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Resumo: O presente trabalho apresenta um estudo de caso sobre uma empresa de logística que 

utiliza caminhões para o transporte de minérios. O percurso entre a mina e o britador passa por 

vias públicas, o que limita o modelo de equipamento a ser utilizado por conta da restrição de peso 

na rodovia. Além disso, diversos fatores internos e externos à mina tem acarretado um significativo 

tempo em horas improdutivas, sendo este o foco principal do estudo. A metodologia que fornece os 

subsídios às oportunidades de melhorias são as Ferramentas da Qualidade. Associados à estas 

ferramentas foi utilizada a análise de sensibilidade. As oportunidades de melhoria apontadas 

direcionam esforços nos itens mais críticos do processo, principalmente os apontados pelo 

Diagrama de Pareto como na fila de descarga e carga de material, propiciando assim 

oportunidades de aumento da produtividade e, consequentemente, os indicadores operacionais são 

aproveitados, o que reflete diretamente na redução de 24% no número de caminhões solicitados.  

 

Palavras-chave: Transporte de minérios, Horas improdutivas,Ferramentas da qualidade. 

 

1. INTRODUÇÃO  

 

Transporte de minérios utilizando caminhões são comuns, tal equipamento pode ser adaptado a 

vários tipos de materiais, são flexíveis em relação a distância de transporte e existem inúmeros 

modelos disponíveis no mercado. Entretanto, a falta de sincronização entre as etapas de transporte 

pode ocasionar o desalinhamento da frota, reduzindo os indicadores operacionais da mesma.  

Indicadores operacionais são utilizados para mensurar o tempo gasto efetivamente em um 

determinado serviço. No presente trabalho, são utilizados os indicadores de disponibilidade física e 

utilização para mensurar o desempenho de uma frota de caminhões transportadores de minério. 

Quando se diz que a disponibilidade física de um equipamento foi de 94%, representa que de 100 

turnos de trabalho analisados, em seis o equipamento não estava hábil para ser utilizado.  

O presente artigo analisa 28 critérios de paradas de produção, mensura os tempos gastos nas 

mesma e propõe reduções de improdutividade baseado nas Ferramentas da Qualidade. As 

ferramentas utilizadas no trabalho foram: folha de verificação, estratificação de dados, histogramas, 

Diagrama de Pareto e cartas de controle.  

Os objetivos desse estudo são aplicar a metodologia das Ferramentas da Qualidade visando 

quantificar as horas improdutivas do sistema de transporte mina-usina de beneficiamento, 

identificando as oportunidades de melhoria e como a aplicação de tais pode influenciar 

positivamente nos indicadores operacionais.  

Tal estudo se justifica no contexto de uma produção limpa, no qual os insumos necessários para 

viabilizar um processo são reduzidos, de maneira tal que a sustentabilidade esteja presente no 

processo, ou seja, no contexto aplicado, o número de caminhões necessários para transportar o 

volume de rocha é reduzido, mantendo a quantidade de material nas etapas subsequentes.  

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 
 

Para que ligas metálicas, matérias primas, fertilizantes, materiais cerâmicos de uso geral, 

agregados de construção civil entre outras substâncias cheguem a um grau de pureza aceitável pela 
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indústria ou dentro de especificações técnicas, vários mecanismos de fragmentação e refino são 

empregados. Esses são processos de separação, podem acontecer de forma variada a depender do 

material e da metodologia adequada, além de atender os fatores econômicos de viabilidade. 

Na mineração, as etapas básicas necessárias para a extração mineral do depósito, de maneira a 

aproveitá-lo economicamente são classificadas, de acordo com Hartman e Mutmansky (2002), pelas 

seguintes tarefas, que formam as operações unitárias básicas para um ciclo de produção em mina. 

 

Ciclo de Produção = Perfuração + Detonação + Carregamento + Transporte.        (1) 

  

Montoya et al. (2015), dizem que a etapa de transporte dentro de uma cadeia de fornecimento é 

conseguir movimentar determinado material entre dois pontos geográficos, e que tal processo 

logístico pode envolver custos de 30 a 70% de um produto. Em mineração, a distância entre tais 

pontos geográficos pode ser exemplificada entre mina e usina de beneficiamento, esse percurso é 

tido com DMT (Distância Média de Transporte) e pode ser fator inviabilizador de determinadas 

jazidas.  

A falta de sincronização entre as etapas de carga e descarga de material pode ocasionar filas, 

consequentemente, esperas e ociosidade de equipamentos e funcionários, caracterizado por 

Fitzsimons e Fitzsimons (2014) como sendo a demanda excedente a capacidade do servidor, 

requerendo gerenciamento especial para solução de tais situações.  

Além disso, o processo de transporte em ambiente externo (vias públicas) está sujeito a diversas 

paradas não programadas, seja por conta de questões climáticas, acidentes, ou demais 

condicionantes da pista. Sendo necessário avaliar tanto o ambiente interno como o externo para 

identificar prováveis oportunidades de melhoria e qualidade do serviço prestado.  

Para tal, as ferramentas da qualidade são tidas como técnicas indicadas para obter dados, avaliar 

e mensurar uma determinada rotina operacional. Diversas são as ferramentas, mas Carpinetti (2012) 

as classifica em sete ferramentas elementares, que são: estratificação, folha de verificação, diagrama 

de pareto, histogramas, cartas de controle, diagrama de causa e efeito e diagrama de dispersão. Para 

a realização desse estudo as duas últimas ferramentas não foram necessárias.  

 

3. METODOLOGIA 

 

A Fig. (01) a seguir apresenta o fluxograma, detalhando a caracterização operacional da mina e 

as relações de transporte.   

 
Figura 1 - Fluxograma das etapas referentes ao ciclo de produção na mina (Fonte: Dados da pesquisa). 
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Todo o transporte de material que acontece da frente de lavra e se direciona para as pilhas de 

estéril, lotes ou britador é realizado por uma empresa terceirizada Y, que presta serviços apenas 

dentro das dependências da mina. O material que já foi britado ou está organizado em lotes, e 

precisa ser encaminhado para a usina de beneficiamento, que fica há 25km de distância da mina, é 

transportado por uma empresa de logística X, portanto o objetivo desse artigo é avaliar os 

indicadores operacionais e a performance do processo de transporte de minérios entre a mina e a 

usina.  

A frota de caminhões utilizadas é homogênea, ou seja, todos os equipamentos são iguais. O 

modelo utilizado é o Mercedes Benz Actros 2644®, com 06 eixos sendo 04 com tração. O peso 

bruto do caminhão é de 55 toneladas, a caçamba pode transportar aproximadamente 34 toneladas de 

material. 

A metodologia inicial foi entregar aos motoristas uma folha de verificação, na qual estão 

listados os 28 itens que foram identificados como os principais motivos de improdutividade no 

sistema de transporte mina-usina. Tais foram numerados e estratificados em dois grupos: do item 1 

ao 22 são itens de parada inerentes a rotina da mina, tais como refeições, questões de 

abastecimento, clima, filas de carga e descarga do material. Do item 23 ao 28 são itens de ordem 

mecânica como quebra de solda, problemas com parte elétrica, borracharia, entre outros (Tab. 02). 

Cada um dos itens de improdutividade recebeu um código, que é preenchido na tabela que trata 

das paradas de produção, cuja duração deve ser expressa em início (horas e minutos) e fim (horas e 

minutos). Quando uma situação de interrupção que não está disposta no formulário é identificada, 

há um campo denominado de observações, e nele os dados relevantes devem ser anotados. 

Além disso, a distância percorrida também teve um campo de preenchimento para fins de 

análise da DMT (Distância Média de Transporte). A mina e os serviços de transporte de material 

operam 24h, os turnos são divididos em três, da seguinte forma: 00:00 às 08:00h, das 08:00h às 

16:00 e de 16:00 às 00:00 e respectivamente foram nomeados de turnos A, B e C. 

Com as respostas das folhas de verificação foi desenvolvido um banco de dados, visando 

analisar e diagnosticar a situação da frota.  O tratamento dos dados foi feito por planilhas do 

Microsoft Excel® e MiniTab®, foram divididos em duas etapas iniciais. A primeira trata de avaliar 

o tempo de ciclo, levando em consideração a hora de carga, descarga e o percurso. A segunda etapa 

trata de caracterizar e quantificar os principais motivos das horas improdutivas na forma de um 

Diagrama de Pareto.  

 

3.1. Indicadores Operacionais  

 

Para obter as relações dos indicadores operacionais, os dados foram compilados conforme Eq. 

(2). 

 

HP = HC – HR – HNC       (2) 

Onde,  HP = Horas Produtivas;  

HC = Horas calendário; 

HR = Horas de refeição; 

HNC = Horas não controláveis. 

 

Para a determinação da disponibilidade física, as horas gastas com manutenção do equipamento 

são consideradas, essa relação é expressa na Eq. (3).  

 

HM = HP * (1 – DF%)       (3) 
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Onde, 

HM = Horas em manutenção; 

HP = Horas produtivas; 

DF = Disponibilidade física. 

 

Já o indicador de utilização, faz relação com entre as horas improdutivas e produtivas, de acordo 

com a Eq. (4).  

 

HI = HP * (1 –U%)       (4) 

Onde, 

HI = Horas improdutivas; 

HP = Horas Produtivas; 

U = Utilização. 

 

3.2. Análise de sensibilidade  

 

Todas as relações matemáticas propostas são lineares e baseadas em metas de produção da 

empresa mineradora.  O primeiro valor a ser observado na análise é a produção de run of mine 

(ROM) esperada para o mês. Em seguida são definidos a quantidade de dias que serão trabalhados e 

em quantos turnos a mina irá operar. Assim é possível definir por meio da Eq. (5):  

 

Prod. Diária =  
ROM movimentado

dias trabalhados por mês
                                          (𝟓) 

  

Em seguida, identificar a produção requerida por turno. Conforme a Eq. (6): 

 

Prod. por Turno =  
Prod. Diária

Turnos trabalhados
                                            (𝟔) 

 

Considerando que cada caminhão pode transportar 34 toneladas de minério, a quantidade de 

ciclos necessários para atender a demanda é dada pela Eq. (7). 

 

N°de ciclos =  
Prod. por Turno

34
                                                         (𝟕) 

 

Esses passos foram considerados para determinar o número de ciclos necessários para atender o 

projeto que beneficia minério oxidado, para o minério de rocha fresca, que é encaminhado para 

outra usina, basta repetir os passos descritos entre a Eq. (5) a (7). O número total de ciclos 

necessários é dado pela Eq. (8).  

 

Valor Analítico =  
Total de ciclos

04
                                                      (8) 

 

Para real determinação do número de caminhões necessários para transporte (𝑁𝑐𝑎𝑚𝑖𝑛ℎõ𝑒𝑠), é 

preciso levar em consideração os indicadores operacionais, conforme mostra a Eq. (9).  

 

Ncaminhões =  
Valor Analítico

Disponibilidade Física∗Utilização
                                                  (9) 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A folha de verificação utilizada se mostrou uma ferramenta pragmática, tendo em vista que o 

entendimento sobre como preencher os dados é simples e foi acessível para todos os motoristas da 

frota. A utilização de códigos numéricos para representar os problemas identificados permitiu 

organizar os dados de forma sistêmica e objetiva. Os desafios encontrados foram apenas na 

tabulação do material para as planilhas, pois exigiu um tempo maior que o esperado.  

Foram analisadas 342 folhas de verificação preenchidos pelos motoristas, aproximadamente 

1404 ciclos de produção foram auditados (considerando um ciclo de produção sendo o processo de 

carregamento, transporte, descarga de material transporte de volta), totalizando 2776 horas 

trabalhadas, das quais 1109 foram de horas improdutivas. Foram identificados 1828 motivos de 

interrupção no processo. Os resultados preliminares estão ilustrados na Fig. (2).  

Dos dados analisados, 60% do tempo trabalhado é produtivo de fato. Os outros 40% são gastos 

em atividades que são: 04% em manutenção corretiva, 11% em paradas programadas, por exemplo 

almoço e o DDS e 25% do tempo não está sendo aproveitado produtivamente. 

 

 
Figura 2 - Resultados do Indicador de produtividade (Fonte: Dados da pesquisa) 

 

É possível identificar que a maioria absoluta dos pontos associados às horas improdutivas tem a 

durabilidade de ociosidade na produção de até 01 hora. Existem pontos que destoam desse valor, 

chegando a 06 horas de duração, que acontece quando há problemas mecânicos nos caminhões. A 

Fig. (3) traz a representação holística dos dados (28 principais fontes de improdutividade no 

sistema), não havendo distinção da natureza da improdutividade, sendo possível identificar uma 

forte assimetria na disposição dos dados, que é validado por conta dos desvios padrão, que tem 

valores numéricos maiores que a média, e que representa a alta variabilidade das situações ociosas 

tendo em vista que são subordinadas também a fatores externos a mina. 

 

 
Figura 3 - Histograma resultante da análise geral dos dados que originam as horas improdutivas. (Fonte: Dados da 

pesquisa) 

 

Já os histogramas da Fig. (4) fazem uma distinção inicial da natureza dos dados amostrados. O 

primeiro histograma representa os dados de parada de produção não programada em função da 

rotina da mina. A natureza desses dados e sua variabilidade é alta, pois representam os itens 1 ao 22 

da Tab. (02), acontecem durante um curto período de tempo. Seus prejuízos se dão em função da 

repetitividade com a qual acontecem, gerando um acúmulo de tempos improdutivos.  
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O segundo histograma da Fig. (4) representa os dados de improdutividade relacionadas a 

paradas para manutenção corretiva dos caminhões, representam os itens 23 ao 28 da Tab. (02). E 

sua principal natureza é o fato de acontecerem pontualmente em relação a improdutividade da rotina 

da mina, mas possuírem uma duração longa, chegando a ter ociosidade em turnos completos de 

trabalho, o que afeta negativamente o sistema, e consequentemente os indicadores operacionais.   

Por conta da variabilidade dos dados em relação a origem da parada não programada, tanto no 

histograma de causas relacionadas a rotina da mina, quanto no de causas improdutivas por motivos 

mecânicos, têm-se que o desvio padrão é significativo em relação à média. Em uma situação ideal 

seria necessário avaliar os itens de improdutividade individualmente, e não agrupando em duas 

naturezas de improdutividade.  

 

 
Figura 4 – Estratificação dos problemas de improdutividade no sistema de transporte mina-usina de beneficiamento. 

(Fonte: Dados da pesquisa) 

 

Com os dados tabulados em planilha, foi possível construir um gráfico de Pareto. Tal ferramenta 

apresentou dados importantes, pois apenas havia breve noções dos principais problemas, e não uma 

ferramenta quantitativa que justificasse qualquer tomada de decisão. A Fig. (5) é o diagrama obtido 

das principais causas de horas improdutivas inerentes a rotina de mina.  Uma observação em relação 

aos dados analisados é que as horas programadas, que se referem às horas em que o equipamento 

estava disponível, mas não estava produzindo, foram descontadas da análise, que trata do diálogo 

diário de segurança e o item 12 que é referente ao intervalo para refeições. 

 

 
         Figura 5 - Resultado dos principais motivos de parada no sistema de produção (Fonte: Dados da pesquisa) 

 

Por meio do Diagrama de Pareto é possível focar os esforços nos principais problemas: fila na 

descarga de material, fila na carga, questões de abastecimento e troca de turno. A utilização de tal 

gráfico é importante, pois evita esforços em questões que não tem impacto no sistema, por exemplo, 

paradas de segurança em função da detonação dos blocos de rocha para avanço das frentes de lavra.  
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Cartas de controle também foram utilizadas com a expectativa de identificar um agrupamento de 

dados próximo da média ou uma tendência de pontos, visando obter uma estabilidade no processo e 

estão na Fig. (6). Como resultado, pode ser observado uma nuvem de pontos preferenciais nos 

valores de 180 e 220 km, considerando a distância média de percurso que é de 50 km (ida e volta), 

têm-se que a quantidade de ciclos por turno está entre 3,6 e 4,4. Teoricamente um caminhão que 

inicia o turno de trabalho descarregado de minério, consegue realizar 03 ou 04 ciclos completos e 

carregar o caminhão antes da troca de turnos. 

 
Figura 6 - Carta de controle referente aos dados do percurso mina – britador. O ordenamento dos dados foi elaborado 

respeitando a sequência cronológica dos processos. (Fonte: Dados da pesquisa) 

 

Reordenando os dados, de maneira que se possa obter um resultado em função do turno 

trabalhado, conforme mostra a FIg. (7), é possível perceber que o turno C, que vai de 16:00 às 

00:00h tem os seus ciclos de produção mais próximos do valor médio, indicando assim que o 

processo é mais estável do que por exemplo nos turnos A e B. No turno A os ciclos de produção 

encontram-se concentrados em duas faixas, aproximadamente 180 e 220 Km, os valores não se 

dispõem sobre a média, e a quantidade de pontos que se aproximam do limite inferior é a maior 

entre os três turnos. No turno B não há tantos pontos tendendo a limites baixos de amplitude, nesse 

turno os valores estão concentrados mais próximos da média do que em relação ao turno A.  

Pode-se notar que a partir de aproximadamente 13:00h os ciclos tendem a se alinhar com o valor 

da média, mostrando que a produção está mais sob controle, do que em relação aos horários em que 

se trabalha de madrugada e pelo início da manhã. Tal fato pode estar associado a questões de 

tráfego de veículos, tendo em vista que o trajeto utiliza vias públicas de transporte, nos períodos 

diurnos a quantidade de veículos transitando é maior, além de que, a transição entre o dia e a noite, 

quando cessa a disponibilidade de luz natural, requer maior atenção do motorista. 

 
Figura 7 - Gráfico de carta de controle referente ao percurso entre a mina e o britador, analisada em função dos turnos 

de trabalho. (Fonte: Dados da pesquisa). 

4.1 Análise de Sensibilidade  

 Com os resultados obtidos por meio das ferramentas da qualidade, os indicadores 

operacionais foram obtidos de acordo com as equações da seção 3.1. Os resultados estão na Tab. (1)  
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Horas Produtivas Disponibilidade Física Utilização 

1858h 94% 67% 
Tabela 1 – Resultado dos indicadores operacionais (Fonte: Dados da pesquisa) 

 

Analisando um cenário com oportunidade de melhorias nos itens apontados no diagrama de 

pareto, com um percentual de redução de improdutividade de 70% e, dobrando as horas gastas em 

manutenção preventiva com o intuito de reduzir em 50% as manutenções corretivas, têm-se os 

dados reais e o simulado na Tab. (02). 

 
 

CENÁRIO ANALISADO CENÁRIO HIPOTÉTICO 

CÓD. HORAS IMPRODUTIVAS 
TOTAL DE 

HORAS 
% 

TOTAL DE 

HORAS 
% 

1 Atraso Transporte de Turno 00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 

2 Diálogo Diário de Segurança (DDS) 48:07:00 4,34% 48:07:00 6,86% 

3 Troca de Turno 44:12:00 3,98% 13:15:36 1,89% 

4 
Retirar Carga Morta / Matacos 

Engaiolados 
25:38:00 2,31% 7:41:24 1,10% 

5 Banheiro /Café/ Água 00:00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 

6 Abastecimento 45:07:00 4,07% 13:32:06 1,93% 

7 Limpeza Praça - Acesso 01:29:00 0,13% 1:29:00 0,21% 

8 
Condições Inseguras: 

Chuva/Neblina/Poeira 
47:38:00 4,29% 47:38:00 6,79% 

9 Detonação 00:00 0,00% 0:00:00 0,00% 

10 Atolamento 06:20:00 0,57% 6:20:00 0,90% 

11 Parada: Restrição de Trânsito 21:53:00 1,97% 21:53:00 3,12% 

12 Refeição 342:00:00 30,83% 342:00:00 48,75% 

13 Equipamento de Carga sem Operador 05:11:00 0,47% 5:11:00 0,74% 

14 Falta de Motorista 00:17:00 0,03% 0:17:00 0,04% 

15 Falta de Escavadeira 15:11:00 1,37% 15:11:00 2,16% 

16 Falta de Frente (Mudança de Lote) 03:32:00 0,32% 3:32:00 0,50% 

17 Fila na Descarga 274:20:10 24,73% 82:18:03 11,73% 

18 Fila na Carga 102:04:00 9,20% 30:37:12 4,36% 

19 Aguardando para Enlonar 02:02:00 0,18% 2:02:00 0,29% 

20 Aguardando para Desenlonar 00:27:00 0,04% 0:27:00 0,06% 

21 Parada Trevo 00:05:00 0,01% 0:05:00 0,01% 

22 Parada Solicitada Operação Mina/Usina 13:39:00 1,23% 13:39:00 1,95% 

23 Mecânica 48:01:00 4,33% 14:24:18 2,05% 

24 Elétrica 31:43:00 2,86% 9:30:54 1,36% 

25 Borracharia 16:01:00 1,44% 4:48:18 0,68% 

26 Lubrificação 01:03:00 0,09% 0:18:54 0,04% 

27 Solda 02:13:00 0,20% 0:39:54 0,09% 

28 Manutenção Preventiva 11:04:00 1,00% 16:36:00 2,37% 

  
TOTAL DE HORAS IMPRODUTIVAS 

ANALISADAS 
1109:17:10 100,0% 701:33:39 100,0% 

Tabela 2 - Avaliação entre cenário real estudado e cenário hipotético, visando os resultados na aplicação de melhorias 

no processo de transporte de carga. (Fonte: Dados da pesquisa) 
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Ou seja, alterações em 10 dos 28 itens já propiciam um aumento aproximado de 400 horas 

improdutivas, tornando-as produtivas. As ferramentas que subsidiam o processo de tomada de 

decisão nos itens a serem atingidos são principalmente o Diagrama de Pareto e a estratificação de 

dados. Destacadas em verde são os itens investigados via método do Diagrama de Pareto. De 

amarelo é a proposta de dobrar o tempo gasto em manutenção preventiva, reduzindo em 50% a 

manutenção corretiva, que são os itens grifados de azul.  

Com o incremento dessas horas produtivas os indicadores são alterados, e conforme Tab. (03), 

os novos indicadores são:  

 

Disponibilidade Física Utilização 

97% 87% 
Tabela 3 – Resultado dos indicadores operacionais após as melhorias propostas (Fonte: Dados da pesquisa) 

 

Com esses novos valores dos indicadores operacionais a quantidade de caminhões que serão 

necessários para transportar a mesma quantidade de carga será menor. A Fig. (8) ilustra como os 

indicadores alteram a quantidade de caminhões necessários.  

 

 
    Figura 8 - Resultado geral do número de caminhões necessários. (Fonte: Dados da pesquisa) 

 

Do lado esquerdo, na linha verde são a tonelada esperada para ser transportada por tuno em 

toneladas. Do lado direito são as quantidades de caminhões necessários, calculados em unidades, na 

linha azul são os valores esperados para um cenário com ausência total de melhorias, ou seja, 

cenário de estabilidade das práticas identificadas durante o levantamento dos dados. Em amarelo, a 

quantidade de caminhões em um cenário de melhoria de 70%.  

 

5. CONCLUSÕES  

 

Os cenários propostos no presente trabalho estudam dois cenários, o real e o hipotético. Do 

ponto de vista pragmático a análise do cenário real utilizando as Ferramentas da Qualidade foi 

satisfatório, pois não havia antes um levantamento dos dados e das principais causas de 

improdutividade do sistema. Estas foram analisadas quantitativamente, subsidiadas por folha de 

verificação, histogramas, estratificação, Diagrama de Pareto e carta de controle.   

17

19

21

23

25

27

29

1900

1950

2000

2050

2100

2150

2200

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Q
u

an
ti

d
ad

e 
d

e
 c

am
in

h
õ

es
 

(u
n

id
ad

es
)

P
ro

d
u

çã
o

 e
sp

er
ad

a 
(t

)

PRODUÇÃO
NÚMERO DE CAMINHÕES - SITUAÇÃO ATUAL
NÚMERO DE CAMINHÕES -CENÁRIO 01



 

 

 

 

Simpósio de Engenharia de Produção 

Universidade Federal de Goiás – Regional Catalão 

09 a 11 de agosto, Catalão, Goiás, Brasil 

 

Após a identificação dos indicadores operacionais e dos seus principais influenciadores 

negativos, foi possível estipular um cenário de melhoria em 70%. Consequentemente a quantidade 

de caminhões a serem solicitados diminuiu de uma média de 25 para 19 unidades, ou seja, uma 

redução de 24% mantendo a capacidade de material transportado.  

Como o contrato celebrado entre a empresa mineradora e a empresa de logística se dá em função 

da tonelada de material transportado, e não de unidade de caminhões transportadores, a redução será 

benéfica para ambas empresas, tanto em valores financeiros quanto em um contexto de produção 

limpa, na qual os insumos necessários serão reduzidos, validando compromissos ambientais e 

relações de sustentabilidade.  
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