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Introducéo

A geracdo de residuos, como subprodutos, ndo importa de que material seja feito, provoca um impacto ambiental, seja em fung&o do processo produtivo, da
matéria-prima utilizada, ou da disposi¢&o final do produto. Isto faz com que as empresas busguem a evoluggo de seus métodos de articulagdo com seus
colaboradores, méaquinas e com os demais recursos envolvidos e necessarios a producao. No atual cenério de competitividade e com o mercado cada vez mais
dindmico e direcionado ao consumidor, emerge a exigéncia sobre as empresas em constantemente buscar melhorias.

Problema de Pesquisa e Objetivo

A construcéo civil é sem divida, a maior fonte geradora de residuos de toda a sociedade e a falta de efetividade e ainexisténcia de politicas publicas
associadas a falta de compromisso, principalmente dos construtores informais tem provocado uma série de impactos ambientais negativos (CNTL/SENAI-RS,
2007). O objetivo do estudo é a Aplicagdo da Producdo Mais Limpa no processo de uma industria de pré-fabricados de concreto a fim de diminuir a geragdo
de residuos e os custos industriais.

Fundamentacdo Tedrica

A diminuicao de riscos de 20 impactos ambientais e a reduggo de custos na construcao civil sdo fatores que tornam a reciclagem uma prética sustentével para
o setor (ANGULO; ZORDAN; JOHN, 2001). Esta parte reciclével é atrativa econdmica, energética ou ambientalmente (FIGUEIREDO, 1994). Assim, as
tecnologias limpas levam a um aumento de produtividade resultante da economia de custos e racionalizagdo dos resultados nos processos produtivos
(GETZNER, 2002). A abordagem da Produc@o mais Limpa visualiza as atividades, diagnostica-as, efetua analises e indaga sempre as causas e o0s efeitos das
acoes.

Metodologia

A metodologia utilizada para a pesquisa foi 0 estudo de caso. Esse estudo se deu a partir de uma ferramenta, 0 Método da Produg&o mais Limpa Integrado,
desenvolvido por Cotrim (2014), que pretende, em cinco etapas, atender os objetivos dessa pesquisa. O Método PML Integrado proposto por Cotrim (2014)
aplicado segue as etapas do PDCA. Depois do Método da Produgdo mais Limpa Integrado ser aplicado ao processo industrial, os dados obtidos sdo discutidos
e analisados afim de alcancar os objetivos dessa pesquisa.

Andlise dos Resultados

Analisando os resultados, a meta estabel ecida da primeira fase da pesquisa, que era a reducdo de 60 ton/més para 24 ton/més, ou seja 60%, ndo foi alcangada.
Contudo, como aimplementagdo da PML se deu em apenas um setor da empresa, pode-se dizer que a reducéo de 41,67% na geraco de residuos solidos de
concreto € relevante e condiz com a proposta do método. Outra andlise importante a ser observada € que o plano de manuteng&o auténoma, realizada
periodicamente pel os proprios operadores das maguinas, colaboram muito para diminuicdo da geragao de residuos.

Concluséo

Perante o cenério competitivo do mercado e de contengdio de despesas que se exige por parte das empresas, concluiu-se que o estudo de caso implantando o
Método de Produgéio Mais Limpa Integrado foi eficaz no setor de laje alveolar de umaindustria de pré-fabricados de concreto, podendo ele ser estendido para
toda empresa, o que pode reduzir ainda mais os custos industriais e contribuir ainda mais para 0 meio ambiente. Durante o estudo, ferramentas da qualidade
auxiliaram no desenvolvimento e implementacdo do programa naindustria
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APLICACAO DA PRODUCAO MAIS LIMPA NO PROCESSO DE UMA INDUSTRIA
DE PRE-FABRICADOS DE CONCRETO A FIM DE DIMINUIR A GERACAO DE
RESIDUOS E OS CUSTOS INDUSTRIAIS
Isadora Marcela de Campos, Marcelo Alexandre Gusatto, Giancarlo A. Lovon-Canchumani,
Syntia Lemos Cotrim

RESUMO

No atual cenario de competitividade e com o mercado cada vez mais dinamico e direcionado
ao consumidor, emerge a exigéncia sobre as empresas em constantemente buscar melhorias,
inclusive em seus métodos de controle de qualidade, meio ambiente e manuten¢do. Contudo,
toda atividade industrial provoca impacto ambiental. A geracao de residuos, como subprodutos,
ndo importa de que material seja feito, provoca um impacto ambiental, seja em funcdo do
processo produtivo, da matéria-prima utilizada, ou da disposi¢ao final do produto. Diante de
tais fatos, a importancia de desenvolver uma pesquisa e partir dela desenvolver um estudo de
caso ¢ aplicar a producao mais limpa no processo de uma industria de préfabricados de concreto
a fim de diminuir a geracdo de residuos e os custos industriais. Durante o estudo, ferramentas
da qualidade como graficos lineares, Programa 5S, Matriz SWOT e 5SW2H auxiliaram no
desenvolvimento e implementacdo do programa. Através dos indicadores desenvolvidos
mostraram que existia uma grande geracdo de residuos solidos de concreto no setor de laje da
industria, e que essa grande geragao de residuos se dava por conta de problemas no operacional,
colaboradores que ndo estdo comprometidos com suas fungdes e objetivos do processo. Para
isso, foram trabalhadas as oportunidades de modificagdo no processo aplicando boas praticas
de PML implantando o programa 5S no setor de producdo de laje alveolar. Perante o cenario
competitivo do mercado ¢ de conten¢do de despesas que se exige por parte das empresas,
concluiu-se que o estudo de caso implantando o Método de Producdo Mais Limpa Integrado foi
eficaz no setor de laje alveolar de uma industria de préfabricados de concreto, podendo ele ser
estendido para toda empresa, o que pode reduzir ainda mais os custos industriais e contribuir
ainda mais para o meio ambiente.

Palavras-chave: Producdo Mais Limpa; Ferramentas da Qualidade; Redu¢do de Residuos;
Concreto.

1. INTRODUCAO

Para Donaire (1999), o desenvolvimento sustentdvel se caracteriza como um novo modelo de
construgdo, requer um planejamento que visa ndo somente o agora, mas também as geracoes
futuras, integrando as questdes ambientais, sociais € economicas.

No atual cenario de competitividade e com o mercado cada vez mais dindmico e direcionado
ao consumidor, emerge a exigéncia sobre as empresas em constantemente buscar melhorias,
inclusive em seus métodos de controle de qualidade, meio ambiente e manutencdo. Nesta
situacdo as empresas se tornam cada vez mais dependentes da necessidade da geracdo de
garantias em seus processos a fim de atender as exigentes demandas por produtos diferenciados
e ainda construir a capacidade do ganho de mercado consumidor frente a competi¢do provinda
de sua concorréncia. Contudo, toda atividade industrial provoca impacto ambiental. A geracao
de residuos, como subprodutos, ndo importa de que material seja feito, provoca um impacto
ambiental, seja em func¢do do processo produtivo, da matéria-prima utilizada, ou da disposi¢ao
final do produto. Isto faz com que as empresas busquem a evolucdo de seus métodos de
articulagdo com seus colaboradores, maquinas € com os demais recursos envolvidos e
necessarios a producdo. Tal ambiente competitivo faz com que as empresas, principalmente as
de micro e pequeno porte, busquem solu¢des que demandam baixos custos de implantacdo e
mantenimento, € ainda que 10 as auxiliem a garantir sua producao, tanto em termos de escala,
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como em qualidade e customizagdo direcionada ao consumidor de seu produto final, além de
cuidados com o meio ambiente.

A UNIDO/UNEP (1995') visando demonstrar que é possivel proteger o meio ambiente e obter
ganhos econdmicos, propde a implantagio do PROGRAMA DE PRODUCAO MAIS LIMPA
(PML) nas empresas, o qual estimula atitudes voluntdrias por parte das industrias,
independentemente do alcance da legislagdo ambiental aplicando uma estratégia ambiental
preventiva e integrada aos processos, produtos e servicos, a fim de aumentar a Ecoeficiéncia e
reduzir os riscos para o homem e para o meio ambiente.

A profunda preocupacao da sociedade com as questdes ambientais tem induzido as empresas a
abandonarem as posturas passivas e reativas para se tornarem pro-ativas € passam a
desempenhar um novo papel em relagdo as alteragdes de valores e ideologias da sociedade.
Como consequéncia, além das consideragdes econdmicas e produtivas, comeca incluir em seus
projetos as questdes de carater social e ambiental, preocupando-se com os impactos ambientais,
com a melhoria das condi¢des de trabalho de seus colaboradores e especialmente com a
melhoria de sua imagem como empresa ecologicamente correta (ARAUJO, 2002).

A construgdo civil ainda ¢ uma das mais importantes atividades para o desenvolvimento
econdmico. Sua cadeia produtiva exerce um peso considerdvel na macroeconomia
internacional, mas quanto a geracdo de residuos, seus numeros sao alarmantes. A construcao &,
sem duvida, a maior fonte geradora de residuos de toda a sociedade e a falta de efetividade e a
inexisténcia de politicas publicas associadas a falta de compromisso, principalmente dos
construtores informais tem provocado uma sériec de impactos ambientais negativos
(CNTL/SENAI-RS, 2007).

Desta forma, torna-se importante para a empresa, sociedade e meio ambiente a aplicagdo da
Produgdo Mais Limpa no processo produtivo de uma industria de pré-fabricados de concreto a
fim de diminuir a gerag@o de residuos e os custos industriais.

Nesse sentido, o objetivo do estudo é a Aplicagdo da Produg¢ao Mais Limpa no processo de uma
industria de pré-fabricados de concreto a fim de diminuir a geragdo de residuos e os custos
industriais. O presente trabalho estd estruturado em cinco sec¢des: introducdo com a
contextualizacdo do tema, referencial tedrico, metodologia, apresentagdo dos resultados e as
consideragdes finais do estudo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Todo processo econdmico gera residuos. Mesmo sendo considerado inservivel por grande
parcela da sociedade, os residuos possuem, aproximadamente, 40% de materiais reciclaveis.
Esta parte reciclavel ¢ atrativa econdmica, energética ou ambientalmente (FIGUEIREDO,
1994). O tratamento de residuos deve definir uma série de a¢des para reduzir a quantidade ou
seu potencial poluidor. Considerando o entulho da construgdo civil, classificado como Classe
IT B — inerte (ABNT, 2004a), seu tratamento estd relacionado a reducdo da quantidade. O
tratamento mais difundido, além da reducao, ¢ a segregacdo, trituracao e reutilizagdo. Por sua
vez, a forma mais difundida de reutilizacdo tem sido na construcdo de rodovias, como base ou
sub-base e em preenchimentos ndo estruturais de edificagdes. A diminui¢do de riscos de 20
impactos ambientais e a reducdo de custos na construg¢do civil sdo fatores que tornam a
reciclagem uma prética sustentavel para o setor (ANGULO; ZORDAN; JOHN, 2001).

2.1 Gestao ambiental e a construcao civil

Com o passar do tempo, as transformagdes do meio ambiente e sua degradacdo foram se
confundindo com o progresso. Neste cenario, os recursos do meio ambiente eram considerados
inesgotaveis. A partir da década de 1990, foi despendido um grande esfor¢o com a implantagao
de sistemas da gestdo da qualidade, de recursos humanos e, mais recentemente, gestao
ambiental. Ao aliar-se os conceitos de padronizacdo, gestdo de consumos de materiais, de
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residuos e o ndo-conformismo com o desperdicio, pode-se entdo ter a base da gestdo ambiental.
A conferéncia sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente das Nacdes Unidas (RIO 92)
consolida, através da agenda 21, a equidade das condi¢des de desenvolvimento entre geragdes
(NOVAES e MOURAO, 2008).

O gerenciamento dos residuos solidos da construgao civil no Brasil ¢ uma questdo ambiental
pouco explorada e reflete a evolugao lenta e retardataria do setor no quesito sustentabilidade.
Hé muito residuo sélido como entulho e pouca atividade de reutilizagdo, reciclagem do mesmo.
Para Novaes ¢ Mourdo (2008), as obras da construcao civil sdo geradoras em potencial de
residuos. Um fator discutido € que, no processo construtivo, existe alto indice de desperdicio
do material utilizado e também o nao-reaproveitamento dos residuos. A construcao civil, ha
muito tempo, desenvolve suas atividades com base em um modelo de administragdo da
producao que prioriza atividades de conversao, as quais representam agdes de processamento
ou modificagdo na forma ou substancia de um material. Esse modelo ndo da importancia as
demais atividades envolvidas na realizagdo de um processo, como inspe¢do, transporte e
estoques (NOVAES e MOURAO, 2008). Conforme Novaes e Mourdo (2008), as dificuldades
temporais e espaciais sao uma das maiores causas de perdas na produtividade em canteiros de
obra. Estas situagdes sdo evitaveis e gerenciaveis se identificadas a tempo. As ferramentas de
gerenciamento de um empreendimento, porém, na sua maioria, ndo consideram as necessidades
de alocagdo de espagos. Sabe-se que nem toda perda se transforma em residuo a ser aproveitado,
uma vez que parte deste fica na obra. Nao s6 em uma obra que se inicia, mas, numa reforma
nota-se uma falta enorme em reutilizar o material, muitas vezes pelo desconhecimento do
potencial do material, outras vezes por descaso.

A Resolucdo CONAMA n° 307/2002, do Ministério do Meio Ambiente, estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construgao civil para possiveis destinos
finais dos residuos da construgdo civil, de uma forma que tenha a reducdo dos impactos
ambientais, além de atribuir responsabilidade para o poder publico. Os geradores de residuos
da construgdo civil devem ser responsaveis pelos residuos das atividades de construgdo, reforma
reparos e demoligdes de estruturas e estradas, bem como por aqueles resultantes da remocgao de
vegetacdo e escavacao de solos.

2.2 Producio mais limpa

A PML diferencia-se da abordagem convencional pela forma como enxerga o sistema produtivo
no campo ambiental e apoia-se tanto em mudancas tecnoldgicas quanto na forma de
gerenciamento. Enquanto a abordagem convencional ndo focaliza os processos, nem interpreta
suas acoes e consequeéncias, a abordagem da PML visualiza as atividades, diagnostica-as, efetua
analises e indaga sempre as causas e os efeitos das agdes. Assim, as tecnologias limpas levam
a um aumento de produtividade resultante da economia de custos e racionalizagao dos
resultados nos processos produtivos (GETZNER, 2002).

Definem-se estratégias de PML como as abordagens preventivas aos processos industriais e
aqui inclui-se também processos de produgdo priméria e desenhos de produtos que permitam o
progresso através dos objetivos de minimizagdo do desperdicio; reducdo no uso de
matériasprimas € energia; maximizagdo da eficiéncia da energia e minimizagdo total dos
impactos ambientais em todos os estagios da produ¢do e do consumo, através de mudangas no
projeto, producdo, distribui¢cdo, consumo e disposi¢do final dos produtos (LEMOS, 1998).

A PML ¢ uma agdo econOmica, porque qualquer sistema produtivo pode ser proveniente da
matéria-prima ou insumos de produg¢ao utilizados no processo. Todos os residuos, ontem, eram
matéria-prima e foram comprados e pagos como tais.

Para Salazar Filho (2002), a partir dos objetivos expostos neste documento, que ¢ preparar o
mundo para os desafios no que tange a busca pelo desenvolvimento sustentdvel, este conceito
passa a ser difundido através da UNEP/UNIDO, com a formacdo no inicio da década de 90 dos
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National Cleaner Production Centres — NCPC's — Centros Nacionais de Produ¢ao Mais Limpa,
uma rede de nucleos de disfuncao dos conceitos e da metodologia da PML distribuidos
atualmente em mais de 54 paises.

O Brasil conta com um destes centros, o Centro Nacional de Tecnologias Limpas SENAI
(CNTL), foi fundado em 1995 ¢ se localiza na Federagdo das Industrias do Estado do Rio
Grande do Sul (FIERGS), junto ao Departamento Regional do Rio Grande do Sul do Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI-RS). O CNTL foi o primeiro centro instalado na
América Latina com o objetivo de permear o conceito ¢ a metodologia de PML. O SENAI ¢
uma instituicdo de &mbito nacional voltada para a formagao profissional de mao de obra para a
industria e oferece uma estrutura de apoio tecnoldgico que atende a todos os setores industriais
brasileiros.

Como instrumentos para aumentar a competitividade, a inova¢do e a responsabilidade
ambiental no setor produtivo brasileiro, as micro e pequenas empresas sao responsaveis por um
volume significativo da economia brasileira e um dos focos da Rede Brasileira de Producao
Mais Limpa é promover o desenvolvimento sustentavel justamente nas micro € pequenas
empresas, difundindo o conceito de ecoeficiéncia e a metodologia de Produ¢do Mais Limpa
(BECKER, 2007).

A PML, como uma ferramenta que prima para a melhora da conduta ambiental das
organizagdes, também pode proporcionar reducdo de custos de producdo e aumento de
eficiéncia e competitividade; redugao de multas e penalidades por poluigdo; acesso facilitado a
linhas de financiamento; melhoria das condigdes de saude e de seguranca do trabalhador;
melhoria da imagem da empresa junto a consumidores, fornecedores e poder publico; melhor
relacionamento com os 6rgdos ambientais e com a comunidade; maior satisfagdo dos clientes.

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a pesquisa foi o estudo de caso. Esse estudo se deu a partir de uma
ferramenta, o Método da Produc¢do mais Limpa Integrado, desenvolvido por Cotrim (2014), que
pretende, em cinco etapas, atender os objetivos dessa pesquisa. No Quadro 1 os detalhes das
cinco etapas do Método.



Quadro 1 - Etapas do Método da Producdo mais Limpa Integrado

ORGANIZACAO

FERRAMENTA DA
+ +
ETAPAS DA P+L FASES DA P+L OBIJETIVO QUALIDADE APLICADA
Obtengac_) do A obtengdo de resultado consistentes . .
comprometimento . Grafico Linear
. depende do comprometimento da empresa.
gerencial
Conscientizagdo e treinamento dos Matriz de
ETAPA 1: Formagdo do Ecotime | funciondrios para garantir o seu responsabilidade
PLANEJAMENTO E compromisso com o programa. Grafico de Grantt

Apresentagdo da P+L ao
Ecotime

Formagdo de um time que conhega bem os
problemas da empresa e se comprometa
com a implantagao da P+L.

Treinamento PDCA e
Ferramentas da Qualidade

Sensibilizagdo dos
funcionarios

Treinar o Ecotime sobre os conceitos
basicos da P+L e ferramentas da qualidade.

Elaboragdo do
Fluxograma do processo

Melhor conhecimento do processo e
oportunidades de melhoria pelo Ecotime.

Mapeamento de processo
Fluxograma

Conhecer a real situagdo da empresa em

Folha de Verificagado

MONITORAMENTO

monitoramento

implementagdo da P+L.

. Levantamento de dados - . . - Estratificaca
, ETAPA 2: - v relagdo aos impactos ambientais. stranl |cag§o
PRE-AVALIACAO Benchmarking
(DIAGONOSTICO) Selegdo do foco de Identificar o parametro que sera avaliado Grafico de Pareto
avaliagdo para facilitar o controle. Parametro GUT
Definigdo d . .
. e' inigdo das Selecionar entre todas as atividades e
indicadores de o
operagdes da empresa, o foco do trabalho.
desempenho
= . Avaliar os residuos gerados no tempo
Elaboragdo e analise do . . Fluxograma
determinado (6 a 12 meses), e matéria-
balango de massa . . Mapeamento de processo
prima e recursos consumidos.
- - - Brai -
ETAPA 3: Identificacdo das causas O'rganlzar 0s questionamentos palra agir t.‘alnstormlng
~ - , diretamente nas causas da geragao de Diagrama de Causa e
AVALIACAO de geragdo de residuos . . -
residuos e desperdicio de recursos. Efeito
Identificacdo e selegdo | Identificar as opgdes de P+L para deixar de Brainstorming
das opgoes de P+L gerar residuos. Matriz de Priorizagdo
ok e Avaliar as agdes de melhoria e as que ndo . N
Avaliagdo técnica, o . n Matriz de priorizagdo
. N forem vidveis, substituir por outras agdes da
ETAPA 4: ambiental e econémica . L. S5W2H
matriz de priorizagdo.
ESTUDO DE — = - -
VIABILIDADE Selecio de Possibilitar a sele¢do das medidas viaveis de Brainstormin
- ¢ o acordo com os critérios estabelecidos pelo . g
oportunidades viaveis . Matriz SWOT
Ecotime.
T égi impl
Implementacdo das ragNar uma estrategia Para |mp ementar as Programa 55
~ . opgoes de P+L, e planejar um sistema de
acoes de melhoria . . 5W1H
monitoramento das medidas implantadas.
ETAPA 3: Andlise da eficdcia das | Analisar se os resultados estdo realmente Grficos de Controle
IMPLEMENTACAO ~ i o Folhas de Verificagdo
E acoes de melhoria e aparecendo a organizagdo com a Grafico de Pareto

Grafico Linear

Plano de continuidade

Criar condigOes para que o Programa tenha
sua continuidade assegurada, com um plano
de melhoria continua.

5W2H
Folha de Verificagdo

Fonte: Cotrim (2014)

Durante a realizacao do estudo de caso, serdo utilizadas diversas ferramentas da qualidade, que
irdo auxiliar na visualizacdo e compreensao dos dados obtidos.




Depois do Método da Produg¢ao mais Limpa Integrado ser aplicado processo industrial, os
dados obtidos serdo discutidos e analisados afim de alcancar os objetivos dessa pesquisa:
reduzir a geragdo dos residuos de concreto, combatendo o mal na fonte; métodos de como
aproveitar os residuos de concreto que inevitavelmente sdo gerados no processo de producao,
em decorréncia do fator dosagem da central de concreto (usina) e solicitacdo de volume de
concreto; e por fim estabelecer indicadores de custos relacionados com a gestdo dos residuos
de concreto, fazendo comparativos antes e depois da aplicagdo do Método PML Integrado no
processo industrial.

O método foi aplicado em uma empresa de grande porte localizada na Regido de Maringa/PR.
A empresa atua no ramo de estruturas pré-fabricadas de concreto, e localiza-se na regiao
Noroeste do Parand, proximo a area urbana de Marialva. A empresa ¢ uma grande geradora de
empregos diretos, contanto hoje, na Unidade de Marialva, com cerca de 90 funcionarios, onde
muito dos colaboradores vem de cidades vizinhas para trabalhar. A empresa também gera
empregos indiretos, contando com a colaboragdo empresas terceirizadas, empresas que
realizam transporte das estruturas pré-fabricadas, entre outras.

3.1 Descricao e aplicacdo do método

O M¢étodo PML Integrado proposto por Cotrim (2014) aplicado neste trabalho segue as etapas
do PDCA. A descri¢do das etapas foi baseada nas descrigdes encontradas nas Metodologias que
serviram como base para o modelo proposto, utilizando como critério a complementariedade
da descrigdo e a facilidade de compreensao visando o entendimento de quem ira utiliza-la para
implementar o modelo na empresa.

3.1.1 Etapa 1: Planejamento e Organizacio

Primeiramente ¢ fundamental sensibilizar a geréncia para garantir o sucesso do Programa. A
obtenc¢do de resultados consistentes depende decisivamente do comprometimento da empresa
com o Programa. Para facilitar a definicao dos objetivos e metas do Programa, o ideal ¢ que as
empresas ja tenham seus proprios indicadores ambientais, os quais servem como ferramentas
de controle ambiental. A ferramenta da qualidade indicada para essa fase ¢ o Grafico Linear
utilizado para apresentar os indicadores, o qual possibilita visualizar o histérico de desempenho
ao longo do tempo.

No estudo de caso em questdo, foi necessario fazer a coleta de dados a partir da retirada de
residuos solidos de concreto realizadas no periodo de quase dois anos, que ¢ o tempo que a
Empresa atua na regido.

Para direcdo da empresa, sabe-se que a geracdo de residuos sélidos de concreto nesta atividade
¢ praticamente impossivel, por questdes de produgdo, técnicas das estruturas e qualidade final
do produto, portanto, a meta estabelecida por eles, durante a apresenta¢do do programa para o
comprometimento da direcdo, ¢ de reduzir em 60% a quantidade gerada mensalmente, ou seja,
24 toneladas/més a partir da implantagdo da PML. Conforme Grafico 1, é possivel observar
pela linha tendéncia que no inicio, no ano de 2013, onde o operacional tinha menos experiéncia
e conhecimento na area, a geracdo de residuos foi maior. Conforme os meses foram passando,
os colaboradores foram evoluindo nas suas fungdes e as perdas foram diminuindo. Nos meses
de janeiro, € possivel observar que a geracao de residuos cai consideravelmente, em virtude das
férias e o tempo de produg¢dao no més ¢ menor.
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Grafico 1 - Linha de tendéncia da geragéo de residuos

O segundo passo ¢ a formagdo do Ecotime que deve ser composto por funciondrios que
conhecem a empresa mais profundamente e/ou que sdo responsaveis por areas importantes
como producdo, compras, meio ambiente, qualidade, saude e seguranca, desenvolvimento de
produtos, manutencao e vendas. A formagao do Ecotime neste modelo foi designada como fase
2, pois, no desenvolvimento do estudo de caso, para a sensibilizacdo dos funcionarios, foi
constatada a necessidade de que o programa ja estivesse estruturado dentro da empresa. Desta
forma, a sensibilizagdo pode ser mais eficiente e o engajamento de todos os colaboradores ¢
maior. O Ecotime foi formado por um funciondrio de cada setor. Essas pessoas serdao
responsdveis por repassar a metodologia aos demais colegas e fazer acontecer sua
implementa¢do na Empresa.

O Ecotime terd como fungdes: realizar o diagnéstico, implantar o programa, identificar
oportunidades e implantar medidas de Produ¢do Mais Limpa, monitorar o programa e dar
continuidade ao programa. Nesta fase da implantagdo da metodologia ¢ sugerida a utilizag¢do da
Matriz de Responsabilidades utilizada para a identificagdo das responsabilidades dentro do
grupo. O Ecotime foi definido pelo pesquisador que também ¢ o gerente da industria.

Com a matriz de responsabilidades € possivel especificar fun¢des aos participantes do grupo,
j& que muitos estudos de PML nao o fazem. Apds definir o Ecotime e as responsabilidades de
cada participante, o proximo passo ¢ a montagem de um cronograma de trabalho, utilizando
como base, a ferramenta Grafico de Gantt A Figura 1 apresenta o Grafico de Gantt como
ferramenta utilizada para o estabelecimento de um cronograma da realizag¢do das atividades na
industria entre margo e junho 2015.
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Figura 1 - Cronograma de trabalho para implementag¢do do método.

Conforme cronograma de trabalho, esta ¢ uma fase muito importante, onde o Ecotime recebeu
treinamento sobre os conceitos basicos da PML, enfatizando a estrutura de funcionamento,
metodologia de implantacao, treinamento sobre ferramentas da qualidade e ciclo PDCA. Foram
abordadas as ferramentas: Brainstorming, 5S e PDCA, pois sdo as ferramentas da qualidade
que apresentam a maior facilidade de entendimento do programa.

Na empresa a sensibilizacdo dos funcionarios foi feita por grupos. Primeiramente, a
sensibilizacdo da alta dire¢do. O segundo grupo a ser sensibilizado foi o de responsaveis pelos
setores, ou seja, administrativo, recursos humanos, almoxarifado, produgdo, e por fim com os
colaboradores de cada setor separados da seguinte forma: armadura, estruturas, laje alveolar,
usina/laboratdrio, manutengdo e 50 logistica. A sensibilizacdo ocorreu através de palestras
explicando o que ¢ Producdo Mais Limpa, qual o objetivo do programa, como ele funciona e
importancia da participacao e interesse de cada colaborador.

3.1.2 [Etapa 2: Pré-avaliaciao (diagnostico)

Nesta etapa realiza-se uma breve avaliacdo das atividades executadas pela empresa, por meio
de visitas nas areas internas e externas da empresa, visualizacao de layout, e estabelecimento
do fluxo do produto pelo layout.

O fluxograma de processo, permite a visualiza¢do e a defini¢do do fluxo qualitativo de matéria-
prima, agua e energia no processo produtivo. A partir desses, visualiza-se a geracao de residuos
durante o processo, 0 que permite agir para a formagao de uma estratégia de minimizacao da
geracdo de residuos so6lidos de concreto.

O processo produtivo da laje alveolar inicia-se com a preparagdo das formas metalicas, ou
também chamadas de pistas, com a limpeza e aplica¢do do 6leo desmoldante. Inspeciona-se a
forma para ver se ficou alguma sujeira ou excesso de 6leo e na sequéncia, a partir dos projetos,
define-se a quantidade de cordoalhas, cabos de agco que sdo as armaduras das lajes alveolares,
e as posicionam nas formas. Inspeciona-se novamente para ver se as cordoalhas estdo na
posicao e na quantidade estipulada em projeto. Logo apds realiza-se a protensdo, uma forca de
tracdo de X toneladas ¢ aplicada individualmente a cada cordoalha e, ao término dessa operagao,
a maquina moldadora, que realiza a modelagem da laje, ¢ colocada na pista. Inspeciona-se
novamente para ver se todas as cordoalhas foram bem protendidas e se ndo existem sujeiras nas
formas e entdo inicia-se a concretagem.

Nessa etapa, a concretagem ¢ realizada pela usina de concreto, com o auxilio do laboratério na
elaboracdo dos tracos de concreto. Apés um periodo de cura, que varia de acordo com a
temperatura ambiente e a liberagdo da resisténcia minima exigida para o concreto, obtida no
laboratério através do rompimento dos corpos-de-prova, € realizada a desprotensdo e o corte
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das lajes, de acordo com os projetos produzidos na forma. As lajes sdo retiradas da forma, com
equipamento apropriado, € se houver necessidade acabamentos nas pecas sao realizados. Em
seguida uma ultima inspecao final ¢ realizada na pega de laje alveolar acabada, onde medidas
como comprimento, largura, recortes e esquadro sao conferidos. Por fim a peca aprovada e
pronta vai para o estoque onde aguarda ser carregada para obra.

O processo de coleta de dados pode ser realizado a ferramenta Folha de Verificagao, pois assim,
os dados coletados ficam dispostos de modo organizado, facilitando a fase de avaliagdo dos
mesmos.

Afim de ajudar na definicdo das causas raizes dos problemas de geracdo de residuos de
concreto, pode-se aplicar a ferramenta Estratificagdo, a qual pode ser aplicada quando os dados
da folha de verificacdio ndo mostram a quantidade de residuos solidos gerados por setor,
maquina, turno de trabalho ou operadores da area ou processo. Portanto, os dados estdo
agrupados, e pela estratificacdo, os mesmos poderiam ser mais detalhados.

Nesta fase pode-se ainda recorrer ao Benchmarking, sugerida pelo método, que ¢ a busca das
melhores praticas que conduzem ao desempenho superior numa determinada situagao.
Existem duas ferramentas que podem ser utilizadas na fase de sele¢ao do foco de avaliagdo,
sugeridas pelo Método PML Integrado de Cotrim (2014), o Parametro GUT (Gravidade,
Urgéncia e Tendéncia), o qual por meio de ponderacdo atribui-se valor as informagdes
coletadas, e o Grafico de Pareto, que permite a visualiza¢ao mais facil dos dados estratificados.
Optou-se por utilizar o Grafico de Pareto por ser mais simples e de mais facil visualizacdo das
informacoes.
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Figura 2 - Grafico de Pareto para a quantifica¢do de residuos solidos de concreto

O grafico nos mostra que o maior problema na geracao de residuos s6lidos de concreto esta nas
lajes alveolares com defeitos, que representa 46,67% dos residuos gerados pela industria. As
bases de estoque, composta por lajes alveolares com defeito de fabricacdo, vigas e pilares com
problemas, representam cerca de 23,33% dos residuos gerados. Na sequéncia, a sobra de
concreto de moldagem das lajes alveolares representa 16,67% dos residuos gerados pela
industria. Com base nesses dados levantados, o Ecotime decidiu como foco de avaliagdo o setor
de producao de lajes alveolares.

A definicdo dos indicadores de desempenho deverd identificar o pardmetro que sera
acompanhado, relacionando-o com a producao da Empresa.

Para a implementac¢ao do programa na Empresa, os indicadores de desempenho estipulados sdo:
quantidade de concreto produzida pela usina (m?), quantidade de concreto por laje (m?)
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(estipulada em projeto), e a quantidade de concreto por laje descartada (m?®) (estipulada em
projeto).

3.1.3 Etapa 3: Avaliacao

A etapa de avaliagdo tem como objetivo levantar dados concretos atualizados, analisa-los, e
determinar quais sdo as opcoes de PML existentes para o ajuste dos aspectos anteriormente
priorizados.

Primeiramente ¢ realizado o levantamento dos dados quantitativos mais detalhados nas etapas
do processo priorizadas durante a atividade de Sele¢do do Foco da Avaliacdo. Definidos os
pontos criticos das medigdes € necessario realizar um mapeamento do processo para identificar
com mais precisao os focos geradores de residuos, facilitando a realizagdo do balanco de massa
e/ou de energia. Mapeando o processo, um fluxograma especifico deve ser construido para a
realizag¢ao do balango.

A 1identificagdo dos indicadores ¢ fundamental para avaliar a eficiéncia da metodologia
empregada e acompanhar o desenvolvimento das medidas de Produgdo Mais Limpa
implantadas. Serdo analisados os indicadores atuais da empresa e os indicadores estabelecidos
durante a etapa de quantificagdo. Dessa forma, sera possivel comparar os mesmos com 0s
indicadores determinados apoés a etapa de implementagao das opgdes de Produgao Mais Limpa.
Ap6s a etapa de elaboracdo e analise do balango de massa, ¢ necessario identificar as causas de
geracdo de residuos solidos de concreto no setor de laje alveolar. Para auxiliar nessa etapa, foi
realizado um Brainstorming com a participacao de todos os integrantes do Ecotime, onde todos
os participantes relataram suas visdes e opinides sobre o que estaria contribuindo para geragao
dos residuos solidos de concreto. A partir desta atividade possibilitou a estruturacdo do
Diagrama de Ishikawa, demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 - Diagrama de causa e efeito do setor de laje alveolar

Em seguida, sdo identificados os pontos criticos de geracao de residuos solidos de concreto no
setor de laje alveolar, e a partir deles sdo selecionadas as melhores opcoes de Produgao Mais
Limpa a serem aplicadas.

Mais uma vez ficou claro para todos do Ecotime que o maior problema da geragdo de residuos
da empresa est4 no operacional, colaboradores que nao estdo comprometidos com suas fung¢des
e objetivos do processo.
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3.1.4 [Etapa 4: Estudo da viabilidade

A etapa de estudo de viabilidade tem como objetivo fazer uma avaliagdo técnica, econdmica e
ambiental e sele¢do das oportunidades viaveis do programa.

Na avaliagdo técnica ¢ importante considerar: o impacto da medida proposta sobre o processo,
produtividade e segurancga; todos os funciondrios e departamento atingidos pela implementagao
das opcdes de PML; necessidade de mudanca de mao de obra, operacdes adicionais, e equipe
de manutenc¢do, além de treinamentos adicionais dos técnicos e outras pessoas envolvidas.
Durante a avaliagdo ambiental o modelo considera importantes os seguintes pontos: a
quantidade de residuos e emissdes que sera reduzida; a redugdo na utilizagdo de recursos
naturais. Na avaliagdo econdmica os pontos considerados sdo: os investimentos necessarios; 0s
custos operacionais e receitas do processo existente € os custos operacionais e receitas
projetadas das ac¢des a serem implantadas; a economia da empresa com a redugdo/eliminagao
de multas.

Através dos resultados encontrados durante a atividade de avaliacdo técnica, ambiental e
econdmica possibilitardo a sele¢do das medidas viaveis de acordo com os critérios estabelecidos
pelo Ecotime.

Foi possivel concluir a importancia de se cumprir as agdes sugeridas, foram analisadas
oportunidades como treinamentos periddicos e acdes diretamente junto aos colaboradores do
setor de laje alveolar e usina, setores diretamente responsaveis pela geracao dos residuos sélidos
de concreto. Também foi feita uma analise onde se refere a manutengdo das maquinas, com a
implantacdo da manuten¢do preventivas e autbnomas.

3.1.5 Etapa 5: implementacio e monitoramento
M¢étodo da PML Integrado propde, nessa etapa serd tentado implantar o Programa 5S, que
através desse, o setor de qualidade também se estruturou para a inclusdo de boas praticas de
fabricacdo, voltada diretamente ao produto e na redugdo da geracdo de residuos solidos de
concreto.
A sensibilizacao dos Cinco Sensos foi realizada para todos os colaboradores, objetivando o
sucesso da implantagdo através da participacdo e compreensdo dos mesmos. A palestra foi
ministrada pelo pesquisador idealizador do trabalho com o auxilio do Ecotime.
Assim foi apresentada filosofia do 5S, estabelecidas metas a serem alcangadas e entdo
determinado um prazo de 20 dias para o desenvolvimento do programa 5S, analisando o avango
das etapas, de forma que os colaboradores se sentissem motivados a desenvolver tais tarefas. O
programa de educagdo e conscientizagdo dos colaboradores através dos cinco sensos visa a
importancia de se manter um ambiente limpo e organizado. As Etapas de implantacdo de cada
Senso sao descritas como segue:

e Seiri: Senso de Utilizag¢ao
Conceito: “Separar o util do inutil, eliminando o desnecessario.”

e Seiton: Senso de Ordenagao
Conceito: “Identificar e arrumar tudo para que qualquer pessoa possa encontrar facilmente.”

e Seisou: Senso de Limpeza
Conceito: “Manter o ambiente sempre limpo, eliminando as causas da sujeira e aprendendo a
ndo sujar.”

e Seiketsu: Senso de Higiene
Conceito: “Manter um ambiente de trabalho sempre favoravel a satde e higiene.”

e  Shitsuke: Senso de Autodisciplina
Conceito: “E desenvolver habito de observar e seguir normas, regras, procedimentos, atender
especificagdes, sejam escritas ou informais. Este habito ¢ resultado do exercicio da forca
mental, moral e fisica. E a demonstragdo de respeito a si proprio e aos outros.”
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O plano de monitoramento corresponde a fase do Check (Verificar) do ciclo PDCA. Os
indicadores relevantes para a op¢ao em estudo foram a quantidade de residuo solido gerado,
que sera monitorado mensalmente e discutido em reunides com o Ecotime e representantes dos
setores envolvidos. Esta etapa € muito importante, pois ela demonstra com fatos reais a eficacia
do programa a alta direcdo em nimeros, o que gera incentivo para o comprometimento com a
continuidade do programa. O Método PML Integrado de Cotrim (2014) sugere para facilitar as
analises, utilizar nessa etapa Folha de Verificacdo, Graficos de Pareto ou Gréficos Lineares para
confrontar todos os resultados esperados com os realmente alcangados. Esta etapa ¢ muito
importante, pois ela demonstra com fatos reais a eficacia do programa a alta dire¢cdo em
nimeros, 0 que gera incentivo para o comprometimento com a continuidade do programa.

O plano de continuidade torna-se importante para que o programa implantado torne-se um
habito na rotina de todos os colaboradores da empresa. O Método PML Integrado (Cotrim,
2014) sugere para essa etapa a aplicacdo do SW2H.
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desreguladas -
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indistria residuos em toda a armadura setores de laje | estrutura e
. hora/trabalhador
indistria alveolar e | armadura
usina

Quadro 2 - Plano de continuidade para o programa

O acompanhamento dos indicadores das tarefas descritas no Quadro 2 e ambientais deve ocorrer
periodicamente, de preferéncia, sendo olhados mensalmente pela diretoria da empresa, como
item de reunifio de resultados. E importante que novos objetivos e metas sejam estabelecidos
para dar continuidade ao ciclo PDCA assegurando que o programa de PML possa dar
continuidade as melhorias ambientais na empresa. 80 Para que haja uma continuidade e para
que a implementacdo do método proposto perdure, o pesquisador sugeriu ao Ecotime que
também sejam realizadas auditorias mensais para analisar o desenvolvimento do Programa 58S,
ferramenta utilizada na implantagdo de Boas Praticas de PML descrita no método PML. Para a
realizagdo destas auditorias, foi elaborado, através de outra ferramenta da Qualidade, a Folha
de Verificagao.
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4. ANALISE E DISCUSSOES

Analisando os resultados, a meta estabelecida da primeira fase da pesquisa, que era a redugao
de 60 ton/més para 24 ton/més, ou seja 60%, ndo foi alcancada. Contudo, como a
implementa¢ao da PML se deu em apenas um setor da empresa, pode-se dizer que a reducgao de
41,67% na geracao de residuos solidos de concreto € relevante e condiz com a proposta do
método. Outra analise importante a ser observada ¢ que o plano de manutengdo autonoma,
realizada periodicamente pelos proprios operadores das maquinas, colaboram muito para
diminui¢do da geracao de residuos. Esse fato pode ser comprovado através das lajes alveolares
com defeito, que teve uma redu¢do de geragao de residuos de 28 ton/més para 17 ton/més, onde
maquinas foram reguladas e ajustadas diariamente e pe¢as com defeito foram substituidas. Em
se tratando da economia financeira que a redu¢do na geracdo de residuos apresentou, teve uma
queda de R$ 1.800,00/més para R$ 1.050,00/més nos custos de descarte de residuos de
concreto. Durante a execugdo do programa, a cobranga pelo cumprimento das metas de
producao, a resisténcia a mudanga e a falta de envolvimento e motiva¢ao dos funcionarios com
cargos de lideranca e operacional criaram grandes dificuldades para que o método fosse
implementado, sendo necessario a explanagdo com frequéncia sobre a importancia do método.
Estes fatos podem dificultar a manutengao do programa dentro da empresa, exigindo ainda mais
a conscientizagdo e comprometimento da alta dire¢ao. Falha na documentagao da qualidade e
ambiental e caréncia também foi um empecilho para o desenvolvimento mais linear da
implementagdao da PML. Com relagao as barreiras técnicas podemos citar a limitacdo de
recursos humanos para o desenvolvimento das tarefas, limitacdo de acesso as informagdes
técnicas, ¢ a limitagdo das condi¢des de manutengdo, dependendo na maioria das vezes de
empresas terceirizadas. Contudo, o Ecotime mostrou-se bastante confiante em expandir o
programa para outros setores, € com a melhoria continua que o ciclo PDCA propde, a tendéncia
¢ que a cada més os indicadores se aproximem da meta desejada.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento deste estudo de caso possibilitou a aplicagdo da Producao Mais Limpa no
processo de uma industria de pré-fabricados de concreto a fim de diminuir a geragdo de residuos
e os custos industriais. Durante o estudo, ferramentas da qualidade auxiliaram no
desenvolvimento e implementagdo do programa na industria.

A selegdo dos integrantes do Ecotime foi um fator muito importante para o sucesso do
programa no setor de laje, pois foram escolhidas pessoas com cargos de lideranga na empresa,
fato esse que no ramo da construcao civil € fundamental para obtencdo de éxito na realizagdo
das tarefas.

O levantamento de dados permitiu a criacdo dos indicadores de custos relacionados com a
gestdo dos residuos de concreto, onde a quantidade gerada média era de 60 toneladas por més
ao custo da disposi¢do era de R$ 30,00 por tonelada, o que dava um custo mensal para a empresa
de R§ 1.800,00 para descartar os residuos.

Esses indicadores mostraram que existia uma grande geracao de residuos sélidos de concreto
no setor de laje, e que essa grande geracdo de residuos se dava por conta de problemas no
operacional, colaboradores que ndo estdo comprometidos com suas fungdes e objetivos do
processo. Através do Brainstorming realizado, ficou constatado que o foco principal desse
estudo era a Producao Mais Limpa ser aplicada no Nivel 1, reduzindo na fonte o problema. Para
isso, foram trabalhadas as oportunidades de modificagdo no processo aplicando boas praticas
de PML implantando o programa 5S no setor de producgao de laje alveolar.

Durante a implementacdo do programa, surgiram ideias de métodos de como aproveitar os
residuos de concreto gerados no processo de produgdo. Uma delas, e que foi colocada em
pratica e deu um o6timo resultado, foi a confeccdo de pegas pequenas com a sobra de concreto,
as quais essas pecas irdo servir para uma futura obra de melhoria interna da empresa.
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Portanto, perante o cenario competitivo do mercado e de contencdo de despesas que se exige
por parte das empresas, concluiu-se que o estudo de caso implantando o Método de Produgao
Mais Limpa Integrado foi eficaz no setor de laje alveolar de uma industria de pré-fabricados de
concreto, podendo ele ser estendido para toda empresa, o que pode reduzir ainda mais os custos
industriais e contribuir ainda mais para o meio ambiente.
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