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REsumo

Este artigo tem por objetivo abordar um estudo de caso de uma empresa quimica que adequou o sistemade
Planejamento, Programacéo e Controle da Producdo a Educacdo Ambiental. Com esse propdsito da énfase a
infraestrutura necessaria, visando sensibilizar e disseminar a educacéo ambiental de maneira transversal para 0s
funcionarios operacionais e planejadores da producéo, tornando possivel formar ecotime para a disseminacéo
dos conhecimentos em Educagio Ambiental e desenvolvimento de projetos sustentaveis. E importante salientar
que os dois planejadores de producao foram os principais agentes do ecotime na criacdo do plano de acao
sobre a estruturacdo da manufatura limpa. O desenvolvimento do estudo de caso se deu por meio de entrevista
semiestruturada e observagao participante, que permitiram levantar os principios, as praticas e 0s capacitadores
da Manufatura Limpa que a organizacdo adotou como objetivo de desempenho para competitividade. Também
foi possivel avaliar as vantagens econ6micas e ambientais da implantacéo do projeto envolvendo o sequenciamento
das tarefas no &mbito das fungdes de planejamento e controle. As vantagens ambientais foram mensuradas por
meio do método Wuppertal (2008). Duas variaveis foram consideradas na medicéo dos resultados obtidos
coma implantacdo: o volume de producdo em litros e o custo por litro da principal matéria-prima. O aumento
do volume de producéo foi de 20% em litros e a reducéo do custo por litro, de 10,6%.

PALAVRAs-cHAVE: Planejamento e Controle da Producéo; Educacdo Ambiental; Producédo enxuta; Estudo de
caso; Segmento quimico.

ABSTRACT

This article presents the case study of the implementation of Production Planning and Control with environmental
education in a chemical plant. For this purpose, it emphasizes the necessary infrastructure, to sensitize and
disseminate environmental education in a transversal way for officials and planners operating in production,
making it possible to form ecoteam for the dissemination of knowledge in environmental education and sustainable
development projects. It is noteworthy that the two production planners were the main agents of ecoteam in
creating the action plan for the structuring of cleaner production. Semi-structured interviews and participant
observation were used for the development of the case study, allowing to raise the principles, practices and the
Clean Manufacturing enablers that the organization has adopted as a performance goal for competitiveness. It
was also possible to evaluate the economic and environmental advantages of implementing the projectinvolving

o4 REVISTA UNIARA, v.15, n.1, julho 2012



the sequencing of tasks within the planning and control
functions. The environmental benefits were measured
by the Wuppertal (2008) method. Two variables were
considered inthe measurement of results obtained with
the implementation: the production volume in liters and
the cost per liter of the main raw material. The increasing
of the amount of production was 20% in liters and the
cost reduction, of 10.6% per liter.

Keyworps: Production Planning and Control;
Environmental Education; Lean production; Case study;
Chemical segment.

INTRODUCAO

As estratégias competitivas de natureza corporativa
e as estratégias de manufatura tém evoluido devido a
questdes relacionadas aos paradigmas da manufatura.
Essa evolugdo transforma a organizacao e a adequacéo
do trabalho, a partir das alteracbes que
proporcionaram aos profissionais da &area de
Planejamento, Programagcé&o e Controle da Producéo
0 aprimoramento das habilidades e competéncias ao
longo dos anos. Contudo, as transformagdes ocorridas
na forma de organizacgéo e adequacéo do trabalho
foram direcionadas pelo mercado, fazendo com que
0s objetivos de desempenho da organizacéo fossem
alterados ao longo do tempo. Dessa forma, as
organizagdes passam a considerar em sua estratégia
novas praticas e principios com o uso de ferramentas
condizentes a realidade das organizacdes. Nesse
contexto foi possivel 0 aprimoramento das habilidades
ao longo dos anos.

Este artigo tem por objetivo geral abordar um
estudo de caso de uma empresa quimica que adequou
o sistema de Planejamento, Programacéo e Controle
da Producdo a Educacdo Ambiental. Para isso,
estabeleceu a infraestrutura necessaria para o controle
de suas operacOes e estruturou o projeto e o sistema
de producdo para transforma-lo em uma Manufatura
Limpa. A organizagédo identificou, por meio de
entrevista semiestruturada e observagao participante,
a necessidade atual de mudanga e a tendéncia do
avanco do aprimoramento do processo de geréncia
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de produgéo frente a sustentabilidade. Dessa forma, o
presente artigo demonstra os principios, as praticas e
0s capacitadores da Manufatura Limpa que a
organizacao adotou como objetivo de desempenho
para competitividade.

Na concepcao deste artigo, considera-se a
definicdo de paradigma sob a Otica das trajetorias
tecnoldgicas, incorporando fortes prescricdes sobre
as direcOes da mudanca técnica no sistema produtivo,
em que ao longo dos anos ocorrem mudancgas
incrementais no conhecimento pratico e tedrico de
know how, métodos, procedimentos e atividades,
dispositivos fisicos e equipamentos denotando
progresso (DOSI, 2006). Segundo Godinho Filho
(2004), para surgir um novo Paradigma Estratégico
na Gestdo da Manufatura (PEGEM) h& uma
dependéncia direta de (i) direcionadores, que séo as
condi¢des de mercado que possibilitam, requerem ou
facilitam a implantag&o do PEGEM, assim como de
(ii) principios caracterizados pelas ideias que
fundamentam as empresas rumo aos PEGEM, de (iii)
capacitadores, compostos de tecnologias,
metodologias e ferramentas de gestdo e de (iv)
objetivos de desempenho para tomada de deciséo
(SLACK et al., 2007). Especificamente, propbe-se
avaliar e comparar as vantagens econémicas e as
vantagens ambientais nesse arranjo. Os ganhos
ambientais foram calculados por meio do método
Wuppertal (2008).

REFERENCIAL TEORICO

Evolucéo do Paradigma Estratégico da Gestao
da Manufatura paraa Manufatura Limpa

Nesta se¢do ha a intencdo de apresentar o carater
evolucionario da gestdo da manufatura ao longo dos
anos (Quadro 1). Verificou-se, por meio da revisao
bibliogréafica, que o direcionador de mercado é
propulsor da competitividade, ele dita a adequacao,
isto €, a maneira pela qual se organiza o trabalho, ndo
0 bastante, como transforma as habilidades das
pessoas envolvidas no processo.

Antes do século XX, as empresas processavam
produtos artesanais sem grande insercao de praticas
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de gestdo na manufatura. Womack et al. (1992)
relatam que a Manufatura Artesanal foi um periodo
caracterizado por forca de trabalho altamente
qualificada em projeto, producéo e montagem, coma
particularidade de empresas descentralizadas com
baixo volume de producéo.

Segundo Porto et al. (2004), ¢ a partir do século
XX que a sisteméatica da divisdo econdmica do trabalho
passa a imperar no ambito da Manufaturaem Massa,
como intuito de garantir umaumento de produtividade,
a qual é intensamente incrementada. Godinho Filho
(2004) revela que, nesse periodo, havia alta divisdo
do trabalho e alto grau de repetitividade com producéo
baseada no baixo custo que explorava as economias
de escala.

Em 1960, ha um grande crescimento do mercado
automotivo, que exigia "alta qualidade e baixos custos",
impulsionando as organizacgdes a se tornarem mais
enxutas (BUFFA, 1984). Womack & Jones (1998)
definem Manufatura Enxuta como uma nova
abordagem, segundo a qual existe uma forma melhor
de organizar e gerenciar os relacionamentos de uma
empresa com os clientes, cadeia de fornecedores,
desenvolvimento de produtos e operagdes de producao.
O objetivo essencial é fazer mais com menos. Godinho
Filho (2004) diz que a énfase passou a ser na melhoria
das operac0es, eliminacéo de desperdicios, retrabalhos
e diminuicdo do setup das maquinas com o intuito de
reducdo do tamanho do lote de producdo e,
consequentemente, com o aumento na variedade de
produtos oferecidos aos clientes. Em 1970 as empresas
evoluiram paraa producao sem defeitos, com inovagdes
NOs processos e pontualidade de entrega.

A necessidade de pontualidade na entrega
direcionou as organizacOes a implementarem uma série
de métodos destinados a reduzir o tempo de resposta
aos clientes (BLACKBURN, 1991a). Aestratégia da
gestdo da Manufatura Responsiva enfatiza a reducao
do tempo de desenvolvimento de produto e de
producdo como fatores vitais para 0 aumento da
competitividade de uma empresa (BOWER & HOUT,
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1988; BOOTH, 1996), a fim de tornar a manufatura
mais atraente sob a Otica do consumidor
(HANDFIELD, 1995).

As industrias perceberam que ndo basta fabricar
produtos padronizados; é preciso inserir
Customizagdo em Massa, passando da economia de
escala para uma economia de escopo, de forma a
permitir a disponibilizacdo de maltiplos produtos a
custos mais baixos do que poderiam ser conseguidos
individualmente (GOLDHAR; JELINEK, 1983). As
empresas perceberam que, reduzindo os ciclos de vida
dos produtos e fragmentando a demanda, poderiam
obter grande vantagem competitiva, caso tivessema
habilidade de agregar flexibilidade e velocidade ao
sistema produtivo, tornando-o capaz de responder as
incertezas de mercado e as variabilidades internas
rapidamente e com menor custo (PINE, 1994).

Sendo assim, em 1991 surge a Manufatura agil
(GODINHO FILHO, 2004), para responder as
incertezas de mercado de maneira réapida
(GUNASEKARAN, 1999). Dessa forma, entende-
se que a Manufatura Agil possui como objetivos
principais: atender as necessidades dos clientes e
responder a mudancgas inesperadas de maneira
correta e no tempo, permitindo explorar novas
oportunidades de mercado (DE VOR et al., 1997,
SHARIFI & ZHANG, 1999).

A partir do ano 2000, os stakeholders passaram a
influenciar a rede de suprimentos para a producéo de
bens e servigcos com consciéncia ambiental, orientando
a producéo para a manufatura limpa. Nesse caminho,
as organizagdes procuram sensibilizar os envolvidos
por meio da Educagdo Ambiental, para adequar o
sistema produtivo para principios, praticas e
capacitadores ambientais, como intuito de implantacéo
da producdo mais limpa e ecologia industrial. E
importante salientar que, por um lado, a organizagéo
favorece a reducgdo da poluicdo, apresentando
vantagens ambientais; por outro, ganha em
competitividade e vantagens econdmicas (OLIVEIRA
NETO et al. 2010).
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Paradigma Estratégico da
Gestdo da Manufatura

Direcionador de Mercado

Necessidade de adequagé

Habi lidades

Manufatura artesanal
Anterior ao século XX

Participagdo do cliente no
proj eto

Descentralizagdo/ Baixa
Produtividad e

Qualificado em projeto

Manufaturaem Massa
I nicio do século XX

Preco baixo/ Produtos
padronizados

Produtividade/ Custo

Especialisa

Manufatura Enxuta da década
de 1950 a década de 1970

Qualidade/ Produtos
diversificados

Desperdicid Qualidade/
Treiramento

Novas técnicas administrativas e
nova forma de organizacdo
industrial

Manufatura Responsiva
Surge em 1987

Prazo de entrega em curto
prazo

Tempo / Flexibilidade

Responsividad e / Adaptabil idade

Customizag& em Massa
Surgeem 1987

Produtos com
especificidades dos
clientes no curto prazo

Customizacdo / Personalizagéo/
Pregos Baixos / Flexibilidade /
Produtividad e

Customizacdo

ano 2000 até atual

Mar keting Verde e
ISO 14000

de Suprimentos Verde/ Logistica
Reversa/ P&D de produtos
ambiental merte corretos

Manufatura agil Resposta amu dancas Incertezas e mudancas consantes/ Resposta rapida e enfrentar
Surgeem 1991 répidas de mercado Tecnologia avangada / Qual idad e desafios
Producdo Mais Limpa/ eficiéncia
Imagem da empresa ecolégica/ Analise do Ciclo de
Manufatura Limpa a partir do Socioambiental - Vida/ Ecologia Industrial/ Cadeia Educagio Ambiertal

Quadro 1 — Necessidades de adaptacéo e habilidades frente ao surgimento de paradigmas no sistema
produtivo ao longo dos anos.
Fonte: Adaptado de Godinho Filho (2004).

Planejamento, Programacéo e Controle da
Producéo com Educacdo Ambiental (PPCPEA)

Nesta secdo sera conceituado o processo de
infraestrutura e estrutura do PPCPEA (Figura 1). E
importante ressaltar a necessidade de considerar as
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questdes ambientais no PCP de maneira flexivel e
adaptativa ao sistema produtivo, permitindo
estabelecer mudancas incrementais na programagao
da produgéo, visando resolver problemas ambientais
(YUKSEL, 2007).
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Turbuléncia de mercado provocada por mudangas no cenario competitivo internacional

Ey%@ia Compe a mieng; para en?rEen%r a turbul@ncia de mercado

Avango quanto ao

aprimoramento
Paradigmas do sistema produtivo do processo de gestao
1. Manufatura em Massa - da produgao

Padronizacado

2. Manufatura enxuta

3. Manufatura Responsiva

4. Customizagao em massa
5. Manufatura enxuta e agll
6. Manufatura sustentavel

1) dominic pessoal
2) modelos mentais

3) vis8o compartilhada

4) aprendizado em equipe
5) pensamento sistémico

f‘l:eamlrm organization

ojURWIBYUGY

EVOLUGAO
DO PARADIGMA
Do

30VaIALLI4WOD

Adequacoes dos
Paradigmas a partir das
Prioridades Competitivas

1. Em Qualidade E::_:::au:uc'a-: - Layout)

‘oe|nquis|qg  oed|padx3 'orinpoly ‘1opasawwo
sojuswiudng ep ejapes ep apepiajsuodsey

‘SEUESSaI8U Sapep||Igey se esb ojuswidayuoy
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- Capacidada da
2. Em Iilsxlhllidada Pradia
{variacao) - Estratégia de = Sistemas de
3_ E_m c usto Processo Administracac
- T loglas Limpas da Produgao
4. Em Variedade (produto 4 ol . = 1. 1T !

& processo) o
5. Em produtividade - & e do PED em
6. Contato com o clienta produtos ambilantais 2. MRP Ambiantal
7. Marketing Verde

2. MR

Controle
Operacg

APS - Advanced Planning Systam

Figura 1— Implementacéo do novo PEGEM no sistema produtivo.
Fonte: Oliveira Neto et al. (2010).

Entende-se por infraestrutura o conjunto de elementos que enquadram e suportam toda a estrutura da
manufatura (AZZOLINI, 2004). Os elementos infraestruturais do PCPEA sdo apresentados no Quadro 2.

Elementos da infraestrutura
1) Implementar estratégia de recursos humanos, a fim de disseminar Educa¢do Ambiental, permitindo estimular os funciondrios a atitudes
socioam bientais e inclusive atomar-se multiplicadores
2) Inserir na gestdo da qualidade da empresa a gesdo ambiental e como consequéncia implementar a 1SO 14000 nos processcs
organizacionais.
3) Estabelecer no plano estratégico da empresa a estreita relacdo entre (PPCP) enxuto e a (P+L), com o objetivo de implemertar a nova
concepcdo de (PPCPEA) no sistemade producgdo; para isso, além de planejar um fluxo Just in time, estabelecer o (MRP), a fim de descartar
0s residuos de maneira correta, ou até mesmo assimilar o subproduto no fluxo produtivo, a fim de adquirir vantagens ambientais e
econdmicas.
4) Disseminar conscientizacdo ambiental na empresa, a fim de enwolver a estrutura, visando a aceitacdo da evolugdo paradigmatica do
sistema produtivo para uma manufatura limpa.

Quadro 2 —Elementos da infraestrutura.
Fonte: Oliveira Neto et al. (2010).
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Dessa forma, considera-se de suma importancia
educar os funcionarios operacionais sob a 6Gtica
ambiental de maneira transversal, para desenvolver
infraestrutura apropriada e incentivar a criacdo de
projetos ecoeficientes intrinsecos ao planejamento e
controle da producéo.

Fundamentado na Carta de Belgrado, os
funcionarios das organizacdes precisam se ater aos
objetivos da Educacdo Ambiental, visando disseminar:
conscientizacao e sensibilidade sobre os problemas
ambientais; conhecimento sobre o meio ambiente em
relacéo & influéncia do homem; atitudes e valores para
participacdo; habilidades para participacdo ativa;
capacidade critica de avaliacdo e participagdo
responsavel e de urgéncia em relacdo as questes
ambientais (BARBIERI & SILVA, 2011). O objetivo
central da Educacdo Ambiental é motivar o
envolvimento e acdo do ser humano na resolugéo de
problemas ambientais INTERGOVERNAMENTAL
CONFERENCE ON ENVIRONMENTAL
EDUCATION, 1977). A concepcdo da Educagéo
Ambiental deve ser abordada entre os profissionais
cujas atividades e decisdes geram repercussdes
significativas sobre o meio ambiente, como
administradores, engenheiros, economistas,
desenvolvedores de produtos, formuladores de politica
publica, entre outros (BARBIERI E SILVA, 2011), e
pode ser estendida aos stakeholders, visando a
transformacéo para a consciéncia ambiental de todos
os envolvidos (PEARSON, 2011).

Portanto, é importante educar os funcionarios sob
a Oticaambiental para identificar de maneira completa
e clara os responsaveis pelos assuntos socioambientais
na empresa (FURTADO, 2005; YUKSEL, 2007),
com objetivo de formacdo de ecotimes, para o
desenvolvimento de projetos sustentaveis, alinhamento
e monitoramento para geracdo de ideias entre 0s
envolvidos nesses projetos (NEVENS et al., 2008).
Além de disseminar informagdes sobre 0s aspectos
ambientais e sociais nos fluxos e processos gerais da
empresa (NIELSEN & MULLER, 2009). Para a
integracdo funcional de conhecimento sobre a
sustentabilidade, com consciéncia ambiental,
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tecnologias limpas, conhecimento tecnoldgicos e
implementacdo das praticas no sistema produtivo,
flexivel e adaptativo (SHIN et al., 2008).

E preciso que se harmonize o discurso da Educagio
Ambiental, destacando a oportunidade de capacitar
pessoas a se concentrar na resolucéo de problemas
socioambientais (STRIFE, 2010). O conhecimento e
a complexidade dos componentes de materiais e suas
interligagdes para facilitar o entendimento do impacto
ambiental e poderdo desenvolver produtos que restrinja
tais materiais (NIELSEN & MULLER, 2009). A
Educacéo Ambiental ndo visa apenas inspirar cidadania
responsavel, mas principalmente capacitar pessoas
para proteger a sociedade de hoje e as condic¢des de
sobrevivéncia futura (STRIFE, 2010). Por meio de
situacOes de aprendizagens, em que os envolvidos tém
a oportunidade de explorar, analisar e interpretar as
acOes humanas em situacdes de vida real (KYBURZ-
GRABER, 2006).

Conforme Oliveira Neto et al. (2009), a
metodologia para Educacéo Ambiental visa: disseminar
principios de sustentabilidade para a formacédo de
disseminadores do conhecimento, com o proposito de
capacitar os envolvidos, além de delegar poder com
clareza para responsabilizar a equipe para o
gerenciamento dos processos, que incluem
planejamento, alocagéo de recursos e mensuragao de
desempenho para incentivar a agdes praticas.

Segundo Oliveira Neto et al. (2009), a metodologia
para Educacéo Ambiental deve ser disseminada em sete
fases: 1) Apresentar, informar e sensibilizar os
envolvidos; 2) Priorizar a realidade e necessidades mais
urgentes da empresa e de seu ambiente mais proximo;
3) Motivar osenvolvidos; 4) Reflexdo sobre a educagao
ambiental, a fim de eliminar a reatividade; 5)
Diagnosticar os problemas; 6) Agir, afim de priorizar
0s problemas mais urgentes e passiveis de
encaminhamentos; 7) Acompanhar e avaliar a
implementagéo para melhorias continuas. Sendo assim,
requer participacéo, diagnostico, reflex&o e acéo dos
envolvidos para desenvolver estudos nos processos para
germinar analises criticas.

Apos desenvolver infraestrutura apropriada, com
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capacitacdo de funcionarios em educacdo ambiental,
criacdo de departamento para gestdo ambiental e
considerar a P+L no sistema produtivo, é possivel
estabelecer a estrutura de PPCPEA. Segundo Azzolini

(2004), a estruturacéo da producao frente a uma nova
estratégia competitiva depende das decisbes
relacionadas ao projeto do sistema de producéao. Os
elementos da estrutura sdo apresentados no Quadro 3.

Elementos da estrutura

Conceituagdo

1)Objetivo de desempenho
com Producdo Mais Limpa.

Nova forma de organizar o trabalho e rede de suprimentos a fim de reduzir o uso de recursos e
diminuira poluigéo, permitindo conquistar vantagem econdmica e ambiental.

2)Projetar as instalagd es
industriais.

Arranjo fisico fabril com maquinas e equipamentos com tecnologias limpas e redes de operacdes e
localizagdo geografica estratégica, a fim de evitar desperdicio de tempo e combustivel para reduzir
o0 nivel de CO2 naatmosfera.

3)Capacidade produtiva.

A organizacdo precisa crescer economicamerte, mas com Educacdo Ambiental, visando a
sustentabilidade.

4)Estratégia de proces®
ambiental.

Visa considerar na estratégia em operagdesa (P+L) como rotina do (PPCPEA).

5) Tecnologia limpa.

Controles automatizados do processo por meio de tecnologia limpa que permitem reduzir o
descarte de efluentes ou outros resduos, bem como ous de matéria prima e energia.

6) Terceirizagdo e
verticalizagao.

O processo de homolagacdo de fomecedores certificados pela 1ISO 14001, visando transformar o
carater linear do sistema industrial em um sistema ciclico, no qual matérias-primas, energia e
residuos sejam sempre reuti lizados.

7)Planejamento e
desenvolvimento de
produtos ambientalmente
corretos.

Estabelecer engenharia simultdnea, com a presenca de um engenheiro ambiental, a fim de avaliar
todos os produtos, componentes ou matérias-primas utilizados a fim de selecionar categorias de
produtos para icentificar o de menor impacto ambiental; além disso, é necessario considerar
aspectos de ecodesign, a fim de identificar e cotar produtos reciclaweis, que permitam a
reutilizacdo e a remanufatura.

Quadro 3 - Elementos da estrutura.
Fonte: Oliveira Neto et al. (2010).

METopo DE PESQuisA

Para a coleta de dados utilizou-se 0 método de
estudo de caso por meio da observagéo e participacéo,
a partir da coleta de dados de natureza qualitativa com
analise quantitativa. Segundo Eisenhardt (1989), o
estudo de caso € uma estratégia de pesquisa focada
em compreender a dindmica existente em cada cenario.
Estudos de caso normalmente combinam métodos de
coleta de dados, como arquivos, entrevistas,
questionarios e observacdes. As evidéncias podem ser
qualitativas, quantitativas ou ambas. Segundo Bogdan
e Biklen (1992), a observagdo participante e a
entrevista semiestruturada s&o os instrumentos mais
comuns da pesquisa qualitativa e que melhor
representam suas caracteristicas. Por meio desta, é
possivel compreender "a importancia da linguagem e
das historias na vida de uma pessoa como meio para
seu conhecimento e sua compreenséo” (SEIDMAN,
1991).
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Sobre a pesquisa quantitativa, permite-se a
mensuracao de opinides, reacdes, habitos e atitudes
em um universo, por meio de uma amostra que o
represente estatisticamente (DENZIN; LINCOLN,
2005; NEVES, 1996; HAYATI; KARAMI; SLEE,
2006). Para a andlise quantitativa foi utilizado o método
desenvolvido pelo Instituto Wuppertal, que pode
avaliar as mudancas ambientais associadas a extracdo
de recursos de seus ecossistemas naturais. Dessa
forma, para suprir com um fluxo de materiais um
sistema, uma quantidade maior de material foi
previamente processada em varios compartimentos
ambientais. Os compartimentos séo classificados em:
abidtico, bidtico, agua e ar. Segundo Odum (1998), o
compartimento biotico consiste no conjunto de todos
0S organismos vivos, como plantas e decompositores;
0 compartimento abidtico € o conjunto de fatores ndo
Vivos de um ecossistema, mas que influenciam no meio
bidtico, e consiste na temperatura, pressao, pluviosidade
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de relevo, entre outros. A quantidade total de material
de cada compartimento que foi processado para suprir
um dado material € denominada Intensidade de Material.
Para determinar a Intensidade de Material, o fluxo de
entrada de massa (expresso nas unidades
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correspondentes) € multiplicado pelo fator MIF (mass
intensity factors), que corresponde a quantidade de
matéria necessaria para produzir uma unidade de fluxo
de entrada. Os valores de MIF usados no presente
trabalho estdo na Tabela 1.

Tabela 1 — Fatores de Intensidade de Material usados no presente trabalho.

' Material abidtico Material bidtico Agua Ar

Agua potavel (L)? 0,01 1,3 0,001
Energia elétrica

industrial (kWh)° 2,67 37,9 0,640

Fonte: Dados dos autores.

Estupo be Caso

Nesta secdo serd apresentado o estudo de caso
desenvolvido por meio de entrevista e observacao
participante em cinco fases: (i) buscou-se, de maneira
qualitativa, mostrar os fatores determinantes que
impulsionaram a empresa a criacdo do projeto,
considerando a sensibilizagdo dos funcionarios em
Educacdo Ambiental imprescindivel para a formagéo de
ecotime, que permitiu posteriormente, sob a lideranca
do PCP, estabelecer mudangas incrementais na
infraestrutura e estrutura da producao; (ii) acrescentou-
se 0 método quantitativo, a fim de estabelecer analise e
avaliacdo do cenario produtivo, permitindo estabelecer
diagnostico e balanco material; (iii) sera apresentado a
implementacao e resultados do projeto de estruturacéo
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da manufatura no sistema produtivo; (iv) medidas de
desempenho e (V) plano de continuidade.

Fatores determinantes que impulsionaram a
criacdo do projeto

O objetivo principal € evidenciar a implementagéo
do (PPCPEA) em um estudo de caso caracterizado
por uma Industria multinacional de Transformac&o do
ramo quimico de produtos de limpeza, no qual
considera a necessidade de educar os funcionarios, o
diretor de supply chain e os planejadores da producéo
de maneira transversal sob a Gtica ambiental. No
Quadro 4 mencionam-se os fatores determinantes que
norteiam a concepcao paradigmatica do sistema
produtivo da empresa pesquisada.
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Fatores
determinantes

PEGEM da empresa em estudo

Direcionadores

transparéncia e maior competitividade.

Imagem socioambiental (Marketing verde e SO 14000) visando & competitividade.
Segundo Contador (2008), algumas empresas estdo buscando manter a imagem de empresa confiavel, visando a

Objetivos de
desempenho

Producdo Mais Limpa.

Capacitadores

Centro Nacional de Tecnologias Limpas — CNTL/ Indicador econdmico/ Indicador ambiental — Wuppertal/ Enfase na
metodologia de RH e Capacitador voltado a projetos sustentaveis

Préaticas e a) Infraestrutura para o controle das operagdes

principios

- Pequenas melhorias no layout;

Desenvolver pessoas com educac¢do ambiental; Conquistar certificagdo 1SO 14000: 2004;
- Planejamento do sistema produtivo “Lean and Green™;

b) Estruturacao da estratégia de processo no sistema produtivo

- Objetivo de desempenho — Producdo Mais Limpa;

- Reduzir desperdicio de a4gua e tempo no processo de limpeza melhorando a capacidade de producéo;
- Implementac&o de tecnologia limpa para reduzir consumo de energia elétrica;

- Homologacéo de fornecedores, considerando a sustentabilidade como critério ganhador de pedidos;
- Desenvolvimento de produtos ecologicamente corretos.

Quadro 4 — Fatores determinantes da concep¢ao paradigmatica no sistema produtivo da empresa
pesquisada.
Fonte: Dados dos autores.

Sensibilizagéo e disseminacdo da educagao
ambiental de maneiratransversal e formacéo do
ecotime

A Educagdo Ambiental foi disseminada para os
funcionarios do setor de producdo da empresa
quimica pesquisada, visando a conscientizagéo sobre
praticas de sustentabilidade no sistema produtivo. A
organizagdo considerou de suma importancia
capacitar o diretor de supply chain, os dois gestores
de planejamento e controle da producéo e os 180
funcionarios operacionais, sendo 90 do turno do dia
e 90 do turno da noite.

Para isso a empresa decidiu contratar dois
professores/consultores do Servico Nacional de
Atividade Industrial— SENAI para gerenciar 0 processo
e capacitar os envolvidos. E importante salientar que
foi aplicada a metodologia para Educacédo Ambiental
fundamentada em Oliveira Neto et al. (2009). O
direcionamento estratégico, que formou o escopo do
projeto exigido pela empresa quimica, consiste em: (i)
Principios, a formacdo de disseminadores sobre
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préticas ambientais no sistema produtivo; (ii) Proposito,
0 treinamento e capacitagdo; (iii) Poder para
sensibilizacdo dos envolvidos para delegar e
responsabiliza-los; e (iv) Processos e prética, a fim
ensinar na teoria e na pratica analisar os processos da
manufatura por meio da ferramenta de producéo mais
limpa e metodologia wuppertall para avaliar a reducéo
do impacto ambiental resultantes das a¢des realizadas.

Para atender a necessidade da empresa quimica,
os professores/consultores organizaram a sistematica
das aulas, considerando segundas e quartas. Por turno
ministravam-se dois periodos: pela manhd, das 8h as
12h, para 45 operérios, e a tarde, das 13h as 17h,
mais 45 operarios, o diretor de supply chain e os dois
planejadores. No segundo turno, uma turmacom 45
operarios das 18h as 22h e outro com mais 45
operarios das 23h as 3h. Também foi desenvolvido
um cronograma das agdes a seremseguidas emrelagao
ao tempo. Na Figura 2 mostram-se no veértice y as
sete atividades e, no eixo X, 0 periodo em meses para
cada atividade, sumarizando oito meses.
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7 - Medidas de desempenho para melhorias continuas.
6 - Desenvolvimento de planos de a¢do com priorizagao.
5 - Formacao de ecotimes para diagnosticar os problemas.

4 - Reflexdo sobre educacdo ambiental.
3 - Motivar os envolvidos.

2 - Estabelecer prioridades/ escopo.

1 - Apresentar, sensibilizar o pessoal.

Planejamento e controle da producéo...

?

Meses

Figura 2 - Cronograma para implementacao de educacéo ambiental no sistema produtivo.
Fonte: Dados dos autores.

No Quadro 5 apresenta-se o conteudo
programatico (SENAI, 2003) ministrado nos
primeiros quatro meses, visando sensibilizar o pessoal
a Educacdo Ambiental sobre préaticas de producéo
mais limpa, com carga horaria de 64 horas. O tema
Educacdo Ambiental foi discutido de maneira
transversal em todos os dias de aprendizagem aos

colaboradores e gestores “cujas atividades e
decisdes geram repercussoes significativas sobre o
meio ambiente” (BARBIERI & SILVA, 2011),
visando motivar o envolvimento e acdo do ser
humano na resolucdo de problemas ambientais
(INTERGOVERNMENTAL CONFERENCE ON
ENVIRONMENTAL EDUCATION, 1977).

1. Evolucdo das guestdes ambientais e mudanca incremental no sistema produtivo

1.1 O que é produgdo mais limpa

1.2 Produgdo mais limpa X Fim-de-tubo
2. Beneficios da Produgdo Mais Limpa

2.2 Beneficios econdmicos

2.1 Beneficios Ambientais — eliminacdo/ redugéo de residuos; producdo sem polui¢do; eficiéncia energgtica; salde e seguranga no trabal ho;
produtos ambientalmente adequados e embalagens ambientalmente adequadas.

3. Implementacé&o da Produgdo Mais Limpa
3.1 Etapa 1 — Formacéo do ecotime

3.2 Etapa 2 — Estudo do fluxograma do processo; realizagao do diagnéstico ambiental e de processo e sele¢do do foco de aval iagéo.

identificacdo de opgdes de produgdo mais limpa

3.3 Etapa 3 — Elaboracio do balango material e estabelecimento de indicadores; identificacdo das causas da geragéo de residuos e

3.4 Etapa 4 — Avaliacdo técnica, anbiental e econémica e selegéo de oportunidades viaveis

3.5 Etapa 5 — Plano de implementagdo e monitoramento e plano de conti ruidade.

Quadro 5 - Conteudo programatico das aulas.
Fonte: Centro Nacional de Tecnologias Limpas (SENAI, 2003).
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No quarto més avaliou-se a aplicacéo dos alunos no
curso e selecionaram-se os funcionarios com melhor
desempenho para compor o ecotime, que se tornaram
responsaveis em diagnosticar os problemas ambientais
no sistema produtivo, desenvolver projetos sustentaveis
e estabelecer alinhamento e monitoramento para geracéo
de ideias entre os envolvidos nesses projetos. Ameta

estabelecida foi de 85%, sendo 30% da nota de
participacéo e 70% por meio de teste com 20 questdes.
A Figura 3 mostra que apenas 33 funciondrios atingiram
ameta, sendo 17 funcionarios do turno dia, entre estes
o0 diretor de supply chain e outro o planejador da
producdo, e 16 funcionarios da noite, considerando um
planejador da producao.
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Figura 3 —Primeira avaliacdo de desempenho dos funcionarios na aprendizagem sobre educacdo ambiental.
Fonte: Dados dos autores.

Entre o quarto, quinto e sexto meses de trabalho,
foi desenvolvido pelo ecotime o plano de agdo com
dez prioridades "PCPEA" (Quadro 6). E importante
salientar que os dois planejadores de produgéo foram
0s principais agentes do ecotime para desenvolver o
detalhamento do plano de acéo, devido a visdo holistica
do processo. Segundo os planejadores, no momento
da sensibilizacdo e disseminacao, eles ja refletiram nos
pontos de melhorias ambientais no sistema produtivo,

por conhecerem o processo. Dessa forma, considera-
se a tematica do modelo "PCP com Educacéo
Ambiental" como inovacdo na literatura, aplicado ap6s
a publicacdo do modelo em 2010. Também é
importante ressaltar que a P+L estd intrinseca em todo
0 processo, como consta do modelo, mas que a
implementacdo da P+L sO foi possivel apos a
sensibilizacéo e disseminacao da Educacdo Ambiental
de maneira transversal entre os envolvidos.

Priorizacdo Atividades
1 Retransmitir os conceitos de produgdo mais limpa e educagdo ambiental paral50 reprovados e entrantes.
2 ConstatagOes das necessidades de infraestrutura para o projeto com apoio da alta administracao.
3 Constatacdes dos aspectos necessarios para estruturacdo do projeto no que tange a estratégia de processo das etapas de
implementacdo da producéo mais limpa.
4 Andlise do cenério produtivo para implementagdo do projeto Minimization (Sequenciamento de Cargas).
5 Desenvolver andlises no sistema produtivo e planejamento e controle da producdo a fim de desenvolver diagndstico
ambiental.
6 Elaboracdo do balango de material para identificacdo das causas da geragdo de residuos.
7 Implementacdo do projeto de estruturagdo do sistema produtivo Minimization (Sequenciamento de Cargas.
8 Resultados - Avaliacdo das vantagens econdmicas e ambientais.
9 Medidas de desempenho para melhorias continuas.
10 Estender os conceitos de produ¢do mais limpa e educagdo ambiental para a rede de suprimentos.
Quadro 6 —Plano de agéo comdez prioridades "PCPEA".
Fonte: Dados dos autores.
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Sendo assim, o primeiro desafio para o ecotime
sera disseminar o contetdo para os funcionarios
reprovados e os entrantes. Depois serdo analisadas
as constatacoes de necessidades de infraestrutura e
estrutura para o desenvolvimento do projeto; em
seguida, visa-se estabelecer analise no sistema
produtivo, com o objetivo de elaborar o balango
material para identificar as causas da geracdo de
residuos antes da implementacéo do projeto. Também
serdo avaliados os resultados no que tange as
vantagens econdmicas e ambientais e, por fim,
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pretende-se inserir medidas de desempenho, visando
a melhorias continuas, além de estender a Educacao
Ambiental para todos os funcionérios da rede de
suprimentos, incluindo fornecedores e clientes nos
préximos anos. Na Figura 4 mostram-se melhorias
nos resultados em relagé@o aos conceitos de Educacao
Ambiental e producdo mais limpa quando foram
retransmitidos pelo pessoal do ecotime, em que 80%
tiraram nota acima de 85. Segundo o entrevistado, a
melhoria nos resultados ocorreu por motivo de
alinhamento na linguagem.

100% 86% 92,50%
’ 78% 80%
80%
60%
40% 20%
20%
0%
Reprovados Aprovados
funcmnamos funcmnanos funcmnanos funcmnanos funcmnanos emEA-30 emEA-120
Func. Func.

Figura 4 — Segunda avaliacdo de desempenho dos funcionarios na aprendizagem sobre Educacao
Ambiental.
Fonte: Dados dos autores.

Ap06s conquistar mais adeptos, desenvolveu-se a
formalizacdo junto a alta administracdo das
necessidades de infraestrutura para a implementacéo
da produg&o mais limpa no sistema produtivo, assunto
que seréa tratado na proxima se¢ao.

Infraestrutura para o controle das operacoes
Os aspectos de infraestrutura (Quadro 7) foram
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desenvolvidos com base na sensibilizacdo e
disseminacdo da Educacdo Ambiental para
flexibilizar as pessoas para o processo de mudanca,
para: desenvolver pessoas com Educacéo
Ambiental, a implementacdo da gestdo ambiental
com certificagdo 1SO 14001 e o planejamento do
setor produtivo frente ao PEGEM — Manufatura
Limpa.
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Aspectos de infraestrutura

Constatac6es da observacdo participante

Desenvolver pessoas com
educacéo ambiental.

- Assunto discutido de
maneira transversal na
sensibilizacdo e
disseminacdo (3.2.1) e na
estruturacdo da P+L (3.4.1).

Capacitagdo do ecotime por meio de abordagem colaborativa, ndo somente treinar o pessoal de
produgdo para atingir as metas de producdo (producdo dia, setup, capacidade ociosa,
capacidade protetora) e treind-los para (P+L). Para isso estruturou a lideranga e poder para o
controle do processo, depois diagnosticou a cultura organizacional a fim de educa-los sobre
educacdo ambiental, e buscou-se também formar multiplicadores para a disseminagdo do
conhecimento.

Implementagado da gestédo
ambiental com
certificacdo pela 1ISO
14000:2004.

- A alta administragéo
definiu a politica ambiental.

a) seja apropriada & natureza, escala e impactos ambientais de suas atividades, produtos e
servicos; b) incluindo um comprometimento com a melhoria continua e com a prevengéo de
poluicdo; c) incluindo um comprometimento em atender aos requisitos legais aplicaveis e
outros requisitos subscritos pela organizacdo que se relacionem a seus aspectos ambientais; d)
fornecer uma estrutura para o estabelecimento e anélise critica dos objetivos e metas
ambientais; e) sendo documentada, implementada e mantida; f) sendo comunicada a todos que
trabalhem na organizacdo ou que atuem em seu nome; g) estando disponivel para o publico. A
empresa quimica estabeleceu um cronograma para 0 cumprimento das atividades durante um
ano até conquistar a certificacdo ISO 14001:2004, as atividades incluem os aspectos de
infraestrutura e estruturais.

Planejamento do setor
produtivo frente ao atual
PEGEM - Manufatura
Limpa.

- Reducéo da poluigdo e ser
ecoeficiente;

- Mercado socioambiental

Implementacdo do MRP ambiental a fim de gerar relatérios que estabelecam a quantidade de
residuos esperada durante o processo de producéo e quando ocorreré para a destinagao correta.
“PPCP Lean and Green”, que permitiu rever os processos a fim de reduzir os tempos, 0s
custos, racionalizar o uso de matéria prima por meio da reciclagem ou da reutilizagdo. Outra
caracteristica importante, é planejar produtos ambientais e analisar o ciclo de vida, também
buscando otimizar e adequar o transporte a fim de reduzir a emissédo de CO? e outros gases
Venosos ao ecossistema (US EPA, 2000).

Quadro 7 — ConstatacGes das necessidades de infraestrutura para o projeto comapoio da alta

Projeto de estruturacao do sistema produtivo
Neste topico é apresentado o projeto de
estruturacao do sistema produtivo na empresa quimica
(Quadro 8), que considera a Educacdo Ambiental de
maneira transversal no cerne do PCP, com o objetivo
de estabelecer as etapas de implementacdo da
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administragao.
Fonte: Dados dos autores.

estratégia de processo da producao mais limpa, que
visa: a) estudar o fluxograma do processo produtivo;
b) elaborar balango material; c) identificar opgcOes de
(P+L); d) estabelecer avaliacdo técnica econdmica e
ambiental; ) implementar o plano e monitoramento; e
f) desenvolver plano de continuidade.

REVISTA UNIARA, v.15, n.1, julho 2012



Planejamento e controle da producéo...

Aspectos para estruturacgéo
do projeto

Constatagdes da observacgdo participante

4.1 Desenvolver anélises no
sistema produtivo e
planejamento e controle da
producdo a fim de
desenvolver diagndstico
ambiental.

Desenvolver estudo no processo produtivo com o apoio do ecotime a fim de levantar o
quantitativo de matéria-prima, dgua e energia, permitindo avaliar a geracdo de residuos
durante e ap6s o processamento com o objetivo da formacdo de uma estratégia de
minimizacdo da geracdo de residuos, efluentes e emissdes, elucidando pardmetros
econdbmicos e ambientais existentes no sistema produtivo. Para a avaliagdo é preciso
conhecer regulamentos legais, a toxicidade dos residuos, e os custos envolvidos.

4.2 Elaboracéo do balanco
de material para
identificacdo das causas da
geracdo de residuos.

1) Matérias-Primas - uso de matérias-primas com possibilidade de reutilizacdo, reciclagem e
remanufatura comparada as compras tradicionais;

2) Causas relacionadas aos residuos - inexisténcia de separagdo de residuos,
desconsideragdo pelo potencial de reutilizagdo de determinados residuos, ndo hé recuperagdo
de energia nos residuos dos produtos e emissfes e manuseio inadequado;

3) Know how/processo - ma utilizacdo dos pardmetros de processo e uso de tecnologias de
processo ultrapassadas.

4.3 Implementacéo do
projeto na estrutura do
sistema produtivo

Minimization emissdes; 3) Substituicdo de matérias-primas e materiais auxiliares e 4) Reciclagem Interna
(Sequenciamento de estdo relacionadas a todos os processos de recuperacdo de matérias-primas e materiais
Cargas). auxiliares.

Identificacdo das opgOes de Produgdo Mais Limpa: 1) Modificacdo do processo envolve
estratégias de modificagdo no sistema de produgdo; 2) As boas praticas operacionais -
adocdo de medidas de procedimento, técnicas para minimizar os residuos, efluentes e

5 Resultados - Avaliacéo das
vantagens econdmicas e
ambientais.

Avaliagdo técnica, econdmica e ambiental: 1) Na avaliagdo técnica o impacto da medida
proposta sobre o processo, produtividade, seguranca, etc., 2) Na avaliacdo ambiental a
quantidade de residuos, efluentes e emissfes que serd reduzida; 3) Na avaliagcdo econdmica
0s investimentos necessarios e as possiveis vantagens.

5.3 Medidas de desempenho
para melhorias continuas.

Plano de implementacdo e monitoramento: 1) Implementacdo das especificagdes técnicas
detalhadas e 2) Monitoramento das medidas a serem implantadas.

5.4 Estender os conceitos de
producdo mais limpa e
educacdo ambiental para a

Plano de continuidade: Ap6s o Programa de Produgdo mais Limpa no processo ser
considerado como implementado é importante ndo somente avaliar os resultados obtidos,
mas, sobretudo, criar condi¢cBes para gue 0 programa tenha sua continuidade assegurada

Quadro 8 — ConstatacOes dos aspectos necessarios para estruturacdo do projeto.

Fonte: Dados dos autores.

Fundamentado nas constatagdes das necessidades
de infraestrutura para o projeto, os dois planejadores
da producdo, sensibilizados a Educagdo Ambiental,
estabeleceram 0s aspectos necessarios para a
estruturacao do projeto, que originou o planejamento
das etapas de implementac&o da estratégia de processo
da producéao mais limpa. Na proxima se¢do apresentar-
se-a 0 projeto de (P+L) "Lean and Green" para
minimizac&o de residuos e melhorias no sequenciamento
de cargas desenvolvido pelo ecotime e, principalmente,
pelos planejadores da producdo com Educacao
Ambiental em trés fases: (i) no inicio do projeto os
planejadores da producdo com Educacdo Ambiental
estabeleceram anéalises no sistema produtivo e nas
atividades do planejamento e controle da producéo, a
fim de desenvolver diagnéstico ambiental; (ii)
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elaboraram o balango material para identificacéo das
causas da geracéo de residuos; e (iii) implementaram
0 projeto de estruturagdo no sistema produtivo
Minimization (Sequenciamento de Cargas).

Anadlise do cenario produtivo para implementacdo
do projeto Minimization (Sequenciamento de
Cargas)

O ecotime considera de suma importancia a
implementac&o da P+L no cerne das acbes de PCP e
para isso pediu apoio ao centro técnico e a qualidade
assegurada visando aumentar a produtividade por
equipamentos de producéo; reduzir os tempos gastos
para a producéo de cada batelada de produto e reduzir
0s impactos ambientais gerados durante o processo
produtivo. Foi de suma relevéncia capacitar os
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planejadores da producéo em educagdo ambiental,
que nomearam o setor como Planejamento e Controle
da Producéo com Educacdo Ambiental.

Desenvolver analises no sistema produtivo e
PCP para diagndstico

Para cada batelada de produgéo o consumo de
tempo por dia varia de 1 a 5 horas, envolvendo as
seguintes etapas, conforme mostra a Figura 5: 1)
Separacdo — separacao das matérias-primas (MP)
com ordem de trabalho (OT) impressa; 2) Adi¢éo
de matérias primas — suprimento de matéria-prima
na parte superior do tanque; 3) Processo de agitacédo
— processo de homogeneizacao das matérias-primas;
4) Analise da qualidade do produto acabado — o
departamento de qualidade assegurada testa a
qualidade do produto quanto a suas especificacdes
de uso e autoriza a transferéncia do produto acabado

para o processo de preenchimento das embalagens,
no caso de produto ndo autorizado deve-se recuperar
o produto final até que atenda as especificacbes
quanto ao uso; 5) Envase — subprocesso
agrupamento dos frascos e embalagens; e 6) Limpeza
— consiste em enxaguar o tanque de producdo com
objetivo de remover o residuo do produto fabricado,
impregnado nas paredes do tanque. Aagua na forma
de residuo circula através do tanque, bombas e
tubulac6es por onde o produto havia circulado e, ao
final, destina-se para a estacdo de tratamento de
efluentes. O processo era realizado até que se
removesse completamente o residuo, de forma que
ndo ocorra contaminagdo cruzada do produto
posterior por corantes, perfumes, tenso-ativos e/ou
matérias-primas incompativeis. Apds o processo de
limpeza, o equipamento de producao fica disponivel
para nova batelada.

Adicdo de Processo de agitagéo
Separacdo matéria- H> (16 tanques)
prima

A

Envase M Limpeza

Analise si
da qualidade

»| Estacdo de Tratamento

de Efluentes B

Figura 5 — Processo de fabricacdo de produtos quimicos a limpeza.
Fonte: Dados dos autores.

O tempo médio gasto no processo de limpeza era
de 20 minutos, e havia também um consumo
consideravel de tempo nas etapas do proprio processo
produtivo em cada equipamento de producéo.
Produzia-se, em média, até cinco bateladas por dia.
Isso implicava um gasto médio de até 1 hora e 40
minutos por dia, apenas com o processo de limpeza.

Como n&o se conheciam o0s tempos gastos em
cada etapa do processo, ndo havia planejamento sobre
0 que cada equipamento poderia produzir em um
determinado dia, ocasionando, as vezes, a ociosidade
do equipamento. Comisso, 0 equipamento permanecia
a disposicdo, mas nao havia bateladas programadas
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para ele para o restante do dia.

Elaboracdo da analise sobre o balanco de
material para identificagdo das causas da geracao
de residuos para a implementacéo da producao
mais limpa

A empresa consome mensalmente 3.197 m? de
agua, sendo 2.333 mé para a fabricacdo do produto e
633 m? para as lavagens de tanques agitadores,
tubulagdes e envase. O Quadro 9 detalha o consumo
de &gua por dia e por més do subprocesso de limpeza,
considerando o tempo de 1h40 por dia e 43h20 no
més, considerando o més com 26 dias Uteis.
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Etapas da limpeza Consumo de &gua por dia Consumo de 4gua por més
Tubulagbes 0,2 m3 por lavagem x 5 bateladas = 1 m? por dia 26 m3
Envase 0,5 m3 por lavagem x 5 bateladas = 2,5 m? por dia 65 m3
Lavagem dos tanques 542 m3 /26 = 20,85 m? /80 = 0,26 m? por tanque X 542 m3
80=20,85 m®
Totais 24,35 m3 633 m3

Quadro 9 — Consumo de agua dia e més para as lavagens antes da implementacao do projeto.
Fonte: Dados dos autores.

O componente agua representa 2.333 m3 por més
na fabricacdo de produtos, por dia 89,73 m® em 8
horas de trabalho. Outro fator relevante é o consumo
de energia: o consumo médio é apresentado no

Quadro 10. A empresa de produtos quimicos
consome em sua fabricacdo 5.125,375 kWh ou
184,59 GJ de energia elétrica, com um custo de
R$ 1.335,36.

Cada Batelada
consome

Consumo médio mensal de Energia
Elétrica para 130 bateladas

Custo em R$ mensal de
Energia Elétrica

Custo em R$ por Batelada de
Energia Elétrica

5125,375 kWh 39,43 kWh

R$ 1.335,36 R$ 10,27

Quadro 10 — Consumo de energia elétrica mensal e por batelada na fabricacédo de 2.799,6 m? de produtos.
Fonte: Dados dos autores.

O custo hora/lhomem da empresa quimica é de
R$ 200,52 por hora de producéo. As perdas devido a
hora improdutiva na limpeza sdo de aproximadamente
1h40 por dia e representa o total de R$ 334,87 por
dia; mensalmente, R$ 8.706,58.

Implementacéo e resultados do projeto de
estruturacgao no sistema produtivo

O projeto foi implantado em todos 0s equipamentos
de producéo entre janeiro e maio de 2009, num total de
16 tanques de producdo (agitadores) e na maquina de
envase. Dessa forma, primeiro estabeleceram-se
mudancas incrementais no sistema produtivo paratornar
a manufatura limpa. Para isso, foram implantados: (i)
tecnologias limpas no que tange amotores para reduzir
30% de energia elétrica e equipamentos para controles
numeéricos e sistemas automaticos de identificagao, (ii)
mudancas no plano de sequenciamento, e (iii) mudancas
no layout da manufatura. Em segundo, foramavaliadas
as vantagens econdmicas e ambientais da implementacédo
do projeto e elucidados os ganhos lean no que tange a
otimizacéo da capacidade produtiva, que resultou em
aumento da producéo, reducéo de custos de producéo,
reducao no custo por litro produzido e aumento do lucro.
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Em terceiro, foram desenvolvidas medidas de
desempenho, visando a melhorias continuas e, por fim,
mostra-se 0 plano de continuidade que visa estender 0s
conceitos de P+L e Educacdo Ambiental para a rede
de suprimentos.

Mudangas incrementais no sistema produtivo
para concepc¢do da Manufatura Limpa

Nos agitadores e no envase foram trocados 0s
motores trifasicos por motores trifasicos com selo
PROCEL com inversores de frequéncia de economia
de energia. O selo Procel tem por objetivo indicar os
produtos que apresentam os melhores niveis de
eficiéncia energética do mercado, proporcionando
assim economia de energia elétrica. Os inversores de
frequéncia sdo equipamentos de baixo custo para o
controle da velocidade de motores de inducdo
trifasicos, 0 que gera uma economia de energia sem
prejudicar a qualidade final do sistema. A grande
vantagem de utilizacdo de inversores € que, além de
gerar economia de 30% de energia elétrica, também
reduz o custo de instalagdo do sistema.

Também foram instaladas maquinas de controle
numérico e sistemas automaticos de identificacdo nos
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tanques agitadores e na maquina de envase, a fim de
mensurar a quantidade de matéria-prima e energia
elétrica gastos no processo produtivo. Essas
tecnologias limpas permitiram desenvolver analise
critica sobre possiveis melhorias na producéo
ecoeficiente, visando reduzir o consumo de energia.
O primeiro passo foi observar o tempo gasto em
todas as etapas do processo de cada batelada,
conforme relatado anteriormente em médiade 1 a5

por batelada, que corresponde a 6h20min. de produgéo
e 1h40min. de lavagem. Entdo se buscou,
posteriormente, identificar as possibilidades de melhoria
sem que isso viesse a comprometer a qualidade do
produto. O projeto objetivou, conforme o Quadro 11,
reduzir o tempo ocioso gasto com a limpeza, que
passou a ser de 20 minutos por diae 8h40 no més, e 0
consumo de agua na limpeza, que passou a ser de 4,86
m3 por dia e 127,20 m3 por més.

Consumo de 4gua antes Consumo de 4gua Consumo de 4gua antes | Consumo de agua depois
Etapas da - ~ . . ~ - ~
I da implementagéo por depois da da implementac&o por da implementacéo por
impeza i . ~ . . .
dia implementacdo por dia Més Més
Tubulagbes 1 m3 por dia 0,2 m3 por dia 26 m3 0,2m3x26=52m3
Envase 2,5 m3 por dia 0,5 m3 por dia 65 m3 05m3x26=13m?
Lavagem tanques 20,85 m? por dia 0,26 m®x16=4,16 m3 542 m3 4,16 m3 x 26 = 109 m3
Consumo total 24,85 m? 4,86 m? 633 m? 127,2 me
Tempo gasto 1:40 h 0:20 h 43,20 h 8:40 h

Quadro 11 — Comparativo do tempo gasto e do consumo e agua.

Fonte: Dados dos autores.

Essa economia ocorreu devido a melhorias no
sequenciamento de producéo e pequenas mudancas
no layout da manufatura, de forma que os primeiros
produtos fabricados ndo afetariam a qualidade dos
proximos. Por exemplo: primeiro, sdo fabricados os
produtos de aparéncia limpida ou sem cheiro, depois
0s que levam corantes ou perfumes em sua formulagao.

Esse sequenciamento foi estabelecido primeiro para
todos os produtos acidos, sendo seguido pelos
causticos, lubrificantes e detergentes. 1sso também
possibilitou a eliminagdo do processo de limpeza entre
um produto e outro, obtendo-se consideravel economia
no uso daagua. Portanto, a economia de agua utilizada
para a lavagem dos tanques, tubulagdes e envase foi
de 505 mé por més (633 m3més—127,2 m®*més) e de
tempo foi de 43h20 para 8h40 por més. Com a
economia de agua e de tempo, o PCP passou a
programar seis bateladas por dia, aumentando a
produtividade, totalizando 156 bateladas no més, 26
bateladas a mais do que antes da implementacéo do
projeto. Cada tanque de producéo tem capacidade
de &gua de 17,95 m3.
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E importante ressaltar que o consumo de energia
elétrica deveriater aumentado de 5.125,375 kWh para
6.150,45 kWh, considerando cada batelada medida
no campo com um gasto de 39,43 kWh; porém, com
a instalacdo das bombas trifasicas com selo Procel,
com os inversores de energia e com 0S equipamentos
de controle numérico, foi possivel reduzir o consumo
de energia para 4.305,315 kWh, em que cada batelada
passou a ter um gasto de 27,60 kwh. Assim o PCP
passou a utilizar melhor a sua capacidade produtiva.
Outro ponto que merece destaque é a economia de
agua da natureza, que equivale a 269,60 m3, R$2,68
por m3, totalizando R$ 722,53.

Vantagens econémicas e ambientais na
implementacao do projeto

Nesta secdo sdo apresentadas as vantagens
econdmicas e ambientais que a empresa quimica
conquistou ao considerar o Planejamento da Producéo
com Educacgdo Ambiental. Um aspecto relevante € que,
o setor de PCP, ap0s inserir a Educacdo Ambiental de
maneira transversal, mudou o enfoque concomitantemente
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ao crescimento econdmico e ao ganho ambiental nas
acOes de planejamento, programacao e controle da
producéo, possibilitando considerar a produgéo mais
limpa como novo objetivo de desempenho. Para isso,
inseriu algumas ferramentas de gest&o fundamentada
no Centro Nacional de Tecnologias Limpas— CNTL,
possibilitando elencar indicadores de desempenho para
0 controle do processo, tais como: (i) indicador
econdmico; (ii) indicador ambiental — Wuppertal; (iii)
énfase na metodologia de RH; e (iv) quantidade de
projetos sustentaveis sugeridos. Dessa forma, primeiro
serdo apresentadas as vantagens economicas e
ambientais "Lean and Green", depois, a
implementacéo de indicadores de desempenho para o
monitoramento do projeto e, por fim, pretende-se

Planejamento e controle da producéo...

estender os conceitos de produgdo mais limpa e
Educacdo Ambiental para a rede de suprimentos com
o foco no P&D de produtos ecologicamente corretos.

Vantagens '‘Lean and Green' e vantagens
econdmicas da implementacéo do projeto

Com o aumento de uma batelada a mais por dia,
156 bateladas passaram a ser produzidas no més,
ocasionando um aumento de 17 pontos percentuais
de producéo, em consequéncia, conforme o Quadro
12, dareducdo nos custos em 18% de hora/homem,
que refletiu diretamente nos custos de producéo. Sobre
0s custos de producéo é possivel perceber claramente
que o projeto reduziu os gastos, depois de
implementado, emR$ 5.977,82.

Produto Custo em
Consumo quimico R$ da Consumo
Implemen- . . de Energia | Custo hora homem Custo de Tempo de
" de 4gua Soluto+ aguana e ~ Tempo de
tagdo do p - elétricaem (Total de 30) R$ producdo ~ lavar os
- emm3e Solavel limpeza producdo
projeto - kWheem | 1100,00 +encargos | por batelada tanques
em R$ Densidade dos R$
1,2 tanques
8197 m? RS 5125375 1100(t2(n? i | 71sdssase: | 150
Antes RS 2799,6 m® kwh o OROSSSY | bateladas | 43:20 h
8.567,96 175974 | Rg333330 | Produedo) = RS 180=RS$ | 164341
T T 200,52 CHH 55.034,00 )
2927,40 1100 X 30: 199,33 R$
' 4305,315 ' 156
3 ; .
Depois m 336024 | g 340,89 KWh (tempo de 7.652.763,90: | \iolagas | 8:40h
R$ m? R$ 2.799 97 produgio) = R$ 156 = R$ 199:20 h
7.845,43 T 165,55 CHH 49.056,18 )
Reducio Reducéo
nos custos nos custos Aumento
(RS Aumento em R$ de Redugéo
722,53) e Reducio 533,33¢ Reducdo do custo Redugdo do | capacidade | do tempo
Lean and x de ~ - A
reen redugdo no Producio de custo redugdo no hora homem em custo em produtiva | em34:30h
9 consumo R$ 722,53 | consumo de 18% R$ 5.977,82 34:77he de
. em17% . L
de &4gua EE em mais 26 ociosidade
em 269,6 820,06 bateladas
m3 kWh

Quadro 12 — Vantagens "Lean and Green" mensais naimplementacéo do projeto
Fonte: Dados dos autores.

No Quadro 13 é possivel verificar que, com o
aumento da produgdo em 17%, consecutivamente
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reduziu o custo do produto por litro produzido de
R$ 2,55 para R$ 2,28.
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Antes — Mensalmente

Depois - Mensalmente

Mo direta - 30 (func.)x R$ 1100,00 + 80% (salério + encargos
sociais) = R$ 59.400,00

Mo direta = R$ 59.400,00

Mo indireta — R$ 12.000,00 (gerente) + R$ 5.000,00 (supervisor)
+ R$ 3200,00 (encarregado) + R$ 8.600,00 (4 Ass. ADM) = R$
28.800,00

Mo indireta = R$ 28.800,00

Matéria Prima — R$ 8.567,96 (agua) + R$ 2.491.432,10 (soluto)
+ R$ 3.333,30 (Energia Elétrica) = R$ 2.503.333,30.

Matéria Prima = R$ 7.845,43 (agua) + R$ 2.989.718,50 (soluto) + R$
2.799,97 (Energia Elétrica) = R$ 3.000.363,90

Transporte — R$ 1.560.000,00

Transporte - R$ 1.560.000,00

Custo de Armazenagem — R$ 2.000.000,00

Custo de Armazenagem — R$ 2.000.000,00

Depreciacdo de maquinas — R$ 3.000,00

Depreciacdo de maquinas — R$ 3.000,00

Equipamentos em comodato — R$ 1.000.000,00

Equipamentos em comodato — R$ 1.000.000,00

Somatério (Custo de producéo) = R$ 7.154.533,30

Somatdrio (Custo de producdo) = R$ 7.651.563,90

Producdo = 2.799.600 litros

Producao = 3.360.240 litros

Custo do produto = R$ 2,55

Custo do produto = R$ 2,28

Quadro 13— Comparativo dos custos por litro do produto.
Fonte: Dados dos autores.

Com a implementacdo do projeto foi possivel
concluir (Quadro 14) que houve uma redugéo no custo
do produto em R$ 0,27 por litro; por questdes de
mercado o preco foi mantido, assim a empresa passou

a ter um ganho de 22%, além do aumento da
capacidade de producdo em 17%. Somando-se,
financeiramente, ocorreu um aumento de R$
5.966.507,00.

Implementagéo do Custo do litro

Faturamento por litro

Faturamento mensal

projeto
Antes R$ 7.154.533,30: 2.799.600 litros = R$ 2,55 + 80% = R$ 4,59 2.799.600 litros x R$ 4,59 = R$
R$ 2,55 12.850.164,00
Depois R$ 7.651.563,90: 3.360.240 litros = R$ 2,28 +102% = R$ 3.360.240 litros x R$ 4,59 + 22% = R$
R$ 2,28 4,59 18.816.671,00
Mantém se o preco do Aumento dos ganhos financeiros em
mercado aumenta 0s R$ 5.966.507,00

ganhos em 22%

Quadro 14 — Redug&o no custo do produto e vantagem econdmica.
Fonte: Dados dos autores.

Vantagens ambientais

Neste topico sdo apresentadas as vantagens
ambientais. S&o considerados como materiais todos
0s produtos que ndo sdo dispensados no meio
ambiente de maneira negligente, incluindo a economia
de dgua e de energia elétrica. Por meio dessa acdo
0 impacto ambiental foi reduzido. A empresa
informou o total de Massa em Material (MM) por
més que foi economizado: 269.600 litros de 4gua e
820,06 kWh por més. Para determinar a Intensidade
de Material, o fluxo de entrada de massa (expresso
nas unidades correspondentes) é multiplicado pelo
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fator MIF (mass intensity factors), que
corresponde & quantidade de matéria necessaria
para produzir uma unidade de fluxo de entrada. Os
valores de MIF usados no presente trabalho estdo
na Tabela 1. Por exemplo: MM * MIF.

A Tabela 2 mostra a representatividade da
economia de 4.885,56 de materiais no compartimento
abiotico, isto €, contribui com a sustentabilidade no
que tange ao aquecimento global, o desgaste da
camada de 0z6nio, a pressao atmosférica, etc. Além
disso, deixa de poluir aagua com 381560,27 Kg e o
ar com 794,44 Kg.
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Tabela 2 — Vantagens ambientais conquistados na implementacéo do projeto.

Fatores de Intensidade de Material

Material abi6tico Material bidtico Agua Ar
Agua potavel (L)* 2696 350480 269.60
Energia elétrica 2189,56 31080,27 524,84
industrial (kWh)”
Total 4885,56 381560,27 794,44
MTC 387240,27

Medidas de desempenho para melhorias

continuas

Entre o sétimo e o oitavo meses, 0 ecotime elencou
os indicadores de desempenho para o controle do

Fonte: Dados dos autores.

processo (Quadro 15), que sdo: (i) énfase na
metodologia de RH; (ii) indicador econémico; (iii)
indicador ambiental — Wuppertal; e (iv) quantidade de
projetos sustentaveis sugeridos.

Indicadores

Objetivo/ Meta

(i) Enfase na metodologia de RH

Visa sensibilizar e disseminar a educagdo ambiental para funcionarios
entrantes.

- Avaliagdo do desempenho de
aprendizagem. (Quantitativo).

Minimo 85% na nota, sendo 30% pela participacdo das aulas e 70% a nota do
teste com vinte questdes.

- Reforco do direcionamento
estratégico no processo de
sensibilizacdo de educagdo ambiental.
(Qualitativo).

- Principios — formacéo de disseminadores sobre praticas ambientais no sistema
produtivo;

- Proposito — treinamento e capacitacdo do diretor de supply chain, dois
planejadores e os 180 funcionarios operacionais;

- Poder - sensibilizacdo dos envolvidos para delegar e responsabiliza-los;

- Processos e pratica — ensinar na teoria e na pratica analisar os processos da
manufatura por meio da ferramenta de producdo mais limpa e metodologia
wuppertall para avaliar a redugdo do impacto ambiental resultantes das agdes
realizadas.

- Projecdo de estender a educacdo
ambiental para a rede de suprimentos.
(Qualitativo e Quantitativo).

Objetiva capacitar as camadas de fornecimento e os clientes sobre o P&D de
produto ecologicamente correto. Pretende-se avaliar o desempenho da
aprendizagem da mesma maneira que avalia os funcionarios.

(i) Indicadores econdmicos.

Visa avaliar as vantagens econémicas.

- estudo de tempos e métodos dos
processos. (Qualitativo).

- estudar a rotina das operacdes a fim de conhecer os tempos e 0S processos.

- redugdo de custo hora homem.

- (quantidade produzida/hora de trabalho) — Quanto maior a produgdo em dada

(Quantitativo). hora menor é o custo hora homem.
- aumento de producgdo. | - estudar possibilidades para aumentar a quantidade produzida.
(Quantitativo).

- reducdo de custos de produgdo.
(Quantitativo).

- Analisar possibilidades de redugdo: custo de agua + custo de energia + custo
mao de obra + custo de componentes quimicos = custo de produgdo

- reducdo no custo do produto.

- Em detrimento da redugdo do custo de produgdo é possivel reduzir o custo do

(Quantitativo). produto.

(iii) Indicadores ambientais - | Visa avaliar os ganhos ambientais em detrimento ao reuso, reciclagem,
Intensidade de material — MIF. | remanufatura.

(Quantitativo)

(iv) Projetos sustentaveis. | Visa avaliar a quantidade de projetos sustentaveis sugeridos e aceitos por
(Quantitativo). trimestre.

Quadro 15 - Indicadores de desempenho para o controle do processo visando melhorias.

Fonte: Dados dos autores.
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Estender os conceitos de P+L e educacgao
ambiental para a rede de suprimentos

A empresa quimica tende a estender 0s conceitos
de producéo mais limpa e Educagdo Ambiental paraa
rede de suprimentos nos préximos anos. Para isso, ira
planejar e desenvolver produtos ecologicamente
corretos, com o objetivo de verificar o ciclo de vida
dos produtos, a fim de verificar a possibilidade de
encontrar componentes substitutos que tenha menor
impacto ambiental. Um aspecto relevante da analise
do ciclo de vida € analisar as fontes de fornecimento,
visando a homologacdo de fornecedores com
certificacdo da qualidade 1SO 14001:2004, que inclui
a avaliagdo in locus sobre: reciclagem, reuso,
remanufatura no sistema produtivo em ciclo fechado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo buscou-se enfatizar uma discusséo
mais profunda do tema e aqualificacdo dos profissionais
do PCP, para que se tornem os gestores desse novo
modelo (PPCPEA), podendo tomar decisdes mais
assertivas frente & sustentabilidade.

Para isso, a alta administracdo da empresa quimica
de transformacdo decidiu entronizar a Educacéo
Ambiental nas agdes operacionais, considerando de
suma importancia, antes da implementacao da P+L,
sensibilizar 0s 180 funcionérios, diretor de supply chain
e dois planejadores da producéo.

Em um primeiro momento decidiu-se contratar dois
professores/consultores do Servigo Nacional de
Atividade Industrial — SENAI para gerenciar o
processo e capacitar os envolvidos em educagéo
ambiental. O tema Educag@o Ambiental foi discutido
de maneira transversal em todos os dias de
aprendizagem, visando motivar o envolvimento e agdo
do ser humano na resolucéo de problemas ambientais.

As aulas foram ministradas nos dois meses iniciais
e, ao final, selecionaram-se 33 funcionarios para
compor o ecotime. Esses funcionérios selecionados
tiveram desempenho igual ou superior a 85 no que tange
aaprendizagem.

A partir dai o ecotime, com o apoio da alta
administracao, desenvolveu plano de acdo com dez
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prioridades para serem cumpridas em mais seis
meses, que visam: retransmitir 0s conceitos sobre
Educacdo Ambiental e producéo mais limpa para 150
funcionérios reprovados, desenvolver infraestrutura
e estrutura para a implementacdo do projeto
Minimization (sequenciamento de cargas), com o
objetivo de analisar o sistema produtivo e elaborar o
balango material para verificar ganhos econémicos e
ambientais oriundos da reducao de consumo de agua,
energia elétrica, aumento da producao e reducéo de
custos operacionais. Além disso, foi possivel
implementar medidas de desempenho com énfase na
metodologia de recursos humanos, visando
principalmente a sensibilizagdo sobre Educacédo
Ambiental, indicadores econdmicos e ambientais e
mensurar a quantidade de projetos sustentaveis
sugeridos.

E importante salientar que os dois planejadores de
producdo foram os principais agentes do ecotime para
desenvolver o detalhamento do plano de acéo, devido
a visdo holistica do processo. Segundo 0s
planejadores, no momento da sensibilizagéo e
disseminacao, eles ja refletiram nos pontos de melhorias
ambientais no sistema produtivo, por conhecerem o
processo. Dessa forma, considera-se a temética do
modelo "PCP com Educacdo Ambiental” como
inovacao na literatura, aplicada apds a publicacdo do
modelo em 2010. Também € importante ressaltar que
aP+L esta intrinseca emtodo o processo, como consta
do modelo, mas que a implementacdo da mesma sé
foi possivel apos a sensibilizacdo e disseminacéo da
Educagio Ambiental de maneira transversal entre 0s
envolvidos.

Nesse projeto Minimization (Sequenciamento de
Cargas) ocorreu uma economia de 270.420,06 Kg
por ano (soma bruta dos materiais) e representa
387.240,27 Kg de materiais de todos os
compartimentos (MTC) que ndo sao retirados do
meio ambiente. Os ganhos lean com a otimizacéo da
capacidade produtiva resultaram emaumento de 17%
da producéo, reducdo dos custos de producéo e,
consecutivamente, redugéo no custo do produto por
litro produzido, que impulsionaram a aumento da
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lucratividade de R$ 5.966.507,00. Calculando a
relagdo (Material Economizado (ME)/Dinheiro
Economizado (DE)), muda de 0,05, considerando s6
0S materiais reaproveitados, para 0,06, quando séo
considerados os materiais de todos o0s
compartimentos (MTC). No primeiro caso, cada real
economizado corresponde a 0,05 de material. Quando
se considera a escala global, por cada real, ha um
beneficio de 0,06 de material, que ndo é modificado
nem retirado dos ecossistemas. Os resultados
apontam para um ganho da organizacéo, que teve
aumentada sua capacidade produtiva em 17%,
reduzido o custo da méo de obra diretaem 18% e
uma vantagem ambiental maior em 0,01 de materiais,
correspondendo ao material que ndo é modificado
nem retirado dos ecossistemas.

Os beneficios ambientais podem ser avaliados
quantitativamente usando uma metodologia adequada.
Isso permite acompanhar o desempenho da empresa.
E possivel obter informacdes em escala global
confrontando aspectos ambientais e financeiros. Os
resultados apresentados na discusséo e concluséo sao
satisfatorios para a empresa em estudo: de um lado a
organizag&o adquire vantagens econdmicas e, de outro,
vantagens ambientais, favorecendo a competitividade
empresarial.
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