XIl SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2005

Gestao da producéo mais limpa: um estudo de @so.
Pedro Carlos Schenini (UFSC) schenini @cse.ufsc.br
Aureada Silva (UFSC) aureadasilva@uol.com.br
Fernando Amorim da Silva (UFSC) fernandoasilva@yahoo.com

Francini Rensi (UFSC) franrensi@yahoo.com.br

Resumo:

O presente artigo teve como principal objetivo efetuar estudos para conhecer a realidade da
empresa pesquisada no que serefere a sua adequacao a Producéo Mais Limpa (P+L). Para
alcancar este objetivo, foi feito um estudo de @so, que utilizou uma abordagem qualitativa,
com natureza descritiva. A pesguisa foi norteada por pesguisas bibli ogréaficas e pesquisas de
campo. Quanto aos dados para a realizacdo do estudo, estes foram coletados por meio de
arquivos, entrevistas e observacdes. O estudo, além de demonstrar a importancia da gestédo
ambiental, apresentou dalos relevantes do process fabril de uma empresa do setor metal -
mecanico, 0s impactos ambientais decorrentes desse proces, bem como uma proposta para
a implementacio da técnica de Producéo Mais Limpa. Com base nos resultados, verifi cou-se
gue a preocupacao ambiental esta inserida na filosofia da empresa, no entanto, as acbes
desenvolvidas por ela, ndo se encontram inseridas na metodologia da P+L. Destacam-se
apenas como procedimentos que \visam minimizar o0 impacto ambiental, sem ter a
preocupacdo com a adogdo de uma palitica que leve em consideracéo o ciclo de vida do
produto, desde a extracdo das matérias-primas até a sua disposicéo final.

Palavras-chave: Gestao da producéo; Desenvolvimento sustentavel; Producéo mais limpa.

1. Introducéo

O ambiente natural €, seguramente, um dos asuntos mais importantes deste século. Em
muitos paises, a poluicdo do ar e da &ua tem atingido niveis perigosos. Existe grande
preocupacdo com relacgdo aos produtos quimicos que causam poluicéo do ar, solo e da &gua
Devido a estes aspedos, o estilo de administrar vem sendo aterado, fazendo com que as
organizagdes tenham uma maior preocupacdo e mnscientiza¢cd com o meio ambiente.

Em termos empresariais, 0s impactos da questdo ambienta levaram a novas atitudes como a
resporsabilidade ambiental das empresas e a énfase no gerenciamento ambiental. Ao
adotarem tecnologias mais limpas ou, simplesmente, um bom sistema de gestdo ambiental, as
indastrias, aém de melhorarem seu desempenho ambiental, reduzem seus custos de producéo
e tornam-se mais competitivas.

A redidade étal que & empresas que ndo tiverem uma visao de desempenho ambiental dentro
de suas organizacdes e se voltarem para uma Producdo Mais Limpa (P+L), ndo seréo
problemas em longo prazo, simplesmente porque das ndo sobreviverdo. Essaa é anova
redidade competitiva. Assm, a atitude empresarial com relacdo ao meio ambiente deve ser
mais solida, com a adogéo de codigos voluntarios de conduta e teaologias mais limpas.
Reconhecer que apreocupacd com a questdo ambientd ndo é restrita aum segmento da
indagtria ou localidades espedficas, mas sm é globa, abrangente e veio pra ficar, € o



XIl SIMPEP - Bauru, SP, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2005

primeiro paso para encarar o desafio da busca de sobrevivéncia e alequacdo aos novos
paradigmas.

A redizacdo da pesquisa, por meio de um estudo de cao, buscou esclarecer 0 seguinte
problema: como uma empresa do setor metal-mecanico se ajusta acs novos paradigmas da
sustentabili dade/sobrevivéncia, utilizando técnicas de Producdo MaisLimpa? Destaforma, o
objetivo gerd desta pesquisa foi efetuar estudos para conhecer a redlidade da empresa
pesguisada no que se refere asua adequacdo a Produgcéo Mais Limpa (P+L). Partindo disto,
destacaram-se 0os seguintes objetivos especificos. diagnosticar e @racterizar o processo fabril
e seus aspectos e impactos, avaliar o grau de significncia dos aspectos e impactos
ambientais; identificar e analisar as agdes da P+L utilizadas na empresa em estudo; e propor
um modelo paraadogdo de P+L em empresas do setor meta -mecénico.

Como fundamento tedrico para o desenvolvimento do estudo foram abordados na revisdo
bibliografica os temas referentes a degradacdo do meio ambiente, desenvolvimento
sustentavel, legidacio ambienta, sistema de gestdo ambiental e gestdo da producdo mais
limpa. No capitulo trés abordou-se a metodologia, no quarto capitulo efetuaram-se & andlises
necessé&rias para conhecer a situacdo da empresa estudada, bem como as agdes ja redizadas.
Por fim, segue-se a mnclusdo e as referéncias.

2. Fundamentacao Tedrica

2.1. Desenvolvimento Sustentavel (DS)

Nas Ultimas décalas, acumularam-se evidéncias de que o desenvolvimento econémico
alcancado por alguns e visado por muitos paises, acarretou efeitos caasroficos obre o meio
ambiente. Nessa linha, o crescente impado da atividade humana sobre 0s reaursos naturais,
resultou em 1983, na Comissso Mundial sobre 0 Meo Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), criada pela ONU e presidida pela primeira ministra da Noruega, Gro Harlem
Brundtland. Esta comissio discutiu e propds meios de harmonizar os dois objetivos:
desenvolvimento econémico e mnservagdo ambiental, incluindo o dreito das geragdes futuras
de viver em um lugar onde possam sobreviver. Além dis®, a Comissdo foi encarregada de
produzir um estudo sobre & relagdes entre 0 meio ambiente, desenvolvimento e seguranca
Este resultou no Rdatério “Nos Futuro Comum”, também conheddo como Relatério
Brundtland ou Our Common Future. Este documento, ao contré&rio dos documentos
anteriores, ndo apresentou criticas a sociedade industrial, pelo contrério, demandou
crescimento tanto em paises industrializados como em subdesenvolvidos, sendo bem aceto
pela omunidade internacional. O Relatorio Brundtland é considerado o principa documento
oficial que aborda a questéo meio ambiente eé onde se encontra a seguinte conceituacé de
Desenvolvimento Sustentével (DS): “é aquele que atende as necessdades do presente sem
comprometer a possbilidade de & geracOes futuras atenderem as suas proprias necessdades
(CMMAD, 1991, p. 46)".

Para ser alcancado, o DS depende de um plangiamento em longo prazo e do reconhecimento
de que os reaursos naturais da terra sdo finitos. Becker (2001, p. 20) consdera que “a nocéo
de DS vem sendo utilizada como um novo projeto para asociedade, cgpaz de garantir no
presente eno futuro, a sobrevivéncia dos grupos econémicos e da natureza’. Esta proposta
vem revolucionando o modo de producéo e de mnsumo nomundo inteiro, compatibilizando
as necessdades de desenvolvimento das atividades econdmicas e sociais com as neaesgdades
de preservagd ambiental.

O conceito de DS se firma an trés pilares basicos: o crescimento econémico, a equidade
social e o equilibrio ecoldgico, todos b 0 mesmo enfoque holistico de harmonia e
responsabilidade comum. De acordo com Mota (1997), o DS representao surgimento de uma
nova ordem econémica esocial, na qual observa-se que, além da preocupacdo com o combate
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a poluicdo, existe a mnsientizacd de que se deve levar em conta & necessdades da
populacdo, preocupando-se mwm as futuras geragdes, sem deixar de prestar atencdo aos
recursos naturais e, assm, atingir um desenvolvimento econdmico onde a preservacd do
meio é importante para asobrevivéncia da sociedade humana

Degta forma, a sensibilidade ambiental tém empurrado a sociedade, organizagoes e paises a
encontrarem acdes sustentaveis. Estas acOes podem ser traduzidas em leis, normas, técnicas,
entre outras, que focam a busca pelo DS. Em virtude do objetivo deste artigo, sera dado
enfoque a legislacdo ambiental, sistema de gestdo ambiental e producdo mais limpa.

2.2. Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)

A luta pela conquista de um DS se tornou um dos desafios a sobrevivéncia da humanidade.
Toda sociedade bem informada tem consciéncia desse fato e os consumidores vém reagindo
de forma concreta, dando sua preferéncia as empresas que gresentam preocupagdo em
proteger 0 meio ambiente. Nesse sentido, a International Organization for Sandardization —
ISO, onde o nome I1SO originase do grego isos e significa igual, busca promover o
desenvolvimento de normas voluntérias no mundo, facilitando o comércio de produtos e
servicos e o desenvolvimento da cooperacdo de dividades nos campos intelecual, cientifico,
teanol6gico e eondmico. Fundada en 1947, com sede en Genebra, Suica, € umaorganizacdo
ndo-governamental cujos membros o entidades normativas de &mbito nacional provenientes
de mais de 100 paises.

Com a utilizacdo das normas I SO, as empresas passaram a obter alguns beneficios tais como:
reducdo de riscos, reducdo de custos, maior participacgo no mercado, maior satisfacdo dos
clientes, melhoria da producdo, maior competitividade emaior lucro (ABREU, 1997). Assm,
as normas ambientais garantem que 0S ®rvicos ou processos produtivos de uma organizagéo
sejam compativeis com 0 meio ambiente, ou seja, sustentaveis.

Entretanto, a 1SO série 14000 ndo é a primeira proposta de norma para sistemas de gestdo
ambiental surgida no mundo. Exisem diversas normas homologadas pelas asciagdes de
alguns paises que ja podem ser utilizadas como documentos consolidados e oficiais.
(D’AVIGNON, 1996). Além dis®, a ISO série 14000 abrange seis &eas bem definidas
conforme destacaMoreira (2001), dentre & quais estéd 0 SGA:

a) Normas sobre o Sisema de Gestdo Ambiental (1SO 14001 e 14004);

b) Normas sobre a Auditorias Ambientais (1SO 14010);

c) Normas sobre aAvdiacé do Desempenho Ambiental (1SO 14031);

d) Normas sobre Rotulagem Ambiental (1SO 14020);

€) Normas sobre aAndise do Ciclo de Vida (1SO 14040); e

f) Normas sobre os Aspectos Ambientais nos Produtos.

Degaforma, alSO 14000 define SGA como sendo aquela parte do Sistema de Gestédo Globa
gue inclui a estrutura organizadonal, atividades de planejamento, responsabili dades, préticas,
procedimentos, process e reaursos para desenvolver, implementar, concluir, revisar e
manter a PoliticaAmbiental (ABNT, 19963).

A implantagdo de um sistema de gestdo ambiental com base na SO 14000, da mesma forma
gue na gestéo pela qualidade, representa um processo de mudanca awmportamental e gerencial
na organizagé. A implementagé da norma deve ser conduzida de modo participativo e
integrado. De acordo com a ABNT (1996b), o Sistema de Gestdo Ambiental posaui diretrizes
bem claras a respeito da sua acdo, sendo assm descritas.

a) Estabelecer aPolitica Ambiental;

b) Plangamento;

c) Implementacéo e Operacéo;

d) Verificacdes e Acbes Corretivas, e

e) Andlise aiticapela alministragéo.
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Parao CNTL (2002) esta postura pré-ativa em relacéo as questdes ambientais € obtidacom a
adocdo de Técnicas de Producéo Mais Limpa, que sdo usadas como ferramenta fundamental
para dcancar a melhoria mntinuado sstema. Destaforma, a aetacdo desta responsabili dade
€ vital paraa empresa que tem consciéncia de que sb se manterd diva se estiver atendendo a
uma demanda da sociedade.

2.3. Gestdo da Producdo Mais Limpa (P+L)

A Producd Mais Limpa faz parte das novas estratégias de aministracdo industrial. Esta
expressio surgiu de campanhas ambientalistas do Greenpeace, na década de 80. Conforme
Furtado (2001), P+L propbe o uso de conceitos que aumentam a eficiéncia e previnem a
poluicdo na fonte, reduzindo ou evitando riscos para a populacdo humana, em especial, e o
ambiente an gerad. Além dis, propde que 0 sistema de producéo industria adote o estudo
do produto e proces do “berco-acova’, com o emprego de técnicas de avaliagdo do ciclo-
de-vida. Assim, poderdo ser introduzidos melhoramentos ambientais expressvos. Convém
deixar claro que existe uma diferenciac@ entre a eco-eficiéncia e a P+L, ou segja, a eco-
eficiéncia parte da eficiéncia econdmica para alcancar beneficios ambientais positivos
enquanto que a P+L parte do principio da eficiéncia anbiental para dcancar beneficios
econdmicos positivos.

As novas estratégias de alministrac@o industrial surgiram em 1989, como uma proposta da
organizacdo ambientaista internadonal Greenpeace, na campanha para uma mudanca mais
profunda do comportamento industrial. Ganhou ndoriedade com as atividades do Programa
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Diversos termos, tais como: Producéo
mais Limpa (Cleaner Production), Prevencdo a Poluicéo (Pollution Prevention), Tecnologias
Limpas (Clean Technologies), Redugé na Fonte (Source Reduction) e Minimizac@® de
Residuos (Waste Minimization), tém sido uilizados ao redor do mundo para definir este
conceito (CETESB, 2003). Ainda assm, a CETESB (2003, p. 1) destaca que “dgumas vezes,
estes termos sd0 considerados SnGNMos, e, as vezes, complementares, requerendo uma
andlise grofundada das agdes e das propostas inseridas dentro de cada contexto”.

A Producd Mais Limpa foi definida pela Organizacggo das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento Industriad (UNIDO) e o Programa das Nagbes Unidas para o Meio
Ambiente (UNEP) como a aplicacdo continuada de uma estratégia anbiental preventiva e
integrada aps processos, produtos e servigos, afim de aimentar a diciéncia ereduzir os riscos
para 0s homens e 0 meio ambiente. (UNIDO/UNEP, 1995).

Para o CNTL (2000) minimizar residuos e emissdes também significa aumentar o grau de
emprego de insumos e energia usados na producdo, isto é, produzir produtos e ndo residuos,
garantindo process mais eficientes. Esta abordagem, além de possbilitar inovagdes nas
organizagdes, traz sustentabilidade para a regido limitrofe tornando-a mpetitiva e
economicamente viavel.

Segundo Furtado (2001), a mudanca dos paradigmas ambientais induzem as organizacoes a
voltar-se para a origem de gerac@ de seus residuos lidos, emisHes atmosféricas e seus
efluentes liquidos, buscando solugdes nos fus process produtivos, minimizando, desta
forma, o emprego de tratamentos convencionais de fim-de-tubo, muitas vezes onerosos e de
resultados ndo definitivos para os residuos.

A mudanca de um paradigma ‘fim-de-tubo’ para um paradigma de P+L envolve o repensar
dos sstemas gerenciais, bem como do desenho de produtos e process industriais. O CNTL
(2000) destaca que o Objetivo da implementa¢ggdo da P+L é avdiar o proces produtivo,
efetuando uma identificacdo da sua red €ficiéncia quanto ao emprego de matéria-prima,
auxiliares e insumos. Devido a estes aspedos, as fases da implantagdo da P+L devem contar
com o envolvimento de toda a empresa, garantindo assm, a disseminacdo de conceto P+L.
Além dis, é recomendavel que sgja daborado um banco de dados atualizado, que fornecera
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informacdes obre a situagdo da empresa no que se refere aos aspedos ambientais. Convém

destacar que para a elaboracdo da pesquisa e andlise deste atigo, foi utilizada ametodologia

de P+L de aordo com as etgpas apresentadas pelo CNTL (2000). Assm descrevem-se &
fases que englobam a metodologiada Producéo Mais Limpa:

a) Pré-avdiago: esta dapa cmndgste naredizacdo de uma avaliagcd das atividades que séo
reaizadas pela anpresa, ocorrendo, geramente, por meio de uma visita técnica, tendo por
objetivo identificar as possbili dades de implantac@ da P+L, inclusive,o tempo que deve
ser dedicado a mesmg;

b) Capadtacéo e sensibilizacgo dos profissonais da enpresa: esta fase € de vital importancia
para aintroducd dos fundamentos da P+L, sendo gue a estes aspedos denomina-se
Ecotime e, sua sensibilizacdo deve consistir no reconhecimento da prevencéo como etapa
anterior as agdes de fim-de-tubo e no entendimento da P+L como principio de melhoria
continua;

c) Elaboracdo de um baango ambiental, econdmico e teaoldgico do processo produtivo:
esta é a base de dados da P+L, devendo fornecer uma fotografia da rea situacdo da
empresa an suarelacdo com o meio ambiente;

d) Avaliacd®d do lalanco elaborado e identificagcdo de oportunidades de P+L: edta etapa
consste na identificacdo de oportunidades e/ou problemas diagnaosticados na elaboracéo
do balanco ambiental, econémico e tecnoldgico do proces produtivo;

€) Priorizacdo das oportunidades identificadas na avaliacio: esta priorizacggo deve estar
fundamentada na escda de prioridades para aprevencéo de residuos, de acordo com 0s
niveis de aplicacé da P+L;

f) Elaboracdo do estudo de viabilidade econbmica das prioridades. algumas oportunidades
de P+L podem implica em investimentos, devido, principamente, a compra de
equipamentos com dto grau de inovacdo tecnoldgica. Portanto, deve-se detuar uma
comparacao das aternativas de P+L objetivando identificar qual a opcé mais viavel do
ponto de vista e@ndmico;

g) Estabeledmento de um Plano de Monitoramento para afase de implantacdo: esta etapa
consiste no estabeledmento de pontos de medicéo para detuar a andise da diciéncia do
proces produtivo;

h) Implantacd das oportunidades de P+L priorizadas consiste na implantaggo das
oportunidades de P+L e 0 seu suces esta no comprometimento da alta direcdo, bem
como, no atendimento de aitérios bésicos de implantagéo de P+L;

i) Definicdo dos indicadores do proces produtivo: avaliar o beneficio econémico,
ambiental e socia dewrrente das acdes implementadas pela PML, sendo que,
periodicamente, devem ser reavaliados com o objetivo de verificar possiveis desvios de
eficiéncia ou falhas produtivas, bem como noves oportunidades de melhorias; e

j) DocumentacBo dos casos de P+L: a fim de que a dta geréncia tenha en seu poder
relatorios, demonstrando as opcdes de P+L implementadas, assm como opcdes de P+L a
serem implementadas, servindo também, como exemplo para futuras aplicagdes da
metodologia na enpresa.

O CNTL (2000) sugere a elaboracé de Planos de Continuidade, os quais devem conter as

oportunidades de P+L identificadas, mas ndo implementadas, as estratégias ou opcdes para a

solucéo dos problemas, bem como as posdveis barreiras e necessdades. Portanto, deve ser

elaborado um relatério que possbilite acomparacdo entre a situagdo inicial e os resultados
obtidos com aimplementacio da P+L, destacando os dados relevantes para o atingimento dos
objetivos, bem como, a necessdade de dar continuidade @ proces® que devera estar em
congante evolucdo. Sendo assm, os principios da P+L questionam a necessdade rea do
produto ou procuram outras formas pelas quais essa necessidade poderia ser satisfeita ou
reduzida. Além diss, atendem a necessdade de produtos de forma sustentével, usando com
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eficiéncia materiais e energia renovaveis, ndo-nocivos, conservando a0 mesmo tempo a
biodiversidade.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa evidenciou-se a necessdade de uma @ordagem
predominantemente qualitativa, visto que o desenvolvimento deste estudo, néo foi baseado em
dados numéricos e estatisticos para fundamentar seus pressupostos. Nesse sentido, Minayo
(1994, p. 21) destaca que apesquisa qualitativa “se preocupa nas ciéncias sociais, com um
nivel de redidade que n&o pode ser quantificado’. Na pesquisa qualitativa apreocupaggo do
pesguisador ndo é mm a representatividade numérica do grupo pesguisado, mas sm,
conforme Goldenberg (1997) com o aprofundamento da mmpreensdo de um grupo social, de
uma organizacdo, de umainstituicdo e de umatrajetoria.

Além disso, foi utilizado um estudo de natureza descritiva, pois de aordo com Trivifios
(1987, p. 10) “é um estudo que pretende descrever com exatiddo os fatos e fendmenos de
determinada redidade”. Para Gil (1991), quando a pesquisa envolve o estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado
conhecimento, utiliza-se 0 estudo e @so. Destaforma, 0 meio de investigagéo utilizado foi o
desenvolvimento de um estudo de Gaso e levantamento bibliogréafico.

A opcdo pelo estudo de cao ocorreu por posshilitar uma andise holistica visto que
consdera a unidade socid estudada wmo um todo e bibliogréfica, devido ao fato de que o
estudo foi elaborado a partir de material ja publicado, constituindo-se de livros, artigos de
periddicos e matérias disponibilizados na Internet.

Degtaforma, a pesquisafoi redizada en uma empresa do setor meta-mecénico, localizadano
norte do Estado de Santa Catarina. A perspediva do estudo abrangeu o tipo transversal, visto
gue a pesquisade @mpo redlizada na empresa teve o foco de uma fotografia, ou sgja, em um
instante do funcionamento da indUstria. Para is© a pesquisa contou com o representante da
area da qualidade emeio ambiente.

Os dados coletados foram predominantemente de caréter primério, com um complemento de
dados secundérios. Segund Mattar (1994) os dados priméarios 0 aqueles que ainda nédo
foram coletados, estando ce posse dos pesquisadores e que serdo coletados com o propdsito
de dender as necessdades especificas da pesguisa em andamento. Com relacé aos dados
secund&rios, estes 0 dados jA «istentes, coletados na prépria enpresa, por meio de
relatorios, normas, entre outros ou sdo provenientes de trabalhos ja redi zados e publicados na
forma de livros, dissertactes, teses, entre outros. O instrumento de mleta de dados utilizado
foi aobservacdo in loco e aentrevista semi-estruturada. Rudio (2000), ressaltaque a o©letade
dados é a fase do méodo de pesquisa que visa obter informagdes da redidade. E o process
de andlise einterpretacd das informagdes obtidas, denominado de andlise einterpretacéo de
dados. Em virtude disto, a mleta e andise dos dados visaram proporcionar o alcance dos
objetivos do estudo, bem como responder ao problema proposto.

4. Andlise dos Dados

4.1. Caracterizacdo da Empresa

Conforme destaca Vieira (2002), a organizacdo apresenta um conjunto de acdes, politicas e
valores corporativos que servem como referéncia paraum mercado cadavez mais fisticado,
exigente ecompetitivo. Situada no norte do Estado de Santa Catarina, a anpresa apresenta
uma fil osofia que busca oferecer solugdes aos clientes, fornecendo produtos e servicos na aea
de instalagdes elétricas industriais, por meio de pacotes completos para os mais diversos
segmentos da inddstria
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Conforme dados fornecidos pela anpresa, o sistema integrado que €oferecido abrange desde
a aitrada de energia détrica na planta industria, passando pela subestac@, quadros de
distribuicdo, centros de controle de motores, sistemas de automacéo industrial com
controladores programéveis e robos lineares, bem como motores de baixa e dta tensdo e
componentes elétricos. O sistema prevé aprestacdo de uma série de servicos, desde o projeto
elétrico, mao-de-obra de montagem e supervisao.

A organizagdo foi fundada em 1961 com o objetivo de fabricar motores elétricos. A aceitacdo
dos consumidoresfoi tal que en 1968 a organizacdo consolidou-se sob o0 aspecto tecnoldgico,
padronizando os produtos, modernizando a empresa, criando uma politica de qualidade e
treinando continuamente seus colaboradores. Assm, fabricaram-se os primeiros motores no
Brasil enquadrados nas normas témicas da ABNT e da International Eletrical Commisson
(IEC). Em 1970 ocorreram as primeiras exportacdes com o lancamento de um novo motor que
surpreendeu o mercado brasleiro, pois reuniu caracteristicas técnicas e mecanicas de
insuperavel qualidade. Em 1992, foi uma das primeiras empresas brasileira aser cetificada
pelas normas da 1SO 9001, confirmando a gestéo da qualidade total. Iniciou, apartir de 1991,
um programa de internacionalizacdo, instalando filiais préprias nos cincos continentes.
Atualmente éconsiderada a maior industria de motores elétricos da América Latina, estando
presente en mais de 50 paises nos cinco continentes.

A organizagd poswi mais de 10 mil funcionarios, se encontra entre as dez empresas que
mais cresceram no Estado de Santa Catarina. Obteve um faturamento bruto de 626 milhdes de
ddlares, nimero que a coloca como a sexta maior empresa do Estado e, ainda ndo bastas<,
est entre @ 100 melhores empresas para trabalhar no Brasil. (EXAME, 2004).

4.2. Diagnostico e caracterizacdo dos process fabris, seus aspectos e impactos

O diagnostico foi realizado com a participacdo do representante da &ea da qualidade emeio
ambiente, 0 qua prestou informacd a respeito dos process que sdo desenvolvidos no
Departamento de Fabricacé. A espedficacép deste artigo se restringira a &ea de Montagem,
destacando as etapas do processo produtivo, conforme é @resentado na Figura 01.

1 Lervar pecas 2 Cortar e colar 3 Instalar 4 Colocar bagjdo
i L corddes de termmoatata, de dreno para
borracha e terrristor e motores & prona
prensar bucha de 1sténc explosio
aterratmerto et mancais de Cjie
— (Dirolamento
¥
5 Prersar rolammerntos
-
& Preparar anel T Ivlontar rotor % Fixar placa de 0 Pirtar rmotor
eaterTn e rontar hortes . ]
componertes
]
k
13 Expedicio | 12 Jatear motor | 11 Fixar rotor 10 Tvlortar e
& -t . ] - na embalagern e errbalar kits
colocar placas de ]
identificacdo e
Legenda i etiquetas
cidaos salidos (B3
wrtes de eegoto (EG)
hona Residudria (4F
cGes (KM
ido (RN

Figura01: Fluxogama do Processo de Montagem — Departamento de Fabricac®
Fonte: Dados primérios.
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No proces® de Montagem, com relacdo aos aspectos foram identificados cinco aspectos.
residuos lidos, efluentes de esgoto, &gua residuaria, emanacdes e ruido. Sendo que, as
etapas do proces que foram consderadas mais impactantes foram a um (1), lavar pecas,
cinco (5), prensar rolamento; sete (7) montar motor e montar componentes; oito (8), fixar
placas de bornes em motores de inducédo; nove (9), pintar motor e doze (12) jatear motor.

A etapaum (1) geraresiduos lidos, efluentes de esgoto e uaresiduéria; a éapa dnco (5),
residuos lidos, efluentes de esgoto e ruido, devido a contaminagéo de papeldo por resina e
vazamento de 6leo hidraulico e o ruido emanado daprensa; a dapa sete (7) geraresiduos
solidos e dluentes de esgoto devido a utilizagcdo de rolamentos com graxa; a eapa oito (8)
geraresiduos lidos e efluentes de esgoto, também devido a utiliza¢ggo de rolamentos com
graxa; a @apanove (9), pode ser considerada como uma das mais impactantes, gerando
residuos lidos, efluentes de esgoto, emanagdes, além de borra de tinta, pléstico e papel
contaminados, residuos de madeira cntaminado com tinta (plataforma) e vazamento da
cabine de pintura; a etapa doze (12), apresentaimpactos com relacdo a residuos solidos e
emanacoes devido a granalha de a@ contaminada eresiduo de massa de @ afetar para
vedacéo.

4.3. Avaliacéo do grau de significancia dos aspectos e impactos ambientais

Para uma maior compreensdo da ilustraggo referente a avaliac® do grau de significancia,
destacase trés aspectos que exercem influéncia na avaliagcé dos aspedos e impactos
ambientais. comercial, ambiental e social. Assim, o grau de sgnificancia sera considerado
alto quando atingir 10 pontos, médio quando atingir 5 pontos e baixo a partir de 1 ponto.

A empresa pesquisada analisa os critérios témicos utilizados na avaliacio da seguinte forma:

Espacialidade
Grau Abrangéncia Critério
1 Pontual Risco de impado restrito aos limites do parque fabril
5 Locd Risco de impado restrito aos limites do municipio
10 Regional/Global | Risco de impado extrapdando s li mites do municipio
Severidade
Grau Unidade Critério
1 Menor Impado pock caisar pouca ®ntaminagd ao meio ambiente, sendo pesdvel de
controle
5 Grave Impado pade cusar pouca ®ntaminagd ao meio ambiente, podendo au ndo ser
pasdvel de montrole
10 Critico Impado pode caisar degradac® muito grave @ meio ambiente, sendo muito
dificil seu controle
Frequéncia
Grau Ocorréncia Critério
1 Esporadica Ocorre em intervalos maiores que 1 ano
5 Periddica Ocorre emintervalos entre 1 mése 1 ano
10 Continua QOcorre continuamente, didria ou até uma vez por semana

Tabela 01: Critérios técnicos utili zados na avaliacé®
Fonte: Dados primérios.

Apoés esta avaliacdo, efetua-se o cdculo da sgnificancia dos aspedos ambientais levantados,
sendo que este cdculo é realizado por meio da seguinte formula: P=X/3, onde, P é o valor de
significncia do aspedo ambiental e X é a soma do grau referente as critérios de andli se.

A seguir, efetua-se a tasdficagio dos aspedos ambientais tendo por base o vaor da
significAncia, ou sgja, leva-se em consideracdo a significancia e o seu vaor, obtidos
anteriormente. Por exemplo, no caso de ‘Nao significaivo’ (NS) o valor de significancia é
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P<6 e ‘Significativo’ (S) o valor de significancia €P>6. Pode-se observar, segund o que foi
citado anteriormente que, os aspedos ambientais com grau de severidade igual a 10 sfo
obrigatoriamente dasdficados como significativos, independente do seu valor de
significancia.
Com relacdo a dassficagdo propriamente dita dos aspectos ambientais em funcéo da situagéo,
observa-se que esta é expressa en Normal, Anormal ou Emergencial, ou sga
a) Normal (N) —aspedo ambienta relacionado arotina norma de trabaho;
b) Anormal (A) — aspedo ambiental néo relacionado arotina norma de trabalho;
c) Emergencia (E) — Aspecto ambiental relacionado a uma ocorréncia fora de controle,
exigindo ainterrupcdo obrigatoria eimediata darotinanormal de trabaho.
Em virtude do que foi mencionado, os resultados dos aspectos e impados ambientais
redizados na eanpresa meta-mecénica pesquisada sdo descritos na seqiéncia deste artigo.
Convém deixar claro que, ndo foi possve explanar os quadros de andlise, pois envolvem um
numero excessvo de paginas.
Assm, com relaggdo as etapas que demonstraram maior grau de significancia Comercial,
destaca-se acinco (5) - prensar rolamento, onde os residuos de ao, cabos elétricos, resna
solida, carcaca de FF°, cavaco de FPF° atingem um grau alto (10).
Para a identificagdo do grau de significancia Ambiental, resslta-se aetapa do processo um
(1) — lavar pecas, onde 0s aspectos mais impactantes sdo efluentes da maguinade lavar pecas,
residuos de filtro usado e vazamento na maquina de lavar pegas; a etapa cinco (5) — prensar
rolamentos, apresenta-se também, com ato grau impactante em seus aspedos resina solida,
silicone sdlido, fita de fibra de vidro contaminada com resing, vazamento de 6leo hidrauli co.
Ainda mm significancia Ambiental, a géapa sete (7) — montar motores e montar componentes
€ 0 aspecto rolamento com graxa que mais impactua o meio ambiente; oito (8) — montar placa
de bornes em motores de indugdo, verifica-se que aspedo mais impadante sdo os rolamentos
com graxa, nove (9) — pintar motor, destacam-se com alto grau de significancia: efluentes da
cabine de pintura, residuo de tinta e solvente sujo, borra de tinta, vazamento da caine de
pintura, podendo esta dapa ser considerada mmo uma das maisimpadantes do setor. A etapa
dose (12) — jatear moto, apresenta 0 aspecto granalha de ago contaminada o mais evidente
atingindo o grau maximo (10) de significancia.
Com relaggo ao grau de significancia Social, o ruido se sobressai na etapa cinco (5) — prensar
rolamento, apresentando grau de significancia mais elevado (10).
Cumpre destacar que aetapa do processo numero cinco (5) — prensar rolamento, apresentou
alto grau de significancia Comercial, Ambiental e Socia, sobressaindo-se das demais etapas
do processo.

4.4. |dentificacéo e analise das acBes da P+L utilizadas na empresa em estudo

Conforme o estudo, as agdes desenvolvidas pela empresa englobam tratamento, embalagem,
transporte edisposicao, ndo havendo a eliminacdo do uso de matérias-primas e insumos que
contenham elementos perigosos; ndo ocorre a dminagéo de vazamentos e perdas no proceso
e sim, o cuidado; efetua-se a reciclagem externa ndo havendo ainda, uma reciclagem interna.
Dentre @& agfes que a enpresa eeauta, 0s tratamentos utilizados <0
fisico/quimico/bioldgico, coleta seletiva e adistico, 0s quais € ewquadram dentro da
legidacéo ambientd, atendendo desta forma a normas de seguranca.

Quanto ao fator embalagem, contatou-se que o acondicionamento das mesmas também
obedecem ao explicitado nalegidacéo, sendo que, para o tratamento fisico/quimico/bioldgico
utili zarse containers; na coleta seletiva séo utili zadas cacambas, sams plasticos e tambores de
200 litros. Com relacdo ao transporte utili zado, verificou-se que este é predominantemente
rodoviério.
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Para dender a0 aspedo pertinente a disposicdo dos residuos, a anpresa utiliza para os
fisico/quimico/biol6gico, a Estacgo de Tratamento de Efluentes — ETE de uma de suas
empresas — Divisdo Quimicag quanto as coletas ®letivas, estas $0 destinadas aos aterros | e
II, dependendo do grau de nocividade do residuo, ou sga, de sua dassficagcd que pode ser |,
Il elll de aordo com aNorma ABNT 10.004 de 09/1987.

Por fim, ainda na oleta seletiva, alguns residuos 0 reciclados como as latas vazas de tintas
e resnas, cabo de cobre de silicone, caixas de papeldo, residuos de a;o, cabos elétricos, potes
plasticos, rolamentos, fitas de a0 e grampos e, os residucs provenientes de vazamento de
tintas sntéticas, residuo de tinta e solvente sujo, borra de tinta, sdo co-processados em fornos
de dmento.

4.5. Proposta de um modelo para adocao de P+L em empresas do setor metal-mecanico

Para o levantamento dos aspedos ambientais das indUstrias do setor metal-mecénico,

elaborou-se um roteiro para aimplanta¢do da P+L, conforme metodologia recomendada pelo

CNTL e gresentada no capitulo 2.3 deste artigo. Fazse necessario que sejam seguidas todas

as etapas constantes no mesmo, pois sem uma continuidade, certamente a empresa nédo

conseguira dingir uma producéo de acordo com o0s preceitos que aP+L busca dcancar.

A proposta que ora sugere-se para a empresa pesquisada, com relacdo a alocdo de um

programa de P+L, buscou fundamentos em estudos efetuados por Aradjo Jr (2003) e Souza

(2003). Dessa forma, voltado o processo para as empresas de meta-mecénicas, destacam-se

0S seguintes passos:

a) ldentificar &reas que geram residuos ou emissdes, quantificando e qualificando por tipo,
toxidade e @racteristicas os poluentes,

b) Conhece detalhadamente todos 0s process de materiais e energia existentes na enpresa;

c) Avadliar asprincipaisfontes de polui¢do ou perdas dentro do fluxo produtivo, indagando as
razdes de como e onde das ocorrem;

d) Fazer uma escala de prioridades a serem atacadas, comegcando por localizar as fontes de
desperdicios de reaursos e geracéo de residuos;

€) Relacionar astémicas limpas mais recomendadas para cada cao levantado;

f) Investigar aviabilidade e@némicaparaa alo¢cdo datémicaprodutiva menos poluidora;

g) Estabelecer um cronogama para a diminacd gadua das substancias nocivas e
reutilizag& de materiais e insumos;

h) Fornecer treinamento, informacdes, técnicas e recursos financeiros para viabilizar as
mudancas rumo a Producéo Limpa.

i) Levantar as posdveis barreiras e ressténcias comportamentais, de espaqo fisico, de tempo
ou de treinamento parafazer as ateracoes,

j) Manter todos na empresa informados ©bre o andamento do proces, pois isD guda a
envolver as pessoss,

K) Iniciar a implementacdo efetiva do programa, sendo recomendavel comegar com acoes
simples para cnsolidar aidéia endo gerar falsas expectativas, arruinando a proposta;

[) Incorporar o conceito de P+L na cultura da organizacdo, de maneira atornéla wtidiana

A empresa, seguindo 0s pass acima citados, desenvolvera técnicas que oportunizaréo a

implementacdo da Producd Mais Limpa em seus procesos produtivos. Cumpre esclarecer

gue o se propOs neste estudo foi apenas uma sugestdo dos elementos necessarios para o

desenvolvimento das técnicas de P+L, ndo se tratando da realiza¢gdo de uma proposta pronta

para a enpresa.

5. Conclusao
Na daboracdo deste atigo, teve-se mo preocupacéo a apresentacdo e andise da
metodologia de P+L em uma empresa metal-mecénica Levando em consideracdo ao aspecto
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preventivo desta metodologia, pode-se verifica a vaidagg da mesma, destacando que, com
sua implementacdo reduz-se o residuo gerado, possbilitando a empresa 0 aumento de sua
competitividade por meio da radonaizag@ dos process produtivos e, consequentemente, a
reducdo doimpacto ambienta.

Os objetivos propostos inicidmente pela pesquisa foram acancados. Primeiramente,
diagnosticou-se e caracterizou-se 0 proces fabril e seus aspedos e impactos do setor de
Montagem da empresa pesquisada. Ressltam-se como principais impados nas atividades
desenvolvidas, os residuos lidos, efluentes de esgoto, agua residuéria, emanagdes e ruidos.
Apos este diagnostico inicial, entende-se que os problemas existem e necesstam de atencéo.
E importante que haja aconscientizagio de todos os envolvidos no proces, na busca de
solugBes para minimizar os problemas ambientais, levando em consideragéo as normas legais
e anbientais. Em seguida, para aumprir com o segundo objetivo deste estudo, a pesquisaparte
para a adiaggo da significancia dos aspectos e impactos ambientais. Com a pesguisa
desenvolvida na empresa, pdde-se mnstatar que 0s impactos apresentados podem ter como
consequéncias. prejuizos a salde humana como também ao meio ambiente € que, dém do
aproveitamento dos residuos, obtém-se um ganho comercial, ambiental e socid.

O terceiro objetivo abrangia a identificaggo e andlise das agbes da P+L utilizadas pela
empresa etudada. Nesta etapa, verificou-se que a empresa utiliza e glica diversos
procedimentos tais como: tratamento, embalagem, transporte e disposicéo, atendendo aos
dispositivos legais da legislagd% ambiental e normas. Em todas as etgpas do processo de
Montagem, a empresa direciona seus esforgos para atingir um P+L, porém néo atinge suas
diretrizes, pois, nem todas as teaologias que reduzem o0s impados ambientais o0,
necessariamente, consideradas como temologias limpas. Para que is© ocorra se faz
Nnecessario que 0s procesws produtivos utilizados na anpresa pasem por uma reavaliacéo
objetivando na minimizacdo do uso e reducdo das matérias primas e insumos que antenham
elementos perigosos. Com base no levantamento realizado, verificou-se que as agdes
desenvolvidas nos setores em questéo, ndo se encontram inseridas na metodologia da P+L.
S80 sim, procedimentos que visam minimizar o impacto ambiental, sem ter a preocupacéo
com a ado¢éo de uma politica que leve en consideracdo o ciclo de vida do produto, desde a
extragdo das matérias-primas até a sua disposicéo final.

Atendendo ao Udtimo obetivo, abordou-se a metodologia da P+L, proposta pea
UNEP/UNIDO, a qua objetiva glicar a proposta da P+L no setor estudado da empresa em
guestdo, levando em consideracdo 0s precetos que visam agregar maior valor aos produtos e
Servicos, com menor consumo de materiais, gerando menor contaminag&o. Percebe-se que a
preocupacdo ambiental estd inserida na filosofia da empresa, pois a mesma busca uma
melhoria continua nos seus processos produtivos, coma implantacdo de estagdes de
tratamentos de dluentes para orretos méodos de descartes, reciclagem de residuos e
incentivos a projetos ciais voltados a elucacio ambiental. Além dis, a empresa
desenvolve produtos por meio de pesquisas e experimentacfes de novas tecnologias para a
obtencdo de procesns menos agressvos ao meio ambiente.

A metodologia da P+L posshilitou agregar novos conhecimentos por parte dos profissionais
do setor metal-mecénico e, por meio desta mudanca de paradigma, passse ater uma visao
mais ampla sobre aimportancia da prevencéd de residucs gerados nas areas produtivas,
fazendo com que hga, dentro da empresa, o surgimento de uma ailturadaracionalidade eda
prevencdo. Contudo, este estudo néo teve o objetivo de quantificar e caracterizar todos os
residuos produzidos pela anpresa, mas sm, uma parcea dos mesmos, 0 que irg, certamente,
servir de exemplo para o treinamento de uma equipe de colaboradores internos, aqual podera
desenvolver um trabalho minucioso, numa segunda @apa de identificaggo de impactos.
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