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A PREOCUPACAO EM REDUZIR OS IMPACTOS AMBIENTAIS
CAUSADOS PELOS PROCESSOS PRODUTIVOS, BENS E SERVICOS E
CRESCENTE NAS ORGANIZACOES. A ESTRATEGIA PRODUCAO MAIS
LIMPA (PMAISL) PODE COLABORAR PARA QUE AS ORGANIZACOES
REDUZAM OS IMPACTOSS AMBIENTAIS E MELHORAREM A
EFICIENCIA DE SEUS PROCESSOS. ENTRETANTO, A IMPLANTACAO
DESTA ESTRATEGIA APRESENTA ALGUNS PROBLEMAS COMO FALTA
DE SISTEMATIZACAO E FALHAS NA INTEGRACAO COM OUTROS
SETORES DA EMPRESA. O DMAIC (DEFINE, MEASURE, ANALYZE,
IMPROVE, CONTROL) E UM METODO SISTEMATICO PARA A
RESOLUCAO DE PROBLEMAS E PODE CONTRIBUIR PARA SUPRIR AS
DEFICIENCIAS NA IMPLANTACAO DA PMAISL. NESTE CONTEXTO, O
OBJETIVO DESTA PESQUISA, MEDIANTE UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA, FOI PROPOR A IMPLANTACAO DA PMAISL POR
MEIO DO METODO DMAIC. COM A ELABORACAO DESTE TRABALHO
FOI POSSIVEL IDENTIFICAR QUE O DMAIC PODE COMPLEMENTAR A
PMAISL E QUE AMBOS POSSUEM SEMELHANCAS E DIFERENCAS.
CONSTATOU-SE QUE A PROPOSTA PODE COLABORAR PARA A
INTEGRACAO DA PMAISL COM OUTRAS AREAS DA EMPRESA E
TAMBEM PODE APRIMORAR A IMPLANTACAO DA PMAISL. O
METODO DE PESQUISA PERMITIU ATINGIR O OBJETIVO
PROPOSTO. SUGERE-SE PARA PESQUISAS FUTURAS A APLICACAO
PRATICA PARA TESTAR, APRIMORAR E VALIDAR A PROPOSTA
APRESENTADA.

Palavras-chaves: DMAIC; PRODUCAO MAIS LIMPA (PMAISL); METODO DE

IMPLANTACAO.
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PROPOSITION FOR THE IMPLEMENTATION OF

CLEANER PRODUCTION USING THE DMAIC
METHOD

Abstract: THE CONCERNS TO REDUCE THE ENVIRONMENTAL IMPACT CAUSED

BY PRODUCTION PROCESSES, GOODS AND SERVICES IS INCREASING
IN ORGANIZATIONS. THE CLEANER PRODUCTION STRATEGY CAN
HELP THE ORGANIZATIONS REDUCE THE ENVIRONMENTAL IMPACTS
AND IMPROVE THE EEFFICIENCY OF THEIR PROCESSES. HOWEVER,
THE IMPLEMENTATION OF THIS STRATEGY PRESENTS SOME
PROBLEMS SUCH AS THE LACK OF SYSTEMATIZATION AND FAILURES
IN THE INTEGRATION WITH OTHER SECTORS OF THE COMPANY. THE
DMAIC (DEFINE, MEASURE, ANALYZE, IMPROVE, CONTROL) IS A
SYSTEMATIC METHOD FOR PROBLEM SOLVING AND CAN
SUPPLEMENT THE SHORTCOMINGS IN THE IMPLEMENTATION OF
THE CLEANER PRODUCTION. IN THIS CONTEXT, THE OBJECTIVE OF
THIS RESEARCH WAS TO PROPOSE THE IMPLEMENTATION OF
CLEANER PRODUCTION THROUGH THE DMAIC METHOD BASED ON A
A LITERATURE REVIEW. WITH THE DEVELOPMENT OF THIS
RESEARCH IT WAS FOUND THAT THE DMAIC CAN COMPLEMENT THE
CLEANER PRODUCTION STRATEGY AND THAT BOTH HAVE
SIMILARITIES AND DIFFERENCES. IT WAS FOUND THAT THE
PROPOSED INTEGRATION CAN CONTRIBUTE TO THE INTEGRATION
OF CLEANER PRODUCTION WITH OTHER AREAS OF THE COMPANY
AND CAN ALSO IMPROVE THE IMPLEMENTATION OF A CLEANER
PRODUCTION PROGRAM. THE RESEARCH METHOD WAS ABLE TO
ACHIEVE THE PROPOSED GOAL. IT IS SUGGESTED FOR FUTURE
RESEARCH THE PRACTICAL APPLICATION OF THE PROPOSED
INTEGRATION SO IT CAN BE TESTED, REFINED AND VALIDATED.

Keyword: DMAIC; CLEANER PRODUCTION; IMPLEMENTATION METHOD.
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1. Introducéo

O desenvolvimento econdémico depende diretamente do consumo de bens e servicos,
0s quais sdo gerados através de um processo de transformacdo. Este processo necessita de
entradas, como recursos naturais, humanos e financeiros, e resultam nos produtos finais
desejados pelos consumidores. Contudo, isto pode gerar impactos negativos sobre o meio
ambiente.

A busca por alternativas, que resultem em reducdo dos impactos ambientais gerados
pelos processos produtivos, bens e servicos, esta cada vez mais presente nas organizacoes. A
questdo ambiental passar a ter uma abordagem estratégica, ou seja, para serem mais
competitivas no mercado as empresas devem buscar desempenho econdmico alinhado ao
desempenho ambiental.

Como exposto pelo Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI (2003) a
evolucdo da gestdo ambiental foi da preocupacdo com a disposicédo e tratamento dos residuos
para a prevencdo, ou melhor, de o que fazer com os residuos para o que fazer para ndo gerar
os residuos. Atualmente a busca pela ndo geracdo de residuos pode ser fundamentada pela
estratégia de Producdo mais Limpa (PmaisL). Em que considera que o residuo € um indicio
claro de ineficiéncia do processo, além de realizar a identificacdo e analise da causa deste
residuo, o que iniciara a atividade de avaliacdo desta estratégia.

A United Nations environment Programme- UNEP (2004), o SENAI (2003) e o
Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentdvel-CEBDS apresentam
metodologias para a implantacdo da PmaisL, contudo a implementacdo da PmaisL pode
enfrentar barreiras. Este trabalho se concentra no problema da falta de integragéo e
implementacao sistematica da Producdo mais Limpa, como destacado em Silva et al. (2013) e
Oliveira (2011). Silva et al. (2013) apontam que os programas de PmaisL s&o implementados
exclusivamente por érgdos ambientais, o que se torna uma dificuldade, pois este departamento
ndo tem a autoridade e a experiéncia necessaria para aplicar o programa em toda a empresa.
Calia, Guerrini e Castro (2009) alegam o mesmo problema para programas de prevencdo a
poluicdo, além disso, ressaltam outros problemas como a resisténcia a mudanca, apoio
insuficiente dos tomadores de decisdo, e a existéncia de estruturas organizacionais inflexiveis,
mas ressaltam que a adogao da estrutura organizacional e a metodologia do Seis Sigma podem
melhorar significativamente o desempenho ambiental.

O DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) € um método utilizado na
implantacdo do Seis Sigma, o qual é estruturado para a resolucdo de problemas e para
colaborar para melhoria continua (CALIA; GUERRINI;CASTRO, 2009). Mast e Lokkerbol
(2012) ainda apontam que o método visa a reducdo da variagdo dos processos. Além disso,
Cleto e Quinteiro (2011) afirmam que este método pode ser muito util para gestdo de projetos
interdisciplinares, colabora para obtencdo de resultados confidveis e possibilita uma
abordagem ampla, flexivel e aprofundada do problema.

Com isso, entende-se que uma possivel maneira aprimorar a implantagdo da PmaisL é
utilizar o método DMAIC. Este trabalho foi direcionado pela questdo “E possivel
complementar a metodologia de implantagdo da PmaisL com o método DMAIC?” Assim,
esta pesquisa tem como objetivo propor a implantagdo da PmaisL utilizando o método
DMAIC. Para atingir este objetivo foi utilizado o método de pesquisa Teorico-Conceitual.
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O artigo inicialmente expde uma revisdo bibliografica sobre Producdo mais Limpa e
DMAIC, descreve 0 método de pesquisa, apresenta as analises e a proposta e, ao final, as
considerac0es finais e agradecimentos.

2. Producdo Mais Limpa

A Producdo mais Limpa (PmaisL) € uma estratégia que objetiva evitar a polui¢do na
origem por meio de um processo de melhoria continua para aumentar o desempenho
ambiental das organizagfes. Ou seja, o foco da gestdo ambiental devera ser na prevencdo em
vez de correcdo dos problemas ambientais (FRESNER, 1998; CALIA, 2007).

O conceito de PmaisL foi criado em 1989 pela UNEP (United Nations Environment
Programme), que definiu como “A aplicacdo continua de uma estratégia ambiental
preventiva integrada aos processos e produtos de modo a reduzir 0s riscos aos humanos e
ao ambiente”.

A PmaisL objetiva, por meio do emprego de uma estratégia técnica, ambiental e
econdbmica integrada aos processos e produtos, aumentar a eficiéncia no uso de matérias-
primas, agua e energia, através da ndo geracdo, minimizagdo ou reciclagem dos residuos e
emissdes geradas (SENAI, 2003).

Nesta estratégia a varidvel ambiental é considerada em todos os niveis da empresa,
como por exemplo, na compra de matérias- primas, na engenharia de produto e no p6s-venda.
Além disso, as questbes ambientais sdo relacionadas com os ganhos econémicos para a
empresa, busca-se gerar mais produtos e menos residuos promovendo beneficios ambientais,
econdmicos e em saude ocupacional (SENAI, 2003). Assim, como afirma Fresner (1998)
Barbieri (2007) e Calia (2007), a PmaisL pode contribuir para o meio empresarial rumo ao
desenvolvimento sustentavel. Fresner (1998) exple que 0s projetos que promovem esta
estratégia na Austria buscam a implementac&o da filosofia da PmaisL e o desencadeamento de
mudancas nas empresas. O foco principal é criar a consciéncia para a prevencao da poluicdo,
a fim de encontrar a fonte de residuos e emissdes, para definir um programa que reduza as
emissdes e aumente a eficiéncia dos recursos através da implementacdo e documentagdo de
opcOes de melhorias da PmaisL.

A metodologia de Producdo mais Limpa tem como principio basico a prevencdo a
poluicdo durante os processos, ndo no final. Isto se deve ao fato de que os todos residuos
gerados por estes processos consumiram insumos, como agua, energia e mado de obra, e foram
comprados a pre¢co de matéria-prima. Ressaltando, que apés a geracdo destes residuos, além
dos custos anteriormente citados, outros sd@o gerados como 0s custos de tratamento e
armazenamento de residuos, multas por ndo atendimento as legisla¢cGes ambientais ou também
por prejudicar a imagem da empresa (CEBEDS, 2013; ZENG et al., 2010).

A PmaisL se diferencia por fomentar medidas proativas de redugdo dos impactos
ambientais, frente a medidas reativas ou corretivas nos sistemas produtivos. Além disso, pelo
fato de se basear tanto em mudancas na maneira de gerenciar quanto em mudangas
tecnoldgicas. Pois a PmaisL busca compreender os processos, diagnostica-los, fazer analises e
sempre averiguar as causas e os efeitos das agdes. Desta forma, pode-se alcangcar aumento de
produtividade devido a reducédo de custos e minimizagdo dos recursos por meio de tecnologias
limpas (GETZNER, 2002; MEDEIROS et al.,2007).

A implantacdo da PmaisL é conduzida por cinco fases, as quais sdo compostas por
alguns passos, como apontam UNEP (2004) e SENAI (2003) na Figura 1 séo apresentadas as
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cinco fases e 0s principais passos para a conducdo da P+L baseados nestas obras e
posteriormente as respectivas caracteristicas.

Fases Passos

Obter o comprometimento da alta geréncia.

Obter o envolvimento dos funcionarios.

Organizar um Ecotime para o projeto.

Plane jamento e Organizacao |Desenvolvimento de uma politica, objetivos e metas.

Identificacdo de barreiras e solugGes.

Determinar foco da PmaisL.

Planejamento da PmaisL.

Descricdo da empresa.

Acompanhamento do processo do inicio ao fim.

Pré-avaliacéo: Coleta das informacdes basicas do processo.

Elaborar¢do de um fluxograma do processo.

Elaboracdo de um balango de massa preliminar de energia e materiais.

Coleta dos dados quantitativos dos processos.

Elaboracdo do balango de massa detalhado de energia e materiais.

Avaliacéo Avaliacdo das causas.

Identificacdo das oportunidades de PmaisL.

Resgistro e Sele¢do das oportunidades.

Anélise preliminar.

Analise de viabilidade técnica.

Analise de Viabilidade: Andlise de viabilidade econdmica.

Andlise de viabilidade ambiental.

Sele¢do das alternativas vidveis.

Preparacdo de um plano de implementac&o.

Implementacao das opcoes selecionadas.

Implantacéo e continuidade -
P ¢ Monitoramento do desempenho.

Sustentabilidade das atividades de PmaisL.

FIGURA 11- Fases e passos para a conducdo da PmaisL. Fonte: Adaptada de UNEP (2004) e SENAI (2003).

No Planejamento e organizagdo a PmaisL € iniciada ap6s 0 comprometimento da
alta geréncia que direciona a formacdo de uma equipe de PmaisL denominada de Ecotime,
disponibiliza os recursos necessarios e se responsabiliza por usar os resultados da PmaisL
para a tomada de decisdo. Para o envolvimento dos funcionarios é necessario conscientiza-los
do conceito de PmaisL desde o inicio, do mesmo modo que € importante a participacdo de
todos e ndo limitando somente a funcionarios técnicos. Posteriormente deve ocorrer a
formacdo do Ecotime, o qual deve ser uma equipe multidisciplinar que receba treinamento
adequado e realize reunides frequentes (UNEP, 2004).

Ainda, nesta fase deve-se desenvolver uma politica ambiental, identificar quais sdo as
barreiras e as possiveis solugcdes para elas e determina-se qual serd o foco, ou seja, 0 escopo
(em que planta, linha de producdo ou célula serd implantada) e a énfase (quais aspectos
ambientais serdo abordados como &gua, energia, e/ou residuos). Ao final, é tracado um
planejamento que envolve o plano de trabalho, cronograma e designacdo de responsabilidades
(UNEP, 2004).
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Na etapa de Pré-avaliacdo é recomendavel que o Ecotime inicie compreendendo o
funcionamento da empresa e listando o fluxo produtivo da unidade que serd implantada, desde
0 recebimento de matérias-primas até o armazenamento ou expedicdo dos produtos finais. E
importante que seja listado 0 passo a passo de cada processo e realizar observagdes referentes
as questdes ambientais envolvidas nestes processos, como os residuos, emissdes, consumo de
agua e energia envolvidos, bem como analisar as boas praticas ja realizadas na empresa. Ao
final deve ser feito um balanco preliminar de massa e energia, apoiados pelas informacdes
registradas durante o passo a passo e todas as entradas devem ter uma saida relacionada
(UNEP, 2004).

A etapa de Avaliagido envolve a coletas de dados quantitativos buscando maior
precisdo para mensurar corretamente todas as entradas e saidas do processo para realizar o
detalhamento e o aprimoramento do balango de massa preliminar de energia e materiais.
Assim, este balanco busca identificar as causas da geracdo de residuos e da ineficiéncia
produtiva. A obra de referéncia, UNEP (2004), para descricdo destas etapas sugere a
ferramenta “espinha de peixe” para a identificacdo das causas raizes dos problemas
identificados.

Apbs a identificacdo das causas ocorre um processo de geracdo de opcgdes para
solucionar os problemas encontrados por meio de um brainstorming com todos os envolvidos
COmo operarios, supervisores, gerentes e 0 Ecotime. Estas op¢des podem estar relacionadas
com melhorias no método de trabalho, préticas de gestdo, otimizacdo de processo,
substituicdo de matéria prima, novas tecnologias, novo projeto de produto, reutilizacdo de
recursos, reciclagem interna, entre outros (FRESNER,1998; UNEP, 2004).

A Analise de Viabilidade se inicia com a realizacao, pela equipe de PmaisL, de uma
triagem rapida e preliminar das opgBes de PmaisL com o objetivo de decidir sobre as
prioridades de implementacdo, uma vez que podem existir opcdes simples e que podem ser
implementadas de imediato. Entretanto, haverd opg¢des que sdao tecnicamente e/ou
economicamente mais complexas, carecendo de uma analise mais detalhada. Assim, sdo
realizadas andlises técnicas que buscam avaliar as opg¢fes como, por exemplo, em: consumo
de energia, qualidade, recursos humanos necessarios, 0s riscos oferecidos, facilidade na
implementacdo e o tempo necessario (UNEP, 2004).

Do mesmo modo sdo feitas a andlise de viabilidade ambiental em que se analisa a
opcdo com base no ciclo de vida do produto ou servico. E, por fim, é realizada a viabilidade
econdmica, na qual sdo estimados a economia de custos com compras de materiais, 0s custos
evitados com a disposicéo e tratamento de residuos, bem como a reducdo de custo no fluxo de
produtivo e o tempo de retorno do investimento para a implementacdo das opgfes. Apds a
realizagdo destas analises sdo selecionadas as alternativas viaveis para a implantagédo (UNEP,
2004).

A fase de Implantagéo e continuidade deve, primeiramente, estabelecer prioridades
entre as alternativas vidveis selecionadas para a implementagdo. O passo seguinte é a
elaboracdo de um plano de implementacdo que consiste na solicitacdo dos recursos
necessarios, como humanos, financeiros e equipamento, e também na organizacdo dos
projetos, planejando o tempo e a ordem das atividades. Recomenda-se, segundo dados da
UNEP (2004) que para a implantacdo deve priorizar as opg¢Ges de baixo custo, as faceis de
implementar ou que sejam pré-requisitos para a implementacdo de outras alternativas.
Contudo alguns casos as prioridades sdo definidas de acordo com a estratégia da empresa.

Ao final, ressalta-se que para a aplicacdo e continuidade da PmaisL nas organizacdes
s80 necessarias mudancas no gerenciamento e a integracdo do conceito de PmaisL em todo o
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sistema de gestdo da empresa. Além disso, 0 monitoramento do desempenho obtido com a
implantagdo da PmaisL é muito importante, pois desta maneira a PmaisL permite que a
empresa avalie melhor os seus processos produtivos e pode monitorar e alcancar processos
com melhor desempenho ambiental e econdmico (SENAI, 2003; UNEP, 2004).

SENAI. RS (2003) expde que ao implementar a PmaisL a empresa passa a adquirir um
melhor conhecimento de seus processos por meio de um controle constante visando a
sustentabilidade de um sistema eco-eficiente de producdo que proporcione bons indicadores
ambientais e de processo.

Os beneficios proporcionados pela PmaisL também sdo ressaltados em SENAI (2003),
como por exemplo a redugdo dos custos de producdo, o aumento da eficiéncia e
competitividade, a reducao de gastos com multas, um maior acesso a linhas de financiamento,
a melhoria na imagem da empresa junto aos stakeholders, uma maior satisfagdo dos clientes e
a melhoria das condi¢6es de salde e seguranca dos funcionarios.

3. O Método DMAIC

O método DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) é utilizado como
base para o desenvolvimento de projetos do programa Seis Sigma. Este programa nasceu na
Motorola em 1987 com o objetivo de auxiliar as empresas a produzirem produtos de melhor
qualidade a um custo mais baixo por meio de ferramentas estatisticas, as quais sdo utilizadas
para buscar a eliminacdo de defeitos em todos 0s processos e para atingir os resultados
estratégicos da empresa (WERKEMA, 2004).

Santos e Martins (2003) afirmam que o método DMAIC é de grande importancia para
0 sucesso na implantacdo de Projetos Seis Sigma, uma vez que se trata de uma abordagem
quantitativa disciplinada visando a melhoria de indicadores definidos nos processos
produtivos. Ainda, Cleto e Quinteiro (2011) e Gupta (2005) apontam que 0 DMAIC pode ser
considerado uma importante ferramenta na Gestdo de Mudancas e resolucéo de problemas.

O DMAIC orienta a implementacdo de qualquer projeto de melhoria de processo ou
projeto, ou seja, pode ser eficaz para projetos que busquem aumento de produtividade,
reducdo de custo, reducdo de defeitos, entre outros. Além disso, é considerado um método
cientifico para implantacdo de melhorias e tomada de decisdo (PANDE; NEUMAN;
CAVANAGH, 2001).

Mast e Lokkerbol (2012) também apontam que o DMAIC ¢ aplicado na pratica como
um método genérico para resolucdo de problemas e para melhorias nas organizagfes. Ainda,
0s autores expdem que este método é aplicavel a uma ampla gama de problemas, dos bem aos
semiestruturados. Além disso, revelam que as vantagens do método sdo as poderosas técnicas
estatisticas para constatar e verificar os fatos empiricamente e também como as fases no
DMAIC estruturam o problema a ser resolvido. Entretanto, ressaltam uma limitacdo do
método que ndo tem um método eficiente para diagnostico de problemas.

A utilizacdo da metodologia DMAIC, segundo Cleito e Quinteiro (2011) deve estar
relacionada com uma solucdo desconhecida para um problema de desempenho da
organizacdo. Ainda, recomenda-se que é necessario ter objetivos mensuraveis vinculados a
indicadores bem definidos que correspondam a chance do problema ser solucionado dentro de
um ciclo de melhoria continua. As atividades em cada uma das etapas do DMAIC sao
apresentadas na figura 2 e posteriormente € realizada uma descricdo com suas principais
caracteristicas, ambas com base em Werkema (2004).
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Fases

Atividades

Define

Descrever o problema do projeto e definir a meta.

Avaliar o histdrico do problema, retorno econdmico, impacto sobre clientes/
consumidores e estratégias da empresa.

Avaliar se o projeto é prioritario para a unidade de negdcio e se sera
patrocinada pelos gestores envolvidos.

Definir os participlantes da equipe e suas responsabilidades, as possiveis
restricGes e suposicdes e o cronograma preliminar.

Identificar as necessidades dos principais clientes do projeto.

Definir o principal processo envolvido no projeto

Measure

Decidir entre as alternativas de coletar novos dados ou usar dados ja
existentes na empresa.

Identificar a forma de estratificacdo para o problema.

Planejar a coleta de dados.

Preparar e testar os sistemas de Medic&o/Inspecao.

Coletar dados.

Analisar o impacto das varias partes do problema e identificar os problemas
prioritarios.

Estudar as varia¢cdes dos problemas prioritarios identificados.

Estabelecer a meta para cada problema prioritario.

Analyze

Analisar o processo gerador do problema prioritario.

Analisar os dados do probelema prioritario e de seu processo gerador.

Identificar e organizar as causas potenciais do problema prioritario.

Priorizar as causas potenciais do problema prioritar.

Quantificar a importancia das causas potenciais prioritarias (determinar as
causas raizes).

Improve

Gerar ideias de solugcBes potenciais para a elminagdo das causas funcamentais
do problema prioritario.

Priorizar as solugdes potenciais.

Avaliar e minimizar os riscos das soluces.

Testar em pequena escala as solugbes selecionadas, caso necessario.

Elaborar e executar um plano para a implementacéo das solugdes em larga
escala.

Control

Avaliar 0 alcance da meta em larga escala.

Padronizar as alteracdes realizadas no processo em consegugencia das
solucdes adotadas.

Transmitir 0s novos padrdes a todos 0s envolvidos.

Definir e implementar um plano para monitoramento da performance do
processo e do alcance da meta.

Definir e implementar um plano para tomada de acdes corretivas caso surjam
problemas no processo.

Sumarizar o que foi aprendido e fazer recomendagdes para trabalhos futuros.

FIGURA 2- Atividades do DMAIC. Fonte: WERKEMA, 2004.

A fase D - Define (Definir) envolve a definicdo do escopo do projeto e qual é o
problema a ser resolvido, o resultado indesejavel ou a oportunidade detectada a ser abordada
no projeto. Ainda, foca-se na meta a ser atingida, define-se quais sdo os clientes e/ou
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consumidores afetados pelo problema, qual é o processo relacionado ao problema e qual é o
impacto econdmico do projeto.

Na etapa M - Measure (Medir) determina-se a origem ou o0 foco do problema. Nesta
fase o problema deverd ser apurado, para isso, devem-se compreender quais resultados
necessitam ser medidos para a obtencdo de dados Uteis para encontrar o0 problema e quais sao
os focos prioritarios do problema, os focos sdo indicados pela analise dos dados gerados por
meio da medicdo de resultados relacionados ao problema.

A terceira fase, A - Analyze (Analisar) concentra-se em determinar as causas de cada
problema prioritario, assim é decidido como deverdo ser determinadas as causas raizes do
problema prioritario associadas a cada uma das metas definidas na etapa anterior. Isto €, nesta
etapa, para cada meta, serd encontrada a razdo do problema prioritario existir.

A fase | - Improve (Melhorar) abrange a proposta, a avaliacdo e a implementacéo de
solugcdes para cada problema prioritario. Inicialmente devem ser geradas ideias sobre
solucdes potenciais para a eliminacdo das causas raizes do problema prioritario detectadas na
etapa Analyze. Posteriormente deve-se analisar se essas ideias podem ser transformadas em
solucgdes de elevado potencial para implementacédo, seguido pela definicdo de quais solucdes
possivelmente levardo ao alcance da meta com menor custo e maior facilidade de execucdo.
E, por fim, define-se como as solucbes escolhidas serdo testadas e implementadas, com o
objetivo de se garantirem o alcance da meta e a auséncia de efeitos indesejaveis.

A (ltima etapa do DMAIC, C- Control (Controlar), busca garantir que o alcance da
meta seja mantido a longo prazo, ou seja, almeja-se a sustentabilidade das solucGes
implantadas. Inicialmente ocorre a avaliagcdo do alcance da meta em larga escala, ou seja, 0s
resultados obtidos sdo monitorados para confirmacdo do alcance do sucesso. Isto ocorre por
meio de coleta de dados antes e apds a implementacdo das solugfes, assim torna-se possivel
uma comparacao dos resultados e a verificacdo do alcance da meta.

Caso o resultado da avaliacdo seja desfavoravel, a equipe deve retornar a etapa M do
DMAIC para um maior aprofundamento da analise. Se o resultado for favoravel a préxima
fase consistirdA na padronizacdo das alteracBes realizadas no processo. Assim, novos
procedimentos operacionais padrdo devem ser estabelecidos ou o0s antigos devem ser
revisados. A proxima fase da etapa Control consiste em definir e implementar um plano para
a medicdo do desempenho do processo e do alcance da meta. Essa fase é essencial para evitar
que o problema ja solucionado se repetia no futuro por ficar fora dos padrées estabelecidos.

Werkema (2004) aponta que nas etapas do DMAIC ocorre a integracdo de varias
ferramentas, as quais fazem com que o método ocorra de maneira sistematica baseado em
dados e no uso de ferramentas estatisticas a fim de atingir os resultados estratégicos almejados
pela empresa.

O mesmo autor ressalta que no DMAIC é dada grande énfase ao planejamento, ou
seja, antes de ser executada qualquer acdo € dedicado tempo e atencdo ao seu planejamento.
Ainda, para Cleto e Quinteiro (2011), cada passagem entre uma fase e outra do DMAIC
devem ser aprovadas por uma auditoria, uma vez que esta pratica favorece a visdo externa
para auxiliar o coordenador e a equipe do projeto, possibilitando mais analises da situacao.

4. Método de pesquisa

A presente pesquisa pode ser classificada, quanto ao seu objetivo, como uma pesquisa
descritiva. Pois, como afirma Gil (2007), a pesquisa descritiva tem como propdsito principal
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de estudar e descrever as principais caracteristicas de determinado grupo de pessoas ou
fendmeno ou também para se estabelecer relacGes entre variaveis.

O método de pesquisa empregado para atingir o objetivo proposto foi a Pesquisa
Bibliografica conhecida também como Tedrico-Conceitual. Esse tipo de método é conduzido
com base na literatura ja existente, por meio de livros, artigos de periddicos e atualmente em
materiais disponiveis na Internet (GIL, 2007). O resultado final deste método séo textos,
discussdes, revisdes bibliogréficas e analises e/ou proposi¢des conceituais a partir do que ja
foi publicado, sem a apresentacdo de dados empiricos (BERTO; NAKANO, 2012).

Deste modo esta pesquisa, com base na literatura existente sobre PmaisL e o método
DMAIC, descreve suas principais caracteristicas, estabelece como elas se relacionam e propde
a conducao da PmaisL por meio do método DMAIC. As etapas de conduc¢do da pesquisa
foram:

1. Pesquisa bibliografica a cerca dos temas PmaisL e DMAIC nas referéncias classicas e
base de dados para a defini¢do dos conceitos;

2. Andlise da relacdo das etapas propostas pela estratégia de PmaisL e o método
DMAIC,;

3. Elaboracéo da proposta de conduc¢édo do programa de PmaisL no método DMAIC.

Na préxima secdo deste artigo serd apresentada a analise e a proposta com base nos
conceitos apresentados na Revisao Bibliogréafica.

5. Anédlise e Proposta

Na literatura consultada foi identificado que o método de implantacdo da PmaisL e o
método DMAIC apresentam semelhancas, diferencas e pontos complementares. A
primeira semelhanca identificada foi a l6gica de conducgdo, pois ambos sdo ordenados por
atividades que vdo desde o planejamento, o qual busca definir e compreender o problema a
ser resolvido e programar como as tarefas serdo cumpridas (recursos necessarios, cronograma,
etc.), até a etapa de controle, na qual almeja-se a sustentabilidade das solu¢Ges implantadas.

Outro ponto de concordancia é a grande énfase dada no planejamento, pois antes de
ser implementada qualquer acdo sao realizadas andlises de viabilidade e as causas raizes dos
problemas identificados, para que a solucdo escolhida para ser implantada seja realizada
efetivamente. Além disso, ressalta-se tanto na PmaisL quanto no DMAIC que o objetivo
é compreender os processos, diagnostica-los, fazer analises e sempre averiguar as causas e
os efeitos das acBes. Nota-se também que o foco geral de ambos é realizar um processo de
mudanca que resultem em melhorias, porém diferem no alvo principal, pois 0 da PmaisL é a
reducdo dos impactos ambientais, enquanto o DMAIC busca, principalmente, aumento
de produtividade, reducéo de custo e reducdo de defeitos.

A distin¢do dos dois pode ser encontrada também em como sdo iniciadas, uma vez que
0 DMAIC comeca a partir de um problema mais especifico, ja a PmaisL aborda a questdo de
reduzir o impacto ambiental de maneira mais geral, em que os problemas especificos serdo
identificados depois de algumas andlises. Ainda, o DMAIC possui uma abordagem mais
quantitativa e disciplinada visando a melhoria de indicadores definidos nos processos
produtivos, sendo mais sistematico que a metodologia de implementacdo da PmaisL. Na
figura 3 pode ser visualizada a proposta de condugdo da PmaisL por meio do DMAIC.
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Fases Atividades

Descrever o problema do projeto.

Avaliar como a questdo ambiental influencia no retorno econdmico e como impacta sobre os
stakeholders e na estratégia da empresa.

Awvaliar se o projeto é prioritario para a unidade de negdcio e se serd patrocinada pelos gestores
envolvidos.

Obter o comprometimento da alta geréncia.

Define |Obter o envolvimento dos funcionarios.

Definir os participantes do Ecotime e suas responsabilidades, as possiveis restricdes e suposicoes.
Desenvolvimento de uma politica de PmaisL.

Tragar objetivos e metas.

Identificar as barreiras e solugdes.

Definir 0 escopo e a enfase da PmaisL.

Estabelecer um cronograma para a PmaisL.

Descrever a empresa.

Acompanhar o processo do inicio ao fim.

Planejar a coleta de dados.

Preparar e testar os sistemas de Medicao/Inspecéo.

Coleta das informacdes basicas do processo.

Elaborar¢do de um fluxograma do processo.

Measure |Elaboragdo de um balango de massa preliminar de energia e materiais.

Coleta dos dados quantitativos dos processos.

Elaboracao do balango de massa detalhado de energia e materiais.

Analisar o impacto das varias partes dos problemas identificados e identificar os problemas
prioritarios.

Estudar as varia¢Bes dos problemas prioritarios identificados.

Estabelecer a meta para cada problema prioritario.

Analisar o processo gerador do problema prioritério.

Analisar os dados do probelema prioritario e de seu processo gerador.

Identificar e organizar as causas potenciais do problema prioritario.

Awvaliacdo das causas identificadas.

Priorizar as causas potenciais do problema prioritario.

Quantificar a importancia das causas potenciais prioritarias (determinar as causas raizes).
Analyze |ldentificagio das oportunidades de PmaisL.

Resgistro e Selecdo das oportunidades.

Andlise preliminar.

Andlise de viabilidade técnica.

Andlise de viabilidade econdmica.

Andlise de viabilidade ambiental.

Selecdo das alternativas vidveis.

Preparacdo de um plano de implementacéo.

Priorizar as solu¢bes potenciais.

Auvaliar e minimizar os riscos das soluces.

Testar em pequena escala as solugfes selecionadas, caso necessario.

Elaborar e executar um plano para a implementacdo das solugdes em larga escala.
Implementagdo das opgdes selecionadas.

Auvaliar 0 alcance da meta em larga escala.

Medicdo do desempenho ambiental alcancado.

Buscar a sustentabilidade das atividades de P+L.

Padronizar as alterages realizadas no processo em consegugencia das solugdes adotadas.
Control |Transmitir os novos padrdes a todos 0s envolvidos.

Definir e implementar um plano para medicdo do desempenho do processo e do alcance da meta.
Definir e implementar um plano para tomada de agdes corretivas caso surjam problemas no
processo.

Sumarizar o que foi aprendido e fazer recomendagdes para trabalhos futuros.

FIGURA 3- Método DMAIC para a PmaisL. Fonte: Adaptado de WERKEMA (2004) e UNEP (2004).

Improve
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O ponto complementar observado estd na maneira como o DMAIC pode aprimorar a
implantacdo da PmaisL pois, como aponta Pande, Neuman e Cavanagh (2001), ele orienta a
implementacdo de qualquer projeto de melhoria de processo ou projeto e € considerado um
método cientifico para implantacdo de melhorias e tomada decis&o.

Desta maneira a implementacdo da PmaisL poderd ocorrer de maneira mais
sistematica, ou seja, avaliando melhor o projeto e detalhando mais o problema. A aplicacéo do
método DMAIC para a implantacdo da PmaisL pode avaliar melhor o projeto por meio da
avaliacdo do impacto da questdo ambiental para os stakeholders e estratégia da empresa,
analisando a prioridade do projeto e também através da implantacdo de Sistemas de Medicao
para medir o desempenho ambiental alcangado. O detalhamento do problema pode ocorrer
por meio da analise do impacto do problema, estudo das variacdes do problema, analise do
processo gerador do problema e da identificagcdo e avaliacdo das causas raizes dos problemas
prioritarios.

Além disso, na ultima fase “Control” 0 DMAIC pode complementar com as seguintes
atividades: padronizar as alteracGes realizadas, transmitir os novos padrGes a todos o0s
envolvidos, definir um plano para medir o desempenho do processo e do alcance da meta,
definir um plano de agdes corretivas para possiveis problemas que surjam no processo e por
fim, sumarizar o que foi aprendido e fazer recomendacGes para 0s proximos projetos.

Como mostrado na Figura 3 a proposta € que algumas atividades da PmaisL sejam
incrementadas por outras do DMAIC e fiqguem organizadas nas fases Define, Measure,
Analyze e Control . Ainda, o problema a ser resolvido em um DMAIC para a promocéao da
PmaisL seria o foco na melhoria do desempenho ambiental, ou seja, reducdo de
residuos, reducdo de desperdicios com materiais, reducdo no consumo de energia, reducéo no
consumo de agua, entre outros impactos ambientais.

Os possiveis beneficios que esta proposta pode gerar sdo que o DMAIC pode auxiliar
no aprimoramento da sistematizacdo e a estruturacdo da PmaisL, pode permitir que 0s passos
da PmaisL sejam mais detalhados e ainda pode facilitar a integracdo da PmaisL com as outras
areas da empresa.

6. Considerac0es finais

Esta pesquisa questionou a possibilidade de alinhar as etapas da Produgdo mais Limpa
em DMAIC e mesmo com algumas diferengas encontradas foi possivel constatar que é
possivel, pois ha muitas semelhancas e o DMAIC pode complementar a PmaisL.

O método DMAIC como um importante meio para a solucéo de problemas e gestdo de
mudancas apresenta significativo potencial de aplicacdo na area ambiental, especificamente
na implantacao e conducao de projetos de PmaisL.

Assim, o objetivo foi alcancado, pois por meio das caracteristicas de ambos tornou-
se possivel a elaboracdo da proposta. A partir da elaboracdo desta proposta, espera-se
colaborar para a geragdo de métodos que integrem as questdes ambientais com todas as areas
da empresa e também que a aplicacdo da PmaisL seja aprimorada.

O método de pesquisa foi apropriado para cumprir 0 objetivo proposto nesta pesquisa.
O presente trabalho pode contribuir como um guia inicial para a implantacdo de projetos de
PmaisL ou para gestdo das mudangas ocorridas por esta estratégia adotando-se o método
DMAIC no meio empresarial e também para 0 meio académico e cientifico no sentido de
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iniciar uma discussdo para futuras pesquisas e possiveis melhorias para a estratégia PmaisL e
para toda a &rea de gestdo ambiental empresarial.

Por fim, vale ressaltar que esta pesquisa limitou-se em uma analise tedrica. Assim,
sugere-se, para trabalhos futuros, a aplicacdo da proposta em casos reais a fim de validar,
testar e aprimorar o que foi apresentado.
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