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RESUMO

As questbes ambientais ganham a atencdo, a cada dia mais, das empresas,
sociedade e poder publico. Entre os setores que mais se relacionam a poluicdo
ambiental estd o setor industrial. A gestdo ambiental e de processos auxiliam as
organizacdes a melhorarem seu desempenho em relacdo ao meio ambiente,
produtividade e competitividade no mercado consumidor. Desta forma, o presente
trabalho busca analisar processos produtivos de implementos rodoviarios, através
da identificacdo e hierarquizagdo de oportunidades de melhoria em uma empresa
deste ramo. Devido a dinamica de producédo destes implementos, que sdo bastante
variados por questdes de especificidades técnicas e de exigéncias de clientes, a
analise de processo produtivo foi realizada para apenas um implemento rodoviario.
A escolha deste implemento deu-se de acordo com a disponibilidade de dados
técnicos e de quantidades produzidas, visando facilitar a analise. A metodologia
baseou-se em analisar cada processo de acordo com o preenchimento de duas
matrizes: uma de identificacdo e outra de hierarquizacdo de oportunidades de
melhoria; elaboradas a partir de certas ferramentas de andlise, englobando dados
gerais, entradas de processo, questbes de eficiéncia de processo, colaboradores
envolvidos, condicdes e organizacdo de ambiente de trabalho, indicadores de
desempenho e saidas de processo. Além disto, foram propostas oportunidades de
melhoria ndo apenas ao processo analisado, mas também de forma geral,
evidenciados empiricamente ou através de requisitos legais. Os processos foram
analisados através de visita in loco, fotografias, entrevistas com colaboradores
envolvidos, Instrucbes de Trabalho e dados técnicos de producdo e produto,
auxiliados por check-lists de verificacdo. Foram identificadas oportunidades de
melhoria em todos os processos produtivos. O maior numero de deficiéncias
encontradas estava relacionado ao mau aproveitamento de matérias-primas e
insumos, gerando uma carga excessiva de residuos solidos, que possuia problemas
em questao de seu gerenciamento e coleta seletiva e da segregacéao realizada pelos
colaboradores.

Palavras-chave: Oportunidades de melhoria; implementos rodoviarios;
identificacdo; hierarquizacao.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial tem proporcionado ao ser humano melhor
qualidade de vida, sobrevivéncia e conforto, porém precisamos estar conscientes de
que o progresso tem suas vantagens e desvantagens (BRASIL, SANTOS, 2007).

E evidente que o desenvolvimento industrial que mantém nossa
sobrevivéncia, nos leva cada vez mais a um aumento no patamar de conhecimento,
conforto e desenvolvimento. Mas também é evidente a grande degradacao
ambiental proveniente deste, sendo também necessaria a sobrevivéncia do planeta.

A industria, de modo geral, é essencial ao desenvolvimento de produtos
para suprir as necessidades modernas, porém sao atividades degradantes ao meio
ambiente e a sociedade, através de seus processos de transformacdo da matéria-
prima. Com o crescente numero da populacdo, a demanda por produtos cresce,
tornando necesséario aumento de producao ou instalacdo de novas industrias.

Vimos de um crescimento exponencial populacional que é fruto do
aumento da qualidade de vida adquirida com o passar dos anos, gerada
principalmente pelo conhecimento e desenvolvimento industrial. J& o crescimento
industrial € impulsionado pelo incremento da demanda de bens e servicos,
estimulado pela necessidade de sobrevivéncia e comodidade da populagdo. Com
isso, surgem novas plantas industriais e/ou aceleram-se 0s processos produtivos,
justificado no aumento populacional e nos niveis de qualidade de vida. Assim, surge
um circulo vicioso que deve ser gerido.

Essa crescente é observada desde a 12 Revolugdo Industrial, observada
no século XVIII até final do século XIX, em gue surgiram as maquinas a vapor e a
utilizacdo de carvdo como combustivel, passando pela 2° Revolucdo Industrial,
observada entre o final do século XIX até meados da década de 1970, com 0s
aperfeicoamentos de processos conhecidos como Fordismo e Taylorismo,
surgimento de energia elétrica, uso de petréleo como principal combustivel e méo-
de-obra especializada, chegando a 32 Revolucao Industrial, evidenciada na década
de 70 até os dias de hoje, com técnicas de trabalho conhecidas como pés-fordismo
e toyotismo, através do desenvolvimento da informatica e sistemas de informacéo,
robética, quimica refinada, microeletrénica e biotecnologia (CANEDO, 2009).

Com o refino da producéo cada vez mais especifico, a cada dia surgem

novos ramos de industrias e novos métodos de producdo que utilizam uma gama
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extremamente grande de produtos quimicos desenvolvidos pelo homem. Assim, a
quantidade diversificada de substancias utilizadas pela industria e 0 surgimento a
cada ano de novas destas substancias, faz com que a poluicdo gerada pelas
industrias seja um dos principais problemas ambientais da atualidade e com maior
dificuldade de gerenciamento.

Com o0 necessario desenvolvimento industrial, econdmico e social
juntamente com a necessaria preservacado ambiental, o objetivo a ser alcancado € a
unido equilibrada entre desenvolvimento e qualidade ambiental, através de praticas
enfocadas em um desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel visa a manutencdo dos bens comuns
para uso das geracdes atuais e futuras e é embasada legalmente através da
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988.

Essas mudancas de pensamento quanto as questdes ambientais veem
mudando ao longo dos anos e com tendéncia de continuar mudando. E a busca
continua da perfeita unido pela qualidade de vida, que deve ser alcancada com
padrées de consumo conscientes e medidas de protecdo ambiental das industrias,
com técnicas menos degradantes (BRASIL, SANTOS, 2007).

O desenvolvimento da qualidade de vida e dos direitos humanos faz com
que as industrias busquem uma melhoria ambiental e de ambiente de trabalho,
pressionadas pelo poder publico e pela populacdo e amparadas legalmente, através
da manutencdo ambiental e prevencao de riscos, que também trazem melhorias
significativas na organizacéo.

Dessa forma, surgem legislacdes, ao longo do tempo, que servem para
garantir a qualidade ambiental e o bem-estar da sociedade, através de controles
ambientais e minimizacdo de impactos significativos, para que se tenha um
desenvolvimento sustentavel: produzir o necessario agredindo o minimo possivel o
meio ambiente.

Para isso a empresa deve estar comprometida com a questdo ambiental,
através de uma Politica Ambiental, estabelecendo como principais pilares o
atendimento a legislacdo, prevencédo da poluicdo e melhoria continua, embasado na
Norma ISO 14001:2004. Outras a¢les que subsidiam a Gestdo Ambiental em uma
organizacdo estdo presentes nas demais normas da Série ISO 14000.

A demanda de bens e servicos atuais também faz com que existam

diversas industrias de ramos iguais, com produtos semelhantes, o que gera
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competitividade de clientes, que sdo cada vez mais exigentes. O objetivo é voltar a
empresa totalmente ao cliente, e atender suas expectativas. Assim, para se manter
competitiva, uma organizacdo deve buscar diferenciais, através da otimizacdo de
processos e melhoria na qualidade de produtos, uso de novas tecnologias,
desenvolvimento de novos produtos, investimento em seus funcionarios além, é
claro, do atendimento a legislacdo, alcancando cada vez mais a exceléncia
gerencial, ou seja, a busca por producdes mais limpas. A imagem ambiental da
empresa perante as comunidades, ONGs e poder publico também sao fatores
essenciais, que podem ser diferenciais competitivos.

Para que essa minimizacdo de impactos ocorra, € necessario que cada
organizacdo busque, a todo tempo, aperfeicoar seus processos e controles
ambientais e organizacionais, buscando a melhoria continua. Essa melhoria ocorre
através da distincdo de objetivos e metas a serem atingidas em determinado prazo.
Dessa forma, este trabalho justifica-se através da implantacdo e andlise de
indicadores que evidenciem a situacdo ambiental da organizacdo e que possam
mostrar progresso ou tendéncias de evolucao ao longo do tempo.

O presente trabalho busca realizar uma andlise bastante abrangente do
processo produtivo em uma industria metallirgica, no ramo de implementos
rodoviéarios, identificando oportunidades de melhoria para os processos, ambientes

de trabalho, gestdo ambiental e seguranca.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar oportunidades de melhoria em uma empresa de implementos

rodoviarios.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar diagnostico do processo produtivo de um tipo de implemento
rodoviario;

e Avaliar a conformidade ambiental da empresa quanto a Licenca
Ambiental de Operacao (LAO);

e Avaliar o processo produtivo, quanto aos critérios de produtividade,
meio ambiente, condi¢cdes de trabalho e seguranca;

e Indicar oportunidades de melhoria em cada processo produtivo de
implementos rodoviario — linha leve;

e Hierarquizar oportunidades de melhoria.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 QUESTOES AMBIENTAIS NA INDUSTRIA

Evidencia-se, nos ultimos 50 anos, uma grande modificagcdo no modo de
se ver a poluicdo gerada pelas industrias, com a evolugdo dos métodos conhecidos
como “fim-de-tubo” para uma abordagem mais proativa, planejada e mais eficiente.
A abordagem convencional de “O que fazer com os residuos?” esta em processo de
mudancga para “O que fazer para n&o gerar residuos?”. Este é o principio em que se
baseia a Producdo mais limpa (P+L) (SENAI, 2003).

Em meados de 1970 os poluentes gerados nas industrias eram
simplesmente descartados no ambiente, sem qualquer tipo de controle ambiental,
ou prevencao de geracdo. Nessa década surgiram os primeiros 6rgdos de controle
ambiental, legislagbes ambientais e atividades de monitoramento de qualidade
ambiental, fiscalizacdo de industrias e licenciamento. As acdes iniciais foram
voltadas para as acOes end-of-pipe (fim-de-tubo), realizando o tratamento de
poluentes atmosféricos, efluentes liquidos e residuos sélidos, reduzindo o aporte de
rejeitos e, consequentemente, melhorando a qualidade ambiental (GASI,
FERREIRA, 2006; EPELBAUM, 2006).

A utilizacdo dos sistemas fim-de-tubo como controle ambiental surgiu a
partir do enfoque de tratar rejeitos resultantes do processo em um modelo em que
em uma extremidade — input — entram insumos, matérias-primas, adgua e energia, e
na outra extremidade do processo — output — saem o0s produtos, bens, servicos e
rejeitos, levando-se em consideracdo que este sistema é aberto e sem limitacdes
nas entradas e saidas e/ou com producéo estacionaria (GASI, FERREIRA, 2006).

A partir da década de 90, houve um significativo aumento da
preocupacdo ambiental alcancadas através das diversas conferéncias e encontros
internacionais realizados até entdo e com a realizacdo da Rio-92 e seus resultados,
principalmente no que tange a Agenda 21 para a indastria (DIAS, 2007).

O capitulo 30 da Agenda 21, dedicado ao comércio e industria,
estabelece que estes devam realizar a promocdo da producdo mais limpa,
aumentando a eficiéncia da utilizacdo de recursos, aumentando a reutilizacdo e
reciclagem de residuos e reduzindo a quantidade de rejeitos descartados por

unidade produzida. Este capitulo da Agenda 21 recomenda que as industrias e o
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comeércio busquem a colaboracéo de instituicdes de ensino e pesquisa, através de
tecnologias ambientalmente saudaveis e de sistemas de manejo ambiental, com
responsabilidade ética sobre processos, no que tange a saude, seguranca e meio
ambiente (BARBIERI, 2000).

A evolucéo das questbes ambientais voltadas as industrias pode ser vista
na Figura 1.

Figura 1 — Evolucdo das Questdes Ambientais.
Décadas de 50/60 Décadas de 70/80 Décadas de 90/atual

o
Disposigao Tratamento Prevengao
* NI do gesenvoNim2mo de :EGI‘G?& * Sistema o2 canclament 2 Impach « nstrumemios econdmicos e DOOB;O
02 gualidase eemissdo amokenral wolantario de conduta
* Meb amdlente “Ivre® ou guase “Ivre”; - AtRude nmeatva: cumprimemo d3s - AtRude pro-atha 3km o0
« Diluig3o de resiuos e emissdes n3s  nommas amdlentals Cumprimanio 02 NOrmas
3gu3s e mo ar. » Controle m0 final G2 %0 (end-0%-pipe) - TE:‘OD;BS Limpas/Andlise oo Ciko
« meRxiEencia cuase total g2+ Responsadiidade empresarial =olada o2 Vida
respons 0iiidace empresarial com seu « megrazio wtal da responsaoiidace
mpaci amdlental na estntura empresarial

Fonte: SENAI, 2003 (modificado pelo autor).

Para Dias (2007), a evolugcdo da preocupacdo ambiental, com o
aparecimento de normas e regulamentos cada vez mais restritivos, concomitante a
organizacdo da sociedade civil e sua pressdo exercida sobre o poder publico e
privado, através de Organizacbes Nao-Governamentais (ONGs), atuantes sobre
assuntos relacionados ao meio ambiente, fez com que houvesse uma radical
mudanc¢a de comportamento das organizacdes. Estas cada vez mais devem levar
em consideracdo a opinido publica e restricdes legais impostas, mudando, de certa
forma, sua visdo de meio ambiente, alcancando assim uma mudanca de abordagem

preventiva para proativa.
3.2 GESTAO AMBIENTAL
A ABNT NBR ISO 14001:2004 define gestdo ambiental como a parte do

sistema de uma organizacdo que inclui sua estrutura, atividades de planejamento

praticas, procedimentos, processos e recursos para desenvolver, implementar,
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atingir, analisar criticamente e manter a politica ambiental e o gerenciamento de
seus aspectos ambientais.

Segundo Braga et.al. (2002) os procedimentos para o gerenciamento do
paradigma entre desenvolvimento econémico e meio ambiente foram aperfeicoados,
surgidos de uma maior preocupacao entre os setores industriais.

Epelbaum (2006) descreve que as respostas empresariais, através da
gestdo ambiental, surgiram das press@es por um ambiente mais limpo, provenientes
das comunidades locais, organizacbes nao-governamentais (ONGs) e 0Orgaos
fiscalizadores, somadas a requisitos legais cada vez mais rigorosos.

Segundo Epelbaum (2006) a Norma ISO 14001, surgida em 1996, foi
baseada na Norma Britanica BS 7750:1992, primeiro modelo de SGA baseado na
abordagem de sistemas da qualidade, sendo considerado o modelo de sistema mais
consagrado na atualidade.

Tibor e Feldman (1996) descrevem que o Sistema de Gestdo Ambiental
necessita da criacdo de uma politica ambiental, com objetivos e metas e,
consequentemente, um programa para alcancar estes objetivos, o0 monitoramento e
medicdo de sua eficécia, correcdo de problemas e andlise critica do sistema, a fim
de aperfeicoa-lo, melhorando o desempenho ambiental e alcancando a melhoria
continua.

Entende-se por “sistema de gestdo”, segundo ISO (1996) apud Epelbaum
(2006):

“(...) um conjunto de elementos inter-relacionados e que agem de forma
integrada, incluindo estrutura organizacional, atividades de planejamento,
responsabilidades, préticas, procedimentos, processos € recursos,
utilizados para cumprir uma missao, politica e objetivos” (ISO, 1996 apud
EPELBAUM, 2006, p. 118).

O sistema de gestdo ambiental proposto pela Norma ISO 14001 assume,
como premissas basicas, o cumprimento da legislacgdo ambiental, a melhoria
continua e a prevencéo da poluicdo. Dessa forma, ndo se faz necessario excelentes
padroes de qualidade ambiental, mas sim, o comprometimento em manter-se
organizada quanto a sua gestdo ambiental, na busca de resultados através de seus
indicadores, de acordo com sua politica, seus objetivos e metas ambientais
(EPELBAUM, 2006).

A norma ABNT NBR ISO 14001:2004 define melhoria continua como um
‘processo de aprimoramento do sistema de gestdo ambiental, visando atingir

melhorias no desempenho ambiental global, de acordo com a politica ambiental da
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organizac&o.” (ABNT NBR ISO 14001:2004, pg. 2).
Ja a conceituacdo de prevencdo a poluicdo é dada por Duncan (1994
apud BRAGA et.al., 2002):

“Qualquer pratica que reduz a quantidade ou impacto ambiental e na saude
de qualquer poluente antes da sua reciclagem, tratamento ou disposicao
final, incluindo modificacdo de equipamentos e tecnologia, reformulacéo ou
redesign de produtos, substituicdo de matérias-primas e melhoria
organizacional (housekeeping), treinamento ou controle de inventario”
(DUNCAN, 1994 apud BRAGA et.al., 2002, pg. 296).

Segundo Epelbaum (2006), a Norma ISO 14001 busca o controle de
processos industriais, através da metodologia conhecida como PDCA (Plan-Do-
Check-Act), sendo assim constituida:

“‘Planejamento (P): identificacdo e avaliagdo dos aspectos ambientais;
identificacdo dos requisitos legais e outros pertinentes; e definicdo de
objetivos, metas e programas para melhoria ambiental.

Execucéo (E): séo definidas as responsabilidades e autoridades; recursos e
tecnologias devem ser provisionados; o pessoal préprio e o terceiro devem
ser treinados e conscientizados, de modo a gerenciar adequadamente 0s
aspectos ambientais, utilizando procedimentos de operacdo e manutencéo,
preparados para atuar em situagdes de emergéncia.

Checagem (C): monitoramento dos resultados ambientais, avaliando a
conformidade com os requisitos legais e outros, e a realiza¢do de auditorias
internas.

Acgles (A): Verifica-se a necessidade de tomada de a¢Bes corretivas e/ou
preventivas, tanto na média geréncia como no ambito mais amplo de
alcance dos resultados definidos pela alta administracdo” (EPELBAUM,
2006, p. 121-122).

O ciclo PDCA ¢ aplicavel a qualquer organizacéo, da mais simples a mais
complexa, mudando apenas as técnicas e ferramentas utilizadas em cada processo.
Todas as ac¢bBes devem ter o cumprimento do ciclo como orientacdo basica,
constituindo-se na razdo do Sistema de Gerenciamento da Qualidade. Este ciclo é
dindmico, sendo necessaria a continuidade entre suas fases (BRASIL, 200-).

A Figura 2 mostra o Ciclo PDCA e seu funcionamento:
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Figura 2 — Ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Action).

Sentido do giro

Fonte: BRASIL, 200- (modificado pelo autor).

Segundo Epelbaum (s.d.) apud Epelbaum (2006) exitem oito beneficios
que podem ser considerados atingidos por um sistema de gestdo ambiental
baseado na ISO 14001 e outros oito atingidos parcialmente, conforme estudos

realizados. Os Quadro 1 e Quadro 2 mostram estes beneficios:
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Quadro 1 — Beneficios esperados e atingidos dos SGASs.

Beneficio esperado

Comentério

1. Atender a critérios de
certificagdo para a venda

Nos casos em que é necessario prover confianca sobre a gestao
ambiental, a ISO 14001 é um bom modelo. Particularmente no setor
automobilistico, a certificagdo ISO 14001 € uma exigéncia dos
clientes.

2. Satisfazer critérios dos
investidores para aumentar o
acesso ao capital

Varios agentes financiadores (por exemplo, BID, BNDES, Bird)
solicitam uma contrapartida ambiental para seus investimentos, e
em alguns casos essa contrapartida é a ISO 14001. O modelo de
SGA (sistema de gestdo ambiental) baseado na ISO 14001 é
utilizado por ser certificavel.

3. Melhorar a organizacao
interna e a gestéo global

Esse beneficio é imediato na maioria das empresas, porém pode
ser maior dependendo da conduc¢éo do processo de implementacéo
do SGA.

4. Reducéo da poluicao,
conservagao de materiais e
energia

A norma requer agdes de prevencdo a poluicdo. Mesmo aceitando
as tecnologias de fim-de-linha, varias empresas declararam
resultados de reducédo da polui¢éo e do uso de recursos.

5. Reduzir custos

O SGA auxilia a empresa a visualizar oportunidades de melhoria e
reducdo da poluicdo, permitindo um gerenciamento mais racional e
proativo, o0 que se espera que permita a reducdo de custos.

6. Aumentar a
conscientizacdo do pessoal

Mesmo considerando as empresas que implementaram o SGA por
vontades externas, esse € um dos pontos fortes da ISO 14001,
sendo beneficio perceptivel em grande parte delas.

7. Melhorar o clima e a
comunicacao interna

Na maioria dos casos, esse é um objetivo a ser atingido, mas acaba
advindo como resultado indireto dos trabalhos de implementacéo.

8. Aumentar o desempenho
ambiental de fornecedores

Apesar de a abrangéncia e a profundidade dos requisitos aos
fornecedores serem extremamente variaveis (uma vez que a norma
nao as especifica), os ganhos nessa area sdo significativos em
todos os casos.

Fonte: Epelbaum, s.d. apud Epelbaum, 2006 (modificado pelo autor).
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Quadro 2 — Beneficios esperados e parcialmente atingidos dos SGAs.

Beneficio esperado

Comentério

1. Demonstrar ao publico
razoavel cuidado ambiental,
mantendo boas relacdes e
canais de comunicacao

As rela¢cdes com a comunidade melhoraram com a abertura da
comunicacao, porém, ainda de forma reativa em grande parte das
empresas. A divulgacéo de informacdes ainda é pequena.

2. Assegurar aos clientes e
consumidores o
comprometimento com uma
gestdo ambiental
demonstravel

Pode-se assegurar somente uma melhor gestdo ambiental no
processo (ndo é possivel assegurar processos limpos ja). Pode-se
demonstrar um estagio ainda inicial de preocupagao ambiental com
os produtos, e as auditorias de certificagdo pouco tém enfocado
esse tema.

3. Melhorar a imagem

A melhoria da imagem advém de sucessivos anos de agées
consistentes com resultados, e uma falha pontual pode anular todo
o esforco.

4. Melhorar a participacdo e
mercado de vendas

N&o ha evidéncias de aumento de participacao de mercado. A ISO
14001 parece ter mais um carater de “requisito qualificador” do que
de “requisito ganhador de pedidos”.

5. Reduzir prémios de seguro

O SGA melhora significativamente o gerenciamento dos riscos
ambientais, podendo implicar menores prémios de seguro. No
entanto, ha poucas evidéncias do alcance desse resultado, pois 0
seguro ambiental ainda é pouco empregado.

6. Melhorar o controle sobre
0s custos

A norma ndo requer o controle de custos ambientais. As evidéncias
mostram implementag&o pontual dos sistemas de custos ambientais
nas empresas. No entanto, ha grande potencial de sistematizacao.

7. Reduzir incidentes, riscos,
vulnerabilidades e passivos
ambientais

Os requisitos relativos a gerenciamento de riscos da norma séo
pouco prescritivos, porém, ha avancos significativos para muitas
empresas. Para atividade de maior risco. Requisitos adicionais
associados as melhores praticas levariam a resultados mais
eficazes.

8. Melhorar as relacdes entre
inddstria e governo, e facilitar
a obtencao de licencgas e
autorizacdes

Em alguns paises (por exemplo, Estados Unidos), a dogéo da ISO
14001 é parte de esquemas voluntarios para a obtencao de licengas
ambientais. Apesar de prevista em legislagdo brasileira (por
exemplo, Resolucdo CONAMA n° 237/97 e Decreto Estadual de
Sao Paulo n°® 47.400/02), a facilitacdo na obtencéo de licencas para
empresas com SGA ainda é bastante limitada, dependendo a
obtencado desse beneficio também da predisposicdo dos 6rgédos
ambientais.

Fonte: Epelbaum, s.d. apud Epelbaum, 2006.

Moreira (2001) cita alguns beneficios evidenciados com a implantagéo e

manutencdo de um SGA sem, necessariamente, obter certificacdo ambiental:

e Garantia de melhor desempenho ambiental;

¢ Reducéao de desperdicios;

e Prevencao de riscos (acidentes ambientais, multas, acdes judiciais,

etc);

e Disseminacdo da responsabilidade quanto a problemética ambiental

na empresa,

e Padronizacdo de gerenciamento ambiental em toda a empresa, nos
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casos de filiais distantes geograficamente;

e Demonstracdo de consciéncia ambiental ao mercado;

¢ Melhora na imagem da empresa junto a ONGs, 6rgdos ambientais e
comunidade;

o Possibilidade de obter financiamentos a taxas reduzidas;

¢ Possibilidade de reduzir custos de seguro;

e Beneficios intangiveis diversos: melhoria de gerenciamento,
padronizacdo de processos, treinamento e capacitacdo, rastreabilidade de

informacdes, entre outros.

Braga et.al. (2002) afirma que as normas da série ISO 14000, além de
tratarem de Sistemas de Gestdo Ambiental, trazem diretrizes para a auditoria
ambiental, rétulos e declara¢cdes ambientais, avaliacdo de desempenho ambiental e

analise de ciclo de vida (Quadro 3):
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Quadro 3 — Relacdo de Normas da Série ISO 14000.

Designagao Titulo

ISO 14001 Sistemas de Gestdo Ambiental — Especificacédo e orientacdo para uso.

ISO 14004 §|stgmas de Gestéo Ambiental — Diretrizes gerais sobre principios, sistemas e
técnicas de apoio.

1SO 14010 Diretrizes para Auditoria Ambiental — Principios gerais (cancelada e substituida
pela ISO 19011)

1SO 14011 Diretrizes para Auditoria Ambiental — Procedimentos de auditoria — Auditoria de
Sistemas de Gestdo Ambiental (cancelada e substituida pela ISO 19011)

1SO 14012 Diretrizes para Auditoria Ambiental — Critérios para a qualificagcdo de auditores
ambientais (cancelada e substituida pela 1ISO 19011)

ISO 14015 Avaliacdo ambiental de locais e organizacdes.

ISO 14020 Rétulos e Declaragbes Ambientais — Principios gerais.

1SO 14021 Rétulos e Declaragbes Ambientais — Autodeclaracdo de alegacdo ambiental —
Rotulagem ambiental Tipo II.

1SO 14024 Roétulos e Declaragbes Ambientais — Rotulagem ambiental Tipo I: Principios e

procedimentos.

ISO/TR 14025

Rotulos e Declaragbes Ambientais — Declaragbes Ambientais Tipo lIl.

ISO 14031 Gestdo Ambiental — Avaliacdo de Desempenho Ambiental — Diretrizes.
ISO/TR 14032 Gestdo Ambiental — Exemplos de avaliagbes do desempenho ambiental.
ISO 14040 Gestdo Ambiental — Analise de Ciclo de Vida: Principios e Estrutura.

Gestdo Ambiental — Analise de Ciclo de Vida: Definicdo do escopo e metas de
ISO 14041 . . L.

andlise de inventério.
1SO 14042 \G/iv(ajséltao Ambiental — Andlise de Ciclo de Vida: Avaliacdo de Impactos no Ciclo de
ISO 14043 Gestao Ambiental — Analise de Ciclo de Vida: Interpretacéo do Ciclo de Vida.

ISO/TR 14047

Gestao Ambiental — Analise de Ciclo de Vida: Exemplos de Aplicacédo da ISO
14042.

ISO/TR 14048

Gestdo Ambiental — Analise de Ciclo de Vida: Formato da documentacao de
dados.

ISO/TR 14049

Gestao Ambiental — Analise de Ciclo de Vida: Exemplos para a aplicagdo da
Norma ISO 14041 para definicdo de escopo e metas e andlise de inventario.

ISO 14050

Gestao Ambiental — Vocabulario.

ISO/TR 14061

Informag6es para auxiliar empresas de Produtos Florestais no uso das Normas
de Sistemas de Gestdo Ambiental (ISO 14001 e ISO 14004).

ISO/TR 14062

Gestdo Ambiental — Integrando os aspectos ambientais no projeto e
desenvolvimento do produto.

ISO/WD 14063

Gestdo Ambiental — Comunicag¢do ambiental: diretrizes e exemplos.

ISO/AWI 14064

Diretrizes para medir, reportar e verificar a existéncia de niveis de projeto da
emissdo de gases estufa.

ISO 19011

Diretrizes para Auditoria de Sistemas de Gestéo da Qualidade ou Gestéo
Ambiental (essa horma substitui as normas 14010, 14011 e 14012).

ISO Guia 64

Guia para inclusdo dos Aspectos Ambientais em normas de Produtos.

ISO/IEC Guia 66

Requisitos gerais para grupos conduzindo avaliagdes e certificacdes/registros de
Sistemas de Gestao Ambiental.

Fonte: 1ISO, 2002 apud Braga et.al., 2002 (modificado pelo autor).




28

Para que uma organizacdo alcance o equilibrio entre a protecao
ambiental e prevencédo da poluicdo com as necessidades socioeconémicas, torna-se
necessario uma ferramenta de avaliacdo que garanta que a instituicdo atenda e
continue atendendo os requisitos legais aplichveis e da sua propria politica. Isso
pode ser alcancado através de resultados mensuraveis do sistema de gestdo
ambiental, relacionados aos aspectos ambientais da organizacdo, baseando-se em
sua politica, objetivos e metas ambientais, definido como Desempenho Ambiental
(ABNT NBR ISO 14001:2004).

A norma ABNT NBR ISO 14031:2004, que constitui a base para a
avaliacdo do desempenho ambiental de um SGA, é uma ferramenta importante para
gue a organizacdo atenda parte dos requisitos da norma ABNT NBR ISO
14001:2004, sendo exigido que uma empresa monitore e avalie regularmente as
caracteristicas principais de suas operacfes e atividades, através de registros,
monitoramentos e controles operacionais. Entretanto, a ADA pode ser utilizada por
organizacdes que ainda ndo possuem um SGA certificado ou até mesmo que nao
tenham como meta a certificacdo e, podendo essa avaliagdo ser um documento a
parte. Sendo assim, a utilizagdo desta norma pode gerar informacdes importantes
para a definicdo de metas, objetivos e alvos (TIBOR e FELDMAN, 1996).

O desempenho ambiental pode ser definido como os resultados
mensuraveis da gestdo de uma organizacdo sobre seus aspectos ambientais. A
Avaliacdo de Desempenho Ambiental (ADA) € um processo que visa facilitar tomada
de decisbes em relagdo ao desempenho ambiental organizacional, que inclui a
selecdo de indicadores, coleta e analise de dados, a avaliacdo da informacdo em
comparacao com critérios de desempenho ambiental, relatérios e informes, analises
criticas periddicas e as melhorias deste processo (ABNT NBR SO 14031:2004).

Para a mensuracdo do desempenho ambiental de uma organizacéo
utilizam-se indicadores. Indicador de desempenho ambiental (IDA) é uma
“expressao especifica que fornece informagdes sobre o desempenho ambiental de
uma organizagao” (ABNT NBR ISO 14031:2004, p. 2).

Diante do modelo atual de desenvolvimento e das mudancas necessarias
para buscar um desenvolvimento sustentavel, € de extrema importancia a utilizacdo
desta ferramenta, mensurando os problemas ambientais e suas causas, para que

possam ser gerenciados, controlados, minimizados e até eliminados (GASPAR,



29

2007).

Tibor e Feldman (1996) citam alguns exemplos de indicadores:

e Volume de &gua utilizado por unidade de produto;

¢ Volume de matérias-primas utilizadas por unidade de produto;

e Horas de treinamento por colaborador;

e Numero de incidentes com emissdes toxicas;

e Consumo de energia elétrica por unidade de produto;

¢ Quantidade de CO;, liberada na atmosfera;

e Geracao de residuos solidos perigosos e ndo-perigosos por unidade
de produto;

e Consumo de combustivel por unidade de produto;

e Geracao de efluentes por unidade de produto; e,

¢ NuUumero de reclamacdes da comunidade.

Dessa forma, Nascimento (2006) afirma que os indicadores podem trazer
resultados do progresso quanto a determinada meta instituida ou aplicacdo de
principios de P+L, além de tornar mais evidente uma tendéncia de evolugdo de
determinado fendmeno que nao seja observavel imediatamente. Dessa forma,
através do levantamento de aspectos ambientais, os indicadores de desempenho
ambiental sdo entendidos como uma ferramenta de planejamento, controle e

monitoramento de determinada organizacgao.

3.3 PRODUCAO MAIS LIMPA

O termo “Produgdo mais limpa” (P+L ou PmaislL) surgiu na época da Rio
92, com o intuito de minimizar ou eliminar desperdicios provenientes dos setores
produtivos, pela intensa geracdo de rejeito ocasionada pelo atual modelo de
desenvolvimento, que se caracterizam basicamente por duas caracteristicas: o
desperdicio de matéria-prima e o desperdicio de energia (NASCIMENTO, LEMOS,
MELLO, 2008).

Nascimento, Lemos, Mello (2008) trazem a definicdo de Producédo mais

limpa, de acordo com a Unep/Unido (1995):

“(...) a P+L é a aplicac@o continua de uma estratégia ambiental preventiva e
integrada nos processos produtivos, nos produtos e nos servicos para
reduzir os riscos relevantes aos seres humanos e ao ambiente natural”’
(UNEP/UNIDO, 1995 apud NASCIMENTO, LEMOS, MELLO, 2008, p. 191).
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Visando essa reducéo de riscos, a Figura 3 traz os elementos essenciais
da Producgao Mais Limpa.

Figura 3 — Elementos essenciais da estratégia P+L.

PRODUGAQ

MAIS LIMPA
Estratégia para % Redugdo de riscos

P+L
Integrativa Produtos e Malo Am
{ar. mu“' tarm:l I

Fonte: UNEP/UNIDO, 1995 apud NASCIMENTO, LEMOS, MELLO, 2008 (modificado
pelo autor).

A abordagem adotada através do principio da P+L é preventiva. Esta
abordagem surge em contrapartida aos custos adicionais das tecnologias de
controle da poluigéo e tratamentos de fim-de-tubo, com a¢des no processo produtivo
que reduzam as emissfes e/ou geracdes de rejeitos diversos, ou ainda através da
aqguisicao de novas tecnologias. (NASCIMENTO, LEMOS, MELLO, 2008).

Para Nascimento, Lemos, Mello (2008) é importante ressaltar a diferenca
entre controle da poluicdo e P+L que, basicamente, se d4 na questdo tempo. O
controle da poluicdo € uma abordagem reativa, pois as a¢bes ocorrem apds o
evento (poluicdo) ja ter sido gerado. Ja a P+L assume um carater proativo, pois
busca antecipar-se a geracéo da poluicéo.

A P+L relaciona-se a prevencdo da poluicdo (P2). Este termo é mais
comumente usado em paises da América do Norte, mas, basicamente, P+L e P2
possuem um foco voltado a reduzir a geracdo de poluicdo na fonte, através de
estratégias de reducao de impactos ambientais (SENAI, 2003).

SENAI (2003) afirma ainda que, assim como a P2, varios outros
conceitos se equiparam aos principios de P+L. Entre eles estao:

e Eco-eficiéncia: que busca a eficiéncia econdmica e consequente
ganho ambiental, inversamente ao principio de P+L;

e Minimizacdo de residuos: que é muito equivalente & P2, mas com um
conceito mais abrangente, incorporando técnicas de reciclagem e reaproveitamento

de residuos;
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e Ecologia Industrial: que esta intimamente ligado ao conceito de P+L,

aplicado a producao industrial.

A mudanca de abordagem reativa para proativa acontece quando se faz
uso de melhores técnicas de gestdo e do housekeeping. Com isso, a utilizacdo de
técnicas end-of-pipe séo reduzidas ou eliminadas (NASCIMENTO, LEMOS, MELLO,
2008).

A conceituacao e as acgOes de housekeeping sao trazidas por Nascimento
(2008):

“(...) séo alteragdes simples nos processos ou matérias-primas, incluindo
mudancas no nivel organizacional. Normalmente, s&o medidas
economicamente mais interessantes e faceis de implementar. Pode incluir
treinamento e motivacdo pessoal, alteragdo na forma de operar os
equipamentos, alteracdo na concentracdo ou dosagem de produtos;
incremento no uso da capacidade dos equipamentos; reorganizagdo do
sistema de manutencdo preventiva e corretiva; evitar perdas por
evaporacao; melhoria nas compras, armazenagem e entrega de produtos e
matérias-primas, padronizagbes e normatizacdes, etc” (NASCIMENTO,
2008, p.110).

Gasi, Ferreira (2006) evidenciam que o enfoque preventivo considera
gue a geracao de poluentes pode ser resultante de uma série de fatores, tais como:

e Matérias-primas ndo transformadas em produtos, por ineficiéncia do
processo ou por produtos mal projetados;

e Perdas de matérias-primas e/ou produtos, por especificacbes mal
feitas ou mal gerenciamento de estoque;

e Perda de matérias-primas ao longo do processo, por layout
inadequado, falta de treinamento dos colaboradores, gerenciamento inadequado
e/ou falta de manutencao preventiva;

e Acidentes, por falta de planos de prevencdo e atendimento de
acidentes; e

e Perdas de energia, por ineficiéncia de processo, falta de planejamento

e/ou projeto inadequado.

Adotando-se a premissa de que a quantidade de matéria e energia que
entra em um processo € igual a matéria e energia que sai deste, quando se
consegue melhorar o processo produtivo, aumentando a quantidade de produtos
produzidos utilizando a mesma quantidade de insumos e matérias-primas, ha,

consequentemente, a reducdo da geragao de rejeitos (GASI; FERREIRA, 2006).
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Para Gasi, Ferreira (2006), esse aumento de desempenho de producdo
significa:

e Reducdo ou eliminagdo de custos diretos e indiretos, tangiveis ou
intangiveis, relacionados a geracédo de rejeitos;

e Tornar-se mais competitiva, através do aumento da producéo;

e Solucbes ambientais com maior retorno financeiro se comparado ao
controle ambiental de fim-de-tubo; e

e Surgem novas maneiras de tratar questbes ambientais.

Para SENAI (2003) os principais beneficios ambientais da P+L dizem
respeito a reducdo/eliminacdo de residuos, producdo sem poluicdo, eficiéncia
energética, saude e seguranca no trabalho e produtos e embalagens
ambientalmente adequados. Além dos beneficios financeiros, observados em
poucos meses.

A Otica hierarquica da P+L da prioridade as acdes que ndo gerem ou
minimizem residuos e emissées (nivel 1). Quando néo for possivel realizar este tipo
de medida, devem-se utilizar premissas de reintegracdo de residuos e/ou emissdes
no processo produtivo (nivel 2). Se nenhuma destas abordagens for possivel, deve-
se buscar solucdes de reciclagem externas (nivel 3) (NASCIMENTO, LEMOS,
MELLO, 2008).

A Figura 4 mostra os trés niveis de hierarquizacao de acoes:
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Figura 4 — Principios hierarquicos da P+L.
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Substituigio de Modificagdo de
e Matérias-primas Tecnologia
Fonte: UNIDO, 2001 apud NASCIMENTO, LEMOS, MELLO, 2008 (modificado pelo

autor).

Segundo Nascimento, Lemos, Mello (2008) mesmo que a P+L esteja
associada a prevencdo e ndo geracao de rejeitos, ndo significa que técnicas de
controle ambiental com tecnologias fim-de-tubo ndo possam ser utilizadas na gestao
ambiental da empresa. A P+L apenas possibilita que processos produtivos, produtos
e servicos possam ser manejados de uma maneira mais eficiente e rentavel.

Atualmente, com as pressodes legais, de mercado e da sociedade, 0s
rejeitos gerados por uma empresa podem representar reducdo da produtividade e
da competitividade, prejuizos a imagem da empresa e do empreendedor, redugéo
de margem de lucro e perda de mercado, além da desconformidade legal. (GASI,
FERREIRA, 2006).

Mas para Nascimento, Lemos e Mello (2008) os programas de P+L
também sao lucrativos, com foco no potencial de ganhos diretos no processo de
producdo e ganhos indiretos através de eliminacdo de custos relacionados ao
tratamento e destinacdo final de residuos, com retorno financeiro ocorrendo em

poucos meses.
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3.4 GESTAO DE PROCESSOS

O esforco atual das empresas brasileiras € volta-la ao cliente. Existe uma
grande preocupacdo das empresas, em termos de gestdo, no fato de a forma
tradicional de administrar os negécios ndo esta mais correspondendo as novas e
diferentes exigéncias de performance. Essas novas exigéncias de desempenho sao
necessarias para que a empresa consiga responder com a velocidade e qualidade
necessarias para a tomada de decisdao (ROCHA, 2000).

Essa ligacdo com o cliente contribui para um melhor planejamento e
programacdo das partes e uma participagdo maior nos negoécios do cliente,
aumentando a produtividade da organizacao, que precisa ter desempenho suficiente
pra atender todos os pedidos (WALLACE, 1994).

Segundo o mesmo autor, ndo devem ser considerados como clientes
apenas as pessoas externas a organizacio e que adquirem o produto final. E de
extrema importancia tratar os diversos setores da empresa como clientes também.
Sao os chamados “clientes internos”. Quando se adquire a qualidade de satisfacao
de clientes internos os processos sofrem uma melhora em questéo de producéo.

Os processos internos, neste caso, passam a ser essenciais para fazer
diferenca. Os redesenhos de processos-chave da organizagcdo torna-se necessario
porque estes alacanvam a vantagem competitiva e permitem o atingimento dos
objetivos definidos pela estratégia da empresa (ROCHA, 2000).

Atualmente os processos baseiam-se no modo de producdo conhecido
como Toyotismo, que marcou o inicio da Terceira Revolu¢éo Industrial. As técnicas
de producdo desenvolveram-se rapidamente, a partir da Primeira Revolucao
Industrial e principalmente durante a Segunda Revolucao Industrial, com as técnicas
de produc&o conhecidos como Fordismo e Taylorismo (CANEDO, 2009).

O Toyotismo surgiu como uma resposta a crise do fordismo dos anos 70,
substituindo o trabalho desqualificado pelo operéario polivalente, acabando com o
trabalho repetitivo, linha de producéo individualizada, tornando a producdo mais
flexivel. Trata-se de um método de producdo de resposta imediata as variacdes de
demanda (GOUNET, 1999).

Segundo o mesmo autor, os métodos de producgdo atuais baseados no
Toyotismo levam em consideragédo o just-in-time (tempo justo), constituindo-se de

seis pontos:
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1. Redugcdo de estoque. Produz-se apenas a quantidade minima
necesséria, que é reposta de acordo com as vendas. Assim a producdo é fixada
pela demanda do mercado.

2. Reduzir etapas que nao agregam valor. Os transportes entre etapas
de processo, estocagem e controle de qualidade sdo reduzidas ao maximo e,
consequentemente, reduz-se custos. A maxima fluidez do processo é a premissa
suprema. Assim, 0S processos sao realizados 0s mais proOXimos possiveis e 0s
estoques devem ser evitados ao maximo.

3. Trabalho em equipe e flexibilidade de aparato produtivo. As producdes
ndo sdo mais padronizadas, dessa forma os maquinarios utilizados devem possuir a
capacidade de multipla tarefa. Além disso, as maquinas passam a ser operadas por
mais de um operario, criando um trabalho de equipe e, além disso, 0s operarios
devem ter a capacidade de operar diferentes tipos de maquinas.

4. Instalacdo do kanban. Essa técnica baseia-se na instalacdo de uma
placa de identificacdo de determinada peca integrante de um produto. Quando essa
peca € retirada para a producdo, a placa (kanban) volta ao setor que produz
determinada peca, servindo como um cédigo de producao.

5. Devido a producdo diversificada de produtos em uma mesma linha,
deve-se investir e preparar as maquinas para que o tempo de adaptacdo na
mudanca de producédo seja 0 menor possivel, reduzindo o tempo de néo trabalho.

6. Subcontratacdo de fornecedores. Trata-se de terceirizar a producédo de
pecas integrantes do produto, impondo o mesmo método de producdo a estas
empresas. Isso significa produzir a baixo custo, just-in-time, e com qualidade
impecavel.

Brasil (200-) mostra a importancia da AMP — Analise e Melhoria de
Processos — para o fortalecimento de uma organizacdo e o desenvolvimento de

seus processos, conduzindo ao caminho de exceléncia gerencial:

“(...) propicia as organizagdes, estruturar a sequéncia de trabalhos a serem
desenvolvidos, visando a analise, a simplificacdo e o aperfeicoamento ou
melhoria dos processos, além de tratar de forma adequada seus
problemas, de modo a promover a obtencdo de uma consistente garantia
de qualidade” (BRASIL, 200-, pg. 3).

Processos séo definidos como um conjunto de atividades interativas que
transformam insumos (entradas) em produtos e/ou servigos (saidas), possuindo

valor para um grupo de clientes. Ja insumos podem ser definidos como os materiais,
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equipamentos, informacdo e conhecimento necessarios a realizacdo dos processos
(BRASIL, 200-).
Gerenciamento de Processos, segundo Ritzman, Krajewski (2007), pode

ser entendido como:

“(...) a selegéo dos insumos, das operagdes, dos fluxos de trabalho e dos
métodos que transformam insumos em resultados. A sele¢cdo dos insumos
tem inicio com a decisdo de que o0s processos serdo realizados
internamente, executados externamente e adquiridos sobre a forma de
materiais e servicos. As decisdes envolvendo o processo também lidam
com a combinacao apropriada de aptid6es humanas e equipamentos e com
gue partes dos processos devem ser desempenhadas por cada um. As
decisbes sobre processos precisam ser coerentes com as prioridades
competitivas e a habilidade da organizacdo para obter os recursos
necessarios a fim de apoia-los.” (RITZMAN, KRAJEWSKI, 2007).

Conforme Brasil (200-) existe nove principios para a AMP — Andlise e
Melhoria de Processos, sendo estas:

e Satisfacdo total do cliente: € o principal aspecto a ser considerado na
Andlise e Melhoria de Processos, sendo necessario atingir as necessidades,
perspectivas e requisitos dos clientes;

e Geréncia participativa: busca-se o atingimento do melhor desempenho
possivel através do conhecimento e avaliacdo da opinido dos colaboradores
envolvidos no processo;

e Desenvolvimento humano: Oportunidades de aprender e ambiente
favoravel ao desenvolvimento do trabalho dos colaboradores sédo essenciais para se
chegar a melhor eficiéncia, eficacia e efetividade da organizacdo, através do
conhecimento, habilidades, criatividade, motivacdo e competéncia das pessoas;

e Constancia de propositos: deve-se definir objetivos e metas buscando
sempre o melhor resultado, confiando na metodologia de aplicacao;

e Melhoria continua: convém que um dos objetivos da AMP seja a
melhoria permanente do desempenho da organizacdo, no caminho da exceléncia
gerencial;

e Gestao de processo: A aplicagcédo do Ciclo PDCA (Planejar, Executar,
Verificar, Agir), através da discussao entre fornecedores, gerentes, executores e
clientes € imprescindivel para o desenvolvimento dos processos;

e Gestdo de informagdo e comunicacao: a solucao rapida e eficiente de
um problema é diretamente proporcional a forma como a informacdo e a

transmissao desta é realizada pela organizacao;
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e Garantia da qualidade: a manutencdo da qualidade alcancada até o
momento, servindo de base para novas melhorias;
e Busca da exceléncia: os erros devem ser evitados e suas causas

eliminadas, sempre considerando-os como oportunidade de acerto.

Para a analise de um processo, deve-se, inicialmente, verificar a
sequéncia de atividades. A melhor forma de representar esta sequéncia é a grafica,
através de fluxograma. Esta ferramenta possui baixo custo e alto impacto e
facilidade de analise de fluxos de processo, permitindo uma visualizacdo global e
abrangente (BRASIL, 200-).

Essa andlise, através de fluxograma, pode ser realizada através da
ferramenta SW1H. Segundo Brasil (200-), essa ferramenta permite que seja definido
como os produtos ou servicos sdo planejados, produzidos e entregues. Deve-se
procurar conhecer 0s processos, seus elementos, atividades, produtos e servicos e
os padrdes associados a estes. Através de diversas perguntas cria-se uma cadeia
de analise, de onde vem o0 nome 5W1H:

¢ What (O que/Que/Qual);

e Where (Onde);

e Who (Quem);

e When (Quando);

e Why (Por que/Para que);

e How (Como).

Além desta andlise, deve-se também levantar algumas outras
informagdes, como a documentacao de rotina, legislacdo que deve ser observada
no processo, dados histéricos do processo e normatizagdes, verificar a necessidade
das diversas etapas dos processos; e, ainda, devem-se adotar algumas préticas
como a utilizagéo de ficha de processos, descricdo de sequéncia de acdes e plano
de acéo do processo (BRASIL, 200-).

A priorizagdo de acdes de melhoria deve ser feita através de uma
metodologia especifica. A ferramenta Matriz GUT, de acordo com Brasil (200-), é
uma matriz que trata os problemas encontrados através de atribuicdo de valores de
1 a 5, levando-se em conta a gravidade, a urgéncia e a tendéncia do processo

estudado e que, com o somatorio dos pontos, resulta na priorizagdo dos problemas:
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e Gravidade: impacto que o problema traz ao processo, organizagoes,
resultados e pessoas e seus efeitos em longo prazo, caso ndo seja resolvido;

e Urgéncia: relagdo com o tempo disponivel ou necessario para corrigir
o problema;

e Tendéncia: potencial que o problema tem em crescer, podendo ser

avaliada com tendéncia de crescimento, reducao ou desaparecimento do problema.

Brasil (200-) trata problema como um ponto de partida para mudancas
gue possam trazer melhoria ao processo. Esses problemas podem ser identificados
através de pesquisas/inspecdes/entrevistas, monitoracdo de reclamacédo de clientes
e através da ferramenta conhecida como benchmarking.

Rocha (2000) enfatiza que deve-se tomar alguns cuidados quanto as
acOes de melhoria, citando os principais erros cometidos nos projetos que visam
mudancgas nas organizacgoes:

e NA&o conectar o projeto com a estratégia da empresa: projetos nao
prioritarios tendem a serem deixados de lado e acabam em um resultado frustrante;

e N&o envolver as pessoas certas no projeto: as organizagdes, muitas
vezes, montam equipes de trabalho com pessoas disponiveis, esquecendo as
pessoas que sao necessarias;

e Nao firmar compromisso com o0s resultados esperados: sem a
definicdo de metas, o0 projeto nunca sai da fase de levantamento e diagndstico;

e Nao levar em conta os aspectos humanos: solucdes tecnicamente
perfeitas, podem n&o trazer resultados concretos se o fator humano for
negligenciado;

e Crenca de que precisamos reinventar a empresa: muitas vezes grupos
de trabalho, por inexperiéncia ou resquicios de conceitos ultrapassados, querem
destruir a que existe e refazer tudo de novo;

e Descuidar da implementacdo: ocorre quando se perde o rigor
metodologico ou quando se perde interesse da organizacdo apds as fases
anteriores do projeto;

e Falha na medicdo permanente do desempenho: quando o projeto
produziu as mudancas e resultados esperados, € de extrema importancia que a
medicdo e o monitoramento do ambiente interno e externo sempre existam e

garantam a manutencdo e aprimoramento continuo dos resultados.
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O benchmarking pode ser entendido como uma ferramenta que busca o
foco externo nas atividades, funcdes ou operacdes internas, que propiciam a busca
pela melhoria continua. Através da compreensdo de todo ambiente interno da
organizacdo, busca-se, externamente, um ponto de referéncia ou padrdo a ser
seguido, através do julgamento de atividades ou processos internos, de qualquer
nivel da organizacédo ou a qualquer area funcional (LEIBFRIED, MCNAIR, 1994).

Ainda segundo Leibfried, McNair (1994), o benchmarking busca valer-se
da melhor prética, através da melhoria continua e criagdo de valor para os
investidores com um processo de medicdo externamente focalizada, intensivo de
informacdes e dotado de um proposito que fixa metas objetivas para o
desenvolvimento de planos de agao. A Figura 5 ilustra os passos do benchmarking.

Figura 5 — Passos do Benchmarking.

- Entevistar pessoal interno

- Coletar informagdes internas

- Preparar questionario

- Conduzir entrevistas extemas

- Analisar e comparar dados

- Relatar

Analise
Medicdo < Mudang¢a

- Identificar escopos dos estudos de - Estabelecer metas da entidade
Benchmarking - Desenvolver planos de agao
- Identificar propulsores apropriados - Comunicar resultados
e de desempenho - Implementar agoes especificas
- Identificar organizagao externa - Monitorar programas
potencial para o benchmarking - Recalibrar Benchmarks

Fonte: Leibfried, McNair, 1994 (modificado pelo autor).

Mesmo que ideias de melhoria tenham origem interna, € preciso avaliar o
ambiente externo para que se gerem novas visOes e definicbes mais claras dos
tipos de melhorias esperadas. Na busca da satisfacdo do cliente, o benchmarking
busca a eliminacdo de processos que estdo prejudicando a organizacdo ou

gastando recursos excessivos, buscando enfocar papéis, processos ou questdes
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estratégicas. Tudo depende de identificar os elementos de desempenho que o
cliente valoriza e, depois, analisar quais aspectos da organizacdo os afetam
(LEIBFRIED, MCNAIR, 1994).

O benchmarking, conforme Leibfried, McNair (1994), pode ser dividido em
quatro tipos, sendo os citados a seguir:

e Benchmarking interno: examina-se a prépria organizacdo antes de
buscar informacdes externas. Através disto, busca-se remover ou modificar passos
desnecessarios do processo, nado-criadores de valor ou ultrapassados. E
considerado passo indispensavel para qualquer outro benchmarking, pois
estabelece a estrutura existente internamente frente aos dados externos;

e Benchmarking competitivo: baseia-se em conhecer as forcas e
fraquezas dos concorrentes diretos. Com isso, conhecem-se areas de priorizacao
de melhoria, de acordo com expectativas de clientes especificos;

e Benchmarking setorial: estende-se além da comparacéo individual de
um concorrente do setor. Busca-se descobrir tendéncias do setor produtivo, visto
que, basicamente, todos dentro de um setor produzem o mesmo produto, e da
mesma forma. Essas tendéncias ajudam a estabelecer linhas de base de
desempenho, mas raramente gerardo saltos significativos para revolucionar o setor;

e Benchmarking de empresas lideres: examinam-se empresas lideres
de todos os setores produtivos, buscando préaticas inovadoras, que melhorem o

desempenho organizacional.

Outra maneira de se realizar a analise do processo e buscar dados
padrées de embasamento sdo os indicadores de desempenho operacional (IDO),
que sdo mensurados da mesma forma que os indicadores de desempenho
ambiental. Os indicadores de desempenho operacional devem se basear no
interesse do cliente, centrando-se na qualidade, entrega, flexibilidade e do preco
justo do produto final comercializado (WALLACE, 1994). Além de serem decorrentes
da Gestao estratégica (valores, misséo, visdo do futuro, fatores criticos para o éxito
e metas estratégicas), da Gestdo Operacional (processos) e de partes interessadas
(clientes, servidores, sociedade, fornecedores) (BRASIL, 200-).

Entende-se por indicador, neste caso, segundo Brasil (200-), como:

“(...) um valor quantitativo realizado ao longo do tempo (uma funcao
estatistica) que permite obter informacgdes sobre caracteristicas, atributos e
resultados de um produto ou servico, sistema ou processo” (BRASIL, 200-).
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Os indicadores, segundo o mesmo autor, podem ser divididos em alguns
tipos. Sendo estes:

e Indicadores estratégicos: mostram o desempenho da organizacao
quanto aos fatores criticos e quanto a sua Visao;

¢ Indicadores de produtividade (eficiéncia): relacionam o desempenho
das entradas e saidas de um processo;

¢ Indicadores de qualidade (eficacia): evidenciam a satisfacéo do cliente
e as caracteristicas do produto/servico;

¢ Indicadores de efetividade (impacto): focam nas consequéncias dos
produtos/servigos;

¢ Indicadores de capacidade: mostram o desempenho de um processo

através da relacdo de produtividade no tempo.

Para Wallace (1994), além de indicadores internos a organizacdo, a
empresa deve se analisar com olhos do cliente, descobrindo o que realmente ele
almeja (utilizando suas regras, € ndo as da empresa) e, sempre que possivel,
utilizar indicadores externos, ao invés de apenas indicadores registrados pela
prépria empresa.

Os indicadores de desempenho operacional permitem a avaliacdo da
tendéncia de acdes em relacdo aos resultados esperados. Sendo assim, sua
interpretacdo é essencial quando de trata de processos decisorios, orientando a
organizacao para objetivos desejados e a exceléncia organizacional (BRASIL, 200-).

Os indicadores de desempenho Operacional, assim como os ambientais,
possuem alguns requisitos que devem ser atendidos da melhor forma possivel
(BRASIL, 200-), sendo estes:

¢ Disponibilidade: facilidade em medir ou em coletar;

¢ Simplicidade: facilidade de compreensao dos dados;

e Baixo custo de implantacdo, manutencédo e obtencdo de dados;

e Adaptabilidade: ser flexivel quanto as mudancas;

e Estabilidade: manutencédo ao longo do tempo, formando série histérica;

e Rastreabilidade: facilidade de identificacdo de origem de dados e
registros;

e Representatividade: serem importantes e agregadores de valor.
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Para Rocha (2000) o componente humano € o pilar fundamental para a
melhoria de processos. E ingénuo, nos tempos atuais, supervalorizar a tecnologia e
colocar o “homem” em segundo plano. A definicao de estratégias, os redesenhos de
processos e o estabelecimento de indicadores de nada valem quando as pessoas
envolvidas estdo desalinhadas destes. Este tipo de atuac&do faz com que projetos
tecnicamente perfeitos ndo saiam do papel ou ndo produzam os resultados
esperados.

Wellington (1998), através da Figura 6, traz a equacdo da capacitacao
para os empregados, que depende de dois fatores imediatos: a misséo corporativa e

as atitudes dos colaboradores diante da introducdo do programa.

Figura 6 — A equacao da capacitacao.

1/ Quando um empregado ndo 2/ Quando um empregado ndo
sabe 0 que fazer: sabe como fazer:
comunique treine

1 2

CAPACITAGAO

4 3
4/ Quando um empregado esta 3/ Quando um empregado ndo
energizado e deseja participar: quer fazer:
Dé autonomia motive

Comunicacdo + Treinamento + Motivagéo + Autonomia = Desempenho Capaz

Fonte: Wellington, 1998 (modificado pelo autor).

A comunicagao deve ocorrer, basicamente, na fase de contratagdo do
empregado, apresentando-lhe a missao, cultura, estratégias, processos, produtos,
pessoas e sistema de suporte a equipes da empresa. Isso permite a construcao de
ideias inteligentes nas reunifes de equipe, pelos colaboradores. Além disso, € de
extrema importancia a comunicacdo em massa, através de poésteres, graficos de
processo, motivacao e informagcdo em toda a organizacdo (WELLINGTON, 1998).

O treinamento deve ser realizado com todos os colaboradores da
organizacdo. Problemas como indiferenca, falta de entendimento, siléncio devido a
falta de comunicacdo e falta de acdo, sdo frequentes quando se faz uso do

treinamento seletivo. Além disso, assim como funciona para soldados ou
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profissionais de esportes, o treinamento deve ser continuo, buscando a melhoria
continua e exceléncia organizacional (WELLINGTON, 1998).

A motivacdo serve para que o atendimento de clientes (internos ou
externos) dé-se da melhor forma possivel. O importante é que lideres de equipes
saibam identificar as necessidades de cada subordinado, dando-lhe oportunidades e
apoio para a realizacdo satisfatoria do seu trabalho (WELLINGTON, 1998).

Por fim, a autonomia dada a cada empregado mostra a confianca da
organizacdo com este. Quando se fala em autonomia, deve ser dada aos
colaboradores a de tomar decisdes locais, que influenciam seus préprios trabalhos.
E importante que o gerente tenha confianca e mantenha o didlogo com seus
empregados, para que a autonomia dada nao ultrapasse certos limites
(WELLINGTON, 1998).

3.5 AMBIENTE DE TRABALHO

As pessoas, nos ultimos anos, comecaram a reivindicar o direito de ter
um local de trabalho limpo e seguro, através da conscientizacdo dos efeitos sobre o
ambiente e a saude dos trabalhadores. As organizacdes, concomitantemente,
entendem que melhorar as condigbes de trabalho resulta em aumento de
desempenho organizacional, aumento de produtividade e competividade no
mercado (NEDERMAN, 200-).

Ambiente de Trabalho é o conjunto de condi¢cbes de producdo em que
matérias-primas, insumos e execucdo de processos através do trabalho se
transformam em produto ou servico, ou seja, sdo as condi¢des de vida no local onde
se realiza determinado trabalho. Esta definicdo € abrangente e inclui as
caracteristicas do local de trabalho (dimensfes, iluminamento, aeracdo,
rumorosidade, presenca de poeira, gas ou vapores, fumaca, etc.) e os elementos
conexos a atividade (tipo e ritmo de trabalho, posicdo do operario, ocupacdo do
tempo, horario de trabalho diario, turnos, horario semanal, alienacdo e n&o-
valorizacéo do patrimonio intelectual e profissional) (ODDONE, 1986).

A norma ABNT NBR ISO 9004:2000 evidencia que o ambiente de
trabalho deve exercer influéncia positiva na motivagéo, satisfacdo e desempenho
dos colaboradores e consequente desempenho da empresa. No que diz respeito

aos aspectos fisicos do ambiente de trabalho, a ergonomia, uso de equipamentos
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de protecado, localizacdo do espaco de trabalho, instalacbes de apoio, calor,
umidade, luminosidade, ventilacdo, higiene, limpeza, ruido, vibracao e polui¢do, sdo
aspectos importantes da manutencéo de um adequado ambiente de trabalho.

Para cada fator, existe uma faixa de valores Otimos, na qual o ser
humano sente-se em condi¢cdes de bem-estar. Esses fatores podem ser medidos
através de instrumentos especificos: o Iluximetro (intensidade da luz), o
decibelimetro (ruido), o termdémetro (temperatura), o higrébmetro (umidade) e o
anemometro (ventilacdo) sédo alguns exemplos. Além disso, estes fatores podem ser
identificados, grosseiramente, pelos meios sensoriais humanos. Estes fatores
relacionados ao ambiente, que também sdo encontrados fora do ambiente de
trabalho, podem produzir efeitos nocivos a saude humana, acidentes e doencas
inespecificas (ODDONE, 1986).

Segundo o mesmo autor, fatores relacionados a producdo de gases,
poeiras, vapores e fumos influenciam diretamente as condi¢cdes de trabalho. Dessa
forma, € essencial que o0s colaboradores expostos a determinado poluente
conhecam os riscos a que estéo sujeitos.

A iluminacao do ambiente de trabalho pode provocar danos, tanto quando
esta em falta, quanto em excesso. A falta de luminosidade possui grande relevancia
no nimero de acidentes. J& 0 excesso desta pode provocar catarata (pelo excesso
de raios infravermelhos) e lesbes a retina (pelo excesso de luz ultravioleta).
Evidentemente, muitos fatores relacionados a iluminacdo devem ser considerados,
por isso é importante que a avaliacdo dos niveis de luminosidade seja consensual,
subjetivo (ODDONE, 1986).

Para SESI (2007) a deficiéncia de iluminacdo pode trazer também: fadiga
visual e geral, menor produtividade/qualidade e ambiente psicologicamente
negativo.

A Norma Regulamentadora (NR) n° 17, do Ministério do Trabalho e
Emprego, relacionada a “Ergonomia”, define em seu item 17.5.3 que a iluminacdo
no ambiente de trabalho deve ser adequada, natural ou artificial, geral ou
suplementar, apropriada a natureza da atividade, uniformemente distribuida e
difusa, evitando ofuscamentos, reflexos, incdmodos, sombras e contrastes
excessivos. Os niveis de iluminamento devem ser observados através da Norma
ABNT NBR 5413 (BRASIL, 1978).
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A Norma ABNT NBR 5413:1992, que trata de iluminancia de interiores,
traz os procedimentos a serem observados na medi¢cdo dos niveis de iluminamento
em ambientes de trabalho, quanto a intensidade luminosa e idade dos
colaboradores envolvidos.

O ruido é outro elemento importante a ser analisado. A nocividade deste
€ dada pela pressdao combinada com a frequéncia, sendo medido em decibéis, e
possuindo uma faixa de seguranca entre 60 e 68 dB. Acima deste valor os ruidos
alteram a capacidade de concentracdo. Acima de 85 dB o aparelho auditivo comeca
a sofrer danos, agravando consequéncias sobre o sistema nervoso, circulatorio e
muscular. Os danos iniciam, evidentemente, com a surdez, além de contribuir para o
aumento da tensdo muscular e da fadiga mental. Podem surgir também doencas
inespecificas, como disturbios digestivos, Ulceras e o estado de ansiedade
(ODDONE, 1986).

Em um ambiente de trabalho os ruidos industriais séo intensos e podem
ser divididos em quatro grupos: os gerados por impactos, por vibracdo, por friccéo e
turbuléncia de ar. A Figura 7 mostra os niveis de ruido observados em diversos

tipos de atividades (VALLE, 1975).

Figura 7 — Limites de intensidade sonora para diversos equipamentos e
operacdes usuais na industria.

80 90 100 110 120 130 dB
Esmerilhadeirasftornos | Prensas excéntrik:as | Rebitadeiras I
Furadeiras Desbaste de fundidps Jateamenx$ com areia
Ftezadores Manuseio|de chapas e perfis de aco
Soldagem Des¢mpenadeiras (mafdeira)
Serrag circulares (madejra)
Ferrameritas pneurmnalicas Limiar|da dor
]

Fonte: Valle, 1975 (modificado pelo autor).

A Norma Regulamentadora (NR) n°® 15, do Ministério do Trabalho e
Emprego, relacionada as “Atividades e Operacdes Insalubres”, em seu anexo n° 1,
define os niveis de exposi¢do a ruidos em determinado tempo, bem como especifica

0 método de medi¢do. J& o anexo n° 2 da mesma Norma Regulamentadora, define
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os limites de exposicdo para ruidos de impacto e os métodos de medi¢do (BRASIL,
1978).

A ventilagdo tem o objetivo de renovar ou diluir o ar contaminado em
instalacdes que originem emanac¢des nocivas ao homem ou ao processo. Pra um
correto atendimento de ventilagdo pode-se utilizar a ventilagdo natural ou a
mecanica, através de ventiladores/exaustores, dependendo da estrutura do
ambiente de trabalho (VALLE, 1975).

A ventilacdo de um ambiente também esta relacionada a temperatura e a
umidade do local. Locais com producéo de temperatura e isentos de boa ventilagéo
podem trazer diminuicdo da capacidade de concentracdo e fadiga (ODDONE,
1986).

A ventilacdo mecéanica pode ser feita de duas maneiras: insuflacdo ou
exaustdo de ar. A insuflagdo caracteriza-se em utilizar equipamentos que forcem a
entrada de ar para o ambiente, causando um aumento de pressdo, que forca a
saida do ar por aberturas na estrutura. A exaustdo caracteriza-se em utilizar
equipamentos que forcem a saida de ar do ambiente, causando uma depresséo,
gue forca a entrada de ar por aberturas na estrutura (VALLE, 1975).

No caso da ventilagdo natural, o ambiente deve favorecer a entrada e a
saida de ar e locais com alta producdo de contaminantes ou calor ndo devem
misturar-se com o restante do ar ambiente, adotando-se, se for o caso, a ventilagédo
mecanica. Recomenda-se que as dimensdes de entrada e saida de ar sejam de tal
forma que permita a troca de ar de aproximadamente 15 a 20 vezes o volume do
ambiente em uma hora (VALLE, 1975).

A ventilacdo mecanica insufladora permite suprir essa necessidade de
renovacdo, quando ela ndo for possivel naturalmente. Ja a ventilacdo exaustora é
recomendada em locais que apresentem tratamentos térmicos, pintura a pistola,
galvanoplastia cabine de teste de motores, enfim, em locais contaminados por
odores ou gases nocivos ou desagradaveis. A combinacdo de insuflacdo e exaustdo
pode garantir resultados bastantes eficazes em situacdes criticas de ventilacdo
(VALLE, 1975).
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3.6 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Segundo Naime (2005) toda atividade humana produz algum tipo de
residuo ou sobra. A palavra residuo é derivado do latim residuu, e significa tudo
aquilo que sobra de uma substancia. A palavra “sélido” serve para diferenciar de
sobras liquidas ou gasosas.

A definicdo de residuo sélido é dada pela Norma ABNT NBR 10004:2004,

como.

“Residuos no estado sélido ou semi-sdlido, que resultam de atividade
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo, os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle da poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgoto ou corpos d'agua, ou exijam para isso solucdo técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel” (ABNT
NBR 10004:2004, pg. 1).

Em uma caracterizagdo menos abrangente, residuos sélidos industriais
sdo definidos como todos os materiais solidos provenientes das sobras dos
processos produtivos, liquidos ndo passiveis de tratamento por métodos
convencionais e residuos semi-soélidos. Incluem-se também lodos provenientes de
estagdo de tratamento (ETE ou ETA) (NAIME, 2005).

De acordo com a Norma ABNT NBR 10004:2004, os residuos solidos
industriais séo classificados de acordo com suas caracteristicas em: residuos classe
| (perigosos), residuos classe IIA (ndo perigosos e nao inertes) e residuos classe 11B
(n&o perigosos inertes).

Os residuos classe | (perigosos) sdo aqueles que apresentam
periculosidade quanto ao risco a saude publica ou ao meio ambiente. Entre as
caracteristicas que estes residuos podem apresentar estao:
inflamabilidade/explosividade,  corrosividade, reatividade, toxicidade e/ou
patogenicidade (ABNT NBR 10004:2004; VALLE, 2002).

Os residuos classe IIA (ndo perigosos e ndo inertes) sdo aqueles que nao
se enquadram como residuo classe | (perigoso), mas possuem propriedades como
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua. Ja os residuos
classe IIB (ndo perigosos e inertes) sdo aqueles ndo perigosos e que hao
apresentarem solubilidade de suas substancias em agua acima dos padrées de
potabilidade (ABNT NBR 10004:2004).
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O Gerenciamento de Residuos Sdélidos é definido através da Lei Federal
n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010, em seu artigo 3°, item X:

“Conjunto de acgdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas de
coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacdo final
ambientalmente adequada de residuos sélidos e disposicdo final
ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de
gestdo integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de
residuos solidos (...)” (BRASIL, 2010).

Outra definicdo de Gerenciamento de residuos solidos é dada por Brasil,
Santos (2007) com o seguinte texto:

“(...) constitui um conjunto de atividades técnicas, organizacionais,
econbmicas, e administrativas, que visam solugfes para os problemas na
geragao, tratamento e na disposicao final” (BRASIL, SANTOS, 2007).

O programa de gerenciamento de residuos solidos deve iniciar com uma
analise do processo produtivo e atividades auxiliares realizados na empresa. Uma
boa maneira de se fazer isso é através da definicdo de fluxogramas com entradas e
saidas de cada processo. Assim, serd uma base para o diagnostico qualitativo e
quantitativo de residuos sélidos, levando-se em consideracdo a caracterizacdo e
avaliacdo de riscos e possibilidades tecnologicas de reaproveitamento dos residuos
(NAIME, 2005).

Segundo Calderoni (1998) o correto gerenciamento de residuos sélidos
torna-se importante por diversos fatores: exaustdo de matérias-primas e seus custos
crescentes, economia de energia, custo crescente para transporte e disposicdo em
aterros, poluicéo e prejuizos a saude publica e reducéo de custos de producéo.

Além dos beneficios, € de obrigatoriedade legal a elaboracao de plano de
gerenciamento de residuos sélidos para qualquer estabelecimento que gere
residuos solidos classificados quanto a sua origem como residuos sélidos
industriais, gerados em processos produtivos (BRASIL, 2010).

No gerenciamento de residuos solidos, a priorizacdo de acfes deve ser a
seguinte: ndo geracgdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem, tratamento de residuos
solidos e disposicéo final ambientalmente adequada de rejeitos (BRASIL, 2010).

A Figura 8 mostra esta abordagem de priorizacdo de a¢des quanto aos
residuos solidos.
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Figura 8 — Abordagens para solucionar os problemas com residuos.

—100%
CONTRIBUICAO
PARA A SOLUGAO
DO PROBLEMA
POR b CUSTO TOTAL DA SOLUCAC -
. COMPLEXIDADE DASOLUCAC
— 0%

Fonte: Valle, 2002 (modificado pelo autor).

A ferramenta a ser utilizado no diagnéstico, por obrigatoriedade legal, € o
inventario de residuos sélidos. Essa obrigatoriedade € definida na Resolucdo
CONAMA n° 313, de 29 de outubro de 2002, para qualquer parque industrial no

Brasil, definida como:

“(...) o conjunto de informagBes sobre a geracdo, caracteristicas,
armazenamento, transporte, tratamento, reutilizagdo, reciclagem,
recuperacdo e disposicao final dos residuos solidos gerados pelas
industrias no pais” (BRASIL, 2002).

Naime (2005) traz os principios da minimizacdo na geracdo, segregacao
na fonte, transporte e acondicionamento internos e externos, reutilizagéo,
reciclagem e tratamento de residuos sélidos industriais.

A reducédo de geracdo pode estar no controle rigoroso da qualidade das
matérias-primas, preferéncia por utilizacdo de materiais ndo toxicos e cuidados com
armazenamento e movimentacao de cargas e materiais (VALLE, 2002).

As minimizacbes de geracdo podem ser alcancadas também com
modificacdes no processo ou aquisicdo de novos maquinarios ou novas tecnologias.
A segregacao na fonte visa facilitar processos seguintes de reutilizacéo, reciclagem
e disposicdo final, alcancada com a disponibilidade de coletores conforme

estabelecido pela empresa e de boa participacéo dos colaboradores (NAIME, 2005).
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Segundo Moreira (2001) a segregacdo se da através de um programa de
coleta seletiva que, antes de implantada, possui uma longa etapa de planejamento.
O programa requer a dedicacdo de uma equipe bem treinada, em tempo parcial,
tanto nessa fase, quando na fase de manutencao continuada do programa.

O sucesso de um Programa de Gerenciamento de Residuos esta
diretamente relacionado com a participacdo dos colaboradores. Para isto, o
gerenciamento de recursos humanos deve entusiasmar as pessoas envolvidas na
obtencdo de resultados, ter politicas voltadas a valorizacdo, compartiihamento de
decisdes e estimulo a participacdo, além de Programas de Educacdo Ambiental,
paralelamente desenvolvidos (NAIME, 2005).

Existem varios fatores de motivacdo dos colaboradores que auxiliam o
programa a ter efetividade. Alguns deles sdo as doacfes do dinheiro arrecadado
com a venda de residuos para instituicdes de caridade, compra de cestas basicas
para a populacéo carente e material didatico para escolas (MOREIRA, 2001).

Valle (2002) ainda utiliza o termo “Valorizagao” para a redugao de custos
de disposicdo de residuos, e o surgimento de uma receita quando da venda destes
residuos sélidos que podem ter valor econdmico. O principio da Valorizacao baseia-
se em recuperar matérias-primas, combustiveis e novos produtos, a partir dos
residuos. Entre os materiais com maior potencial de valorizacdo estdo os metais,
minerais ndo metalicos, Oleos e solventes e carvdes ativados.

Ja no que tange o acondicionamento interno, ndo se pode fazer com que
os residuos sofram alteracdo de suas caracteristicas. Sendo assim, os residuos
devem ser armazenados em local especifico para tais, de acordo com o definido
através do inventario de residuos. Os residuos classe Il devem ficar separados dos
classe |, visando a manutencdo de suas caracteristicas e 0s residuos classe |
precisam, necessariamente, estar acondicionados em areas cobertas, seguras, bem
ventiladas, com acesso controlado e com qualquer outra medida necessaria de
protecdo (NAIME, 2005).

O armazenamento temporario, conforme Moreira (2001) e ABNT NBR
12235:1992, precisa, ainda, ser em local autorizado pelo 6érgdo ambiental,
atendendo todas as condicfes basicas de seguranca.

Os residuos solidos, seguindo a premissa da priorizagdo de acgles
definidas na Lei Federal n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010, podem ser reutilizados

No processo ou sofrerem reciclagem interna ou externa a organizagao.
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O conceito de reutilizacdo é definido legalmente através da Politica
Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n° 12.305, de 02 de agosto de 2010)

como seguinte texto:

“Reutilizagao: processo de aproveitamento dos residuos sélidos sem sua
transformacéao bioldgica, fisica ou fisico-quimica, observadas as condi¢cbes
e os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes”. (BRASIL, 2010).

A Lei Federal n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010, também define

reciclagem como:

“Reciclagem: processo de transformacao dos residuos sélidos que envolve
a alteracao de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com
vistas a transformacdo em insumos ou novos produtos, observadas as
condigdes e os padrdes estabelecidos pelos 6érgdos competentes” (BRASIL,
2010).

A reutilizacdo baseia-se em utilizar residuos de um processo produtivo
para outra finalidade. Bons exemplos disso estdo nas embalagens retornaveis, que
tornam o que seriam residuos em novas embalagens, utilizacdo de sacolas plasticas
de supermercado como sacos de lixo, tonéis de certos produtos, quando vazios,
podem ser utilizados como lixeiras pela propria indastria (tomando-se o cuidado com
as substancias que eram acondicionadas nestas) (BRASIL, SANTOS, 2007).

A reciclagem baseia-se em utilizar a matéria-prima que pode estar
presente nos residuos para producdo do mesmo produto, ou ainda de um produto
diferenciado. Bons exemplos sdo a producdo de tapetes de borracha a partir de
pneus, fertilizantes a partir de restos de alimentos e latas de aluminio a partir de
outras latas de aluminio (BRASIL, SANTOS, 2007).

O principio da reciclagem é retornar ao ciclo produtivo o que antes era
residuo descartavel. Através da reciclagem podem ser obtida economia de energia
na producao, preservacdo de recursos naturais e reducdo do acumulo de rejeitos
(BRASIL, SANTOS, 2007).

Ja o tratamento de residuos, segundo Moreira (2001, p. 201) é definido
como as técnicas utilizadas para “reduzir seu volume ou eliminar sua periculosidade,
transformando-os em inertes ou nao inertes, facilitar sua forma de disposicao e/ou
aumentar a possibilidade de serem reutilizados ou reciclados”.

Esses tratamentos poder ser feitos utilizando métodos fisicos, quimicos
ou bioldgicos, existindo uma grande gama de processos (BRASIL, SANTOS, 2007).

Moreira (2001) cita os principais métodos utilizados para o tratamento de

residuos:
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e Estabilizacao/solidificacdo: técnicas que visam tornar menos sollveis
ou menos téxicos alguns constituintes perigosos de residuos, classificadas em
fixacdo inorganica e técnicas de encapsulamento;

e Secagem/desidratacdo: visa reduzir custos de transporte de residuos
através da reducdo de seu volume. Comumente sao utilizadas técnica de filtragem a
vacuo, centrifugacao e leitos de secagem;

e Incineracdo: é a queima de residuos, que visa destruir um produto
toxico, a fim de causar menor dano ambiental, além de reduzir seu volume;

e Landfarming: é o tratamento dos residuos no solo, juntamente com
técnicas de manejo e monitoramento constantes. Baseia-se no aproveitamento das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo, afim de promover a
biodegradacéo, transformacéo de residuos toxicos em néo toxicos;

e Coprocessamento: é a queima de residuos com poder calorifico para
geracdo de energia em fornos industriais, representando a compatibilidade entre
beneficio ambiental e econémico;

e Rerrefino de 6leo lubrificante: € o processo industrial de remocéo de
contaminantes, produtos de degradacdo e aditivos, conferindo-lhes caracteristicas
de oleos bésicos. Visto ser um residuo liquido, visa buscar a reciclagem, ao invés

da destinacao final.

Segundo Naime (2005) a disposicéo final em aterros classe | ou Il pode
ser, também, considerado como tratamento de residuos.

A disposicdo final de residuos torna-se necessaria levando-se em
consideracdo que o tratamento muitas vezes nao elimina os residuos totalmente.
Dessa forma a destinacéo final possui poucas escolhas: os aterros sanitarios e
industriais (MOREIRA, 2001).

Os residuos nao-perigosos sdo destinados, comumente, para aterros
sanitarios (que devem atender as normas da ABNT pertinentes, licenciados por
orgdo ambiental e operados apropriadamente). Para os residuos perigosos 0s
critérios sdo mais rigorosos: s6 podem ser dispostos em aterros industriais,
construidos e operados conforme exigéncias da NBR 10157 (Aterros de Residuos
Perigosos — Critérios para Projeto, Construcdo e Operacao) (MOREIRA, 2001).
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3.7 PROCESSO DE SOLDAGEM E FUMOS METALICOS

O processo de soldagem MIG/MAG é o mais utilizado pelas industrias
metallrgicas pela sua vantagem em relacdo aos outros métodos. Esse processo
consiste basicamente em um arco elétrico que funde continuamente um arame,
depositando-o em uma “poga de fusdo”, protegido da atmosfera por um fluxo de gas
(inerte ou ativo) (ANSCHAU, 2010).

A Figura 9 demonstra o processo basico de soldagem por este método.

Figura 9 — Processo Basico de Soldagem MIG/MAG.
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Fonte: UFMG, s.d. apud Anschau, 2010.

Segundo Anschau (2010), dentre os beneficios deste método de
soldagem, estéo:

e A soldagem pode ser executada em todas as posic¢oes;

¢ Nao ha necessidades de remocéo de escobria;

e Alta taxa de deposicdo do metal de solda;

e Tempo total de execucédo de soldas é a metade do tempo comparado
ao processo de eletrodo revestido;

e Amanteigamentos (preenchimentos) podem ser realizadas com
facilidade;

¢ Nao ha perdas de pontas de eletrodos como no processo de eletrodo

revestido;
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e Aplicacdo conjunta com sistemas automatizados e/ou robotizados.

A soldagem €& um processo que produz fumos metdlicos, substancias
toxicas na forma de particulado fino em suspencdo. Sua geracdo acontece também
nas atividades de esmerilhamento, corte e lixamento (NEDERMAN, 200-).

Esses materiais particulados finos sdo particulas sélidas ou liquidas que
se encontram suspensas no ar e que, em geral, quando analisados individualmente,
sao invisiveis a olho nu. Sua visibilidade torna-se possivel quando da formacéao de
uma neblina, analisando-as coletivamente em um ambiente (BAIRD, 2002).

Fumos metalicos sdo originarios da decomposicdo de revestimento,
vaporizacao de elementos metalicos e decomposi¢cdo de impurezas superficiais no
metal-base, sendo considerados como potenciais riscos a saude (WAINER,
BRANDI, MELLO, 2000).

Para SESI (2007), a dispersao de particulas sélidas ou liquidas no ar, que
sdo projetadas no ambiente de trabalho devido aos processos industriais, podem
permanecer em suspensao por um longo tempo, permitindo a inalacdo destes, é
chamada de aerodispersoide. Este se subdivide em: poeiras, fumos, névoas,
neblinas e fibras. Os fumos sdo produzidos por condensagcdo ou oxidacdo de
vapores de substancias solidas em condicbes normais, ocorridas em processos de
soldagem, fundicéo e spray metélico a quente.

Segundo Harrison et.al. (1999) o material particulado pode ser dividido
em 3 grupos, sendo 0s seguintes:

e PTS: é o total de particulas suspensas encontradas no ar;

e MP-10: particulas com diametro inferior a 10 um, correspondendo as
particulas inalaveis ao sistema respiratério;

e MP-2,5: particulas com diametro inferior a 2,5 um, correspondendo as

particulas respiraveis;

J& para Baird (2002), os particulados atingem até 0,002 um de tamanho,
com limite superior de cerca de 100 um. De modo geral, particulados sao
classificados em particulas grossas e finas, dependendo de seu diametro
(propriedade mais relevante dos particulados). As particulas grossas possuem
diametro maior que 2,5 um, enquanto que, abaixo deste valor, estdo as particulas

finas, conhecidas como MP-2,5.
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Para SESI (2007), as particulas que possuem a capacidade de se
depositar além dos bronquiolos terminais sédo as particulas menores que 10 pm.
Entre os diametros de 5 a 10 um, as substancias saem do trato respiratorio com a
ajuda da respiracao, valores abaixo de 5 um podem penetrar profundamente nos
pulmdes.

As particulas geradas dependem do método de solda empregada, sendo
as substancias com maior risco a saude: o Cromo Hexavalente, 0 Manganés, o
Niquel e o Chumbo, com particulas que variam de menor que 0,01 pm a maior que
0,1 pm, podendo se aglomerar em particulas de 1 a 2 um, facilmente inaladas,
depositando-se na parte interna dos pulmdes (alvéolos) (NEDERMAN, 200-;
WAINER, BRANDI, MELLO, 2000).

A Figura 10 mostra o tamanho das particulas de fumos metalicos em

relacdo aos demais poluentes atmosfeéricos.

Figura 10 — Tamanho de particulas de fumos metalicos e outros
poluentes atmosféricos.
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Fonte: NEDERMAN, 200- (modificado pelo autor).

A geracdo de fumos ocorre quando o intenso calor produzido pelo arco
elétrico vaporiza os componentes do eletrodo consumivel e da poca de fusédo, em
menor quantidade. O ar aquecido formado na regido do processo de solda carrega

0s vapores metalicos que se combinam com o ar, formando 6xidos metalicos na
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forma de fumos (particulas metalicas), com baixissimas dimensées (NEDERMAN,
200-).

Estima-se que um soldador produza, em média, cerca de 20 a 40g de
fumos por hora, o que resulta em um total de 35 a 70kg por ano. Os fumos
metélicos gerados ndo sdo prejudiciais apenas a saude dos colaboradores, seus
residuos prejudicam, também, equipamentos de producdo, sendo causa frequente
de defeitos em dispositivos eletronicos e de mecanica fina (NEDERMAN, 200-).

De modo geral, os principais efeitos da exposicdo a poluentes
atmosféricos ocorrem nos pulmdes. Além disso, a ocorréncia de problemas de
saude relacionados a materiais particulados esta pouco relacionada aos poluentes
em ambiente externo, visto que a maioria das pessoas passa a maior parte de seu
tempo em ambientes fechados (BAIRD, 2002).

As exposicOes de curto prazo podem causar febre de fumos metalicos,
com sintomas que incluem calafrios, febre, sede, dor muscular, dores no peito,
tosse, fadiga, nausea e gosto metalico na boca (MATHEUS, DAHER, 2009).

As particulas de fumos metéalicos podem permanecer em suspensao no
ar por um longo periodo e podem penetrar profundamente nos pulmées podendo,
com o tempo, atingir a corrente sanguinea. As principais consequéncias da
exposicdo aos fumos metalicos sdo: o cancer de pulméo, a asma, ulceragcdes do
septo nasal e de pele, dermatites de contato alérgico, siderose, problemas de
fertilidade e infarto. Doencas mais especificas sdo associadas ao tipo de material
presente nos fumos inalados. O manganés, por exemplo, causa diversas doencas
neuropsiquiatricas, entre elas, a sindrome Parkinsoniana (NEDERMAN, 200-).

Conforme Nederman (200-) e SESI (2007), devido a natureza téxica de
diversos componentes presentes nos fumos metélicos, muitos paises possuem
regulamentacéo especifica quando se trata de reducdo e controle da exposicéo de
trabalhadores aos fumos de solda. Em geral, estes limites sdo definidos com uma
média diéria de exposicdo durante a jornada de trabalho e valores maximos de pico
de concentragcdo. No Brasil, existem duas normas regulamentadoras que
estabelecem as medidas de protecdo e os limites de concentracdo de diversas
substancias toxicas presentes nos fumos de solda, a NR-9 (PPRA) e a NR-15,
respectivamente.

A Norma Regulamentadora (NR) n° 15, do Ministério do Trabalho e

Emprego, em seus anexos n° 1 e n® 2, traz o limite de tolerancia para algumas



57

substancias e define niveis de insalubridade. A Norma Regulamentadora (NR) n° 9,
do Ministério do Trabalho e Emprego, traz a obrigatoriedade de medidas que
eliminem, minimizem ou controlem o0s riscos relacionados a exposicdo de
substancias quimicas constantes na NR-15 ou, em sua auséncia, pela ACGIH
(BRASIL, 1978).

3.8 PRINCIPAIS LEGISLACOES A SEREM OBSERVADAS

Visto a necessidade de atendimento de requisitos legais, levando-se em
consideracdo os aspectos ambientais das instituicdes, Moreira (2001) afirma que é
imprescindivel a consulta da legislacdo aplicavel nos ambitos federal, estadual e
municipal relacionadas principalmente a padrées de qualidade de &agua e
lancamento de efluentes, qualidade do ar e emisséo de poluentes atmosféricos e de
ruidos.

Conforme Valle (2002), atualmente, a legislacdo brasileira é bastante
completa, abrangente e avancada, sendo o licenciamento o primeiro vinculo legal de
uma empresa com as autoridades ambientais. Uma empresa pode operar apenas
mediante autorizacdo de 6rgdo competente através de uma Licenca Ambiental de
Operacao (LAO), cumprindo todas as exigéncias e condicionantes desta.

As diretrizes ambientais sdo definidas, de forma geral, através da Lei n°
6.938, de 31 de agosto de 1981, que “dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagao e aplicacdo” e da Lei n® 4.771, de
15 de setembro de 1965, que “Institui o Novo Cddigo Florestal”.

Quanto a licenciamento os requisitos legais mais importantes sao: as
Resolugbes CONAMA n° 01, de 23 de janeiro de 1986, que “dispde sobre critérios
basicos e diretrizes gerais para a avaliacdo de impacto ambiental’”, CONAMA n° 06,
de 24 de janeiro de 1986, que “dispde sobre a aprovagdo de modelos para
publicacdo de pedidos de licenciamento”, CONAMA n° 09, de 03 de dezembro de
1987, que “dispbe sobre a realizagcdo de Audiéncias Publicas no processo de
licenciamento ambiental’, CONAMA n° 237, de 22 de dezembro de 1997, que
‘regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental estabelecidos na Politica
Nacional do Meio Ambiente” e as Resolugoes CONSEMA n° 01, de 14 de dezembro
de 2006 e n°® 04, de 28 de maio de 2008, que “aprova a Listagem de Atividades

Consideradas Potencialmente Causadoras de Degradagdo Ambiental” para
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licenciamento pela Fundagdo do Meio Ambiente — FATMA ou por érgéo licenciador
municipal, respectivamente.

Em ambito federal, cita-se a Lei Federal n°® 12.305, de 02 de agosto de
2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, que traz em seu Art. 20°:
“Estéo sujeitos a elaboragao de plano de gerenciamento de residuos sélidos: | - os
geradores de residuos sélidos previstos nas alineas “e”, “f”, “g” e “k” do inciso | do
art. 13°.” Este artigo traz as classificacdes dos residuos soélidos, em seu inciso |,
alinea “f”: “residuos industriais: os gerados nos processos produtivos e instalacoes
industriais”.

Relacionado, ainda, a residuos Soélidos tem-se a Resolugcdo CONAMA n°
313, de 29 de outubro de 2002 que “dispbe sobre o Inventario de Residuos Sdlidos
Industriais”, a Resolugdo CONAMA n° 275, de 05 de abril de 2001, que “estabelece
0 cbdigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na
identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas
informativas para a coleta seletiva”, a Resolugdo CONAMA n° 362, de 23 de junho
de 2005, que “dispde sobre o recolhimento, coleta e destinagcdo final de 6leo
lubrificante usado ou contaminado”, bem como a Lei Estadual n° 14.496, de 07 de
agosto de 2008, que “dispde sobre a coleta, o recolhimento e o destino final das
embalagens plasticas de oleos lubrificantes”, a Resoluggdo CONAMA n° 416, de 01
de outubro de 2009, que “dispde sobre a prevencdo da degradacdo ambiental
causada por pneus inserviveis e a destinagao ambientalmente adequada”.

Cita-se também, em ambito federal, as Resolu¢cdes CONAMA n° 357, de
17 de margo de 2005, que “dispde sobre a classificacdo dos corpos d’agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias”, e a
CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011 que “dispde sobre as condi¢des e padrdes
de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolucdo n® 357, de 17 de
margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA”.

No gue tange os padrbes de qualidade do ar e emissdes atmosféricas,
cita-se a Resolugdo CONAMA n° 05, de 15 de junho de 1989, que “dispbe sobre o
Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar — PRONAR”, bem como as
Resolugcdes CONAMA n° 03, de 28 de junho de 1990, CONAMA n° 08, de 06 de
dezembro de 1990 e CONAMA n° 382, de 26 de dezembro de 2006, que “dispde
sobre padrbes de qualidade do ar, previstos no PRONAR?”, “sobre o estabelecimento
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de limites médximos de emissdo de poluentes no ar para processos de combustdo
externa de fontes fixas de poluicao” e “limites maximos de emissao de poluentes
atmosféricos para fontes fixas”, respectivamente.

Em carater estadual, as diretrizes ambientais sdo estabelecidas pela Lei
Estadual n® 14.675, de 13 de abril de 2009, que “institui o Cédigo Estadual do Meio
Ambiente e estabelece outras providéncias”. Ja a Lei Estadual n° 9.748, de 30 de
novembro de 1994 “dispbe sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e da
outras providéncias”.

Também devem ser consideradas demais legislacdes pertinentes,
relacionadas as Normas Regulamentadoras (NRs) e Normas Brasileiras
Regulamentadoras (NBRs). As principais em vistas a este trabalho estao listadas a
seqguir:

e NBR 5413:1992 — lluminéncia em interiores;

e NBR 12235:1992 — Armazenamento de Residuos Sélidos Perigosos;

e NBR ISO 14004:2004 — Residuos Solidos — Classificacao;

e NBR ISO 14001:2004 — Sistemas de Gestdo Ambiental — Requisitos
com orientagéo para uso.

e NBR ISO 14031:2004 - Gestdao Ambiental — Avaliacdo de
Desempenho Ambiental,

¢ NR-9 - Programa de Prevencgao de Riscos Ambientais;

¢ NR-15 - Atividades e Operacdes Insalubres;

e NR-17 - Ergonomia.
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4 METODOLOGIA

Através de estudo de caso em uma industria metallrgica do ramo de
implementos rodoviarios e com o0 intuito de atingir os objetivos definidos

inicialmente, foi definido a seguinte metodologia.

4.1 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa do referido trabalho é de cunho qualitativo.

Para Creswell (2007) o método qualitativo € o qual se desenvolve uma
teoria ou padrdo através de alegacbes de conhecimento, baseado em perspectivas
construtivas, reivindicatérias/participativas ou em ambas. O desenvolvimento de
temas é realizado a partir de dados emergentes abertos, utilizando-se de estratégias
de investigacdo tais como narrativas, fenomenoldgicas, etnograficas, estudos

baseados em teoria ou estudos de teoria baseados na realidade.
4.1.1 Levantamento de Dados

Para o levantamento dos dados das etapas seguintes foi realizado
acompanhamento de producdo, visita in loco, fotografias, entrevistas com
funcionéarios, analise de documentos institucionais, registros de processo e
levantamento bibliogréfico e de legislacdes.
4.1.2 Andlise de Licenca Ambiental de Operacao (LAO)

Inicialmente, foi levantado documentacdo relacionada a Licenca
Ambiental de Operacéo, verificando a conformidade ambiental da empresa quanto
as restricdes e condicionantes de licenca.

4.1.3 Analise do Processo Produtivo

O processo de producédo da empresa em estudo foi realizado através de

etapas e metodologias descritas a sequir.
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4.1.3.1 Defini¢&o da linha de Implemento Rodoviario a ser analisado

A empresa em estudo produz diversos tipos de implementos rodoviarios.
Desta forma, incialmente, foi definido o implemento a ser analisado, enfocando em
um processo. Para isso, foram analisadas as produgdes mensais dos diversos tipos
de implementos, tanto da “Linha Leve” quanto da “Linha Pesada”, no periodo de
janeiro a julho de 2012, além da disponibilidade de dados quanto a producédo de
cada tipo de implemento e nivel de especificidade técnica, sendo selecionado o que

possuia maior producdo mensal e dados de processo e produto disponiveis.

4.1.3.2 Fluxograma

Devido as diferencas de producdo entre os diversos implementos, as
etapas de processos sao, consequentemente, diferentes para cada qual. Dessa
forma, o fluxograma do processo produtivo foi elaborado apds esta definicdo. Para
sua elaboracdo foram feitas observacdes ao longo do processo e analise de

Instrucdes de Trabalho (ITs).

4.1.3.3 Método de Andlise de Processo

A metodologia de andlise do processo produtivo do implemento
selecionado foi realizada através de fluxogramas e Instrucbes de Trabalho do
processo produtivo, baseando-se na ferramenta de analise 5W1H, evidenciada pela
Nota de Instrucdo para Analise e Melhoria de Processos, no Programa de
Exceléncia Gerencial do Ministério da Defesa (BRASIL, 200-). Basicamente, a
analise do processo dividiu-se em trés grandes etapas: o diagnéstico dos itens
(citados a seguir), a identificacédo de oportunidades de melhoria (Apéndice A) e sua

posterior hierarquizagao (priorizagédo) (Apéndice B).
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4.1.3.2.1 Identificacdo de Oportunidades de Melhoria

Através da matriz constante no Apéndice A, subsidiada pela ferramenta
5W1H, descrita no referencial tedrico, os itens avaliados para identificacdo de

oportunidades de melhoria estéo estruturados no Quadro 4.

Quadro 4 — Estrutura da matriz-base para andlise de processo e identificacdo de
oportunidades de melhoria.

Categoria Itens analisados

Qual a etapa do processo?
Dados Gerais Descricdo da etapa do processo;
Quais os Clientes Internos?

Tipos.
Matérias-primas e Insumos Séo Inspecionadas?
O qué é inspecionado?

E necessario? Por qué?

A maneira como é realizada é a mais adequada?
Processo O qué deve ser modificado?

Qual o tempo envolvido na etapa do processo?
Pode ser realizado em tempo menor? Como?

Sao suficientes?

Colaboradores N .
Sao treinados adequadamente?

Ventilagéo;

lluminacao;

Ruido;

Organizacéo;

Limpeza,;

Coleta Seletiva de Residuos Sdélidos.

Ambiente de Trabalho

Quiais existem?

Indicadores de Desempenho . . .
P Quais deveriam existir?

Produtos/Servigos.

E inspecionado?

O qué é Inspecionado?
Residuos Sélidos gerados.
Efluente Liquido gerados.
Emissdes Atmosféricas geradas.

Saidas de Processo

Fechamento Oportunidades de Melhoria

Fonte: do autor.

A etapa do processo, sua descricdo e destinacao interna, foi definida
através de analise de ITs (Instru¢cbes de Trabalho), Manual de Instalacdo de
Cacamba sobre Chassi, visualizagdo da etapa do processo e entrevista com 0S

colaboradores envolvidos.
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As matérias-primas e insumos foram analisados através de listagem de
pecas integrantes da cagcamba, desenhos do produto e visualizacdo da etapa de
producao.

O processo foi analisado através da analise de ITs (Instrucbes de
Trabalho), Manual de Instalacdo de Cagamba sobre Chassi, visualizacdo da etapa
do processo e entrevista com os colaboradores envolvidos.

Os colaboradores foram analisados através de visualizacdo da etapa do
processo, entrevista com estes e visualizacdo de necessidade de treinamento.

O ambiente de trabalho foi analisado através de visualizacdo das etapas
dos processos. O check-list utilizado para sua avaliacdo consta no Apéndice C.

Os indicadores de desempenho foram analisados através de entrevistas
com os colaboradores envolvidos na etapa de producéo e levantamento de registros
de indicadores de desempenho.

As saidas do processo foram analisadas através de visualizacdo da etapa
do processo e fotografias.

As entrevistas com os colaboradores foram realizadas através de check-
list especifico, constante no Apéndice D.

As oportunidades de melhoria foram definidas através da andlise dos
itens subsequentes, levando em consideracao: qualidade do produto, desempenho
de producéo, meio ambiente, ambiente de trabalho e seguranca.

Além disso, foram levantadas oportunidades de melhoria gerais que néo
se atém apenas ao implemento analisado, mas também que dizem respeito a todos
0S processos envolvidos na empresa, que podem ser identificadas empiricamente

ou atraveés de legislacao vigente.

4.2.3.3 Priorizagéo de Oportunidades de Melhoria

A Nota de Instrucdo para Analise e Melhoria de Processos, no Programa
de Exceléncia Gerencial do Ministério da Defesa, utilizado como metodologia deste
trabalho, define, também, a priorizacdo de problemas encontrados no processo
produtivo. Esta priorizacdo € essencial para que problemas nao tao relevantes
sejam considerados relevantes através de uma analise subjetiva ou empirica
(BRASIL, 200-).
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O Quadro 5 evidencia a atribuicAo de valores de acordo com o0s

problemas encontrados:

Quadro 5 — Pontuagao da Matriz GUT.

Pontos G - Gravidade U - Urgéncia T - Tendéncia

5 Os prejuizos ou dificuldades  E necessario uma Se nada for feito, o agravamento
sdo extremamente graves acdo imediata da situacdo sera imediato
Muito graves Com alguma urgéncia  Vai piorar a curto prazo
Graves O mais cedo possivel  Vai piorar a médio prazo
Pouco graves Pode esperar um Vai piorar a longo prazo

pouco
1 Sem gravidade N&o tem pressa N&o vai piorar ou pode até
melhorar

Fonte: BRASIL, 200-.

Além dos trés fatores de gravidade, urgéncia e tendéncia, o item
legislacdo também foi considerado. Neste caso, se as oportunidades de melhoria
tivessem obrigatoriedade legal, seriam atribuidos valores maximos de priorizacao
para os trés itens citados.

A priorizagdo foi definida através do somatério dos pontos, que
determinou a importancia do problema identificado. A matriz-base de priorizacéo de

oportunidades de melhoria pode ser visualizada no Apéndice B.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

5.1 ANALISE DE LICENCA AMBIENTAL DE OPERACAO (LAO)

Dentre os controles ambientais e condi¢cdes especificas determinadas na
Licenca Ambiental de Operacdo (LAO), analisados quanto a sua conformidade,
mostraram que os efluentes liquidos e de lavacdo sdo tratados fisica e
biologicamente, com estacao de tratamento aprovada por 6rgéo responsavel.

O jateamento com jato de granalha é realizado em cabine fechada e deve
ter captura de materiais particulados, através de exaustao e filtragem. Recomenda-
se que todos o0s processos de pintura sejam realizados, também, em cabine
fechada, com sistema de exaustao e filtragem.

Os recortes e sobras de chapas metélicas sao recolhidos por empresa
que realiza reciclagem e séo acondicionados em cacamba especifica para este fim.

As latas e borra de tinta sdo recolhidos por empresa de reciclagem, bem
como as latas vazias de 6leos e graxas. Recomenda-se que o depdsito temporario
destes residuos seja aperfeicoado para atendimento das normas técnicas ABNT.

As estopas contaminadas sdo dispostas em cacamba especifica para
residuos perigosos e recolhidas por empresa licenciada para este fim. Recomenda-
se que o local de disposicdo intermediaria destes residuos em cacamba seja
adequado de acordo com legislacdo especifica.

O solvente de limpeza da etapa de pintura é disposto corretamente, em
local diferenciado dos demais residuos, com canaleta de protecdo contra
vazamentos. A empresa que fornece o solvente limpo faz a coleta do usado para
reciclagem.

Os roletes de arame de solda sao reaproveitados internamente na
empresa e o0s restantes recolhidos por empresa licenciada para este fim.
Recomenda-se que o0 acondicionamento intermediario destes residuos seja
aperfeicoado.

Os residuos de higienizacdo e de escritorio sdo encaminhados para
aterro sanitario, recolhidos e dispostos por empresa licenciada para isto. Os
residuos contaminados de jateamento sdo dispostos em cacamba de residuos
perigosos e recolhidos por empresa licenciada, assim como acontece com todos 0s

residuos perigosos.
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Sé&o encaminhadas, anualmente, notas fiscais/declaracdes de empresas
receptoras de residuos (classe I, IIA e 1IB) sejam recicladoras, centrais de
tratamento ou destinacédo a aterro industrial, bem como planilha de gerenciamento
de residuos sélidos gerados, para a Fundacao do Meio Ambiente (FATMA).

Recomenda-se que o depodsito temporario de residuos solidos e os
recipientes para armazenamento temporario da empresa seja aperfeicoado,
atendendo a legislacdo vigente em todos os aspectos (localizacdo, forma
construtiva, calha de contencdo, impermeabilizacdo e separacdo). Além disso,
qualguer mudanca de destino de residuos ou mudancas na estrutura dos controles
ambientais deve ser informada e aprovada pela Fundacdo do Meio Ambiente
(FATMA).

5.2 ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO

A empresa possui duas plantas industriais no mesmo municipio, que sao

diferenciadas por Unidades e “II”. Estas possuem processos produtivos
diferentes, mas relacionados entre si.

A planta industrial | retém os processos de recebimento de pecas que
possuem producdo terceirizada, além dos produtos da outra planta industrial (I1). A
partir disto, sdo realizadas as pré-montagens e montagens dos implementos
rodoviarios, seguidos do jateamento, preparacao de superficie, pintura, montagem e
acabamento final.

Nesta mesma planta industrial, sdo produzidos implementos rodoviarios
da “linha leve” e da “linha pesada”. Os implementos da “linha leve” caracterizam-se
por possuirem sua cacamba fixada ao chassi do caminhdo, através de um
separador. Ja os implementos da “linha pesada” sdo independentes do caminhao,
sendo fixados neste através de um “pino-rei” que pode ser acoplado e desacoplado
facilmente.

Sendo assim, os produtos finais dos implementos da “linha leve” incluem
0 proprio caminhdo do cliente. Ja os produtos finais dos implementos da “linha
pesada” ndo incluem este.

A planta industrial 1l retém os processos de recebimento de matérias-

primas para a producdo de pecas, que servem de matérias-primas para a pre-
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montagem, da outra planta industrial. Nesta unidade séo realizadas atividades de
corte, dobra e prensa de chapas metalicas e usinagem de pecas.

Devido a producdo de diversos tipos de implementos rodoviarios
concomitantemente, a producéo de pecas da unidade Il torna a analise do processo
de apenas um tipo de implemento invidvel, devido a complexa dindmica da
producéo para os diversos implementos rodoviarios.

Desta forma, a analise do processo foi realizada apenas a partir da prée-

montagem de pecas, ou seja, ateve-se a unidade produtiva I.

5.2.1 Implemento rodoviario escolhido para analise

Cada tipo de implemento rodoviario produzido possui suas
especificidades de producédo e produto, tornando cada um destes bastante distintos
entre si. Desta forma, para a analise do processo, foi definido apenas um tipo de
implemento: o modelo da “linha leve” Cagamba Padrao de Cilindro Frontal.

E importante ressaltar que mesmo analisando a producdo de apenas um
tipo de implemento, existem diferencas de entradas, saidas, tempo de producao,
especificidades de cada projeto, condicionantes e modelo de caminh&o especificado
pelo cliente. Também é importante ressaltar que a maioria das oportunidades de
melhorias encontradas na analise deste processo séo validas para a producéo de
outros implementos rodoviarios.

Para um bom entendimento de como é constituido o caminh&o finalizado,
enfatiza-se que este é constituido de trés partes principais: o préprio caminhdo com
seu chassi de fabrica, a caixa de carga (implemento), e um separador adaptado
para acoplar-se entre os dois anteriores, onde séo fixados itens complementares.

As Figura 11 e Figura 12 mostram a visualizagao detalhada do desenho
do implemento analisado. A Figura 13 mostra a visualizagdo em fotografia do
implemento, juntamente com o caminhdo, ou seja, o produto que é entregue ao

cliente.
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Figura 11 — Produto final (implemento) escolhido para anélise
(visualizacéo do perfil, frontal e traseira).

Fonte: da empresa, 2012 (modificado pelo autor).
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Figura 12 - Produto final (implemento) escolhido para analise
(visualizagao tridimensional).

Fonte: da empresa, 2012 (modificado pelo autor).

Figura 13 — Fotografia do produto final (implemento) instalado em um
caminhao.

Fonte: da empresa (modificado pelo autor).
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A escolha foi em funcéo de trés critérios:

¢ Quantidade de unidades produzidas: para que as oportunidades de
melhoria tenham maior impacto, além da disponibilidade de acompanhamento de
producao;

¢ Disponibilidade de dados: visto a recente producédo de implementos da
‘linha leve” na planta industrial em estudo, muitos tipos de cagambas ainda nao
possuem dados especificos de producédo e produto;

e Nivel de especificidade técnica: os implementos com alta producao
possuem um nivel de especificidade de adaptacdo do produto de acordo com o
pedido do cliente, o que torna muitas partes do processo produtivo variaveis.

5.2.2 Oportunidade de melhoria no processo produtivo

5.2.2.1 Fluxograma

O fluxograma basico de producdo do implemento analisado (cacamba

padrdo de cilindro frontal) pode ser visualizado através da Figura 14. Evidencia-se
na ilustracdo a divisdo de processos referentes as duas plantas industriais.
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Figura 14 — Fluxograma basico do processo produtivo da cagcamba padréo de cilindro frontal com as respectivas divisdes de plantas
industriais.
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Fonte: do autor.
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5.2.2.2 Pré-montagem de pecas e montagem

Essa etapa tem por objetivo produzir as pecas pré-montadas de
ferragens em geral (acessorios), frontais e portas traseiras, tendo como clientes
internos a etapa de montagem da caixa de carga (para o caso da frontal, porta
traseira) ou para a etapa de adaptacdes do separador (para o caso do separador).
Ja a etapa de montagem da caixa de carga tem como cliente interno a etapa de
adaptacdes da caixa de carga e o0s demais acessoOrios para as etapas de
adaptacdes de caixa de carga e separador.

As pré-montagens da frontal, porta traseira e demais acessoérios séo
realizadas em um ambiente. Ja o separador e a estrutura da caixa de carga e
montagem da caixa de carga com porta traseira e frontal pré-montadas sao
realizadas em um ambiente distinto. Os produtos destas etapas agrupadas serao a
caixa de carga e o separador da cagcamba.

O processo inicia-se recebendo as pecas do almoxarifado, provenientes
dos setores de corte e dobra, prensa e usinagem. Analisa-se a Ordem de Producao
e 0 desenho do projeto efetuando-se a montagem, enviando-as ao almoxarifado de
pecas.

Em questdo das entradas nos processos de pré-montagem de pecas, a
indisponibilidade de matérias-primas, em alguns momentos, emperra esta etapa,
podendo reduzir a produtividade e ocasionar atraso na entrega dos produtos, tanto
para clientes internos, quanto para os clientes externos, como € verificado através
do indicador de entrega no prazo, mantido pela empresa. Assim, € importante
aperfeicoar o controle de pecas nos almoxarifados, fazendo com que as matérias-
primas necessarias para a producao estejam sempre disponiveis. Deve-se, também,
buscar o aperfeicoamento do kanban (sistema de controle de fluxo de materiais)
para facilitar o processo produtivo.

As matérias-primas utilizadas sao inspecionadas antes de seu uso,
quanto a conformidade das pegas de acordo com o projeto/desenho e, apds a
realizacdo da montagem, sao verificadas as dimensdes do produto.

A ventilagdo do local de trabalho é feita de forma natural, com a
passagem de ar ocorrendo pelos portdes (Figura 15A) e por aberturas no telhado do
tipo “lanternim” (Figura 15B), assim como afirma Valle (1975), onde as aberturas

devem favorecer a entrada e saida de ar, a fim de renovar o ar ambiente.
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A iluminacéo é realizada de duas formas: natural através da utilizacao de
telhas translicidas e complementada de forma artificial, através de lampadas.
Mesmo se ndo houvesse a necessidade da iluminacéo artificial, a presenca desta é
indispensavel, visto a existéncia de turnos de trabalho noturnos. Porém, em turnos
diurnos, dependendo das condi¢cbes atmosféricas, ndo ha necessidade de se
manter as lampadas ligadas dentro do galpdo de pré-montagem. Oddone (1986)
afirma que a iluminacéo é prejudicial tanto em excesso como em falta, sendo assim,
as lampadas devem ser usadas como iluminacdo complementar apenas quando
necessario. As ilustracdes de iluminacgéo através de telhas translicidas com e sem a
utilizacdo de iluminagdo artificial sdo demonstradas na Figura 15C e D,

respectivamente.

Figura 15 — Abertura de entrada/saida de ar — portdo (A); Lanternim (B);
Telhas translicidas sem iluminacao artificial (C); Telhas

translUcidas com iluminacao artificial (D).
T T

Fonte: do autor.

Em questdo de ruido, sdo disponibilizados aos colaboradores EPIs
especificos. Estes sdo gerados, como afirma Valle (1975) por impactos e por friccao

dos metais. Processos de soldagem e esmerilhamento ndo geram ruidos
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significativos, porém o manuseio de chapas e perfis metalicos pode gerar ruidos de
impacto de, aproximadamente, 120 dB.

A organizacdo do trabalho no local de montagem de portas, frontais e
acessorios mostrou-se moderado, falta organizacdo de matérias-primas (Figura 17A
e B), com identificacdo e divisdo destas na pré-montagem de portas, frontais e
acessorios (Figura 18A), bem como na pré-montagem da estrutura da caixa de
carga e separador (Figura 18B). A limpeza € regular, considerando ser uma
empresa metallrgica, mostradas nas mesmas figuras. E importante ressaltar que ha
um colaborador especifico para realizar a varricAo com equipamento proprio para
isto (Figura 16A e B). Porém, ndo exime os colaboradores da etapa de pré-

montagem de realizarem a varricdo em seu setor.

Figura 16 — Equipamento utilizado para varricdo (A); Processo de varricao

(B).
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Fonte: do autor.

A coleta seletiva de residuos sélidos, quanto a correta identificacdo de
lixeiras mostrou-se insatisfatoria, com utilizacdo de cores equivocadas (laranja para
residuos néo reciclaveis) (Figura 18D) quando outro conjunto de lixeiras proximas
possui a coloracdo correta (Figura 18C), evidenciando uma falta de padréo. A
Resolucdo CONAMA n° 275, de 05 de abril de 2001, define para residuos nédo
reciclaveis a cor cinza; a cor laranja deve ser utilizada para residuos perigosos.
Além disto, as lixeiras mostraram uma identificacdo escrita insatisfatoria, que sofre

facil alteragdo com o passar do tempo.
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Figura 17 — Armazenamento de matérias-primas da pré-montagem (A)

Fonte: do autor.

Figura 18 — Organizacao/limpeza na pré-montagem de frontais, portas e
kits de fominhas (A); Organizacao/limpeza na pré-montagem
de separador e caixa de carga (B); Conjunto de lixeiras na
pré-montagem de frontais, portas e kits de fominha (C);
Conjunto de lixeiras na pré-montagem de separador e caixa
de carga (D).

Fonte: do autor.

Em relacdo a segregacdo, assim como em alguns casos € feita
corretamente (Figura 19A e C), em outros casos alguns residuos sdo misturados
indevidamente nas lixeiras (Figura 19B e D), ou ainda realizado de maneira

equivocada (Figura 20A), havendo a necessidade de melhorias em treinamento e
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conscientizacdo dos colaboradores envolvidos. Naime (2005), Moreira (2001) e
Rocha (2000) afirmam que a participagdo, treinamento e conscientizagdo dos
colaboradores envolvidos nos processos sao essenciais para um bom resultado na
segregacao e gerenciamento de residuos solidos.

Percebe-se, também, a auséncia de lixeiras para residuos perigosos
(Figura 18C e D). Na pré-montagem de portas, frontais e acessoérios a segregacao
de residuos mostrou-se inadequada em algumas lixeiras (Figura 19D) e com poucos
problemas em outras (Figura 19C). Também ha a grande geracdo de madeira,
utilizada como apoio das pecas e para 0 processo, que € segregada como ndo
reciclavel (Figura 19E). O ideal, neste caso, € utilizar lixeiras especificas para este

tipo de residuo.
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Figura 19 — Correta segregacdo de sucatas metalicas (A); Alguns
residuos perigosos e metal na lixeira de plastico (B);
Correta segregacdo de papel/papeldao (C); Incorreta
disposicdo de espelhos e outros na lixeira de plastico (D);
Geracdo de madeira classificada como nao reciclavel (E);
Mal aproveitamento de arames de solda (F).

Fonte: do autor.

Nesta etapa do processo os residuos gerados sdo plasticos de protecao
de pecas, de embalagens e de rolos de arame de solda (Figura 19B e D), papel e
papelao proveniente de embalagens e documentos (Figura 19C), sucatas metalicas
de todos os tipos (Figura 19A) e residuos perigosos (EPIs, estopas) e nao
reciclaveis (poeira de varricdo) (Figura 20B). Notou-se que os rolos de arame de
solda quase sempre sdo descartados com a presenca de arame (Figura 19F e
Figura 21B).
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Figura 20 — Segregacdo de residuos completamente equivocada (A);
Lixeira de rejeito (B); Ambiente com presenca de fumos
metalicos (C); Geracao dos fumos metélicos (D).

Fonte: do autor.

Figura 21 — Transito de empilhadeiras no setor de pré-montagem (A);
Mau aproveitamento de arame de solda (B).

Fonte: do autor.

A mudanca de abordagem reativa para preventiva, neste caso, através de
um correto aproveitamento de todo o arame de solda, ocasionaria reducdo de
custos e menor geragdo de residuos soélidos (NASCIMENTO, LEMOS, MELLO,
2008).

O destino dos residuos sdo o0s seguintes: plasticos, papel/papeléo,

sucatas metalicas e discos de lixadeiras sao comercializados com empresas
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licenciadas. Poeira de varricdo é disposta em cagcamba de ndo reciclaveis, coletado
por empresa licenciada e encaminhado ao aterro sanitario. Residuos perigosos, tais
como estopas contaminadas e EPIs usados sao dispostos em cacamba de residuos
classe I, coletados por empresa licenciada e dispostos em aterro industrial.

As etapas de pré-montagem ndo geram efluentes liquidos e as emissdes
atmosféricas relacionam-se a geracao de fumos metélicos provenientes do processo
de solda (Figura 20C e D), que segundo Wainer, Brandi, Mello (2000) sdo gerados
na decomposicdo do revestimento, vaporizacdo de elementos metalicos e
decomposicdo de impurezas superficiais do metal base na atividade de soldagem.
Com pouca influéncia tem-se, ainda, a geracdo de gases de queima provenientes
dos combustiveis de empilhadeiras (Figura 21A) e materiais particulados.

Os fumos metalicos podem comprometer o ambiente de trabalho, visto a
ndo utilizacdo de mascaras especificas para este fim por todos os colaboradores
envolvidos indiretamente e a ndo exaustdo mecanica de ar, o que pode trazer
diversos problemas de saude aos expostos, como afirmam Nederman (200-), Baird
(2002) Matheus, Daher (2009), SESI (2007) e Wainer, Brandi, Mello (2000).

Mascaras de respiracdo especificas sao disponibilizadas aos
colaboradores responsaveis por processos de soldagem. Porém, nem todos a
utilizam e deve-se considerar, ainda, que os fumos metélicos estdo presentes em
todo o ambiente de trabalho, afetando ndo apenas os soldadores.

Dessa forma, o monitoramento de concentracdes de fumos metalicos nos
ambientes de trabalho torna-se essencial para preservar a saude dos colaboradores
e, se for o caso, realizar a ventilacéo artificial através da exaustéo global ou pontual
dos fumos metalicos com posterior tratamento destes, ou disponibilizacdo de
mascaras especificas.

O
Quadro 6 traz as oportunidades de melhoria identificadas nesta etapa do

processo.
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Quadro 6 — Oportunidades de melhoria no processo de pré-montagem de pecas e
montagem.

Listagem de Oportunidades de Melhoria

Aperfeigoar o controle de pegas em almoxarifado e o kanban
Organizar e identificar locais de permanéncia de matérias-primas
Melhorar aproveitamento de arames de solda
Adequar e padronizar a coloragéo de lixeiras de acordo com a legislacdo vigente
Utilizar melhor identificacdo escrita nas lixeiras
Inserir lixeira para residuos perigosos
Inserir lixeira para residuos de madeira
Realizar treinamento e conscientizacéo dos colaboradores quanto a correta segregacao de residuos
solidos
Manter lampadas desligadas em turnos diurnos, quando das boas condi¢des de iluminag¢éo natural
Monitorar a concentracao de fumos metélicos no ambiente de trabalho
Realizar exaustao global ou pontual e tratamento de fumos metalicos

Disponibilizar e cobrar o uso de EPIs especificos para prote¢do contra fumos metalicos para todos os
colaborador

Fonte: do autor.

5.2.2.3 AdaptacOes da caixa de carga e do separador

Essa etapa tem por objetivo fazer todas as modificagcbes necessarias na
caixa de carga e no separador, de acordo com o0 projeto e 0 caminhdo que ir4
recebé-lo, tendo como cliente interno a etapa de jateamento ou lavacao.

As adaptacdes da caixa de carga e do separador sdo realizadas no
mesmo ambiente da pré-montagem e montagem. Assim, a descricdo do ambiente
de trabalho para estas etapas pode ser definida como sendo a mesma. A Figura
20C demonstra o local onde séo realizadas.

Para a caixa de carga o processo baseia-se em soldar o conjunto de
estepe, suporte, catraca e braco de icamento na frente da caixa de carga; 0s
ganchos (quando solicitado em projeto); as travas de seguranca; anel e gancho do
suporte de pa; escada lateral e alca e degraus internos da caixa de carga. Tem-se
como produto final a caixa de carga com todas as adaptacfes especificadas no
projeto. Caracteriza-se por ser um processo rapido, onde sdo realizadas pequenas
modificagcdes na caixa de carga.

Depois de finalizado as adaptacfes da caixa de carga, esta sofre
inspecéo do setor de qualidade quanto a sua conformidade quanto ao projeto, para
ser encaminhada a proxima etapa, o jateamento.

Ja para o separador, 0 processo baseia-se em fazer a demarcacao dos

locais de posicionamento dos suportes: de grampos, da caixa de carga, do corote
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d’agua e dos para-lamas, de regulagem de abertura de porta traseira e do
reservatorio de Oleo hidraulico. Depois de feita a demarcacéo, realiza-se a soldagem
de todos 0s acessorios.

Apos finalizar as adaptacdes do separador, este sofre inspecao do setor
de qualidade quanto a sua conformidade quanto ao projeto, sendo encaminhado
para a etapa seguinte, a lavacao.

A ventilacdo é realizada através do fluxo de ar nos portdes de acesso ao
galpdo (Figura 15A) e por aberturas no telhado do tipo “lanternim” (Figura 15B),
assim é realizada de forma natural favorecendo entradas e saidas de ar, como
afirma Valle (1975).

No local de trabalho algumas telhas sao translicidas, que favorecem a
iluminacdo natural. Esta € complementada por iluminagéo artificial, com o uso de
lampadas (Figura 15C e D). Mesmo ndo havendo necessidade de iluminagéo
artificial, esta é essencial devido a existéncia de turnos de trabalho noturnos, bem
como deve ser utilizada quando das mas condicfes de iluminacdo natural em turnos
de trabalho diurnos, ocasionado em dias de pouca luminosidade. Porém, devem-se
manter as lampadas desligadas quando ndo forem necessarias. Oddone (1986)
afirma que a iluminacdo deve sempre estar em condi¢cdes boas para a realizagéo do
trabalho, sem sua falta e sem seu excesso.

Em questdo de ruido, sédo disponibilizados aos colaboradores EPIs
especificos. Estes sdo gerados, como afirma Valle (1975) por impactos e por friccdo
de metais, podendo chegar a valores de, aproximadamente, 120 dB, no manuseio
de chapas e perfis metalicos, quando da ocorréncia de impactos.

O local de trabalho é desorganizado (
Figura 22A e B), sem identificacdo de pecas ou itens, que sao

simplesmente armazenados. Assim deve-se procurar organizar o ambiente de
trabalho de forma que a identificacdo de pecas e disponibilidade destas seja feita da
melhor forma possivel. A limpeza pode ser comparada as etapas de pré-montagem
e montagem, por serem realizados no mesmo local. Assim, os funcionarios nao
devem ser eximidos da tarefa de manter o local limpo, visto a existéncia de
profissional para realizar a varricAo com equipamento especifico para este fim
(Figura 16A e B).
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Figura 22 — Organizacao/limpeza do local de trabalho de adaptacfes de
caixa de carga e separador.

Fonte: do autor.

7z

A identificacdo de lixeiras é irregular. Apesar da correta coloracdo de
acordo com a legislacdo vigente e com o padrdo da
lixeiras maiores da

Figura 22B, a lixeira pequena evidenciada na mesma ilustragédo, possui

coloracdo igual a lixeira de residuos metalicos, porém com identificacdo escrita
como reciclavel. Deve-se buscar a padronizacdo destas, de acordo com as demais
areas da empresa, através da Resolucdo CONAMA n° 275, de 05 de abril de 2001,
que define as cores a serem utilizadas na identificagdo de lixeiras, e manter
identificacéo escrita adequada.

A segregacao realizada pelos funcionarios também é bastante irregular,

com mistura de residuos em todas as lixeiras. A Figura 23A, B, C e D, mostram os

residuos misturados nas lixeiras.
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Figura 23 — Residuos na lixeira de metais (A); Residuos na lixeira de
papel (B); Residuos na lixeira de nédo reciclaveis (C);

Fonte: do autor.

O p6 de varricdo € despejado nas lixeiras de papel, reciclavel e nao
reciclavel. Discos de lixadeiras sao dispostos como metais e, apesar de serem feitos
de material metalico, ndo sao recolhidos como sucatas. Metais dispostos em lixeiras
para papel e para ndo reciclavel. Através das ilustracBes verifica-se que o0s
colaboradores ndao sabem claramente a classificacdo dos residuos podendo trazer
prejuizos econdémicos a empresa, pela disposi¢do incorreta e misturas dos mesmos.
Rocha (2000) afirma que a componente humana € fundamental para qualquer
melhoria dentro de uma organizacdo; Wellington (1998) traz a equacdo da
capacitacdo de colaboradores; Naime (2005) afirma que o sucesso do
gerenciamento de residuos é diretamente ligado aos colaboradores; Moreira (2001)
afirma que a coleta seletiva deve ser extremamente planejada, com profissionais
atuando continuamente em seu aperfeicoamento. Recomenda-se o treinamento
para todos os colaboradores sobre coleta seletiva e a importancia desta pratica,
quanto a prevencao ambiental, bem como o custo para a empresa com a disposi¢ao

intermediaria incorreta e mistura de residuos.
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Da mesma forma como na pré-montagem e montagem, a mudanca de
abordagem reativa para proativa é essencial na economia de metais de arames de
solda, reduzindo custos e gerando quantidade menor de residuos (Figura 19F e
Figura 21B), como traz Nascimento, Lemos, Mello (2008).

Da mesma forma, essa etapa também gera residuos de madeira, apesar
de em menor quantidade. Propde-se a instalacdo de lixeira especifica para este
residuo, além, é claro, de lixeira para residuos perigosos, que devem armazenar
estopas contaminadas, EPIs e outros residuos perigosos, que podem estar sendo
dispostos em outras lixeiras. Também esta ausente lixeira para residuos plasticos,
gue deve ser implementada no setor.

Os residuos gerados nesta etapa assemelham-se aos da pré-montagem
e montagem: plasticos de protecdo de pecas e rolos de arame de solda, papel de
documentos do processo ou do produto, papeldao proveniente de caixas, sucatas
metélicas, discos de lixadeiras, poeira de varricdo, estopas contaminadas, EPIs etc.
(Figura 23A, B, C e D).

O destino dos residuos sdo os seguintes: plasticos, papel/papeléo,
sucatas metalicas e discos de lixadeiras sdo comercializados com empresas
licenciadas. Poeira de varricdo € disposta em cacamba de residuos néo reciclaveis,
coletado por empresa licenciada e encaminhado a aterro sanitario. Residuos
perigosos, tais como estopas contaminadas e EPIs usados sdo dispostos em
cacamba de residuos classe |, coletados por empresa licenciada e dispostos em
aterro industrial.

N&do sédo gerados efluentes liquidos nesta etapa e as emissdées gasosas
relacionam-se aos fumos metélicos (Figura 20C e D) provenientes, como afirma
NEDERMAN (200-), das atividades de solda, corte, esmerilhamento e lixamento nos
metais, podendo comprometer o ambiente de trabalho. Também ha influéncia de
materiais particulados e gases provenientes da queima dos combustiveis das
empilhadeiras (Figura 21A).

O Quadro 7 traz as oportunidades de melhoria identificadas nesta etapa

do processo.



85

Quadro 7 — Oportunidades de melhoria no processo de adaptacdes do caminhé&o do
cliente.

Listagem de Oportunidades de Melhoria

Organizar e identificar locais de permanéncia de matérias-primas
Melhorar aproveitamento de arames de solda
Manter lampadas desligadas em turnos diurnos, quando das boas condi¢des de iluminag&o natural
Adequar e padronizar a coloracéo de lixeiras de acordo com a legislagdo vigente
Utilizar melhor identificacdo escrita nas lixeiras
Inserir lixeira para residuos perigosos
Inserir lixeira para residuos de madeira
Inserir lixeira para residuos plasticos
Realizar treinamento e conscientizacdo dos colaboradores quanto a correta segregacao de residuos
solidos
Monitorar a concentracao de fumos metélicos no ambiente de adaptacdes da caixa de carga e do
separador
Realizar exaustéo global ou pontual e tratamento de fumos metalicos

Disponibilizar e cobrar o uso de EPIs especificos para protecdo contra fumos metalicos para todos os
colaboradores

Fonte: do autor.

5.2.2.4 Jateamento/Lavacéo

No momento, a empresa realiza o jateamento na caixa de carga, e
apenas faz lavacdo com solucdo de fosfato no separador e nos acessorios. Os
processos sao semelhantes, porém a lavacdo com sais de fosfato pode trazer
impregnacdo deste no implemento, se mal realizada. No caso disto ocorrer, a
pintura € prejudicada, pois a tinta ndo se adere bem, tornando a pintura fragil, que
descasca com bastante facilidade. Além disso, a lavacéo € realizada relativamente
distante dos demais processos, 0 que ocasiona uma demanda maior de trabalho
com movimentacao entre os processos. Desta forma, o ideal € que todas as partes
integrantes do implemento passem pelo processo de jateamento, que garante
melhor qualidade para a aplicagéo de pintura e melhora o fluxo de trabalho, pela sua
localizagao.

Esta etapa tem por objetivo remover oxidagbes dos metais e carepas de
laminacédo e criar rugosidade para melhor adesdo da tinta, tendo como cliente
interno a etapa de preparacao de massa.

Para o processo de jateamento, nesta etapa, inicialmente, faz-se a
verificagdo da presenca de contaminantes (oleosidade, anti-respingo, é&gua,
adesivos, marcacbes de marcador industrial) e, quando da presenca destes,

precede-se com a limpeza localizada, com a utilizacdo de estopa embebida em
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substancia desengraxante, evitando a contaminagdo da granalha; faz-se a
verificagdo do equipamento de jateamento (desgaste do bico, desgaste da
mangueira e pressao).

O processo inicia-se, de fato, colocando-se o implemento na cabine de
jato e faz-se o isolamento das partes deste que podem ser danificadas no processo
e fecha-se a cabine de jato. O operador deve colocar todos os EPIs apropriados
para o processo. Entdo, aplica-se o jato de granalha uniformemente em toda a
superficie do implemento, removendo oxidacdes e carepas de laminacdo, até que
se alcance um padréo definido.

Apés a realizacao do processo de jateamento, faz-se a avaliagdo visual e
em caso de identificacdo de éareas fora do padrdo, realiza-se o0 jateamento
novamente. Por fim, faz-se a remocédo da poeira do jateamento e residuos de
granalha, preenche-se relatério e encaminha-se o implemento para o processo de
preparacao de superficie.

Existem relatorios de jateamento, preparacao e pintura que deveriam ser
preenchidos, porém os colaboradores ndo o fazem e, quando fazem, preenchem
incompletamente ou incorretamente. Deve existir o treinamento de como preenche-
los e a cobranca deste, como parte do trabalho.

No caso da lavacdo, o separador e acessorios sao lavados utilizando-se
sais de fosfato, que retiram os contaminantes e oxidacGes presentes nos metais,
porém com menor qualidade. ApGs isso, o implemento é lavado com agua para a
retirada da solugcéo com sais de fosfato.

Faz-se a inspecdo visual do equipamento lavado quanto a presenca de
contaminantes, oxidacdes e outros problemas que possam prejudicar 0S processos
seguintes e caso necessario, realiza-se a lavacéao localizada novamente. Por fim, os
equipamentos sdo enviados a proxima etapa: a preparacédo de superficie.

Na cabine de jateamento ndo ha ventilacdo (Figura 25A). No momento,
encontra-se em etapa de constru¢cdo uma nova area para a realizacdo destas
atividades, que deve suprir esta deficiéncia. Os materiais particulados da granalha
de bauxita sdo relativamente grossos, e quase sua totalidade acaba sedimentando-
se e tornando-se residuo solido.

No caso da &rea de lavagdo, a ventilagdo é realizada de forma natural,
através de aberturas na estrutura (Figura 24A e B), que garantem, conforme Valle

(1975), uma boa renovagéo do ar ambiente, que se mostra bastante satisfatoria.
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Figura 24 — Aberturas na estrutura no ambiente de lavacao (A) (B).

Fonte: do autor.

Devido ao fato do jateamento ser realizado em cabine fechada, a
iluminacdo desta é feita apenas de forma artificial, com o uso de lampadas
fluorescentes, que devem ser mantidas desligadas quando da auséncia de
producdo (horario de almoco, troca de turno, auséncia de implementos a serem
jateados) (Figura 25A).

Na lavacdo, a iluminacdo é feita apenas naturalmente, através das
aberturas na estrutura, como mostra a Figura 24A e B, ndao sendo realizada no turno
noturno. Mesmo assim, em caso de permanéncia desta etapa, sugere-se a
instalacdo de lampadas, que podem suprir a deficiéncia de iluminacdo em dias com
condicbes desfavoraveis de iluminacdo natural. Em questdo de ruido, sao
disponibilizados aos colaboradores EPIs especificos. Para o jateamento com
granalha, os ruidos, como afirma Valle (1975), sdo gerados por impactos e friccao
da granalha nos metais. J4 para a lavacdo a intensidade de ruidos € baixa, tendo
como principal gerador as bombas hidraulicas.

A organizagéao e limpeza do local de trabalho, para o jateamento, podem
ser visto na Figura 25A. A geracdo de residuos pelo ambiente de trabalho é
justificavel, visto a utilizacdo de granalha que se dispersa pelo mesmo. Recomenda-
se uma limpeza do ambiente, sendo necessario ndo apenas a varricdo da granalha,
mas também, deve-se realizar a limpeza de paredes regularmente. Além disso,
existe uma grande necessidade de se realizar a pulverizagdo com ar comprimido,
para retirada de poeira do implemento. A manutencdo da limpeza poderia reduzir
custos e tempo para 0 processo.

As lixeiras para coleta seletiva ndo permanecem neste ambiente, estando

presentes na cabine de preparacao de superficie. As lixeiras utilizadas séao latdes
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(sem identificacdo e sem pintura) para os residuos da granalha (Figura 25B e C),
que sao dispostos corretamente em cacamba de residuos perigosos e coletada por
empresa licenciada a este fim. Além disso, ha ainda uma lixeira para residuos de

papel/papeldo, identificada corretamente (Figura 25D).

Figura 25 — lluminacédo, organizacao e limpeza da cabine de jateamento
(A); Lixeiras para residuos de granalha dispostos no
ambiente de preparacao de superficie (B) (C); Lixeira para

residuos de papel/papeldo (D).

Fonte: do autor.

O ambiente da lavacao e sua organizacao e limpeza podem ser vistos na
Figura 27A. Percebe-se que falta organizacdo de equipamentos e insumos, mas €
um ambiente relativamente limpo.

Quanto a segregacao de residuos, para o jateamento, 0Ss provenientes da
varricdo contendo granalha contaminada sdo segregados corretamente. Percebe-se
a presenca de residuos plasticos na lixeira para papel e papeldo, que pode ser
justificada pela falta de lixeiras para este fim. Recomenda-se que sejam implantadas
as lixeiras béasicas de residuos: metal, papel/papeldao e plastico, além de néo
reciclavel e perigoso. As lixeiras de metal e plastico podem ser em tamanho
reduzido por tratar-se de uma geracdo minima. Ja as lixeiras para papel/papelédo e
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nao reciclaveis devem ser maiores, por possuirem geracao maior. Para os residuos
perigosos, recomenda-se a confeccéo, neste caso, de uma lixeira em metal, com
grande volume e com adaptacdes que permitam ser transportadas por empilhadeira
e com abertura na parte inferior desta, para despejo em cacamba de residuos
perigosos. Os latdes de plastico exigem dos colaboradores um grande esforco no
que diz respeito a disposicdo em cacamba.

Os residuos gerados nesta etapa do processo sdo plasticos de aparas de
pecas, papel de documentacédo do processo, papeldao das embalagens de granalha
de bauxita (Figura 25D), residuos de varricdo com granalha contaminada (Figura
25B e C e Figura 26A e B), estopas contaminadas e EPIs. Estes dois Gltimos podem

ser dispostos juntamente com a granalha contaminada.

Figura 26 — Residuos de granalha de bauxita contaminada (Residuo
perigoso).

Fonte: do autor.

Ja na lavacdo, a segregacédo de residuos € irregular. Ha apenas lixeiras
para residuos nédo reciclaveis (Figura 27C), plastico (Figura 27D) e papel/papelao
(Figura 27E). Recomenda-se a utilizacdo de lixeiras que contemplem uma gama
maior de segregacgéo, implantando lixeiras para residuos perigosos, principalmente.
Além disso, como nos demais processos, utilizar lixeiras com identificagéo escrita e
padronizacdes corretas, de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 275, de 05 de
abril de 2001, que define as cores a serem utilizadas na identificacdo de lixeiras.

Os residuos também sdo segregados incorretamente. Com papel
presente na lixeira para plastico, residuos néo reciclaveis na lixeira de

papel/papeldo e latas de tinta na lixeira de nédo reciclaveis.
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Tanto para os colaboradores do jateamento quanto para os da lavagao
recomenda-se o0 treinamento e conscientizacdo da correta segregacao de residuos,
seguindo premissas de Naime (2005), Moreira (2001) e Wellington (1998).

Os residuos solidos gerados na lavacao dizem respeito a plasticos (D) e
papeldo (Figura 27E) de embalagens de insumos, papel de documentos de
processos, latas de substancias quimicas (Figura 27C), residuo de varricao (Figura
27E), estopas contaminadas e EPIs usados. Como a lavacdo, com sua respectiva
Estacdo de Tratamento de Efluentes (Figura 27F), opera ha pouco tempo, ainda néo
foram gerados lodos. Porém, deve-se atentar para a correta disposi¢cao deste lodo

futuramente.
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Figura 27 — Organizacdo e limpeza do ambiente de lavacao (A) (B);
Lixeiras e segregacao de residuos no ambiente de lavagéo
(C) (D) (E); Estacao de tratamento e efluentes (ETE) da
lavacao (F).
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Fonte: do autor.

Para os dois casos, o destino dos residuos sdo os seguintes: plasticos,
papel/papeldo sdo comercializados com empresas licenciadas. Poeira de varricao é
disposta em cacamba de ndo reciclaveis, coletado por empresa licenciada e
encaminhado a aterro sanitario. Residuos perigosos, tais como estopas
contaminadas, EPIs usados e residuos da granalha de bauxita sdo dispostos em
cacamba de residuos classe |, coletados por empresa licenciada e dispostos em
aterro industrial.
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No jateamento ndo sdo gerados efluentes liquidos, e as emissdes
atmosféricas estdo relacionadas aos materiais particulados provenientes da
granalha de bauxita, caracterizando-se por ser um particulado grosso. O ideal é que
a cabine possua exaustao e filtragem de ar, podendo auxiliar na menor necessidade
de pulverizacdo de ar no implemento.

Na lavacéo, os efluentes gerados possuem a presenca de contaminantes
antes presentes no implemento: 6leos e graxas e residuos metalicos sedimentaveis
e dissolvidos. Além disso, tem-se ainda sais de fosfato, utilizados para remover
oxidacdes. O tratamento realizado € o fisico-quimico e bioldgico e o efluente tratado
é utilizado em circuito fechado, aprovado por 6rgdo competente (Fundacéo do Meio
Ambiente — FATMA). Devido a sua recente instalacdo, 0s monitoramentos
periodicos ndo foram realizados ainda. Essa etapa do processo ndo gera emissoes
atmosféricas significativas, estando relacionado apenas a movimentacdo de
empilhadeiras.

O Quadro 8 traz as oportunidades de melhoria identificadas nesta etapa

do processo.

Quadro 8 — Oportunidades de melhoria no processo de jateamento e lavacéo

Listagem de Oportunidades de Melhoria

Excluir etapa de lavacéo e substitui-la pelo processo de jateamento
Treinar e cobrar o correto preenchido de relatérios de jateamento, preparacéo de superficie e pintura
Realizar exaustaof/filtragem de materiais particulados na cabine de jateamento
Manter lampadas desligadas, quando aplicavel
Instalagéo de iluminagéo artificial no ambiente de lavagéo
Manter cabine de jateamento limpa
Organizar locais de permanéncia de equipamentos e insumos no ambiente da lavacao

Implantacéo de lixeiras basicas para residuos no ambiente de jateamento (metal, papel, plastico, ndo
reciclavel e perigoso)

Confeccionar e implantar lixeira especial para residuos perigosos
Adequar e padronizar a coloracéo de lixeiras de acordo com a legislacdo vigente
Utilizar melhor identificacdo escrita nas lixeiras
Realizar treinamento e conscientizacéo dos colaboradores quanto a correta segregacgao de residuos
sélidos
Destinar residuos da ETE conforme legislacéo

Fonte: do autor.
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5.2.2.5 Preparacao de superficie

Nesta etapa, faz-se as correcbes necessarias na superficie do
implemento para a pintura.

O processo se da pulverizando-se todo o implemento, retirando os
residuos de granalha e poeira do jateamento. Identificam-se as éareas que
necessitam de correcao (respingos de solda, arranhdes profundos na parte externa,
emendas de chapas onde houve necessidade de uso de lixadeira, amassados
profundos na parte externa e marcas muito aparentes nos perfis).

Concomitantemente, faz-se a preparacdo da massa poliéster e aplica-se
nas areas identificadas com defeito. Quando da secagem da massa, faz-se o
lixamento desta, até nivelamento da superficie.

Caso haja permanéncia do defeito, inicia-se o0 processo novamente. Apés
isso, aplica-se adesivo nos intervalos dos corddes de solda e faz-se a pulverizacao
do implemento para remocéao de residuos.

Por fim, faz-se a inspecdo do implemento, encaminhando-o para o
processo de aplicacdo de pintura primer epoxi e de acabamento.

Existem relatorios conjuntos para os implementos dos processos de
jateamento, preparacédo e pintura, que, como puderam ser analisados junto ao setor
de qualidade, ndo sdo preenchidos e quando sdo, preenche-se incorretamente ou
incompletamente. Dessa forma, deve haver a cobranca no correto preenchimento
deste.

A ventilagdo neste processo é realizada de forma mecénica, através de
exaustores de ar (Figura 28A e B), assim como funciona para o processo de pintura.
Valle (1975) indica a ventilacdo mecéanica exaustora quando da geracdo de
poluentes atmosféricos que podem prejudicar o trabalho, os colaboradores ou o

meio ambiente.
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Figura 28 — Sistema de exaustdo das cabines de preparacdo e pintura
(A); Sistema de exaustdoffiltros na cabine de preparacao
(B); lluminacédo na cabine de Preparacao (C); Organizacao
na cabine de preparacéo (D).

Fonte: do autor.

7z

A iluminacdo é realizada de forma artificial, através de lampadas
fluorescentes, por ser um processo realizado em cabine fechada (Figura 28C),
tornando o aproveitamento da iluminagdo natural inviavel. Oddone (1986) afirma
que, seja natural ou artificial, a iluminagdo deve ser de tal forma que favoreca a
realizacdo do trabalho. Assim, a manutencdo das lampadas € essencial para que,
como é afirmado por SESI (2007), a iluminagdo ndo se torne reduzida e cause
fadiga visual e geral, reducdo de produtividade e ambiente psicologicamente
negativo.

Em questdo de ruido, sdo disponibilizados aos colaboradores EPIs
especificos. Estes sdo gerados, como afirma Valle (1975) por impactos, friccdo e
turbuléncia de ar, proveniente da exaustao do sistema de captura de poluentes.

A organizacdo do ambiente de trabalho pode ser visto na Figura 28D,
onde se percebe oportunidades de melhoria quanto a disposicdo de insumos e

matérias-primas. Ja a limpeza do ambiente é regular.
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As lixeiras existentes neste processo sao utilizadas também pela etapa
de jateamento (Figura 25B, C e D), com as lixeiras para residuos de granalha. I1sso
ocorre, pois durante o processo de jateamento, hdo devem existir objetos dentro da
cabine que possam ser afetados pela granalha. Assim como para o jateamento, as
lixeiras ndo possuem pintura e identificacdo escrita. Além disso, existe apenas uma
lixeira pra residuos de papel/papeldo, que se encontra devidamente pintada e
identificada.

A segregacdo de residuos deve ser visualizada juntamente com a etapa
de jateamento. Pela falta de lixeiras para outros tipos de residuos, encontram-se
residuos de plastico na lixeira para papel/papeldo. Dessa forma, € essencial a
implantacdo de outros tipos de lixeiras: lixeiras de metal e plastico em tamanho
reduzido e lixeiras para papel/papeldo e ndo reciclaveis em tamanho normal (latdes
de 200 litros). Para residuos perigosos deste processo, pode ser utilizada a mesma
lixeira para residuos de granalha de bauxita do processo de jateamento, que €
acondicionada no ambiente de trabalho de preparacdo de superficie. Recomenda-se
uma lixeira em metal, com grande volume e adaptacdes que permitam seu
transporte por empilhadeira e abertura em sua parte inferior, para que possa ser
disposta em cacamba para residuos perigosos.

Os residuos sélidos gerados nesta etapa do processo sdo papéis de
documentacdo do processo (Figura 25D), papeldo e plastico de embalagens de
insumos (Figura 25D), discos de lixadeiras, os filtros de ar (Figura 28B), estopas
contaminadas, EPIs usados e residuos de massa poliéster.

O destino dos residuos sdo os seguintes: plasticos, papel/papelao,
sucatas metalicas e discos de lixadeiras sdo comercializados com empresas
licenciadas. Poeira de varricdo € disposta em cacamba de néo reciclaveis, coletado
por empresa licenciada e encaminhado a aterro sanitario. Residuos perigosos, tais
como estopas contaminadas, EPIs, massa poliéster e filtros usados séo dispostos
em cacamba de residuos classe |, coletados por empresa licenciada e dispostos em
aterro industrial.

N&o sédo gerados efluentes liquidos e as emissdes atmosféricas nesta
etapa estdo relacionadas aos materiais particulados provenientes da pulverizacéo
do implemento com ar comprimido e do lixamento da massa, quando da atividade
de nivelamento da massa poliéster. Assim como para o processo de pintura, a etapa

de preparacéo de massa € realizado em cabine fechada com sistema de exaustéo e
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filtragem (Figura 28A e B), que retém os materiais particulados gerados nesta etapa
do processo. Dessa forma, devem-se realizar monitoramentos nas chaminés,
relacionados aos materiais particulados. Esse monitoramento pode, ainda, embasar
estudos para melhor aproveitamento dos filtros e reducdo de custos com sua
disposicéo em aterro industrial.

O Quadro 9 traz as oportunidades de melhoria identificadas nesta etapa
do processo.

Quadro 9 — Oportunidades de melhoria no processo de preparacao de superficie.

Listagem de Oportunidades de Melhoria

Organizar e identificar locais de permanéncia de matérias-primas
Treinar e cobrar o correto preenchido de relatérios de jateamento, preparacéo de superficie e pintura
Implantacéo de lixeiras basicas para residuos (metal, papel, plastico, ndo reciclavel e perigoso)
Adequar e padronizar a coloracao de lixeiras de acordo com a legislacéo vigente

Utilizar melhor identificacdo escrita nas lixeiras

Confeccionar e implantar lixeira especial para residuos perigosos
Manter lampadas desligadas, quando aplicavel

Realizar monitoramento de emissdo de material particulado na chaminé
Realizar estudo de melhor aproveitamento de filtros de ar do sistema exaustor

Realizar treinamento e conscientizagdo dos colaboradores quanto a correta segregacéo de residuos
sélidos

Fonte: do autor.

5.2.2.6 Aplicacao de pintura

Essa etapa tem por objetivo a aplicacdo de pintura basica no implemento,
seguida da aplicacdo de pintura final. O cliente interno desta etapa é a montagem
final, hidraulica e acabamento.

Inicia-se 0 processo preparando-se o0 primer epdxi e limpeza dos
equipamentos de pintura, para evitar contaminacéo do primer.

A aplicacdo do primer deve reforcar as areas criticas, fazendo a pintura
de toda a superficie do implemento, com auxilio de pistola de pintura. Apos
realizada, faz-se aplicacdo de pintura de acabamento.

Primeiramente, faz-se a preparacdo da tinta de acabamento e limpeza
dos equipamentos de pintura, evitando a contaminacdo da tinta. O processo da-se

com a aplicacéo de tinta reforcando as areas criticas.
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O implemento é, entdo, encaminhado a um estufa, onde permanece por
cerca de 45 minutos para secagem da tinta, a uma temperatura de 50 °C,
preenchendo-se relatorio de pintura.

Existem relatorios de jateamento, preparacao e pintura que deveriam ser
preenchidos, porém os colaboradores ndo o fazem e quando fazem, preenchem
incompletamente. Deve existir o treinamento de como preenche-los e a cobranca
deste, como parte do trabalho.

O ambiente de trabalho de pintura possui um sistema de ventilacao
mecanica exaustora (Figura 29A e D), por ser realizado em cabine fechada. Valle
(1975) propde este tipo de ventilacdo para casos em que ha geracdo de poluentes
atmosféricos que devem ser tratados. Dessa forma, os filtros (Figura 29B e C)
instalados no sistema de exaustao garantem que os poluentes atmosféricos gerados

sejam retidos.

Figura 29 — Sistema de exaustdo na cabine de pintura (A); Filtros e
lampadas na cabine de pintura (B) (C); Sistema de
exaustao e lampadas na cabine de pintura (D).

A

Fonte: do autor.

Assim como para 0 jateamento e a preparagdo de superficie, a

iluminacdo é realizada artificialmente, através de lampadas fluorescentes, que
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podem ser visualizadas na Figura 29A, B, C e D. As fotos foram obtidas durante o
horario de almoco e as lampadas permaneceram ligadas. Manter as lampadas
desligadas quando da auséncia de pessoas no local pode reduzir o consumo de
energia.

Deve-se realizar a manutenc¢ao da iluminacao frequentemente, pois como
afirma SESI (2007), quando esta se encontra deficiente pode causar fadiga visual e
geral, reducéo de produtividade, e ambiente psicologicamente negativo.

Em questdo de ruido, sdo disponibilizados aos colaboradores EPIs
especificos. Estes sdo gerados, como afirma Valle (1975) por impactos, friccdo e
turbuléncia de ar, proveniente da exaustao do sistema de captura de poluentes.

O local de trabalho mostrou-se desorganizado (Figura 30A), com
residuos (fiacdo elétrica) (Figura 30B) e insumos espalhados. A limpeza do
ambiente é proporcional a atividade: hd o uso de tintas que mantém o local
relativamente menos limpo que alguns outros processos (Figura 30A).

A identificacdo de lixeiras € insatisfatéria. Ha apenas uso de lixeiras com
diferentes cores, sem identificacdo escrita (Figura 30C). Nao é possivel identificar,
neste processo, uso equivocado de cores, pois a identificacdo escrita das lixeiras €

inexistente.
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Figura 30 — Ambiente de trabalho do processo de pintura (A); Residuos
(fiacdo elétrica) espalhados (B); Identificagdo de lixeira no
processo de pintura (C); Segregacdo de residuos no

processo de pintura (D).

Fonte: do autor.

A segregacao dos residuos, considerando os residuos separados por cor
de lixeiras, mostrou-se relativamente boa, com alguns pesares. Através da Figura
30D, percebe-se estopas segregadas corretamente na lixeira para residuos
perigosos e alguns residuos perigosos sendo dispostos na lixeira de néo reciclaveis.
A lixeira azul (papel/papeldo) mostrou a presenca apenas de plasticos, assim como
a lixeira vermelha (plastico) mostrou a presenca de papéis, assim, sem a
identificacdo escrita, percebe-se um engano na segregacdo de residuos, com
lixeiras trocadas. Além disso, ha a existéncia de poeiras dispostas nas lixeiras de
residuos plasticos e papéis/papeldes. Estes fatores mostram uma necessidade de
treinamento e conscientizacdo dos colaboradores, através de principios descritos
por Naime (2005), Wellington (1998) e Rocha (2000).

Os residuos gerados nesta etapa do processo, através de Figura 30D,
sdo 0s perigosos (estopas contaminadas, EPIs usados, borra de tinta, rolos de

pintura, solventes e filtros do sistema exaustor), residuos nao reciclaveis (poeira),
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residuos plasticos (embalagens), de papel (documentos, embalagens) e sucatas
(latas de tintas).

Em muitos momentos, ha o mau aproveitamento das tintas. Mudar a
abordagem reativa para proativa, através de principios de P+L, pode trazer
economia através da menor necessidade de compra de tintas e menor geracédo de

residuos. Esse desperdicio pode ser visto na Figura 31A, B e C.

Figura 31 — Latas com restos de tlnta mal aproveitados (A) (B) (C).

.'V/ 4 ; | (L !« N

Fonte: do autor.

Papéis e plasticos sdo destinados ao depdsito intermediario e
posteriormente recolhidos por empresa licenciada a este fim. Os residuos de poeira

sao dispostos em cacamba de residuos néo reciclaveis e recolhidas por empresa
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licenciada. Os residuos perigosos séo dispostos em cacamba especifica. O solvente
usado para limpeza na etapa de pintura é recolhida pela mesma empresa que
fornece, e é acondicionado em local diferenciado: protegido da chuva, com piso
impermeavel e com canaleta, em caso de vazamento. A Figura 32A, B, C e D,

mostram as caracteristicas no armazenamento do solvente.

Figura 32 — Latdes com armazenamento de solvente usado (A); Latbes
vazios utilizados para acondicionar o solvente usado (B);
Recipientes do solvente de limpeza (C); Canaleta para
coleta de vazamentos (D).

Fonte: do autor.

Ndo sdo gerados efluentes liquidos e as emissdes atmosféricas dizem
respeito aos compostos volateis provenientes de solventes e tintas. N&o existe
legislacdo que limita a emissdo desses compostos na atmosfera, bem como os
filtros instalados ndo possuem a capacidade de reté-los. Assim como para etapa de
preparacao de superficie, deve-se realizar 0 monitoramento das chaminés, quanto
aos materiais particulados, que podem, ainda, embasar estudos sobre melhor
aproveitamento dos filtros de ar do sistema exaustor.

O Quadro 10 traz as oportunidades de melhoria identificadas nesta etapa
do processo.
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Quadro 10 — Oportunidades de melhoria no processo de aplicacdo de pintura.

Listagem de Oportunidades de Melhoria

Organizar e identificar locais de permanéncia de matérias-primas
Treinar e cobrar o correto preenchido de relatérios de jateamento, preparacdo de superficie e pintura
Manter lampadas desligadas, quando aplicavel
Adequar e padronizar a coloracao de lixeiras de acordo com a legislacao vigente
Utilizar identifica¢&o escrita nas lixeiras
Realizar treinamento e conscientizacdo dos colaboradores quanto a correta segregacgéo de residuos
solidos
Melhorar o aproveitamento de tinta
Realizar monitoramento de emisséo de material particulado na chaminé
Realizar estudo de melhor aproveitamento de filtros de ar do sistema exaustor

Fonte: do autor.

5.2.2.7 Adaptacdes do caminh&o do cliente

Esta etapa tem por objetivo fazer todas as modificacbes necessarias no
caminh&o do cliente para receber o separador e a caixa de carga, conforme projeto.
O cliente interno desta etapa é a montagem final, hidraulica e acabamento,
juntamente com o separador e a caixa de carga devidamente adaptados e pintados.

Analisa-se o projeto e, de acordo com o separador e a caixa de carga que
sera fixado no caminhdo, faz-se o corte do chassi. Os caminhfes possuem o chassi
alongado de fébrica (Figura 33A) devido aos diversos implementos existentes, que
necessitam de diferentes comprimentos de chassi. Dessa forma, para receber um
implemento especifico o chassi deve ser cortado (Figura 33B) de acordo com o

separador e a caixa de carga definida pelo cliente.




103

Figura 33 — Caminhdo com chassi longo de fabrica (A); Caminhdo com o
chassi cortado e adaptado para um implemento definido
(separador ja instalado) (B).

Fonte: do autor. -

Em seguida, faz-se a soldagem no chassi do caminhdo do gancho
rebocador, do para-choque e do suporte de sinaleira. Instala-se a valvula de
acionamento da tomada de forca e da bomba hidraulica, conforme caixa de cambio
do veiculo.

Apos todas as adaptacOes feitas, parte-se para a montagem final,
hidraulica e acabamento.

Com o objetivo de facilitar a movimentagdo dos caminhdes, o ambiente
possui grandes aberturas. Dessa forma, a ventilacdo é bastante satisfatoria,
favorecendo entrada e saida de ar, renovando-o, como demonstra Valle (1975). H&
as aberturas para entrada dos implementos e caminhdes (Figura 34A) e no telhado
do tipo “lanternim” (Figura 34B). Em dias com grandes fluxos de ar, o trabalho pode
se tornar incdbmodo e desfavoravel a boa realizacdo das atividades, que pode ser
melhorado através da instalacdo de portées para reducao de fluxo de ar.

Apesar da boa iluminacdo natural, é indispensavel a presenca de
lampadas para os turnos de trabalho noturno. Estas lampadas devem ser mantidas
desligadas no turno diurno, evitando desperdicio de energia. Quando das mas
condi¢cbes de iluminacdo natural, esta pode ser complementada com a iluminagao
artificial, pois Oddone (1986) afirma que a iluminagdo em excesso ou em falta pode
trazer prejuizos relacionados a acidentes ou deficiéncias de visdo. As condicdes e
estrutura de iluminag&o podem ser vistas na Figura 34A e Figura 34B.

Em questdo de ruido, s&o disponibilizados aos colaboradores EPIs

especificos. Estes sdo gerados, como afirma Valle (1975) por impactos e por friccao
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de metais, podendo ocorrer niveis de, aproximadamente, 120 dB, no manuseio de
metais, quando da ocorréncia de impactos.

As condicbes de organizacdo e limpeza do ambiente de trabalho séo
regulares, com poucas melhorias a serem realizadas (Figura 34C). Os
colaboradores devem manter o ambiente de trabalho limpo, mesmo havendo

funcionario especifico para a realizacdo da varricdo (Figura 16A e Figura 16B).

Figura 34 — Abertura de entrada/saida na etapa de adaptacdes do
caminhdo e montagem final, hidraulica e acabamento (A);
Lanternim e lampadas na etapa de adaptacdes do caminh&o
e montagem final, hidraulica e acabamento (B); Organizacao
do ambiente de trabalho (C); Lixeiras no setor (D).

Fonte: do autor.

7z

A identificacdo das lixeiras para residuos € insatisfatéria, com cores

diferenciadas do padrdo da empresa e da prépria legislacdo (lixeira preta para
residuos néo reciclaveis) (Figura 34D). A Resolucdo CONAMA n° 275, de 05 de
abril de 2001, define a cor preta para residuos de madeira; para residuos nao
reciclaveis a cor definida é a cinza.

Nota-se a necessidade de treinamento, conscientizacdo e cobranca,

quanto a correta segregacdo de residuos. Rocha (2000) afirma que qualquer
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atividade dentro da organizacdo tem como pilar fundamental a componente
humana. Wellington (1998) define as etapas para atingir boas atitudes de
funcionarios, através da comunicacao, treinamento, motivacdo e autonomia para os
colaboradores. Naime (2005) afirma que o0 sucesso de um programa de
gerenciamento de residuos sélidos é diretamente relacionado a participacdo dos
colaboradores.

Os residuos de plastico e papel/papeldo sdo misturados nas lixeiras e
residuos com potencial de reciclagem sdo dispostos na lixeira para nao reciclaveis
(Figura 34D). Devido a grande geracdo de madeira utilizada como apoio de pecas e
proveniente das embalagens dos kits hidraulicos (Figura 35A e Figura 35B), é
aconselhavel a implantacdo de lixeira especifica para este tipo de residuo; Também
ha a necessidade da implantacdo de lixeiras para residuos perigosos (que podem
ser depositados equivocadamente na lixeira para residuos nao reciclaveis) e para

sucatas metalicas.

Figura 35 — Residuos de madeira provenientes de caixas de Kkits
hidraulicos (A); Residuos de madeira que servem de
apoio para pecas (B); Residuos encontrados no

processo, evidenciados nas lixeiras (C) (D).

Fonte: do autor.
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Os principais residuos gerados sao: embalagens e tubos plésticos de
protecdo de fios e rolos de arame de solda, papéis referentes as documentacdes do
processo, fiacao elétrica, sucatas metalicas, discos de lixadeiras, poeira de varri¢ao,
EPIs e estopas (Figura 35C e D).

O destino dos residuos sdo o0s seguintes: plasticos, papel/papeldo,
sucatas metalicas e discos de lixadeiras sdo comercializados com empresas
licenciadas. Poeira de varricdo € disposta em cacamba de néo reciclaveis, coletado
por empresa licenciada e encaminhado a aterro sanitario. Residuos perigosos, tais
como estopas contaminadas e EPIs usados sdo dispostos em cagamba de residuos
classe I, coletados por empresa licenciada e dispostos em aterro industrial.

Nesta etapa do processo ndo sdo gerados efluentes liquidos e as
emissfes atmosféricas séo relacionadas a geracdo de fumos metélicos de
processos de soldagem e trabalhos no metal do chassi do veiculo, como corte,
esmerilhamento e lixamento, assim como afirma NEDERMAN (200-). Além disso,
devido ao fluxo de entrada e saida de caminhdes dos boxes e movimentagcédo de
empilhadeiras (Figura 36) também ha a geracdo, em menor quantidade, de
emissdes atmosféricas proveniente da queima de combustiveis, além de materiais

particulados.
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Figura 36 — Movimentacdo de empilhadeiras em frente ao setor de
adaptacdes da caixa de carga.

Fonte: do autor.

O Quadro 11 traz as oportunidades de melhoria identificadas nesta etapa

do processo.

Quadro 11 — Oportunidades de melhoria no processo de adaptacbes do caminhao
do cliente

Listagem de Oportunidades de Melhoria

Instalar portdes/barreiras nos acessos ao ambiente
Manter lampadas desligadas em turnos diurnos, quando das boas condi¢des de iluminagéo natural
Adequar e padronizar a colorac¢éo de lixeiras de acordo com a legislagéo vigente
Utilizar identificacé@o escrita nas lixeiras
Realizar treinamento e conscientizacéo dos colaboradores quanto a correta segregacgédo de residuos
solidos
Inserir lixeira para residuos perigosos
Inserir lixeira para residuos de madeira
Inserir lixeira para residuos metélicos
Monitorar a concentracao de fumos metélicos no ambiente de trabalho
Realizar exaustao global ou pontual e tratamento de fumos metalicos

Disponibilizar e cobrar o uso de EPIs especificos para protecdo contra fumos metélicos para todos os
funcionarios

Fonte: do autor.
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5.2.2.8 Montagem final, hidraulica e acabamento

Esta etapa tem por objetivo realizar todas as acdes finais necessarias na
montagem do implemento, além de ser realizada a montagem hidraulica e os
acabamentos finais. O cliente desta etapa € o proprio contratante do servico de
producdo e montagem do implemento rodoviario, ou seja, o cliente externo.

Primeiramente, alinha-se o separador em cima do chassi e fixa-o através
dos grampos, unindo o chassi do caminhdo com o separador com um corddo de
solda de aproximadamente 80 mm em cada lateral traseira e faz-se a instalagao do
cilindro hidraulico, com respectivos pinos e contra pinos. Em seguida, monta-se o
reservatorio de 6leo hidraulico e faz-se a instalacdo de todas as conexdes e
mangueiras.

Acopla-se a caixa de carga sobre o separador, fixando-o por meio de
parafusos e com dobra da chapa de seguranca. Faz-se o engate do cilindro
hidraulico na caixa de carga, com respectivos parafusos e pinos. Bascula-se
totalmente a cacamba, completa-se o nivel de 6leo hidraulico e fazem-se todos os
testes de funcionamento.

Apés, realiza-se a regulagem de abertura da porta traseira, retira-se as
argolas de icamento da caixa de carga, com auxilio de esmerilhadeira e faz-se a
montagem do Kit de Acabamento.

O Kit de Acabamento diz respeito a itens ja acoplados no separador, tais
como o corote, 0 para-lamas e a caixa de ferramentas, e itens finais de
conformidade (adesivos de OK), faixas reflexivas e placas da empresa.

O local de trabalho é o mesmo das adaptacdes do caminhdo do cliente,
conforme Figura 34A. A ventilacdo é satisfatéria, de forma natural, pois como afirma
Valle (1975), ha o favorecimento de uma boa renovacgéo de ar através das aberturas
na estrutura (Figura 34A) e através de aberturas no telhado do tipo “lanternim”
(Figura 34B). Por ser um galpao aberto para a facilitagdo de manobra de
caminhdes, em dias com condicdes de ventos fortes, o trabalho pode ser
prejudicado, assim a utilizacao de algum tipo de barreira pode evitar isso.

Existe a utilizacdo de iluminacdo artificial, através de lampadas
fluorescentes no local de trabalho, que séo utilizadas, principalmente, em turnos de
trabalho noturnos. Porém, a iluminacdo principal é natural, ocorrendo através das

aberturas da estrutura e de telhas translicidas, para turnos de trabalho diurnos.
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Assim a manutencdo de lampadas desligadas quando da boa iluminacao natural
pode trazer economia de energia elétrica. A iluminagdo através das aberturas e a
presenca de lampadas podem ser vistas na Figura 34A e B.

Em questdo de ruido, sdo disponibilizados aos colaboradores EPIs
especificos.

O trabalho é relativamente organizado (Figura 34C), bem como também é
mantido regularmente limpo. Existe um funcionario especifico para a realizacdo da
varricdo do local de trabalho (Figura 16A e B), que nao tira a responsabilidade dos
colaboradores da etapa do processo em manterem o ambiente devidamente limpo.

Percebeu-se 0 uso de cores equivocadas nas lixeiras quanto a legislagédo
(Resolugcdo CONAMA n° 275, de 05 de abril de 2001) com o uso da cor preta para
nao reciclaveis (Figura 34D, Figura 35C e D). De acordo com esta Resolucéo, a cor
preta deve ser utilizada pare residuos de madeira; a cor para residuos nao
reciclaveis deve ser a cinza. Além da desconformidade com a legislacdo, as cores
das lixeiras também sdo desconformes com outras areas da organizacdo (pré-
montagem e montagem), podendo gerar confusdo na segregacao dos residuos.

Oportunidades de melhoria quanto a treinamentos e conscientizacao
também sdo percebidas, através de diretrizes de Naime (2005), Rocha (2000) e
Wellington (1998). A segregacdo de residuos é insatisfatoria, visto sua correta
disposicéo (Figura 34D, Figura 35C e D): na lixeira de nédo reciclaveis, presenca de
materiais com potencial de reciclagem e papel e papeldo misturados com plasticos.
Assim como vale para o processo de adaptacdo do caminhdo do cliente, é
inexistente lixeira para residuos perigosos e para residuos de madeira. A
implantacdo, nestes setores, destas duas lixeiras é essencial, visto a geracédo de
estopas e EPIs usados e outros (residuos perigosos) e grande geracao de residuos
de madeira, provenientes de caixas de equipamentos e de apoio de pecgas (Figura
35A e B).

Os residuos gerados nesta etapa sédo, basicamente, os papéis referentes
a documentagcdo do processo, papeldo proveniente de caixa de pecas, plasticos
referentes as embalagens, tubos plasticos e rolos de arame de solda, madeira para
apoio de pecas e de caixas de equipamentos, residuos de varricdo, estopas, EPIs
usados, embalagens de oOleo hidraulico, fiacdo elétrica e discos de lixadeiras (Figura

34D, Figura 35A, B, C e D e Figura 37). Os 6leos usados sdo dispostos em
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tambores metélicos de 200 litros e nunca tiveram uma destinagéo final, pela sua

pequena geragao.

Figura 37 — Recipiente dOIeo Hidraulico.

Fonte: do autor.

O destino dos residuos sdo 0s seguintes: plasticos, papel/papeléo,
sucatas metalicas e discos de lixadeiras sdo comercializados com empresas
licenciadas. Poeira de varricdo € disposta em cagcamba de ndo reciclaveis, coletado
por empresa licenciada e encaminhado a aterro sanitario. Residuos perigosos, tais
como estopas contaminadas e EPIs usados sao dispostos em cacamba de residuos
classe I, coletados por empresa licenciada e dispostos em aterro industrial.

Esta etapa do processo é semelhante ao de adaptacdes do caminhdo
quanto a ndo geracdo de efluentes liquidos e poluentes atmosféricos provenientes
da movimentacao de empilhadeiras (Figura 36) e caminhdes, além de particulados e
fumos metalicos provenientes das atividades de soldagem, esmerilhamento, corte e
lixamento, como afirma Wainer, Brandi, Mello (2000), e materiais particulados.
Como estes processos sdo rapidos a geracdo de emissbes atmosféricas € bastante
baixa em relacdo as etapas de pré-montagem, montagem e jateamento, preparacao
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e pintura. Além disso, o ambiente favorece a diluicdo dos poluentes na atmosfera,
com boa ventilagao (Figura 34A e B).
O Quadro 12 traz as oportunidades de melhoria identificadas nesta etapa

do processo.

Quadro 12 — Oportunidades de melhoria no processo de montagem final, hidraulica
e acabamento

Listagem de Oportunidades de Melhoria

Instalar portdes/barreiras nos acessos ao ambiente
Manter lampadas desligadas em turnos diurnos, quando das boas condi¢des de iluminagéo natural
Adequar e padronizar a coloracado de lixeiras de acordo com a legislacdo vigente
Utilizar identificac&@o escrita nas lixeiras
Realizar treinamento e conscientizacéo dos colaboradores quanto a correta segregacgéo de residuos
sélidos
Inserir lixeira para residuos perigosos
Inserir lixeira para residuos de madeira
Monitorar a concentracdo de fumos metélicos no ambiente de trabalho
Realizar exaustao global ou pontual e tratamento de fumos metalicos

Disponibilizar e cobrar o uso de EPIs especificos para protecéo contra fumos metélicos para todos os
funcionérios

Destinar 6leos usados conforme legislagéo

Fonte: do autor.

5.2.3 Oportunidades gerais de melhoria

Através das diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, na Lei
Federal n° 12.305, de 02 de agosto de 2010, exigir de fornecedores de lampadas
fluorescentes, de sodio ou mercuario, pneus e 6leos lubrificantes (residuos e
embalagens) a implementacdo de logistica reversa. Essa acdo pode reduzir
drasticamente os gastos com tratamento/disposicao final de residuos sélidos da
empresa.

Elaborar inventario de residuos solidos e plano de gerenciamento de
residuos solidos, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 313, de 29 de outubro de
2002 e Lei Federal n® 12.305, de 02 de agosto de 2010, respectivamente. Essas
acOes visam manter o controle de tipos e quantidades de residuos solidos gerados
por setor, criando base para a reducdo de geracdo através da implementacdo de
objetivos e metas, sendo obrigatérios legalmente. Como afirma Moreira (2001), esta

etapa trata-se do planejamento da coleta seletiva de residuos solidos.
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Manter os controles ambientais e das condi¢cdes especificas constantes
na Licenca Ambiental de Operacéo operando de forma correta, € indispensavel para
a manutencdo da qualidade ambiental, além de evitar perda de Licenca de
Operacao, multas, interdicdes, processos etc.

Manter registro de tipos de residuos, com suas respectivas quantidades,
destinos e empresas responsavel por estes, com suas respectivas Licencas
Ambientais de Operacédo (LAO), para efeito de relatério anual para a Fundacéo do
Meio Ambiente (FATMA).

As Instrucdes de Trabalho (ITs) s&o disponibilizadas em locais
acessiveis, como pode ser visto na Figura 38A e B. Porém, muitas destas
especificam processos que deveriam ser realizados de tal forma e, na pratica, sao
realizados de maneira diferentes, algumas vezes completamente diferentes. Assim,
confeccionar e manter Instrucées de Trabalho detalhadas para cada etapa dos
processos existentes na organizacdo que condizem com a realidade e com a forma

correta de se realizar as atividades torna-se indispensavel para a organizacao.

Figura 38 — Local de permanéncia das Instrucbes de Trabalho (exemplo
para o setor de pré-montagem de frontais, portas traseiras e
acessorios) (A) (B)

Fonte: do autor.

Os residuos com potencial de reciclagem e valor comercial séo dispostos
incorretamente juntamente com residuos nao reciclaveis (Figura 39A) e residuos
perigosos (Figura 39B), que podem ser, ou da disposi¢do incorreta por falta de
informacao, ou da ndo segregacédo dos residuos na geracao destes.

Outra melhoria que deve ser observada por forca legal é o depdsito
temporario de residuos soélidos, que deve seguir as exigéncias da Norma ABNT
NBR 12235:1992.
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Figura 39 — Disposicdo de residuos com potencial de reciclagem
juntamente com residuos nao reciclaveis (A); Disposi¢ao
de residuos com potencial de reciclagem juntamente com
residuos perigosos (B).

ante: do autor.

O descarte de estopas e EPIs em lixeiras ao longo do processo podem
trazer problemas para a segregacao de residuos. O ideal é que se crie um sistema
em que determinado colaborador apenas retire novos EPIs e estopas devolvendo o
usado em um setor especifico (seguranca ou almoxarifado, por exemplo),
favorecendo a segregacao destes residuos.

Ha manutencdo de alguns indicadores da organizacdo (consumo de
agua, consumo de energia, retrabalho, horas extras etc.), de forma desintegrada.
Criar e manter sistema de indicadores da organizacdo, que dizem respeito aos
gerais institucionais, tais como consumo de energia elétrica, combustiveis, agua,
geracdo de residuos sélidos, efluentes e emissGes atmosféricas, reclamacdes de
comunidades, treinamentos, entre outros, que sejam feitos de forma integrada pode
mensurar melhorias aplicadas. Além destes, criar e manter indicadores de
desempenho operacionais, tais como registros de tempo de producdo de cada
processo.

A utilizacdo de indicadores de desempenho externos a instituicéo,
referentes ao cliente, como pesquisas de satisfacao, entrega no prazo, reclamacgdes
quanto a qualidade do produto, taxa de devolucédo, retencdo de clientes/clientes
fixos, entre outros, assim como afirma Wallace (1994).

Seguindo as premissas de Nascimento, Lemos e Mello (2008), pode-se
reduzir a quantidade de papelédo da embalagem de rolos de arame de solda. Cada

rolo deste possui sua embalagem propria (Figura 40), que poderiam vir agrupados
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em uma embalagem maior, reduzindo a geracdo deste residuo, bem como o bom
aproveitamento do arame de solda, que deve ser utilizado o maximo possivel. Pode-
se, ao invés disto, utilizar embalagens retornaveis feitas de algum outro material
mais resistente, que retornasse ao fornecedor para a sua reutilizacdo. O mesmo
vale para latas de tintas, que poderiam vir em recipientes maiores, reduzindo a

geracao deste residuo.

Fonte: do autor.

Ainda utilizando-se de técnicas de P+L, evidenciadas pelos mesmos

BN

autores, quanto a geracao de residuos de madeira provenientes das caixas de
equipamentos hidraulicos (Figura 35A), pode-se negociar com o fornecedor
embalagens produzidas em algum outro material, tais como metal ou plastico, que
possam ser retornaveis. Assim, quando da entrada de novos equipamentos a
empresa, o fornecedor recolhe as embalagens e as reutilizam novamente como
caixa de novos equipamentos. Com essa acéo tomada, a quantidade de residuos de
madeira gerada reduz-se e tem-se, neste caso, uma mudan¢ca de abordagem

reativa para proativa, evitando a geragéo de residuos ao invés de seu controle.
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Outras formas de reducdo de geracdo de residuos podem e devem ser
estudadas, buscando uma reducdo na geracdo de residuos sélidos e,
consequentemente, reduzir custos de deposicao e destinacao.

Através do benchmarking competitivo e de lideres de mercado, segundo
LeibFried, McNair (1994) percebe-se a utilizacdo de um processo diferenciado para
0s processos de aplicagcdo de tinta, que utilizam a tecnologia DuraTech, através de
pinturas conhecidas como E-coat e Top-coat, que conferem maior qualidade,
durabilidade e resisténcia a corrosdo. Esse método de pintura é realizado pelas
principais lideres de mercado tanto para o setor de implementos rodoviérios quanto
para a industria automobilistica. Dessa forma, a realizagdo de um estudo de
viabilidade de mudanca de processo de pintura pode trazer maior competitividade e
lucratividade para a empresa, caso da implantacdo. Além disso, o benchmarking
deve ser utilizado continuamente em todos o0s setores da organizagéo.

Produzir pecas e deixa-las em estoque pode gerar custos adicionais. A
empresa possui grande quantidade destas que sofrem acdo de intemperes
ambientais, necessitando de processos seguintes para remocao de sujeiras,
corrosao etc., que ndo seriam necessarias caso nao houvesse o armazenamento de
pecas. Assim, reduzir estoque de pecas pré-montadas e/ou ja pintadas pode reduzir
custos de producéo e evitar processos desnecessarios. A Figura 41A e B mostram o
estoque de pecas da empresa, a Figura 41C e D mostram as acfes das intemperes

ambientais sobre os implementos estocados.
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Figura 41 — Estoque de pecas pré-montadas e pintadas (A) (B); Acdes de
intemperes ambientais sobre os implementos estocados (C)

(D).

Fonte: do autor.

Da mesma forma como as caixas de carga e separadores prontos sao
estocados favorecendo acdo de intemperes, pecas pré-montadas como frontais,
portas traseiras, suportes de estepe, para-lamas etc., sdo pintados e depositados no
almoxarifado também (Figura 42A, B, C e D). Essas pecas serdo soldadas
posteriormente na caixa de carga e a pintura devera ser refeita. Ou seja, perde-se
tempo e insumos com processos desnecessarios, que terdo que ser realizados
novamente, bem como a soldagem realizada por cima da tinta pode prejudicar a
qualidade desta. Assim, a etapa de pintura de pecas inacabadas deve ser removida,
pois ndo agrega valor nenhum.

Outro ponto importante quanto ao armazenamento de pecas pré-
montadas e também de matérias-primas ao ar livre, é que estes sofrem acdo de
intemperes como a chuva, podendo danificar os materiais. A oxidacdo dos metais é
removida através de processos de lavacdo com produtos especificos e processo de
jateamento. Porém, quanto maior o tempo de exposicdo dos metais, mais dificeis e
onerosas se tornam 0s processos para remocdo de oxidacdo, podendo inclusive,



117

em certos niveis de oxidacao, tornar a recuperagdo do metal inviavel, tornando este

um residuo, que apenas agrega valor negativo a organizagao.

Figura 42 — Almoxarifado de frontais (A) (B); Portas traseiras (C);
Suportes de estepe e para-lamas (D)

~
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Fonte: do autor.

Estruturar um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), através da formagéo
de uma equipe especifica, com profissionais habilitados e treinados, para que as
oportunidades de melhoria possam ter suas causas identificadas, proponham-se
solucdes e apligue-as, além da manutencao das questdes ambientais.

Avaliar a qualidade do ambiente de trabalho, através da medicdo de
valores de iluminancia, ruido e troca de ar, além de temperatura e umidade, €&
importante na determinacdo de valores. Esses valores servem de base para
melhorar aspectos que influenciam a eficiéncia e eficacia do processo produtivo.

O fluxo de produgdo mostrou-se inadequado, com processos que Nnao
seguem uma ordem de acordo com o layout da empresa. Dessa forma, perde-se
tempo entre 0s processos e tem-se maior custo de transporte. A realizacdo de
estudo para se obter o melhor fluxo de trabalho, de acordo com as instalacées da

empresa deve ser realizado a fim de otimizar o processo, com reducdo de custos e
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economia de tempo. A Figura 43 demonstra o fluxo basico entre os processos de
acordo com a localizagdo de cada ambiente, porém € importante ressaltar que este
€ apenas o fluxo entre processos, ndo considerando que apds determinada etapa,
os produtos gerados sdo encaminhados a almoxarifados, que tornam o processo

ainda mais oneroso que o demonstrado na ilustracao.

Figura 43 — Fluxo de producdo da cagamba padréo cilindro frontal.

Pintura |«— Preparacdo [«— Jateamento [«

Fy

Pintura |+«—{ Preparacéo

A 4
Montagem final, Adaptacdes do — Montagem da caixa de carga
hidraulicae [« caminhdodo |+
acabamento cliente
T Adaptacoes de caixa
Pré-montagem de estrutura de de carga
caixas de carga e separadores —L Adaptacdes de
separador
|| Pré-montagem de acessorios,
portas traseiras e frontais » Lavacdo

Fonte: do autor.

Manter registros de manutengcdo preventiva de equipamentos e de
possibilidade de mudancas de tecnologia nos processos sdo outras acodes
importantes que podem ser realizadas.

Mesmo que ndo haja intencdo de certificagdo na Norma ISO 14001,
estruturar e manter alguns itens desta, tais como a Politica Ambiental, Objetivos
Metas e Programas, Controle Operacional e Monitoramento e Medicao.

O Quadro 13 traz as oportunidades de melhoria identificadas.
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Quadro 13 — Oportunidades de melhoria gerais a organizacao.

Listagem de Oportunidades de Melhoria

Confeccionar Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos
Aplicar o conceito de logistica reversa para os residuos aplicaveis
Confeccionar e manter inventario de residuos sélidos

Manter controles ambientais e condicionantes de Licenca Ambiental de Operacao operando da
melhor forma possivel

Confeccionar Instrucfes de Trabalho que condizem com o processo e sua melhor forma de ser
realizada

Correta disposicao de residuos com potencial de reciclagem
Correta disposicao de residuos perigosos
Utilizar deposito temporario de residuos conforme legislacéo vigente
Criar sistema em que o colaborador retira EPIs e estopas novas quando da devolucdo dos usados
Desenvolvimento de indicadores de desempenho externos
Desenvolvimento de indicadores de desempenho operacional
Integracéo de indicadores de desempenho

Realizar estudo de viabilidade de mudanca de tecnologia de pintura, de acordo com lideres de
mercado

Realizar continuamente a¢des de benchmarking buscando inovacfes para o setor e competitividade
frente aos concorrentes

Reduzir estoque de pecas pré-montadas e pintadas, que sofrem de intemperes e necessitam de
processos seguintes de corre¢éo

N&o realizar processos de jateamento, preparacao e pintura de pecas pré-montadas sem todos o0s
processos de soldagem terem sido realizados

Estudo de melhor layout e fluxo de producéo de acordo com as instalacées da empresa
Estudo da possibilidade de mudanca de tecnologia para outras mais eficientes e/ou menos poluentes
Manutengéo de registros de manutencédo preventiva de equipamentos
Estruturacdo e manutencéo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA)

Confeccionar e manter registros de tipos, quantidades, destino e empresa responsavel com
respectiva LAO, de residuos sélidos
Criacdo e manutencao de alguns requisitos da Norma ISO 14001, tais como Politica Ambiental,
Objetivos, Metas e Programas, Controle Operacional e Monitoramento e Medicdo

Fonte: do autor.

5.2.4 Hierarquizacéo das oportunidades de melhoria

Apés a identificacdo das oportunidades de melhoria do processo
produtivo analisado e das oportunidades gerais, foi preenchida a Matriz GUT de
priorizacdo de problemas.

Devido a obrigatoriedade legal de algumas oportunidades de melhoria
identificadas, alguns itens receberam valor maximo nos quesitos de gravidade,
urgéncia e tendéncia. Sendo assim, a disponibilizacdo e cobranca do uso de EPIs
para fumos metélicos, destinagdo correta de residuos da ETE e de odleos, o
monitoramento de materiais particulados nas chaminés, a elaboracdo de inventéario
de residuos sdlidos, a adequacao de depoésito temporario de residuos, a aplicacao

de logistica reversa, a manutengdo dos controles ambientais e condicionantes
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especificas de licenca de operacgéo, a correta disposicao de residuos perigosos e o
controle de residuos gerados e destino, sdo os que devem ser observados
inicialmente.

Os demais itens identificados ndo possuem requisitos legais e, dessa
forma, receberam valores totais que variaram de 3 pontos (Instalar portdes/barreiras
Nnos acessos ao ambiente), para as oportunidades de melhoria menos significativas,
a 13 pontos (Inserir lixeira para residuos perigosos, Realizar treinamento e
conscientizacdo dos colaboradores quanto a correta segregacao de residuos sélidos
e Estruturacdo e manutengédo de um Sistema de Gestdo Ambiental [SGA]), de um
total maximo de 15 pontos, obtidos pelas oportunidades de melhoria com
obrigatoriedade legal. Foram obtidos dez niveis de priorizacdo de acdes de
implantac&o/correcao.

A Matriz GUT preenchida pode ser vista no Quadro 14.
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Quadro 14 — Matriz GUT.

Setor Oportunidade de melhoria Ob”%:fqo;l'fdade G U T Total Priorizacéo
Aperfeicoar o controle de pe¢as em almoxarifado NE 4 4 4 12 32
e do kanban
Org§1n_|zar e identificar locais de permanéncia de N30 3 3 3 9 62
matérias-primas
Melhorar aproveitamento de arames de solda N&ao 2 2 2 6 9a
Pré-montagem e Adequar e padror_1|zar~a cqloragao de lixeiras de N0 3 4 3 10 5a
Montagem acordo com a legislacéo vigente
Utilizar melhor identificagd@o escrita nas lixeiras N&o 3 4 3 10 5a
Inserir lixeira para residuos perigosos N&ao 5 4 4 13 2a
Inserir lixeira para residuos de madeira N&o 4 4 3 11 42
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Setor Oportunidade de melhoria Ob”glée‘;o;l'fdade Total Priorizacéo

Realizar treinamento e conscientizacédo dos
colaboradores quanto a correta segregacéo de N&o 13 22
residuos soélidos
Manter [Ampadas desligadas em turnos diurnos, N0 6 98
guando das boas condi¢des de iluminagdo natural

Pré-montagem e Monitorar a concentracgéo de fumos metalicos no NE 7 ga

Montagem ambiente de trabalho
Realizar exaustéo global ou pontual e tratamento No 2 ga
de fumos metalicos
Disponibilizar e cobrar o uso de EPIs especificos
para prote¢cdo contra fumos metélicos para todos Sim 15 12
os funcionérios
Organizar e identificar locais de permanéncia de N0 9 62
matérias-primas
Adaptacbes da caixa
de carga e do Melhorar aproveitamento de arames de solda N&ao 6 92
separador

Manter lAmpadas desligadas em turnos diurnos, No 6 98
guando das boas condic8es de iluminacdo natural
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Setor Oportunidade de melhoria Olbimgaienetee Total Priorizacéo
legal?
Adequar e padronizar a coloracéo de lixeiras de ~ a
. . Nao 10 5
acordo com a legislacao vigente
Utilizar melhor identificagé@o escrita nas lixeiras N&o 10 52
Inserir lixeira para residuos perigosos N&o 13 28
Inserir lixeira para residuos de madeira N&ao 11 42
Adaptacbes da caixa
de carga e do
separador
Inserir lixeira para residuos plasticos N&o 11 42
Realizar treinamento e conscientiza¢do dos
colaboradores quanto a correta segregacgéo de N&o 13 28
residuos soélidos
Monitorar a concentragdo de fumos metéalicos no
ambiente de adaptacdes da caixa de carga e do N&ao 7 8
separador
Realizar exaustdo global ou pontual e tratamento ~
- Nao 7 8a
de fumos metélicos
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Setor Oportunidade de melhoria Ol e ETEe 2 Total Priorizacéo
legal?
Adaptactes da caixa | Disponibilizar e cobrar o uso de EPIs especificos
de carga e do para protecdo contra fumos metdlicos para todos Sim 15 12
separador os funcionarios
Excluir etapa'de lavacéo e substitui-la pelo N0 11 22
processo de jateamento
Treinar e cobrar o correto preenchido de
relatorios de jateamento, preparagéo de N&o 7 8a
superficie e pintura
Realizar exaustaof/filtragem de materiais .
. ) . Sim 15 12
particulados na cabine de jateamento
Jateamento/Lavagdo | Manter lampadas desligadas, quando aplicavel N&ao 6 9
Instalggao de iluminacao artificial no ambiente de N0 7 ga
lavacéo
Manter cabine de jateamento limpa N&ao 6 92
Organizar locais de permanéncia de ~
) . . N Nao 9 62
equipamentos e insumos no ambiente da lavacao
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Setor Oportunidade de melhoria Ol e ETEe 2 Total Priorizacéo
legal?
Implantacéo de lixeiras basicas para residuos no
ambiente de jateamento (metal, papel, plastico, N&o 11 42
nao reciclavel e perigoso)
Cor,lfeccmna'r e implantar lixeira especial para N0 10 5a
residuos perigosos
Adequar e padronizar a coloracao de lixeiras de ~ a
. o N&o 10 5
acordo com a legislacéo vigente
Jateamento/Lavacao
Utilizar melhor identificacdo escrita nas lixeiras N&o 10 52
Realizar treinamento e conscientiza¢éo dos
colaboradores quanto a correta segregacgéo de N&o 13 22
residuos soélidos
Destinar residuos da ETE corretamente Sim 15 12
Organizar e identificar locais de permanéncia de x a
. . N&ao 9 6
matérias-primas
Preparacéo de
superficie . .
Treinar e cobrar o correto preenchido de
relatorios de jateamento, preparagéo de N&o 7 82
superficie e pintura
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Setor Oportunidade de melhoria Olbimgaienetee Total Priorizacéo
legal?
Implantacéo de lixeiras basicas para residuos ~ a
P ~ "y ; N&o 11 4
(metal, papel, plastico, nao reciclavel e perigoso)
Adequar e padronizar a coloracdo de lixeiras de ~ a
. . N&o 10 5
acordo com a legislagéo vigente
Utilizar melhor identificagd@o escrita nas lixeiras Nao 10 52
Copfecmona_r e implantar lixeira especial para No 10 5a
residuos perigosos
Preparacéo de
superficie
Manter lampadas desligadas, quando aplicavel N&ao 6 9
Realizar monitoramento de emissdo de material :
. S Sim 15 12
particulado na chaminé
Realizar estudo de melhor aproveitamento de x a
. ) N&ao 6 9
filtros de ar do sistema exaustor
Realizar treinamento e conscientiza¢do dos
colaboradores quanto a correta segregacao de N&o 13 22
residuos soélidos
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Setor Oportunidade de melhoria Olbimgaienetee Total Priorizacéo
legal?

Organizar e identificar locais de permanéncia de ~ a

. . N&o 9 6
matérias-primas
Treinar e cobrar o correto preenchido de
relatorios de jateamento, preparagéo de N&o 7 82
superficie e pintura
Manter [ampadas desligadas, quando aplicivel N&o 6 92
Adequar e padronizar a coloracéo de lixeiras de ~

. o Nao 10 5a
acordo com a legislacéo vigente
Aplicacdo de Pintura

Utilizar identificag&@o escrita nas lixeiras N&o 10 52
Realizar treinamento e conscientiza¢do dos
colaboradores quanto a correta segregacgéo de N&o 13 28
residuos soélidos
Melhorar o aproveitamento de tinta N&ao 9 62
Realizar monitoramento de emisséo de material .

. L Sim 15 12
particulado na chaminé
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Setor Oportunidade de melhoria Ob”glée‘;o;l'fdade Total Priorizacéo
Aplicacdo de Pintura Reahzar estudo .de melhor aproveitamento de N30 9 62
filtros de ar do sistema exaustor
Instqlar portbes/barreiras nos acessos ao Nzo 3 102
ambiente
Manter lampadas desligadas em turnos diurnos, NE 6 g
guando das boas condi¢fes de iluminagdo natural
Adequar e padronizar a coloracéo de lixeiras de ~
. o Nao 10 5a
acordo com a legislacéo vigente
A(_japNtagoes (_jo Utilizar identificac&o escrita nas lixeiras N&o 10 52
caminhdo do cliente
Realizar treinamento e conscientiza¢do dos
colaboradores quanto a correta segregacgéo de N&o 13 28
residuos soélidos
Inserir lixeira para residuos perigosos N&ao 13 2a
Inserir lixeira para residuos de madeira N&o 11 4a
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Setor Oportunidade de melhoria Ob”glée‘;o;l'fdade Total Priorizacéo
Inserir lixeira para residuos metalicos N&o 11 42
Monitorar a concentracéo de fumos metalicos no N0 , ga
ambiente de trabalho
Adaptacgbes do
caminh&o do cliente
Realizar exaustao global ou pontual e tratamento NE " ga
de fumos metalicos
Disponibilizar e cobrar o uso de EPIs especificos
para prote¢do contra fumos metdlicos para todos Sim 15 12
os funcionarios
Instalar port6es/barreiras nos acessos ao x a
ambiente Nao 3 10
Manter lampadas desligadas em turnos diurnos, N0 6 g
i guando das boas condi¢8es de iluminacdo natural
Montagem final,
hidraulica e
acabamento ] . o
Adequar e padronizar a coloracao de lixeiras de No 10 5a
acordo com a legislacéo vigente
Utilizar identificac&o escrita nas lixeiras N&o 10 5
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Setor Oportunidade de melhoria Olbimgaienetee Total Priorizacéo
legal?

Realizar treinamento e conscientizacédo dos
colaboradores quanto a correta segregacéo de N&o 13 22
residuos soélidos
Inserir lixeira para residuos perigosos N&o 13 28
Inserir lixeira para residuos de madeira N&o 11 4a

M?}?é?gjﬁg;'gal’ Monitorar a concentracéo de fumos metalicos no No 2 ga
ambiente de trabalho

acabamento
Realizar exaustéo global ou pontual e tratamento ~ a
- N&o 7 8
de fumos metalicos
Disponibilizar e cobrar o uso de EPIs especificos
para prote¢do contra fumos metélicos para todos Sim 15 12
os funcionérios
Destinar 6leos usados corretamente Sim 15 12
Gerais a Confeccionar Plano de Gerenciamento de .
o . . Sim 15 12
organizacéo Residuos Sélidos
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Setor Oportunidade de melhoria Ol e ETEe 2 Total Priorizacéo
legal?
ApI!car o} COI’.]C(,-Z‘ItO. de logistica reversa para os sim 15 1a
residuos aplicaveis
Cpnfeccmnar e manter inventario de residuos Sim 15 1a
sélidos
Manter controles ambientais e condicionantes de
Licenga Ambiental de Operacgédo operando da Sim 15 12
melhor forma possivel
Confeccionar Instrugfes de Trabalho que
condizem com o processo e sua melhor forma de N&ao 11 42
o ser realizada
Gerais a
organizacdo

Correta disposicéo de residuos com potencial de No 12 32
reciclagem
Correta disposicao de residuos perigosos Sim 15 12
Utilizar depdsito temporario de residuos conforme :

. . . Sim 15 18
legislacdo vigente (Central de Residuos)
Criar sistema em que o colaborador retira EPIs e ~

~ N&o 7 8a

estopas novas quando da devolug&o dos usados
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Setor Oportunidade de melhoria Ol e ETEe 2 Total Priorizacéo
legal?
Desenvolvimento de indicadores de desempenho . a
N&o 7 8
externos
Desenvolvimento de indicadores de desempenho N0 9 62
operacional
Integracdo de indicadores de desempenho N&o 10 52
Realizar estudo de viabilidade de mudanca de
tecnologia de pintura, de acordo com lideres de N&ao 8 72
o mercado
Gerais a
organizagdo . . ~ i
Realizar continuamente a¢des de benchmarking
buscando inovac¢Bes para o setor e N&o 8 72
competitividade frente aos concorrentes
Reduzir estoque de pecas pré-montadas e
pintadas, que sofrem de intemperes e necessitam N&o 12 32
de processos seguintes de correcao
N&o realizar processos de jateamento,
preparacao e pintura de pecas pré-montadas sem ~
. Nao 12 3a

todos os processos de soldagem terem sido
realizados
Estudo de melhor layout e fluxo de producéo de ~

. ~ Nao 12 3a
acordo com as instalacdes da empresa
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Setor Oportunidade de melhoria Olbimgaienetee Total Priorizacéo
legal?
Estudo da possibilidade de mudanca de
tecnologia para outras mais eficientes e/ou menos N&o 8 72
poluentes
Manutenc¢édo de registros de manutencéo ~ a
. . N&o 6 9

preventiva de equipamentos

Gerais a Estruturacdo e manutencdo de um Sistema de NE 13 2a

organizacéo Gestdo Ambiental (SGA)

Confeccionar e manter registros de tipos,
guantidades, destino e empresa responsavel com Sim 15 12
respectiva LAO, de residuos sélidos
Criacdo e manutencéo de alguns requisitos da
Norma ISO 14001, tais como Politica Ambiental, N30 10 5a
Objetivos, Metas e Programas, Controle
Operacional e Monitoramento e Medicdo

Fonte: do autor.



134

6 CONCLUSAO

A metodologia de analise e melhoria de processos aplicada se mostrou
bastante eficiente na identificacdo de oportunidades de melhoria ao longo do
processo produtivo. A ferramenta englobou uma gama diversificada de aspectos,
abordada de forma menos detalhada.

Para a obtencéo de dados, a analise de melhoria de processos exige uma
diversificada metodologia de coleta, realizadas através de visita in loco, entrevistas,
check-lists e analise de documentos e especificacdes técnicas de processos e
produtos, o que a torna bastante completa.

Sugere-se o0 aperfeicoamento da metodologia, principalmente no que
tange questbes de detalhamento das areas abordadas, para que as oportunidades
de melhorias possam ser menos abrangentes e mais pontuais. Além disso, essa
ferramenta deve ser utilizada de forma integrada entre os diversos setores de
planejamento de uma empresa. Estudos de viabilidade de mudancas na forma de
producdo e matérias-primas utilizadas devem ser estudados por departamentos
responsaveis pela engenharia de processo, de produto e de qualidade. O ideal,
também, é que essa metodologia, quando da sua aplicacdo, seja realizada por
equipe multidisciplinar, evitando a viséo de apenas uma pessoa, que pode fazer com
que as oportunidades de melhoria levantadas sejam mais detalhadas em
determinado aspecto e pouco diagnosticadas em outro.

A falta de instrumentos de medicao e controle foi um grande obstaculo na
obtencado de resultados mensuraveis. Para o uso desta metodologia de melhoria de
processos e seu bom aproveitamento, é essencial a disponibilidade destes
instrumentos, tornando a metodologia qualitativo.

A principal dificuldade encontrada para se proceder na analise do
processo foi conciliar o PCP (Planejamento de Controle da Produgdo) com o
processo produtivo, ou seja, saber 0 momento exato que iria ser produzido o modelo
em estudo.

Assim, a aplicacdo desta metodologia para a analise de implementos
rodoviarios mostrou-se bastante complexa de ser aplicada. A producdo destes
implementos é bastante dindmica devido a quantidade de subprodutos e tipos de
implementos produzidos. Além disso, implementos da “linha leve” possuem, quase

sempre, diferencas nos projetos, por especificacdes de clientes, o que torna a
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producdo bastante flexivel. Desta forma, a metodologia utilizada é mais
recomendada para processos que possuam producdo mais padronizada, ou ainda
gquando se analisam todos 0S processos existentes em uma organizacdo, sem
distincao de partes.

Outro ponto a ser levantado acerca da metodologia utilizada € a limitacéo
dela no que se refere a mudancas na organizacdo. Devido a disponibilidade de
tempo para a aplicacdo, tornou-se limitada por ndo evidenciar as causas dos
problemas identificados e tampouco de solucdes aplicaveis. Assim sendo, propde-se
a empresa a continuidade da metodologia abordada pela Nota de Instrugdo do
Ministério da Defesa, para Analise e Melhoria de Processos (200-). Propde-se,
também, que seja aplicada nas demais unidades produtivas do grupo.

Embora a metodologia ser complexa, foi possivel atingir os objetivos
propostos através com o0s ckecklists, diagnostico dos processos, avaliacdo das
condicionantes da LAO, detalhamento do fluxograma, levantamento e priorizagao
das oportunidades de melhorias.

A empresa em estudo possui alguns indicadores operacionais e de
desempenho, porém os setores sdo desintegrados. Dessa forma, o estabelecimento
de indicadores apropriados de forma integrada com o estabelecimento de objetivos e
metas € essencial na medi¢do das melhorias dos processos.

Visando estabelecer objetivos e metas para a melhoria dos processos e
da reducdo da poluicdo, propbe-se o estabelecimento de algumas diretrizes da
norma ABNT NBR ISO 14001:2004, mesmo que a empresa ndo possua interesse na
certificacdo ambiental, tais como objetivos, metas e programas, avaliacdo de
requisitos legais, medicdo e monitoramento.

Foi possivel apontar oportunidades de melhoria em todos os aspectos
analisados, sendo 0s que mais se destacaram e com melhor aplicabilidade os
treinamentos dos colaboradores, o melhor aproveitamento de matérias-
primas/insumos, além do aperfeicoamento do deficiente gerenciamento de residuos
sélidos.

O ideal, é que as melhorias a serem aplicadas sempre sejam observadas
como prioridade quando embasadas em legislacdes, observando os prazos para
aplicacdo e visando seu atendimento completo evitando, assim, quaisquer
problemas com o poder publico, como interdigbes, paralizagdes, multas e processos.

Quando néo identificadas oportunidades de melhoria com obrigatoriedade legal,
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sugere-se que se dé inicio a identificacdo das causas dos problemas, a fim de
identificar como e onde agir e assim, sucessivamente, resolver deficiéncias nos
processos.

E essencial que além das legislacdes aplicaveis, dé-se prioridade,
também, aos controles ambientais e condicionantes especificas determinadas na
Licenca Ambiental de Operacdo (LAO). E essencial que a empresa busque atender
perfeitamente a todos os requisitos indicados, que ndo sdo atendidos em sua
totalidade. Dessa forma, concomitante as melhorias embasadas em legislagdes,
recomenda-se a aplicacdo de oportunidades de melhoria expressas neste

documento.
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APENDICES
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APENDICE A — PLANILHA-BASE PARA ANALISE DE PROCESSO
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APENDICE B — PLANILHA-BASE DE PRIORIZACAO DE OPORTUNIDADES DE
MELHORIA (MATRIZ GUT)

Elaborado por: Data: Processo:

Oportunidade | Obrigatoriedade

Processo de Melhoria Legal?

G U T Total Priorizacéo
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APENDICE C — CHECK-LIST DE AVALIACAO DE AMBIENTE DE TRABALHO

Empresa:
Avaliador: | Data:
Processo Descricdo e Observactes

Organizacgéo

o Organizado

o Levemente desorganizado

o Moderado

o Muito desorganizado

o Completamente desorganizado

Limpeza

o Limpo
o Regular
o Sujo

Coleta
Seletiva

o Funciona perfeitamente

o Precisa de pequenas melhorias
o Regular

o Precisa de muitas melhorias

o Péssima

o N&o existe

Ventilacdo

o Natural
o Mecanica Insufladora
o Mecanica Exaustora

lluminacéao

o Natural

o Artificial

o Adequada
o Inadequada

Ruido

o Utilizagc&o de EPIs
o Sem protec¢éo individual
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APENDICE D — CHECK-LIST DE ENTREVISTA COM COLABORADORES
ENVOLVIDOS EM CADA PROCESSO

Empresa:

Entrevistador: | Data:

Processo

Quantos funcionarios fazem parte do
processo?

Possuem alguma dificuldade em
realizar as atividades?

Possuem acesso fécil as Instrugcdes
de Trabalho (ITs)?

E feito monitoramento de algum
indicador de desempenho?

E feito alguma inspecdo de matéria-
prima ou produto final?

Qual o tempo aproximado de
realizagéo do processo?

A maneira como o processo é
realizado é a mais correta?

Alguma sugestao de melhoria para o
processo?




