, [3] determinagao de inter-relacionamento entre todas as atividades, [4] determinagdo dos
requisitos de espaco, [5] geracdo de planos alternativos da planta, [6] avaliacdo dos planos
alternativos e [7] selegcdo de um plano. A fase III se constitui em [8] implementagdo, [9] manutengao
e adaptacdo. O processo é repetido com o objetivo de efetuar melhorias durante o ciclo de vida do
arranjo fisico (TOMPKINS, 1.A., et al, 2010 e TOMPKINS, J.A. e REED, R., 1976). Esse modelo é similar
ao de Slack, et al (2002).

O modelo ou método elaborado por Villar (2001, on line), apresenta arranjo fisico voltado a prevengao
a incéndios. Consiste em modelo para a insercdo das técnicas de prevencdo a incéndios na
metodologia de elaboracdo do arranjo fisico de instalacbes industriais. Estd baseada na obra de
Olivério (1985), de Guerchet e de Ivanqui (1997). Propds em seu trabalho 04 etapas: elaboragdo do
arranjo fisico geral preliminar (dimensionamento de areas; determinacdo de fluxos, riscos de incéndio
e substancias extintoras; arranjo considerando os fluxos, os riscos de incéndios e substancias
extintoras; matriz fluxo-risco-substancia); elaboragdo do arranjo fisico detalhado; ajuste do arranjo
fisico geral e arranjo fisico final. Utilizou o método Guerchet para o dimensionamento preliminar das
areas, a NR-24 (Norma Regulamentadora n° 24) e dados da FUNDACENTRO.

Villar (2001) elaborou, primeiro, o inter-relacionamento quantificado entre areas, considerando fluxo,
risco de incéndio e uso de substancias extintoras; orienta-se pela formulagdo matematica para otimizar
a alocacdao de instalagdes, desenvolvida por Ivanqui (1997), que relaciona fluxo; onde o fluxo do
relacionamento de uma instalacdo i com uma instalacdo j é a distancia de i para j. Utiliza a sequéncia
de fluxo do material interdepartamental, grafico de relagdo de atividades, grafico de relagcdo de areas.

O modelo propde para a matriz fluxo-risco-substancia utilizar como fluxo (Vij) a média aritmética dos
trés fluxos anteriores: fluxo entre os departamentos (Vij’), fluxo dos riscos de incéndio (Vij”) e fluxo
das substancias extintoras (Vij”’) (VILLAR; NOBREGA JUNIOR; 2004).
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Villar (2004) se baseou em Olivério (1978) e detalhou os principios lancados por Muther (1978)
deixando clara a importancia da integracdo, da minima distancia, da obediéncia ao fluxo de operagodes,
evitando retrocessos, interrupcdes e cruzamentos na sequéncia do fluxo produtivo; indicou o uso das
trés dimensdes, satisfacdo e seguranca, e o principio da flexibilidade. Destacou os seguintes objetivos:
aumentar a satisfacdo no trabalho; incrementar a produgdo; reduzir as demoras; economizar o
espaco; reduzir o manuseio; aumentar a utilizagdao do equipamento, mao de obra e servigos; reduzir o
material em processo; reduzir o tempo de manufatura e os custos.

A pesquisa LINS (2006) realizada em microempresa da area de producdo de plantas ornamentais
(LINS; 2006), intitulada “A influéncia do projeto de arranjo fisico na produtividade em uma empresa de
producao e comercializagdao de plantas ornamentais (estudo de caso)” mostrou que o projeto do
arranjo fisico, consegue reduzir em 67% as distancias percorridas e, portanto, o desperdicio de fluxo
de mercadorias e tempo elevando a produtividade. O fluxo de mercadorias e de mao-de-obra pode
significar desperdicio de espaco e tempo.

O modelo Gongalves Filho prop6e modelo com cinco fases distintas divididas em atividades e sub-
atividades e é bastante abrangente e apresenta uma sistematica para identificar o layout mais
adequado para diferentes tipos de producao.

Silva A. et al (2009) realizaram pesquisa sobre a importdncia da analise do fluxo de materiais na
definicdo de alternativas de arranjo fisico - uma aplicagdo no setor moveleiro, em pequenas empresas
de estofados. Para os autores, o objetivo da andlise do fluxo de materiais na definicdo de alternativas
de arranjo fisico € aumentar a organizacdo do ambiente produtivo para conseguir a maximizagao do
aproveitamento do espaco fisico através da adequacao do arranjo fisico a sequéncia produtiva. Além
disso, mostram que o fluxo de materiais influencia na tomada de decisdo tanto a curto como a longo
prazo. Os autores observam que a selegdo da melhor proposta pode ser por meio da analise da
linearizagdo do fluxo de materiais, resultando em menores indices de cruzamento durante o processo,
bem como a diminuigao de tempos de movimentagao.

Torres, 1. (2007) em Tese apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producgdo
discute sobre “Um formalismo relacional para o desenvolvimento de arranjo fisico industrial”; nesse
trabalho indica as mudangas do conceito de fabrica e que novos aspectos passaram a ser considerados
importantes; que tradicionalmente as ferramentas e técnicas desenvolvidas trataram geralmente de
aspectos como as relagdes de proximidade e de fluxo de materiais; buscou determinar um formalismo
capaz de representar de forma integrada (grifo nosso) aspectos considerados durante a criagao e
avaliagdo de alternativas de arranjo fisico por grupos multidisciplinares de projeto. Discute o processo
de projeto e o papel mediador de modelos; propde e simula um modelo com base em processos de
design, conceitos de relacionamentos, mundos-objetos, visdes e consenso.

Existem outras metodologias que podem ser citadas como a de Hyer e Wemmerlov criada em 2002, a
de Vilarinho criada em 1997, o método Dos Elos criado por Borba em 1998, o modelo 3P Kaizen
dessenvolvido pela Toyota e o Quaterman Lee desenvolvido em 2003 e que aborda questdes de
ergonomia em layouts de estagOes de trabalho, todas elas citadas no trabalho de Silva A. L. (2009),
mas ndo ha em nenhuma delas a preocupagdo com a Produgdo mais Limpa.

Nesse sentido, a integracdo da metodologia de Producdo mais Limpa aos métodos de projeto de
arranjo fisico € mais uma possibilidade de ampliagdo do tema na direcdo de uma gestdo sustentavel
em toda a cadeia produtiva desde a extracdo da matéria-prima até o processamento e a destinagdo
adequada dos residuos em 2050 conforme expectativa do Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS, 2012, on line, p.26).

3.2 Produgdo mais Limpa (P+L)

Os temas que se referem ao aprimoramento dos modelos de organizacdo sustentaveis, as diversas formas da sua
institucionalizagdo em ambito global, ao desenvolvimento de tecnologias sustentdveis, a gestdo de inovagbes para o
desenvolvimento sustentdvel sdo cada vez mais importantes (BARBIERI J. C. at al, 2010). O autor indica o futuro, mas
aqui, utiliza-se o presente com vistas a urgéncia desse debate e de solu¢des para a sustentabilidade do planeta.
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Parikka-Alhola,Katriina (2008) discute sobre contratos publicos ecoldgicos (Green Public Procurement -
GPP) que podem servir como método para promover o design do produto ambientalmente saudavel e
motivar fabricantes a fazer produtos com menor impacto ambiental. Os impactos ambientais em
mobilidrios estdo associados a produgdo e eliminagdo e sdo bastante limitados durante o uso. Os
requisitos e critérios para a compra de mobilidrio deveria levar em consideragdo aspectos ambientais,
através da concepgdo ecoldgica levando a maiores beneficios ambientais. Indica a ferramenta de
selecdo de RPS (Relevance-Potential-Steerability), ou seja, Relevancia-Potencial-Dirigibilidade
desenvolvida para a avaliacdo da viabilidade de critérios de rotulagem ecoldgica para um determinado
grupo de produtos.

Embora ndo haja nenhuma pressao legislativa no sector do mobilidrio, muitos fabricantes estdao se
tornando mais conscientes da sua responsabilidade para fazer mdveis mais ecoldgicos. Objetivos
ambientais impulsionam designers para integrar critérios ambientais durante o processo de producédo e
no produto final tendo em vista que algumas das decisbes mais importantes no que diz respeito as
propriedades ambientais de um novo produto sdo tomadas durante seu desenvolvimento. O
conhecimento dos impactos ambientais dos materiais e processos utilizados na industria de mobiliario,
bem como a consciéncia ambiental dos clientes permitem que as empresas tornem seus produtos mais
sustentaveis (PARIKKA-ALHOLA, K.; 2008).

Os resultados do estudo realizado por Eshun et al., (2012) sobre o potencial de minimizar os residuos
de madeira para reduzir o impacto ambiental no setor madeireiro em Gana mostram que a combinacgdo
de mudancas tecnoldgicas, as boas praticas operacionais e medidas de reciclagem podem reduzir o
desperdicio de madeira em aproximadamente 50%. O autor conclui que a reducdo dos residuos de
madeira no setor também pode reduzir outros impactos ambientais. Residuos de madeira podem
funcionar como indicador para o uso da terra como medida diante da perda de biodiversidade e outras
categorias de impacto.

O Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL/SENAIL.RS, 2003, on line), destaca que para a
implantacdo de Programa de P+L deve haver o comprometimento gerencial e a identificagdo de
barreiras que se constitui na 12 etapa, nela ha o estudo da abrangéncia do programa e a criagdo do
“ecotime”, ou seja, a definicdo da equipe, o estabelecimento de objetivos e metas, a definicao de
cronograma, a disseminacgdo e informacgdo. A segunda etapa é constituida do fluxograma do processo,
do diagnéstico ambiental e do processo. Essa etapa vai estabelecer o foco da avaliagao.

Na terceira etapa, ha o balanco material e a definicdo de indicadores e sua medicdo, e a identificacao
das causas da geracdo de residuos. Nessa etapa € possivel identificar as opcées de P+L, as
necessidades, inclusive as tecnoldgicas. A avaliagao técnica, econémica e ambiental faz parte da 4°
etapa e pode indicar a selecdao de oportunidades viaveis.

Por Ultimo, o Centro Nacional de Tecnologia Limpa (CNTL) indica o estabelecimento de um plano de
implantacdo e monitoramento, 52 etapa, que estabelece o monitoramento para a manutengao do
programa. Segundo o CNTL/SENAI.RS (2003, on line) a principal meta é encontrar medidas que evitem
a geracdo de residuos na fonte e, para isso, podem incluir modificacdes tanto no processo de produgao
guanto no préprio produto.

O CNTL também identificou barreiras a implantacdo de acdes de produgdo mais limpa como as
conceituais, organizacionais, técnicas, econémicas, financeiras e politicas. A P+L. pressupde, em
ordem de importancia, a ndo geragao de residuos, a minimizagdo, o reaproveitamento do residuo no
proprio processo, e por ultimo a reciclagem.

A Minimizagdo de residuos e emissdes possui 2 niveis, a reducdo na fonte e a reciclagem interna. O
primeiro nivel é sempre o mais desejado, principalmente a ndo geragdo de residuos. Observa-se que
para minimizar residuos e emissdes € preciso modificar o processo ou o produto. E a modificacdo no
processo pode envolver substituicdo de matérias-primas, mudancas tecnoldgicas, e técnicas de
housekeeping (manutencgao da casa).

Essa técnica pode ser definida como limpezas periddicas, uso cuidadoso tanto das matérias-primas
como do processo. Pressupde disposicdo mais adequada de maquinas e equipamentos, ou seja,
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alteracGes no arranjo fisico (layout) com o objetivo de reduzir desperdicios. Permite “mudangas nas
condigOes operacionais, ou seja, alteragdes nas vazles, nas temperaturas, nas pressdes, nos tempos
de residéncia e outros fatores que atendam as praticas de Prevencdo de Residuos” (ARAUJO, A. F.,
2002, p.56); logo, dentre as boas praticas operacionais ou manutencdo da casa (good housekeeping)
esta a maximizagdo da utilizacdo da capacidade do processo produtivo.

A criacdo de modelos para a melhoria da eficiéncia e sustentabilidade de sistemas de producao por
meio de inovacao ambiental foi apontado por Aguado, S. et al. (2013, p.141-148) como uma das
possibilidades que pode ajudar empresas a harmonizar eficiéncia e sustentabilidade, uma vez que,
dessa maneira, agrega-se mais valor ao produto, o que aumenta a competitividade no mercado do
século 21. Demonstrou que ao aplicar a inovacdo ambiental, custos, rendimentos, responsabilidade
social e sustentabilidade melhoram e transformam sistemas de produgdo tradicionais em sistemas
enxutos.

Outro estudo trata da “Implementacdo de um programa de produgdo mais limpa em uma fabrica de
moveis de madeira”. O objetivo foi utilizar a metodologia de P+L como ferramenta de gestdo para
alcangar a eco-eficiéncia e obter beneficios ambientais e econémicos. Foram realizadas auditorias em
matérias-primas e no consumo de agua, nos setores produtivos e na geragdo de residuos solidos e
efluentes. O fluxo de materiais foi avaliado para analise dos processos envolvidos. Estas ferramentas
de apoio a identificagdo, avaliacdo e implementacdo de acdes trouxeram oportunidades de Producdo
mais Limpa, de natureza preventiva. Resultou na reducdo da geracdo de residuos sdlidos e efluentes
liquidos e diminuicdo no fluxo de entradas de matérias-primas e dgua. Houve economia de 66% em
agua e 3% no consumo de materiais primas, além da reducdao de 23% nos residuos sélidos e de 93%
na producdo de efluentes. Houve reducdo de $ 0,14 por unidade produzida. A economia de madeira ira
evitar o corte de cerca de 3900 pinheiros adultos e a emissdo de 13.100 kg de equivalente de diéxido
de carbono no transporte de residuos e de matérias-primas, o que representa um ganho ambiental
adicional (MASSOTE, C. e SANTI, A., 2013, p.89-97).

Internacionalmente, a disseminacdao da ferramenta P+L. se faz através de publicacdes de artigos no
Journal of Cleaner Production, editado pela Elsevier, e no Journal Clean Technologies and
Environmental Policy, da SpringerLink. S3o relatos de experiéncias adotadas para elevar a
competitividade de empresas. Além disso, existe uma Rede Global de P+L. (Global Cleaner Production
Network) que objetiva ajudar a comunidade internacional interessada em encontrar e compartilhar
informacgdes sobre P+L.

A pesquisa constatou a importancia da reducdo de residuos sélidos nas empresas de confecgdo, onde
se encontram retalhos de tecido, pé e artefatos com defeito de estamparia ou corte, que devem ser
minimizados (FARIA, F. e PACHECO, E., 2011, p. 78, on line). No Brasil, apesar da estrutura
administrativa montada para disseminacdo de P+L, composta pelo CNTL e pelos nucleos regionais, ha
muitas empresas com enfoque reativo e ndo proativo com relagdo a gestdao ambiental.

E importante salientar que “Enquanto o residuo for visto como rejeito dentro do processo produtivo,
ele e seu processo estardo contribuindo para um maior impacto ambiental negativo. Quando for
considerado subproduto, estara vinculado a uma proposta de P+L"” (RAPOSO, A. et al, 2010, on line).
Nesse caso, minimiza impacto no meio ambiente e oferece amplo campo de pesquisa, tanto para
proposta de producdo de novos produtos, quanto para orientacSes técnicas que minimizem e/ou
eliminem a sua geracdo. Esse subitem vai abordar metodologias de design, relacionar os campos de
conhecimento.

A pesquisa intitulada “Avaliacdo de iniciativas de manutencao verdes na concepcgao e desenvolvimento
de sistemas mecanicos, utilizando uma abordagem integrada” de Ajukumar, V. e Gandhi, O. (2013, p.
34-46) demonstra que a concepgao, ou seja, o design e o desenvolvimento de sistemas mecéanicos
devem ser concebidos a partir de abordagem integrada as iniciativas de manutengdo verdes (green
maintenance initiatives); que as organizacdoes estdo buscando métodos e ferramentas para avaliar
aspectos de sustentabilidade de projetos e operacbes. Cita o processo de hierarquia analitica (AHP-
analytical hierarchy process) para avaliar a importancia dos requisitos de manutengdo verdes e a
técnica por ordem de preferéncia por semelhanca a solucdo ideal (Topsis - technique for order
preference by similarity to ideal solution) para classificar as alternativas de projeto.
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E importante abordada a relagdo entre sustentabilidade e inovacio, destacando a importancia de a empresa inovar
considerando as trés dimensBes da sustentabilidade — social, ambiental e econdmica. O sistema operacional
produtivo e as inovagdes de produto e de processo devem gerar ganhos para o meio ambiente em termos de
reducdo no uso de recursos e de emissGes de poluentes, o aumento da produgdo pelo aumento da demanda por
novos produtos pode neutralizar ou até superar esses ganhos. Deve-se levar em conta essa possibilidade e esse é um
dos maiores desafios para o alinhamento das empresas ao modelo de organizagdo inovadora sustentavel (BARBIERI
J. C. atal, 2010).

4. Conclusoes

A metodologia de Muther (1978), apesar de ser a mais utilizada como referéncia para a construcao de
novos modelos, ndo considera a reavaliacdo do fluxo produtivo atual para possibilitar uma analise
anterior ao projeto do novo layout. Outras metodologias, principalmente as mais genéricas, e
ferramentas de gestdo devem se agregar para atingir pequenos negoécios. A modelo de Olivério (1985)
€ 0 que apresenta maior indicacdo em termos de sustentabilidade. As técnicas de housekeeping
(manutencdao da casa) que pressupde disposicao mais adequada de maquinas e equipamentos, ou
seja, alteracdes no arranjo fisico (layout) e mudancas nas condicdes operacionais devem ser
observadas diante do objetivo de integracao.

Dessa forma, espera-se favorecer e corroborar ainda mais com as mudancas no padrao da qualidade
da producdo nacional e contribuir para a preservagdo do meio ambiente. Indicar alternativas para o
espaco de producdo no sentido de reducdo de residuos e emissGes nos processos produtivos e
eliminacdo de desperdicios, e, portanto, a obtencdo de maior sustentabilidade. Contribuir para que
pequenos negdécios possam compreender que praticas mais sustentdveis agregam valor a empresa
tanto tangivel quanto intangivel; além disso, ampliar as discussGes sobre o tema da sustentabilidade e
P+L de forma a contribuir com a ciéncia, com a sustentabilidade ambiental e com o desenvolvimento
de tecnologias nacionais.
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