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Resumo

A Producdo Mais Limpa (P+L) visa minimizar a geracdo de residuos, tornando o
processo produtivo mais eficiente. A metodologia de implantacdo da P+L é bastante
difundida na literatura, porém, a mesma ndo aborda profundamente e nao
responde com clareza questdes como: “que ferramentas utilizar na coleta e analise
de dados provenientes do processo produtivo?”, ou “como priorizar as acfes de
melhoria mais importantes?”. Portanto, percebe-se uma deficiéncia na metodologia
em se tratando de como implantar o programa nas empresas. Como resposta a
esta deficiéncia, verificam-se atrasos na implantacdo da P+L, e obtencdo de
informacBes errbneas e/ou incompletas, que podem atrapalhar a tomada de
decisdes. O objetivo do presente trabalho é propor uma solugcdo para a deficiéncia
constatada. Para tanto, sdo sugeridas modificacdes na metodologia de implantacéo,
e a utilizacdo de ferramentas da qualidade. Estas sugestdes foram feitas para cada
fase da metodologia, baseando-se em revisdo bibliografica e analise critica. Este
artigo mostra um primeiro esbo¢co da metodologia melhorada, e espera-se tornar
mais claro sobre como proceder em cada fase de implantacdo do programa P+L.

Palavras-chave: Produgdo mais limpa; prevencdo da poluicdo; ferramentas da qualidade; redugdo na
fonte; meio ambiente.

1 Introducéao

Questdes como o aquecimento global e escassez dos recursos naturais ocupam
cada vez mais espago, na midia e entre a sociedade em geral. Bedante (2004) diz
que a relagcédo sociedade-meio ambiente tém evoluido de uma visédo exploratéria dos
recursos naturais, para um pensamento da sustentabilidade desses recursos.

Segundo Ventura (2009) é possivel perceber mudancas no perfil de consumo dos
brasileiros, onde como principais tendéncias para os proximos 20 anos destaca o
consumo exigente e a maior consciéncia sécio-ambiental dos consumidores.

Com este panorama mais exigente da classe consumidora, as empresas estao
deixando as posturas passivas para adotar um comportamento pré-ativo. Neste
sentido, destaca-se a melhoria ambiental de processos e produtos pela ndo geracéo
de residuos, e na geragcdo destes, a realizacdo do reaproveitamento, reuso ou
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reciclagem. N&o utilizar tecnologias de fim de tubo também é interessante, pois
estas tratam apenas o efeito da geracdo de residuos, e ndo a causa da poluicéo.
Estas tecnologias geram custos extras as empresas, € na busca pelo
desenvolvimento sustentavel, ndo mais respondem aos anseios da sociedade.

CMMAD (1998) afirma que o desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das gerac¢des futuras
de atenderem as suas proprias necessidades. Para o desenvolvimento sustentavel,
um forte incentivo séo as certificagdes ambientais, como a 1SO 14001. Para Jucon
(2010) “o advento da certificagdo em conformidade com a Norma ISO 14001 no
Brasil foi a mola propulsora para o desenvolvimento sustentavel empresarial”. No
objetivo do desenvolvimento sustentavel uma grande aliada € a Producdo mais
Limpa (P+L). Conforme Mattosinho et al. (2009), a P+L em processos produtivos
permite a geracdo de idéias capazes de solucionar em definitivo os problemas
ambientais. A esséncia da P+L é que ela ndo trata somente o efeito como as
tecnologias de fim de tubo, mas ataca as raizes dos problemas ambientais.

Para a Rede Brasileira de Producdo Mais Limpa (2010), a P+L “é a aplicacdo
continua de uma estratégia preventiva e integrada a processos, produtos e
servicos, a fim de reduzir os riscos para a saude e o meio ambiente, conduzindo a
um melhor desempenho ambiental e econémico”.

De um modo geral a metodologia da P+L segue o chamado ciclo PDCA (Plan, Do,
Check, Action). Embora existam variacbes dependendo da fonte consultada,
basicamente, a metodologia passa por fases como o comprometimento da direcdo
da empresa, coleta e avaliacdo de dados, montagem e execucdo de um plano de
acdo, andlise de eficacia, e estabelecimento de um plano de continuidade. Neste
artigo sdo propostas melhorias para cada uma das fases da metodologia de
implantacdo de um programa de P+L.

1.1 Problematica na implantacédo e conducdo de um programa de P+L

Os autores deste trabalho evidenciaram problemas na metodologia da P+L. Isto
resultou em oportunidades de melhoria, as quais sé&o trabalhadas neste artigo.
Basicamente, estes problemas podem ser resumidos a: Falta de informacdes e
padronizacdo na execucdo e conducdo dos trabalhos especificos em cada
fase de implantacdo da P+L. Principalmente, no que diz respeito a coleta
de dados, priorizacdo de acdes, analise de resultados, plano de
monitoramento, e inclusive, no estabelecimento do grupo de trabalho

(ecotime) responsavel pelo programa de P+L na empresa.

O fato é que apesar da literatura citar varios estudos sobre P+L e os respectivos
beneficios, entende-se que estes poderiam ser maximizados. O tempo na execucao
dos trabalhos de P+L poderia ser reduzido, se existisse um procedimento padrao
sobre como proceder em cada fase da metodologia. Em muitos casos, na realizacao
dos trabalhos de P+L perguntas chave sdo respondidas para direcionar o ecotime
sobre como proceder. Entretanto, nenhuma ou muito poucas ferramentas sao
indicadas para facilitar e guiar as decisoes.

Em SENAI (2003) para cada fase da metodologia de P+L um conjunto de questdes
foram elaboradas no objetivo de que respondendo-as, pudesse-se tomar as
decisdes cabiveis, e assim, avancar nos trabalhos. Apesar dos beneficios do uso
deste questionario, a maior parte das publicacdes consultadas ndo utiliza nem este
tipo de procedimento. Na maioria das vezes, é de praxi apenas citar cada fase da
metodologia, e comentar sobre o seu objetivo especifico.

Segundo Rossi et al. (2009), num estudo realizado no Rio de Janeiro, uma das
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principais barreiras relacionadas a ndo adogédo da P+L nas empresas foi a falta de
informagBes e técnicas. Neste sentido, a falta de conhecimento especifico sobre
P+L (o que é P+L, como aplicar a metodologia) pode ser um dos pontos cruciais.

Para solucionar os problemas abordados, além de alteracdes especificas em cada
fase da metodologia da P+L, sugere-se a incorporacdo do uso de ferramentas da
qualidade.

1.2 Utilizacdo de ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade possuem grandes destaques na literatura,
apresentando-se bem estabelecidas. Oliveira (1996) cita que em 1968, Kaoro
Ishikawa organizou um conjunto de ferramentas chamadas as 7 Ferramentas do
Controle da Qualidade. Estas ferramentas propostas foram: Brainstroming; Folha
de verificagdo; Parametro GUT; Grafico de Pareto; Matriz de priorizacdo; Diagrama
de Ishikawa (causa-efeito) e Histograma. Além destas sete ferramentas, outras
foram utilizadas neste trabalho, como Grafico Linear, 5W2H(1H), e outras.

No presente artigo o foco na utilizagdo das ferramentas da qualidade esta centrado
na resolucdo de problemas ambientais, dentro do campo da P+L. Com estas
ferramentas espera-se tornar mais facil a identificacdo e solucao destes problemas,
reduzindo ainda confusfes, erros e o tempo na implantacdo da P+L.

O objetivo deste artigo € apresentar um estudo que propdem modificacdes nas
fases de implantagdo da P+L, e realizar a insercdo do uso de ferramentas da
qualidade, como meio para auxiliar na minimizacdo das barreiras constatadas.

2 Metodologia

Neste estudo como metodologia recorreu-se a revisdo de literatura e analise critica
das publicagbes consultadas. Foram pesquisadas teses e dissertacfes, artigos,
relatérios e publicacdes em sites. Selecionaram-se trabalhos tedricos e praticos
sobre o tema de P+L.

Feita a revisao bibliografica, por meio de analise critica das informacdes e
conhecimentos adquiridos, constataram-se lacunas na metodologia da P+L. Estas
lacunas podem ser fechadas por meio de sugestbes de melhoria especificas as
quais sdo abordadas a seguir.

3 Resultados e discussao

A metodologia da P+L adotada é mostrada a seguir, por fases, juntmente com as
recomendacdes sugeridas. Também estipulou-se um caso hipotético onde deve-se
realizar a reducao na geracao de residuos s6lidos em um processo produtivo.

3.1 Fase 1: Comprometimento da direcdo

Como sugerido por CETESB (2002), primeiro deve-se elaborar uma Declaracdo de
Intencdes. Nesta declaracdo a direcdo da empresa define os objetivos gerais e
metas, para que o ecotime possa saber exatamente onde atuar e melhorar.

Entretanto, para facilitar a definicdo dos objetivos e metas, o ideal é que as
empresas ja tenham de antemao seus proprios indicadores ambientais, os quais
servem como ferramentas de controle ambiental. Os indicadores devem ser
apresentados na forma de Grafico Linear, pois pode-se visualizar o histérico de
desempenho ao longo do tempo. O Grafico Linear € uma ferramenta que pode ser
representada como gréafico de barras ou de linhas. No caso de ndo haverem estes
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indicadores nas empresas, € recomendavel deixar que o ecotime defina onde
exatamente atuar e o quanto melhorar (meta), porém, sob os olhares da dire¢cédo da
empresa. A Fig. 1 mostra um indicador ambiental, no formato de Grafico Linear
para a situacéo hipotética de geracao de residuos sélidos.

Geragao de Residuos Sélidos (m® de residuo / m®

de produto) 0,150
- 0120 0,105
Medicio : 0,085  gg7z 0090 0,000

0,090

Resultado | 0,083 | 0,106 | 0,085 | 0,072 | 0,090 | ousn | °:080
Meta 0,080 | o080 | 0,080 | o080 [ 0080 | 0,080 | 0,030

- 00 @0 e ®
janig few/09 marfi9 abr/0g maiflg junfog

Fig.1. Grafico Linear como indicador ambiental

Periodo jani0g | few/09 | mar/09 | abr/09 | maill9 | junid9

Na Fig. 1 tem-se uma meta hipotética de 0,080 m3 de residuos sélidos/m3 de
produto. Um indicador sempre deve correlacionar os resultados reais de
desempenho junto a sua meta, e ao volume de produtos num certo periodo.

3.2 Fase 2: Sensibilizacdo dos funcionarios

Esta etapa requer investimento financeiro pela empresa, pois sugere-se a alocacao
de recursos para a divulgacdo dos trabalhos de P+L. Na divulgacdo pode-se
recorrer a cartazes, reunides em sala, e-mail de trabalho, e inclusive, distribuicdo
de camisetas e acessorios (bolsas, etc), embora estes Ultimos sejam mais custosos.

A sensibilizacdo dos funcionarios deve ocorrer nos seguintes moldes: definicdo do
que é P+L; beneficios esperados; motivos que levaram a empresa a incorporar o
programa; como ira funcionar a implantacdo do programa; tempo previsto de
execucdo dos trabalhos e etc. O foco é na divulgacdo de informacdes gerais, para
manter um nivel de transparéncia necessario, e conscientizar todos os funcionarios.

3.3 Fase 3: Definicdo do grupo de trabalho (Ecotime);

Na definicdo do ecotime é importante pensar em dois pontos chave: definicdo de
critérios para selegcdo dos participantes e definicdo das responsabilidades de cada
participante. O primeiro ponto chave é pouco valorizado na literatura sobre P+L.

Para o primeiro ponto é importante pensar em trés categorias de participantes: os
interessados, membros do ecotime que se inscreveram por conta propria para
participacdo; os convocados, membros do ecotime com conhecimento técnico
e/ou experiéncia no assunto de abordagem da P+L; e os convidados, que podem
ou ndo incorporar o ecotime, tendo a funcdo de dar apoio em assuntos especificos,
podendo participar apenas de algumas das fases de execucdo dos trabalhos. Além
disso, de preferéncia, sugere-se montar um grupo de 5-9 pessoas.

No segundo ponto chave o ecotime recebe funcdes conforme a matriz de
responsabilidades da Tab.1l. Porém, outras funcbes também podem ser adotadas.

Tab. 1. Funcdes de cada participante do ecotime
FUNCAO RESPONSABILIDADES
Representa o ecotime, coordena reunides, divide atividades entre
participantes, analisa tarefas pendentes, gerencia investimentos.

Lider

Vice-lider Representa o lider na sua auséncia.

Registra, atualiza e controla documentos (ata de reunido, plano
de acdo, agendamento de reunibes, etc).

Secretario
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Participam e divulgam as atividades do grupo, propdem acdes e
Participantes | agem pela implantacdo do plano de acdo dentro dos prazos.
Lider, vice-lider e secretario também sao participantes.

A necessidade da matriz de responsabilidades é pelo fato de muitos estudos de P+L
nao especificar funcdes aos participantes do grupo. Em geral, os participantes com
maior nivel instrucional, formacdo académica e/ou posi¢cdo hierarquica na empresa
sdo 0s que ocupam as posicdes de lider e vice-lider. Porém, nem sempre esta
pratica € a melhor, pensando na consolidacdo dos objetivos e metas do programa.

Apé6s a definir o ecotime e as responsabilidades de cada participante, o proximo
passo € a montagem de um cronograma de trabalho (modelo tradicional), tomando
como base a ferramenta Grafico de Gantt. Um cronograma de trabalho modificado
baseando-se na estrutura da ferramenta 5W1H também é sugerido. A diferenca do
cronograma modificado para o tradicional, € que no modificado o “como fazer?” e
“guem vai fazer?” sdo questdes respondidas. Isto facilita para o lider a gestao dos
trabalhos, alocacdo de tarefas e averiguacdo dos passos a serem tomados. A Tab.
2 mostra um cronograma de trabalho baseado na estrutura do 5W1H.

Tab.2. Cronograma de trabalho modificado (5W1H)

QUEM VAI QUANDO VAI
? ?
OQUE FAZER~ FAZER? COMO VAI FAZER~ SER FEITO?
Sensibilizagdo dos . Utilizacdo de avisos, cartazes e
LoE Ecotime e Jan/Fev
funcionérios reunides em pequenos grupos
Pré-avaliacdo da . Visita nas areas externas e
Ecotime - Mar
empresa internas da empresa
Utilizando ferramentas da
Levantamento de . .
Ecotime qualidade, baseando-se nos Mar/Jun
dados s :
objetivos estabelecidos
Avaliacéo dos Lider e Com os dados coletados e uso Jun/Jul
dados coletados vice-lider de ferramentas da qualidade

3.4 Fase 4: Apresentacdo da P+L ao ecotime

Nesta etapa € importante o treinamento do ecotime sobre os conceitos basicos da
P+L, enfatizando a estrutura de funcionamento e a metodologia de implantacéo,
para que assim, todos os participantes sanem as duvidas existentes.

Outro ponto importante ndo contemplado na literatura é o treinamento sobre
ferramentas da qualidade e ciclo PDCA, pois nem todos os participantes podem ter
este conhecimento prévio. Sugere-se no minimo abordar as ferramentas:
Brainstorming, Diagrama de Ishikawa, 5W2H e Grafico de Pareto.

3.5 Fase 5: Pré-avaliacdo da empresa

A literatura aborda nesta fase a necessidade de realizar uma breve avaliacdo das
atividades executadas pela empresa, basicamente, através de trés meios: visitas
nas areas internas e externas da empresa; visualizacdo de lay out; e
estabelecimento do fluxo do produto pelo lay out.

Entretanto, os autores deste artigo sugerem ainda outras medidas importantes.
Recomenda-se realizar a listagem dos principais residuos gerados na empresa, de
acordo com o objetivo da P+L, focando a quantidade gerada e toxicidade. De
preferéncia, também estratificar estas informacdes pelas unidades de processo,
para facilitar a determinacdo da amplitude da avaliacdo (se os estudos atenderao
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toda a planta industrial ou grupo de processos especificos). Trabalhos anteriores
realizados na empresa, desde que sejam relevantes, devem ser aproveitados.

3.6 Fase 6: Levantamento de dados

No coleta de dados primeiro deve-se estabelecer fluxogramas qualitativos do
processo produtivo (ou das partes do processo escolhidas na pré-avaliacdo). A
montagem destes fluxogramas é bem atendida na literatura. Na Fig. 2 tem-se a
exemplificacdo de um fluxograma qualitativo, num setor produtivo de Usinagem,
destacando-se a gerac¢éo de residuos sélidos.

ENTRADAS ETAPAS SAIDAS
- Chapas de madeira - Serragem de
- Energia elétrica PLAINAMENTO madeira
- Oleo mineral ) ) - Oleo mineral usado
- EPl- luvas, mascara v - EPlusado
- Energia elétrica - Rebarba de madeira
-Oleo mineral - Oleo mineral usado
e s | 3P| EsQuADREIAMENTO | P “Oteomine

Fig.2. Fluxograma qualitativo para o caso da geracdo de residuos sdlidos

O passo seguinte é quantificar os fluxos de entrada e de saida. Para isso, na coleta
de dados pode-se utilizar a ferramenta Folha de Verificacado, pois assim, os dados
coletados ficam dispostos de modo organizado, facilitando a fase de avaliacdo dos
mesmos. A Tab. 3 mostra um exemplo de Lista de Verificacdo para as saidas de
residuos solidos da Fig. 2.

Tab.3. Exemplo de uma Folha de Verificacdo para um setor de usinagem

< p PLAINAMENTO | ESQUADREJAMENTO TOTAL

RESIDUOS SOLIDOS |~ (113/dia) (m3/dia) (m3/dia)
Serragem de madeira 0,040 0,000 0,040
Rebarba de madeira 0,000 0,050 0,050
EPI usado 0,001 0,001 0,002

Outra ferramenta sugerida é a Estratificacdo, a qual deve ser aplicada quando
houver subpopula¢cfes na populacdo de dados coletados. Por exemplo, poderia se
pensar em realizar estratificacdo para os dados da Tab. 3. Inicialmente, os dados
da tabela ndo mostram a quantidade de residuos sdlidos gerados por maquina,
turno de trabalho ou operadores da area de plainamento e esquadrejamento.
Portanto, os dados estdo agrupados, e pela estratificacdo, os mesmos poderiam ser
mais detalhados, o que ajudaria na definicdo da(s) causa(s) raiz(es) dos problemas.

Nesta fase pode-se ainda recorrer ao Benchmarking, que é a busca das melhores
praticas que conduzem ao desempenho superior numa determinada situac¢do. Para
0 caso da reducdo na geracao de residuos solidos, poderia se visitar outras
empresas e observar suas praticas. As idéias que surgirem e forem positivas, entao
sao listadas e também analisadas na fase de avaliacdo de dados.

3.7 Fase 7: Definicdo dos indicadores de desempenho

Embora a definicdo dos indicadores de desempenho possa ocorrer em etapas
subsequentes na implantacdo da P+L, optou-se pela definicdo destes logo apés a
fase de levantamento de dados. Neste momento ha muitos dados gerados, e isso
facilita e respalda a definicdo dos novos indicadores (ou alteracdo dos antigos).
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Para o exemplo da geracdo de residuos soélidos, poderia ndo haver um indicador
que contemplasse este aspecto ambiental. No entanto, se houvesse este indicador,
poderia se pensar na alteracdo do mesmo fazendo uma estratificacdo dos dados por
setor da empresa, para facilitar o controle.

3.8 Fase 8: Avaliacdo dos dados coletados

Nao foi encontrada na literatura uma sistematica bem definida para a avaliacdo dos
dados coletados. Assim, sugere-se que inicialmente os dados passem por uma
primeira analise via Histogramas ou Grafico de Pareto. Porém, pela maior
simplicidade a ferramenta Gréafico de Pareto mostra-se mais interessante.

Se os dados foram coletados de modo organizado (com folhas de verificacdes), e
considerando a possibilidade da estratificacdo, a utilizacdo do Grafico de Pareto e
de outras ferramentas serdo otimizadas. Com o Grafico de Pareto montado, pode-
se observar quais sdo as causas potenciais do(s) problema(s) ambiental(is) em
estudo. Pelo “principio 80-20” de Pareto, selecionam-se as principais causas, €
descartam-se as demais. A Fig. 3 exemplifica um Grafico de Pareto na avaliagcdo de
dados coletados para o caso hipotético de residuos sélidos.

GERAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS POR SETOR

100,00
100 - 98,64

- 100
90 - 190
80 - 120
70 - +70
60 - 160
50 - 150

40 40

Freq. Relativa (%)

30 + T30

Freq. Acumulada (%)

20 ~ T20

Fig.3. Gréfico de Pareto na avaliacdo de dados coletados

Pela Fig. 3 mais de 80% de todo o residuo sélido gerado na empresa esta associado
aos setores de Usinagem, Embalagem e Acabamento. Apds aplicar o Grafico de
Pareto, ou no caso de dados nao quantificaveis (qualitativos), pode-se adotar o
Parametro GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia), o qual por meio de
ponderacdo valora informacgdes coletadas. A importancia desta ferramenta nos
trabalhos de P+L é no sentido de possibilitar a priorizacdo dos poluentes mais
impactantes ambientalmente. A ordem das prioridades inicialmente determinadas
via Gréafico de Pareto pode mudar, pois no Parametro GUT sdo considerados os
impactos ambientais, e ndo a quantidade do residuo gerado.

Para o exemplo dos residuos sélidos, os setores da Fig. 3 sdo analisados via
Parametro GUT na Tab. 4. Assim, além da priorizagdo quantitativa pelo Grafico de
Pareto, uma priorizacdo em termos de impacto ambiental é mostrada.

Tab.4. Parametro GUT na avaliacdo de dados coletados
SETORES PRODUTIVOS G U T | GUT | PRIORIZACAO
Usinagem 5 3 3 45 1°
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Embalagem 1 1 3 9 3°
Acabamento 1 3 3 9 2°
Pintura 1 1 1 1 40
Recep. de Insumos 1 1 1 1 4°
Montagem 1 1 1 1 4°

Pela Tab. 4 a ordem de prioridade mudou em comparac¢do ao resultado da Fig. 3.
Continua o setor de Usinagem como mais critico, mas, o setor de Acabamento
mostrou-se mais impactante que o de Embalagem. Os demais setores continuaram
pouco expressivos. Assim, os setores de Usinagem, Acabamento e Embalagem séao
0S que geram mais residuos sélidos, e com maior impacto ambiental.

Selecionados os setores produtivos mais relevantes, deve-se descobrir a causa raiz
dos problemas ambientais. Para isto, recorre-se as ferramentas Brainstorming e
Diagrama de Ishikawa. Inicialmente, o ecotime deve fazer um Brainstorming
para gerar idéias sobre as possiveis causas dos problemas nos setores produtivos
considerados. Entdo, apds a geracdo e selecdo das idéias principais, estas sdo
dispostas num Diagrama de Ishikawa, para descobrir a(s) causa(s) raiz(es). Na Fig.
4, o caso da geracgado de residuos solidos no setor de Usinagem é mostrado num
Diagrama de Ishikawa. Apesar abordar o setor de Usinagem, neste caso, 0 mesmo

procedimento deveria ocorrer para os setores de Acabamento e Embalagem.

DIAGRAMADE ISHIKAWAPARAOSETORDE USINAGEM
Materiais Mao de obra

Desatencdo no

Chapas de madeira :
setor de usinagem

de ma qualidade

falta de treinamento
Chapas de madeira

muito secas

Residuos
solidos

MMaquinas de corte
Procedimentos pouco eficientes
operacionais incompletos

Procedimentos
ultrapassados

Método Maquinas

raquinas
ultrapassadas

Fig.4. Diagrama de Ishikawa na avaliacdo de dados coletados
3.9 Fase 9: Selecéo e priorizacdo das acdes de melhoria

Em geral, esta fase é realizada em discussfes de grupo considerando a viabilidade
econbmica e técnica. Entretanto, o procedimento sugerido neste trabalho é
diferente. Primeiro sugere-se selecionar acfes potenciais de melhoria para cada
causa raiz levantada. Isto pode ser feito utilizando-se o Brainstorming. O ecotime
gera idéias sobre como solucionar cada problema (causa raiz), focando na eficacia
das ac¢les e custos.

Realizado o Brainstorming as idéias do ecotime sao priorizadas. Para isto, sugere-se
uma Matriz de Priorizacdo. A idéia € que o ecotime utilize esta ferramenta como
uma tabela de votacOes, onde cada idéia gerada no Brainstorming é votada,
recebendo uma nota de cada participante do ecotime. Entdo, as idéias com maiores
notas sdo priorizadas. A Matriz de Priorizacdo é mostrada na Tab. 5 para a causa
raiz maquinas ultrapassadas da Fig. 4.

Tab.5. Exemplo de matriz de Priorizacdo utilizada para acdes de melhoria
AGOES D.E MEU,_'ORIA NOTAS TOTAL | PRIORIZACAO
(causa raiz — Maquinas 1 | 3 | 5
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ultrapassadas)
Substituir as maquinas por novas i I 1 16 1°
Otimizar o a sistematica de i I I 12 30
manutencdo das maquinas
Substituir pecas das maquinas por
pecas novas
Modificar sistema de corte de todas
as maquinas do setor de usinagem

i 1] | 14 2°

11l 1 10 Desconsiderar

O procedimento da Tab. 5 deve ser feito para cada causa raiz. De todas as idéias
geradas, na matriz de priorizacdo escolhem-se as 3-5 melhores. Priorizadas as
acdes, o proximo passo € a avaliagdo econdmica e ambiental. Pelas ferramentas da
Engenharia Econbémica as a¢des de melhoria sdo avaliadas, e as que nao forem
viaveis sao substituidas por outras acées da Matriz de Priorizagdo. O mesmo critério
vale para a avaliacdo ambiental, entretanto, neste caso faz-se uma Analise de Risco
(ou de ciclo de vida), considerando o impacto ambiental. Deve-se pensar no
consumo de energia e insumos, emissdes ao ambiente (ruido, calor residuos), etc.

Apoés a avaliacdo econdmica e ambiental deve-se montar o Plano de Acdo e aprova-
lo na Diretoria da empresa. Na montagem do Plano de Acao utiliza-se a ferramenta
5W2H. Esta ferramenta para Planos de Acdo é bem abordada na literatura.

3.10 Fase 10: Implementacéo das acdes de melhoria

Nesta fase deve-se realizar todas as tarefas do Plano de Acdo. Ferramentas antes
utilizadas podem servir de auxilio, como o Cronograma de Trabalho, por exemplo.

3.11 Fase 11: Andlise da eficacia das a¢cbes de melhoria

O objetivo é verificar se as acdes implementadas foram eficazes conforme o
planejado. E importante o registro de possiveis problemas secundarios surgidos na
realizacdo do Plano de Acéo, pois serdo considerados na andlise de eficacia.

Todos os integrantes do ecotime devem participar desta fase, opinando sobre os
pontos positivos e negativos relacionados as a¢des implantadas. Para facilitar as
andlises uma Folha de Verificacdo pode ser utilizada, confrontando todos os
resultados esperados com os realmente alcancados.

Recorrer aos indicadores ambientais também ¢é necessario nesta fase, para
averiguar se os problemas prevaleceram ao longo do tempo, e em que intensidade.
Na literatura consultada, esta é a principal ferramenta aplicada.

3.12 Fase 12: Plano de monitoramento e continuidade

O plano de monitoramento e continuidade é visto na literatura basicamente como
acompanhamento dos indicadores ambientais. Porém, nesta fase da P+L, é
imprescindivel em primeiro lugar analisar a necessidade de Educacdo e
Treinamento. Afinal, com as ac¢des implantadas no processo produtivo pode ser um
requisito o treinamento de pessoal e mudancas comportamentais dos
trabalhadores. Se este for o caso, recomenda-se a Utilizacdo do 5W1H e/ou LPP
(Licdo ponto a ponto), para criar ou modificar procedimentos operacionais. Outros

meios como palestras e videos também sao importantes.

O acompanhamento dos indicadores ambientais deve ocorrer periodicamente, de
preferéncia, sendo olhados mensalmente pela diretoria da empresa, por exemplo,
como item de Reunido de Resultados.

“CLEANER PRODUCTION INITIATIVES AND CHALLENGES FOR A SUSTAINABLE WORLD”
Sado Paulo - Brazil - May 18"-20™ - 2011



10 3" International Workshop | Advances in Cleaner Production

E por fim, novos objetivos e metas devem ser estabelecidos para o que programa
de P+L possa dar continuidade as melhorias ambientais na empresa. Para tanto,
pode ser plausivel a reformulacdo do ecotime.

4 Conclusodes

Com as modificacdes/inclusdes propostas na metodologia de implantacdo da P+L,
observa-se uma maior consisténcia na mesma, visto que ficou mais claro sobre
como proceder em cada fase de implantacdo do programa. A insercdo das
ferramentas da qualidade pode propiciar um maior controle das atividades, pois
pode embasar melhor a tomada de decisbes do ecotime, evitando equivocos, e
reduzindo o tempo de implantacdo do programa.

Visando a andlise de eficacia da metodologia modificada, o préximo passo deste
trabalho é aplica-la nas empresas, para verificar ajustes, visando melhorias.
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