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Resumo

0 presente estudo teve como objetivo avaliar a producdo mais limpa - PmL como ferramenta da sustentabilidade
empresarial através de uma série de estudos de multiplos casos em empresas do estado do Rio Grande do Norte. Para
tanto, foi aplicada a metodologia de PmL modelo SEBRAE (2005) em trés empresas: uma industria de alimentos
(empresa 1), uma industria de confecgdes (empresa 2) e uma concessiondria de veiculos (empresa 3). Pelos resultados,
destacam-se, na empresa 1, acdes de substituicdo de matéria-prima, otimizacdo do uso de 4dgua e energia. Na
empresa 2, otimizagfo do uso de tecido e modificacdo tecnoldgica. Por fim, na empresa 3, as medidas de segregacéo
na fonte e reciclagem externa de residuos. Contudo, foram evidenciadas melhorias nas vertentes ambiental, social e
econdmica, preconizadas pela sustentabilidade empresarial. Entretanto, faz-se necessario mais transparéncia da alta
administracdo no comprometimento com a continuidade das agdes para, diante disto, melhor enquadrar a PmL como

uma ferramenta da sustentabilidade.
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1. Introducéo

A inclusdo do conceito desenvolvimento sustentavel
no mundo corporativo foi definida pelo World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD) como
o0 alcance do equilibrio entre as trés dimensoes que
balizam a sustentabilidade corporativa: a econ6mica;
a ambiental e a social, as quais influenciam todas as
organizacdes constituintes das cadeias produtivas.

Assim, nota-se que o desenvolvimento
sustentavel requer que o setor empresarial adote
uma politica de protecdo socioambiental consonante
ao desenvolvimento econdmico. Nesse contexto,
as empresas sdo capazes de realizar mudancgas
fundamentais em novos objetivos, para aumentar a
qualidade enquanto diminuem os custos (PEREIRA,
2003). Além do exposto, evitando as penalidades da lei
e as pesadas multas decorrentes do descumprimento
da legislacdo, o empresario também deseja reforcar a
condicdo de empresa social e ambientalmente correta
e responsavel, uma vantagem competitiva diante do
mercado globalizado.

Destacam-se como indutores da necessidade
da implementacdo de ferramentas que buscam a
sustentabilidade empresarial os elementos do governo
(legislacdo ambiental e politicas de controle), a
competicdo do mercado (concorrentes, investidores
e consumidores) e a responsabilidade socioambiental.
Logo, a ferramenta da producéo mais limpa (PmL) pode
ser implementada, respondendo a essas pressdes, uma
vez que pode reduzir o risco das operacdes sobre o
meio ambiente e a sociedade, bem como estimulando
as empresas a se autoavaliarem continuamente.

Diante deste cendrio, a PmL, que tem como
finalidade aprimorar a eficiéncia dos processos
produtivos e servicos, ¢ apontada como um caminho
favoravel de atuagdo das empresas, de forma preventiva
em relagdo aos seus aspectos ambientais e na
reducdo dos riscos das operacdes aos funcionarios e
a comunidade, logo, na busca da sustentabilidade.

Entretanto, o que se percebe ¢ que ainda ha pouco
debate sobre as praticas empresariais que contemplam
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a busca da sustentabilidade, incluindo estudos mais
aprofundados sobre a producdo mais limpa. 1sso
porque ainda existem diversas barreiras e limitacdes
quanto a sua adequada implementacio, o que se
reflete na necessidade do continuo aprimoramento
desta ferramenta.

Sendo assim, o presente trabalho tenta responder,
a partir de um estudo de multiplos casos em empresas
do estado do Rio Grande do Norte, as seguintes
questdes-problema: quais sdo os beneficios ambientais,
sociais e financeiros da implementacdo da PmL nos
casos estudados?

A partir dessa indagacdo, o objetivo geral do
presente € avaliar a implementagio da producdo mais
limpa como ferramenta da sustentabilidade empresarial
no estado do RN através de uma série de estudos de
multiplos casos em empresas do setor alimenticio,
do setor téxtil e de servicos. Especificamente, a
pesquisa busca fornecer elementos de discussio para
que cada empresa estudada passe a identificar e a
incorporar a variadvel ambiental no seu processo de
gestdo corporativa.

2. Revisdo da literatura

2.1. O desenvolvimento sustentavel e as
empresas

0 termo desenvolvimento sustentdvel — DS
foi lancado em abril de 1987. O conceito de
desenvolvimento sustentavel foi apresentado pela
World Commission on Environmental Development,
um organismo independente, vinculado aos governos
e ao sistema das Nacoes Unidas, durante a Assembleia
Geral das Nacdes Unidas, através do Relatorio
Brundtland, como sendo: “o desenvolvimento que
atende as necessidades do presente sem comprometer
a habilidade das futuras geracdes de encontrar suas
proprias necessidades.” (UNITED NATIONS, 1987).

Para Robles Junior e Boneli (2006), na defini¢do
estabelecida pelo Relatorio Brundtland estéo inseridos
dois conceitos: o primeiro, das necessidades, que
podem variar de sociedade para sociedade, mas que
devem ser satisfeitas para assegurar as condicoes
essenciais de vida a todos, indistintamente. O segundo
conceito ¢ o da limitacdo, que reconhece a necessidade
de a tecnologia desenvolver solucdes que conservem
os recursos limitados atualmente disponiveis e que
permitam renova-los, na medida em que eles sdo
necessarios as futuras geracoes.

Em adicdo, The Center for Applied Policy
Research afirma que o DS pressupde a manutencdo
do crescimento econdémico enquanto gera o minimo
absoluto de poluentes, reparando os danos ambientais
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do passado, usando menos recursos ndo renovaveis,
produzindo menos desperdicio, além de entender o
valor de viver em uma ambiente agradavel e saudavel
para toda a populacio (CENTRE..., 2003).

Nio diferentemente da abordagem genérica
observada anteriormente, a inclusido do conceito de
desenvolvimento sustentavel no mundo corporativo foi
definida pelo World Business Council for Sustainable
Development como o alcance do equilibrio entre
os trés dominios ou dimensdes que balizam a
sustentabilidade - a econdmica; a ambiental e a social.

Almeida (2002) considera que uma organizagio
sustentavel ¢ aquela que busca a ecoeficiéncia em
todas as suas acOes e decisdes, em todos os seus
processos e produtos, incessante e permanentemente,
ou seja, busca produzir mais e melhor com menos,
mais produtos de melhor qualidade, com menos
poluicdo e menos uso dos recursos naturais e com
responsabilidade social.

Coral (2002) assegura que para uma empresa ser
considerada sustentavel ¢ necessario que ela atenda os
critérios de ser economicamente vidvel, ocupar uma
posicdo competitiva no mercado, produzir de forma
que ndo agrida o meio ambiente e contribuir para o
desenvolvimento social da regido e do pais onde atua.

Em adicdo, Cramer e Stevels (2001) afirmam que
um negocio sustentdvel permite uma reducdo de
custos, fortalece a posi¢cdo no mercado, cria novos
mercados e evita criticas de stakeholders externos,
além de aumentar a possibilidade de sobrevivéncia
das empresas a longo prazo.

Nessa linha, Hart e Milstein (2004, p. 68)
consideram que

[...] o desenvolvimento sustentével desafia as empresas
a funcionarem de uma maneira transparente,
responsavel, tendo em vista a existéncia de uma
bem informada e ativa base de stakeholders.

Assim, Kuhndt (2004) afirma que a politica e
a estratégia empresarial, junto com o processo de
tomada de decisdo, precisam ser integradas aos
aspectos economicos, sociais e ambientais. Para tanto,
o0 autor apresenta medidas aplicaveis ao dia a dia dos
negdcios, para seus diferentes niveis corporativos
(estratégico, tatico e operacional).

0 nivel estratégico comporta a visdo macro
da empresa no que diz respeito a questdo da
sustentabilidade, ou seja, a empresa deve se posicionar
no mercado de tal modo que expresse a forma que
a sustentabilidade influenciard as suas decisdes
de negocio. No nivel tatico, a empresa comeca
a definir o conjunto de produtos e servicos que
deverdo ser ofertados ao mercado em consonancia
com a visdo estratégica. A seguir, no operacional,
mecanismos/ferramentas sdo definidos para colocar



)
S
>
Q

ﬂ PRO

em pratica todo o portfolio de produtos e servicos
definidos a nivel tatico. Contudo, as transformagdes
de decisdes nestes trés niveis devem acontecer de
forma suave e natural, de tal forma que a questdo
da sustentabilidade possa permear toda a empresa
(KUHNDT, 2004).

Em adicdo, alguns mecanismos gerencias e
operacionais sao sugeridos na literatura. Por exemplo,
Jappur (2004) recomenda: para que uma organizacio
avance na direcdo da sustentabilidade ela deve adotar
alguns métodos que as ajudem nesta conducéo, a
saber: responsabilidade social corporativa; governanga
corporativa; ecoeficiéncia; analise do ciclo de vida;
emissdo zero; sistemas de gestdo certificaveis;
producdo mais limpa e relatdrios de sustentabilidade
corporativa. Para o autor, a aplicagdo de um método
nao impossibilita a utilizacdo concomitante de outros.

Destaca-se ainda no estudo de Jappur a indicacdo
da producdo mais limpa, objeto deste estudo,
como ferramenta da sustentabilidade. A referida
ferramenta também ¢ citada pelo Philippine Council
for Sustainable Development (2008), que sugere
que a PmL estd inserida entre duas dimensdes da
sustentabilidade — economia e natureza (ambiental).

Ressalta-se também que PmL ¢ um conceito de
melhoria continua que permite aperfeicoar a eficiéncia,
a lucratividade e a competitividade das empresas,
enquanto protege o meio ambiente, o consumidor e
o trabalhador (ALMEIDA; GIANNETTI, 2006).

Nio obstante, as iniciativas empresariais, como
a simples adocdo de uma ou outra ferramenta ou
mecanismo ndo significa que a empresa alcangou a
sua plenitude no que diz respeito a sustentabilidade
empresarial. Cada iniciativa implementada deve ser
encarada como um processo de aprendizado continuo.

2.2. Produgdo mais limpa: uma ferramenta
da sustentabilidade empresarial

2.2.1. Breve historico da PmL

Em 1994, a United Nations Industrial Development
Organization - UNIDO e o United Nations Environment
Programme - UNEP iniciaram juntamente o programa
mundial dos centros de produ¢do mais limpa, com
o objetivo de promover, coordenar e facilitar as
atividades da PmL em cada pais, através da construcdo
da capacidade local de implementar a PmL e formar
profissionais que pudessem aplicar os conceitos ou
mesmo ajusta-los as condicdes locais (UNITED...,
2002, 2007)

Um total de 25 centros foi estabelecido desde
1995, nos seguintes paises: Brasil, China, Costa Rica,
Republica Checa, El Salvador, Etiopia, Guatemala,
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Hungria, Coreia, Libano, México, Marrocos,
Mocambique, Nicaragua, Reptiblica Eslovaca, Africa do
Sul, Tanzénia, Tunisia, Uganda, Vietnam e Zimbabue.
Segundo Luken e Navratil (2007), foram investidos
mais de 17 milhdes de ddlares para formacio dos
centros, com um retorno de 4 milhdes anuais.

No Brasil, o centro, denominado Centro Nacional
de Tecnologias Limpas - CNTL, foi instalado em
julho de 1995 no Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (Senai) do Rio Grande do Sul (CENTRO...,
2003). Em 1999 foi implementada a Rede Brasileira
de Producdo Mais Limpa, com o intuito de promover
o desenvolvimento sustentavel nas micro e pequenas
empresas brasileiras. Atualmente, a rede ¢ formada por
sete nucleos estaduais (MG, BA, SC, MT, RJ, CE e PE)
e onze nucleos regionais do SEBRAE (DF, AM, AP, MS,
PA, ES, AL, RJ, RN, P1 e SE). Essa rede completou uma
década de atuacgdo no Brasil e implementou a PmL
em mais de 300 empresas, proporcionando melhorias
no desempenho ambiental e ganhos econdmicos.

No Rio Grande do Norte, o CNTL/Senai-RN, em
2003, em parceria com o SEBRAE-RN, formou a
primeira turma de consultores em PmL. O resultado
final culminou na aplicacdo da metodologia em seis
empresas do estado. De acordo com dados do Nucleo
Potiguar de Econegocios, nessas seis empresas 0s
investimentos necessarios para implementacdo do
programa foram pouco mais de R$ 21 mil e o retorno
ultrapassou R$ 150 mil em um ano. Os beneficios
ambientais traduzem-se em otimizacido do uso de
materiais, reducdo do consumo de dgua e minimizacio
do risco de contaminagio (SEBRAE-RN, 2005).

2.2.2. Conceitos, niveis de oportunidade e
barreiras da producdo mais limpa

De acordo com a UNIDO (UNITED..., 2002),
a PmL consiste em uma estratégia preventiva e
integrativa, que € aplicada a todo ciclo de producéo
para: a) aumentar a produtividade, assegurando um
uso mais eficiente de matéria-prima, energia e dgua;
b) promover melhor desempenho ambiental, através
da reducdo de fontes de desperdicios e emissio;
¢) reduzir o impacto ambiental por todo o ciclo de
vida de produtopor meio de um desenho ambiental
com baixo custo efetivo.

Ja a UNEP complementa que a PmL ¢ uma
estratégia ambiental que auxilia a organizacio a
aumentar a eficiéncia global e reduzir os riscos aos
seres humanos e ao meio ambiente.

A PmL pode ser adotada em qualquer setor e porte
de atividade a partir de uma andlise técnica, econémica
e ambiental detalhada do processo produtivo,
objetivando a identificacdo de oportunidades que
possibilitem melhorar a eficiéncia, sem acréscimo
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de custos para a empresa (WEIHS; WEISSEL, 2005;
SILVA; MEDEIROQS, 2006).

Para Glavic e Lukman (2007), a PmL inclui tanto
uma condicdo para atingir melhorias ambientais no
processo e desenvolvimento de produtos quanto
uma contribui¢do para uma maior sustentabilidade
do mundo.

As oportunidades de melhoria baseadas na PmL
podem ser desenvolvidas em trés niveis, a saber:
nivel 1 - reducdo na fonte; nivel 2 - reciclagem
interna e nivel 3 - reciclagem externa (CENTRO...,
2003; SEBRAE, 2005) (Figura 1). O primeiro nivel é
marcado pela reducdo na fonte, através de medidas
que visam otimizar o uso de recursos e evitar a
geracdo de poluentes, via modificacdo no produto ou
modificacdo no processo (Housekeeping, mudancas
em matérias-primas e modificacio tecnoldgica). Os
poluentes que ndo podem ser evitados devem ser
reintegrados ao processo de producdo da empresa
(reciclagem interna). Somente depois de buscar as
solugdes de eliminacdo ou reducdo na fonte e de
reciclagem interna ¢ que se deve optar por medidas
de reciclagem de residuos e efluentes fora da empresa
(nivel 3) (CENTRO..., 2003; SEBRAE, 2005).

E essencial que no processo de implementacio de
um programa de PmL as barreiras que surjam sejam
superadas. Os maiores obstdculos, além da pouca
interacdo entre a iniciativa privada e as universidades
e centros de pesquisas para o desenvolvimento
conjunto de acdes de PmL, sdo: resisténcia a mudanca,
concepcio erronea (falta de informacéo sobre a técnica
e a importancia dada ao ambiente natural), a ndo
existéncia de politicas nacionais que deem suporte
as atividades de PmL, barreiras econdmicas (alocagio
incorreta dos custos ambientais e investimentos e baixa
capacidade de investimento) e barreiras referentes
ao papel da equipe de implantacio (ARAUJO, 2002;
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MASERA et al., 2004; SHI; PENG; ZHONG, 2007;
STONE, 2006; CAMPOS; RABELO; SANTOS, 2005;
CICCOZZ1; CHECKENYA; RODRIGUEZ, 2003).

3. Metodologia

0 estudo em tela pode ser classificado como uma
pesquisa aplicada, com uma abordagem quantitativa
e explicativa através de um estudo de casos multiplos,
ja que envolveu duas ou mais instituicdes (SILVA;
MENEZES, 2001).

As unidades de andlise foram escolhidas com
base em critérios como acessibilidade e interesse
das empresas em participar do estudo, sendo
elas uma industria de panificacdo, uma industria
téxtil - confeccdes e estamparia — e uma concessiondria
de veiculos, agora denominadas, respectivamente,
empresa 1, empresa 2 e empresa 3.

3.1. Descricdo dos procedimentos da
pesquisa de campo

Na pesquisa de campo, que ocorreu no periodo
julho/2005 a dezembro/2008, foi utilizado o modelo
de aplicacdo de PmL - SEBRAE (2005). Para simplificar
o0 processo, foram estabelecidas as etapas descritas a
seguir (ver Figura 2):

3.1.1. Planejamento

Na fase de planejamento buscou-se, inicialmente,
obter comprometimento e envolvimento da geréncia,
através de uma reunido inicial, na qual foram
apresentados a metodologia, as vantagens e alguns
casos de sucesso de implementacdo da PmL.

Também foi definida a equipe interna de
implementacdo do projeto — ecotime, levando em

| Producédo mais limpa |

A

/ /

| Nivel 1 - Redugéo na fonte

| | Nivel 2 - Reciclagem interna | | Nivel 2 - Reciclagem externa

/

!

Modificacdo

| Modificagdo no produto

No Processo |

l

l

/

| Housekeeping

| | Substituicdo de matéria-prima | |

Modificacdo tecnoldgica

Figura 1. Niveis de oportunidade da producio mais limpa. Fonte: adaptado de Centro Nacional de Tecnologias Limpas (2003)

de Tecnologias Limpas (2003).
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—

Avaliacdo do programa

Figura 2. Etapas da pesquisa de campo.

consideracgdo critérios como lideranga, conhecimento
dos processos, representatividade e uma indicagdo da
alta administracdo. No processo de capacitacdo do
ecotime foi montado um programa de treinamento
de 10 horas contemplando os seguintes temas:
qualidade, seguranca do trabalho e PmL.

Nessa etapa procurou-se também definir com a
geréncia e com o ecotime, apds um reconhecimento
dos produtos, servicos, processos e etapas, um
pré-escopo de atuacio, isto ¢, em qual setor/processo
poderia ser efetuado o processo de implementacdo

da PmL.
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3.1.2. Diagndstico operacional e ambiental

A segunda etapa consistiu no levantamento das
informacdes de ordem operacional (e.g. equipamentos,
materiais, mdo de obra, custos associados aos aspectos
ambientais etc.) e ambiental (e.g. licenca ambiental,
existéncia de programas, procedimentos ou mecanismos
de controle ambiental etc.).

Em seguida foi elaborado o fluxograma qualitativo
do setor/processo/produto, seguido da avaliacio
de aspectos e impactos ambientais, seguindo a
metodologia do SEBRAE (2005), que visou apontar
os aspectos significativos do processo.

Por fim foram escolhidas as etapas/operacdes/setor
que teriam as entradas e saidas quantificadas, a fim
de identificar as causas do desperdicio e as perdas
atribuidas. Para realizar os levantamentos, foram
utilizados equipamentos auxiliares como balanca,
crondmetro, decibelimetro, medidores de tensdo
elétrica e maquina fotografica digital.

3.1.3. Estudo de viabilidade das
oportunidades, implementacdo e
monitoramento

No estudo de levantamento de oportunidades
de melhoria, para cada solucdo foi analisado o
grau de impacto da sua implementacdo frente aos
beneficios ambientais e financeiros. Nos beneficios
ambientais foram utilizados os indicadores ambientais
obtidos no diagnostico para projetar um cendrio da
situacdo encontrada e depois situacdo proposta ou
implementada - com base em estimativas ou no
monitoramento.

Os critérios utilizados na analise de viabilidade
financeira foram: valor presente liquido - VPL (da
situacdo encontrada e proposta, comparando as
alternativas) e pay-back (ou seja, o tempo de retorno
do investimento). Também foi utilizado o valor futuro
a partir de séries uniformes aplicadas as receitas
oriundas do beneficio da implementacéo.

Com base nas informacdes financeiras e ambientais,
as propostas foram apresentadas e, quando autorizadas
pelas geréncia das empresas, foram implementadas.
Destaca-se que as oportunidades de melhoria ndo

Tabela 1. Descricdo geral das empresas estudadas.
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implementadas até o momento de intervencio
na empresa foram repassadas para um plano de
continuidade e que o empresario se comprometia
a implementa-las, a médio e longo prazo. Nesse
processo, o empresario foi sensibilizado mais uma vez
sobre a importancia da continuidade do programa.

4. Resultados e discussoes

4.1. Descricdo geral das empresas estudadas
e do planejamento do programa

A Tabela 1 apresenta informacdes gerais sobre
as empresas estudadas.

Na empresa 1, o projeto teve inicio em julho de
2005 e foi finalizado em setembro do mesmo ano. O
setor apontado pelo empresario para o desenvolvimento
das acdes foi a panificacdo, principalmente pelo
histdrico de desperdicio. Além disso, o foco principal
do estudo foi na producao do pao francés, em virtude
de ser o produto com maior produgao.

Ja na empresa 2, o projeto teve inicio em abril
de 2007 e foi finalizado em agosto do mesmo ano.
Destaca-se que o foco da investigacdo nio foi definido
em cima de um Unico produto, devido a diversidade
da cartela da empresa, mas sobre uma analise global
do processo.

Finalmente, na empresa 3, o projeto iniciou em
setembro de 2007 teve como escopo o uso da PmL
no processo de gerenciamento de residuos sélidos, no
intuito de buscar a redugado dos residuos destinados
ao aterro sanitario (sendo finalizado em fevereiro
de 2008, com monitoramento até o final do ano).

4.2. Implantacdo do programa de produgéo
mais limpa

4.2.1. Empresa 1

0 processo de fabricacdo do pédo francés era
composto pelas sequintes etapas: separacdo e pesagem
dos ingredientes (conforme receita padrdo); mistura
(mistura de todos os ingredientes com agua em
uma batedeira com capacidade de 40 kg e poténcia
elétrica de 7 cv); desenvolvimento (uso de cilindro

L o
Empresa Porte Ano inicial da N d? . Descricdo produtos/servicos
empresa funcionarios
1 Pequeno 1998 30 80 pr(?dutos de pamﬁc-a(;a_o, pastelaria e confeitaria e uma produgdo diaria de
aproximadamente 6 mil paes
2 Pequeno 1995 23 Camlsetas basicas em glgodao, poliéster, dry' e piqué, com uma capacidade de
producdo de 400 camisas estampadas por dia
3 Médio 1991 105 Comercializacdo mensal de 400 carros novos e mais de 700 mil pecas e

acessorios, com um atendimento médio de 3.500 a 4.500 clientes
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mecanico com 6 cv visando um complemento do
desenvolvimento do gluten); divisdo (divisdo, em
equipamento de uso manual, da massa processada em
quantidades de 50 g, com tamanho e volume iguais);
modelagem (defini¢do de formato do péo utilizando
equipamento elétrico de 0,37 kW); fermentacéo
(em camaras especificas, com um tempo médio de
4 horas) e forneamento (cozimento da massa em forno
elétrico, com quatro cAmaras de queima, com 7 cv de
poténcia, cada). Cada fornada leva aproximadamente
15 minutos (Figura 3).

Os pontos criticos observados no processo serdo
descritos a seguir. O consumo de dgua na batedeira
foi o primeiro ponto de investigacdo, no qual foi
constatado que a dosagem era feita de forma aleatdria,
sem nenhuma mensuracdo e controle pelo padeiro.
Foi observado que o volume de dgua em relacdo a
farinha era de 47% (5% abaixo do recomendado
pelo fabricante). Esse fato representa uma perda de
producio de 67 paes/dia (anualmente 19.800 pées). Em
valores monetarios, a perda mensal era de R$ 412,50.

Em relacdo a primeira etapa, na separacdo de
ingredientes, foi levantada a possibilidade de se efetuar
um teste de producdo com a farinha pré-mescla, a qual
por recomendacio do fabricante, s6 ¢ preciso adicdo
de dgua e fermento para a producdo do pao frances.
O empresario autorizou que fossem realizados dois
dias de testes de producdo com 100% de farinha do
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tipo pré-mescla. Com os testes, foi estimada que a
geracio de residuos de embalagens de materiais (sacos
de rafia, baldes de manteiga, embalagens plasticas)
diminuiria em aproximadamente 35% (antes 25,3 kg
por més, passaria para 16,5 kg).

Quanto ao tempo de separacdo, pesagem e
alimentacdo da batedeira, foi observada também
uma reducdo de mais de 70% do tempo (antes,
a manipulacdo de todos os lotes de producido era
feita em torno de 15 minutos, que reduziram-se a
4 minutos). Além disso, o custo do quilo de massa
pronta de péo francés passou de R$ 1,52 para R$ 1,46
com a mudanca. Extrapolando este valor para o final
do més, foi observada uma economia de R$ 117,00.

Em relacdo ao consumo de energia, foi constatada
uma discrepancia de tempos no uso tanto da batedeira
quanto do cilindro, atingindo-se uma diferenca de
mais de 40%. Ou seja, para a mesma quantidade de
massa processada, em quatro lotes de producéo, havia
uma diferenca de mais de 5 minutos. Enfatiza-se que
na producio didria de pao francés eram consumidos,
na batedeira e no cilindro, 3,46 kWh.

Frente aos resultados obtidos no diagnostico
operacional e ambiental, as oportunidades vislumbradas
serdo apresentadas a seguir. Em relacdo ao consumo
de agua foi proposta a compra de um balde graduado,
visando a padronizacdo das dosagens, e nele foram

CONSUMO DE MATERIAS |

GERAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS

i ” B [ | ” - ST
radicion oretd o] [Manteiga Kg Jrermento k[ Sal kg | | Aicar Kg | [meorador acos de
Tradicions A“Y é-mescla Kl | ” J ! | rifia (Kg)

Coleta: Terceiros

| 45,0 230 |[ 10 042 | [ o9 | [ 045 | | 09 0,42 Destino Final: Reciclagem
2
1 5 Em
CONSUMO DE ENERGIA SEVa'aC_ao ¢ pesagem 9
ELETRICA dos ingredientes | 002 |
l ,Wl Legenda
> (Kg)
KWH Mistura | 0,03 ——> Setas de Aspectos Ambientais de Entrada
275 [ Consumo de materiais
Agua L = kg
Wiassa
J. pronts fig [ | consumo de energia elétrica
- L —— — el f3
KWH Desenvolvimento o1 D ¢ de s
10 H no cilindro onsumo de agua
: l 103,67 Ky de | " | ——> Setas de Fluxo de Processo Produtivo
massa processada
i H i 0,02 ———> Setas de Aspectos Ambientais de Saida
Imm M]I ! |F Divisio | i | Langamento de efluentes liquidos
oi1s .
- I
1 l l:l Geracao de residuos solidos
I
I

Modelagem

l

GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Coleta: URBANA

Destino Final: Aten

l

I

I

I

| 3

| Fermentacéo
1

1

1

1

' Forneamento
1

l

Distribuigao
para atendimento

Figura 3. Fluxograma quantitativo empresa 1.



Pimenta, H. C. D. et al.

A produgdo mais limpa ... do Rio Grande do Norte. Producdo, v. 22, n. 3, p. 462-476, maio/ago. 2012

efetuadas marcacdes para as dosagem de acordo com
os lotes de producio (Nivel 1 - Reducio na fonte,
housekeeping).

Foi também proposto o uso de 100% de farinha
pré-mescla, eliminando os outros ingredientes (sal,
acucar, manteiga e melhorador), facilitando assim o
processo produtivo, que passard apenas a manipular:
farinha, fermento e agua (Nivel 1 - Reducio na fonte,
substituicdo de matéria-prima).

Em relacdo ao controle energético, foram fixados
cartazes na batedeira e no cilindro, mostrando o
tempo padrdo para os respectivos lotes: para 5 kg
de massa (na batedeira, 3,5 minutos, e no cilindro,
2,0 minutos) e para 15 kg (na batedeira, 5 minutos,
e no cilindro, 2,5 minutos) (Nivel 1 - Reducdo na
fonte, housekeeping). Assim, foi estimado que o
consumo reduziria para 2,68 kWh, uma economia
anual de 277 kWh (22%).

Todas as propostas referentes a producdo do
pao francés foram acatadas pelo empresario, sendo
implementadas de imediato.

Pelos resultados, nota-se que a intervencao feita
em cima dos aspectos ambientais significativos da
producéo do péo francés levou a uma economia total
de aproximadamente R$ 7.349,51 por ano, com baixos
valores de investimento e um periodo de recuperacdo
inferior a um més (Tabela 2). Analisando o VPL da
situagdo encontrada, observa-se que os desperdicios
encontrados, no horizonte de um ano, representavam
um custo de R$ 6.522,31 para a empresa.

Percebe-se com a implementacdo das oportunidades
uma reducdo de 349% nos residuos de embalagens,
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de 73% no tempo de manipulacdo dos ingredientes
e de 22% no consumo de energia elétrica nas etapas
de mistura e desenvolvimento. Destaca-se também
uma redugdo de 45% do custo da massa do pdo
francés (Tabela 3).

0 plano de continuidade tracado para a empresa
1 consistiu na implementac¢do do programa de coleta
seletiva. Também foi especificado que o ecotime
passasse a orientar os outros setores na busca do
uso eficiente dos ingredientes, através de visitas
quinzenais aos outros setores e de reunides mensais
com todos os funciondrios.

ApoOs seis meses do programa implantado, a
empresa foi visitada, sendo observados os seguintes
fatos: o uso da farinha pré-mescla foi extrapolado
para outras massas (doce e semidoce); o programa
de coleta seletiva ndo foi implementado na sua
totalidade, apenas a venda de baldes e sacos de
rafia; a empresa passou a apoiar eventos na drea
ambiental: na semana do meio ambiente, passou a
distribuir sementes da espécie Saboneteira aos clientes;
e todos os resultados da reducdo de desperdicio
foram amplamente divulgados para a Associacdo dos
Panificadores de Natal, em reunides de assembleia
e jornal.

4.2.2. Empresa 2

0 processo de confecgfio da Empresa 2 apresentava
sete etapas principais (Figura 4). A primeira etapa
consiste no design do produto, passando pela
modelagem (molde de papeldo para cada componente
do produto). Em sequéncia, ocorre o processamento

Tabela 2. Analise de viabilidade das oportunidades na empresa 1.

Receita - q
N Andlise financeira
gerada/projetada
Aspecto critico Solugédo Investimento
(RS) N Ano (VF) VPL VPL Pay-back
Més (R$) (R$) encontrada proposta (meses)
(R$) (R$)
Uso incorreto da agua Compra de balde e 155,00 412,50 5.231,53 —4.642,72 +4.487,72 037
treinamento
o .
Substituicio da farinha U0 d¢ 100% de farinha 0,00 117,00 1.483,85 -1.316,84 +131684 0,00
pré-mescla
Orientactes quar}to ao leagao' de cartazes e 5,00 50,00 634,13 562,75 +557.75 0,1
tempo de batida treinamento
Total 160,00 579,5 7.349,51 -6.522,31 6.362,31 -

Tabela 3. Indicadores utilizados para a producio do pdo francés (apenas das medidas implementadas e monitoradas) na empresa 1.

q . Situacéo Situagéo
i o Raisere encont‘f'ada modiﬁiada
1 - Quantidade de dgua por massa de farinha processada % 47 52
2 - Geracdo de residuos de embalagens por més kg/més 25,3 16,5
3 - Tempo de manipulacdo por dia minutos/dia 15 4
4 - Custo por quilo de massa R$ 1,52 1,46
5 - Consumo de energia elétrica - batedeira e cilindro (produgdo de um Wh 3.46 2,69

dia de pdo francés)
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Figura 4. Fluxograma qualitativo da empresa 2.

do corte do tecido, de acordo com o formato e a
quantidade dos componentes, sequido da costura
e/ou estampagem. Finalizando, tem-se controle de
qualidade, do qual, quando identificados pequenos
erros de costura, furos na malha ou manchas, os
produtos voltam para efetuar as correcdes possiveis,
e expedicdo,.

A seguir, serdo comentados alguns pontos criticos
identificados. A empresa ndo utilizava nenhum
programa para efetuar um plano de corte, fazendo este
de forma intuitiva. O enquadramento dos moldes no
tecido a ser cortado era efetuado de forma aleatoria, de
acordo com a conveniéncia do operador, acarretando
significativo desperdicio de material. Desta forma, foi
investigado como era efetuado o consumo de tecido
de algoddo e poliéster, os quais representavam 70%
do consumo total de tecido.

Pelos resultados, foi constatado um desperdicio
médio de mais de 20% no consumo desses tecidos.
Eram desperdicados cerca de 40 kg de tecido por dia,
ou seja, mais de 10 t/ano. Em valores monetarios, a
perda mensal chegava a R$ 18.030,54 (anualmente,
R$ 228.672,38). Esses materiais eram queimados no
quintal da empresa ou destinados ao aterro sanitario.

No setor de limpeza das placas de estampagem
foram constatados desperdicios no uso da agua.
A primeira fonte de desperdicio era uma torneira
quebrada, que ocasionava um vazamento de
4 mil L/més. A segunda fonte estava associada a
forma com que as placas de estampagem eram lavadas,

ja que ndo havia um sistema para otimizar o uso,
por exemplo, aumentando a pressdao da agua. Essa
situacdo acarretava em um maior consumo e geragio
de efluentes liquidos. O consumo de dgua do setor
foi estimado em 2.300 L/dia, considerando a vazido
da torneira e o tempo de funcionamento da mesma
para o processo de lavagem de cada placa e ainda
descontando o volume do vazamento (134 L/dia).

Também foi constatado um desperdicio no
consumo de energia elétrica no processo de secagem
da estampa. Esse processo era efetuado através de
placas metalicas munidas de uma resisténcia elétrica
(poténcia de 0,450 kW) denominadas “berco” Os
bercos estavam instalados em conjuntos de 6 ou
12 unidades por mesa (Figura 5). Entretanto, o
controle de fornecimento de energia no processo
néo era efetuado de forma individualizada, ou seja,
quando uma mesa era acionada, todos os bercos eram
ligados. Averiguando o uso das mesas através de uma
planilha instalada ao lado da chave, que informava
os horarios em que a mesa era ligada e desligada,
e a quantidade de bercos utilizados, foi constatado
uma eficiéncia de 70%, além do tempo médio de
uso de 2,5 horas/dia e consumo energético total de
60,75 kWh/dia. Esse desperdicio representava uma
perda de 400,95 kWh/més.

Assim, frente aos resultados do diagnostico
operacional e ambiental, as oportunidades vislumbradas
serdo comentadas a seguir. Em relacdo ao corte,
inicialmente foi sugerida a compra de um software
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de elaboracéo de plano de corte e DE um plotter para
impressdo (investimento de R$ 90.172,00), sugestdo
descartada pelo empresdrio devido ao investimento
ter um valor significativo.

Assim, a segunda proposta partiu para o nivel
housekeeping, através de um treinamento (nocéo
de areas, figuras geométricas e aproveitamento de
espaco) para maximo enquadramento dos moldes.
Ainda gerando retalhos, esses passariam por um
procedimento de classificacdo para reaproveitamento
interno (retalhos com drea superior a 600 cm? seriam
destinados a fabricacdo de produtos infantis, critério
definido pelo responsavel pelo corte e ecotime).
Caso ndo fosse possivel, seriam destinados a venda
a empresas de artesanato, a um preco de R$ 0,70/kg
(confecgdo de fuxicos - colchas para cama, toalhas
de mesa, travesseiros e tapetes) (Figura 6).

Com a implementacdo da segunda alternativa,
foi observado um aumento da eficiéncia do corte
da ordem de 5% e reducdo da geracdo de residuos.
Com o sistema de classificagdo, foi constatado que o
material classificado para reaproveitamento interno
representava 55% dos residuos gerados pelo corte
e que seria possivel a arrecadacdo de uma receita

Figura 5. Desperdicio de energia elétrica na utilizacdo dos
bercos na empresa 2.
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mensal de R$ 212,98 com a venda do material para
reciclagem externa.

Na estamparia, as solu¢des propostas foram:
aquisicdo e substituicdo da torneira (housekeeping);
aquisicdio e instalagdo de um equipamento de lavagem
pressurizado (modificacio tecnoldgica) e instalacdo de
interruptores nos ber¢os (modificacdo tecnoldgica).

A substituicdo da torneira levou a uma economia
de mais de 48 mil litros de dgua por ano, a um baixo
custo (R$ 10,00).

Ja com a instalagdo do lavador pressurizado foi
estimada uma economia de 35.420 L/més, com um
custo operacional do equipamento estimado em
R$ 35,97/més, levando em consideracdo a poténcia
elétrica de 1,4 kW (fornecida pelo fabricante); o tempo
médio de uso de 3 horas por dia; o custo do kWh
(especificado no consumo ativo fornecido pela conta
de energia do més de maio de 2007); o consumo de
2.300 L/dia pelo setor e uma economia de 70% do
consumo de agua (dado fornecido pelo fabricante).
A economia mensal oriunda da implementacéo desta
alternativa foi de R$ 75,25, com uma rentabilidade
de R$ 596,94 (Tabela 4).

Finalmente, em relacdo a questdo do consumo
energético nos bercos, foi proposta a instalacdo de
um sistema de chaves de controle (interruptores). Para
as mesas com 6 bercos foi proposta a instalagdo de
dois interruptores e para a mesa com 12 bercos, de
4. Estima-se um aumento da eficiéncia no uso dos
bercos na ordem de 98%. Para tanto, o investimento
necessario na aquisicdo e instalagdo dos interruptores
seria de R$ 250,00. Por decisdo do empresario, essa
proposta ficou como uma acio para o plano de
continuidade.

Nas Tabelas 4 e 5 serdo apresentados,
respectivamente, o estudo de viabilidade e os
indicadores da situacdo antes e com as modificacdes.
Pelos resultados ¢ possivel observar um aumento
na eficiéncia do uso de recursos naturais - agua
(70%) e tecido (5%) - e uma diminuicdo da geracdo

+50% — 82,87% poliéster e
83% algodao

30,74 kg/dia

13,83 kg/dia

Figura 6. Sistema de producdo mais limpa implementando na empresa 2, contemplando reducio na fonte, reciclagem interna

e externa.
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Tabela 4. Andlise de viabilidade das oportunidades na empresa 2.

Receita - 5
. Andlise financeira
gerada/projetada
Aspecto critico Solucio sstnise
’ ; RS) P B VPL VPL Pay-
Més (R$) R$) encontrada proposta back
(R$) (R$) (meses)
Procedimento incorreto Treinamento para
do corte do tecido tipo maximizagdo da alocagédo 300,00 4.296,73 54.493,29 -228.672,38 +13.521,48 10~
poliéster e algodao de moldes nos tecidos
Desperdicio de Aquisigdo ¢ troca da 10,00 12,58 159,55 141,59 +131,59 08
agua - torneira vazando  torneira quebrada
Desperdicio de
agua - procedimento Aquisicdo e mstala_gao de 250,00 75.25 954,36 ~1.251.79 506,94 34
inadequado de lavagem lavador com pressdo
das placas
Desperdicio no consumo Instalacio de
de energia elétrica nos . ¢ 250,00 155,97 1.978,09 -1.755,45 +1.505,45 1,6
interruptores
bercos
Total 810,00 4.540,53 57.585,29 -231.821,21 +15.755,46 -
Tabela 5. Indicadores utilizados na empresa 2 (apenas das medidas implementadas e monitoradas).
. . Situagdo Situagéo
UGS CUILEES encontrada modificada
1 - Eficiéncia média do uso de poliéster e algodao % 77,89 82,89
2 - Quantidade de residuos solidos gerados e dispostos em aterro (tecido) kg 873,84 0,00
3 - Consumo de dgua nas placas de estampagem m’[més 53,55 15,18

de efluentes (71,23%). Em relacio aos aspectos
econdmicos, destaca-se uma economia anual de
R$ 55.946,96, tornando a empresa mais produtiva e
com tendéncia de se tornar mais competitiva.

Quanto ao plano de continuidade, as medidas
tragcadas foram: instalar uma estacdo de tratamento
de efluentes liquidos industriais com eficiéncia para
remocdo de substancias quimicas - para tanto faz-se
necessdria a contratacdo de um profissional habilitado;
compra de equipamentos de protecdo individual;
contratacdo de uma consultoria para realizagdo de
ginastica laboral com os funciondrios, principalmente
as costureiras; aquisicdo do software e hardware
para elaboracgdo de planos de corte; efetuar reunides
quinzenais com o ecotime e efetuar palestras mensais
dentro das tematicas da qualidade, seguranca do
trabalho e meio ambiente.

Efetuada a visita, seis meses depois da finalizagcéo do
programa, observou-se que as medidas implementadas
continuavam dentro do que foi tracado e que nao
houve avanco nas medidas contidas no plano de
continuidade, exceto nas reunides do ecotime (que
passaram a ser mensais, devido ao aumento das
demandas) e na entrega dos EPls.

4.2.3. Empresa 3

O primeiro passo do diagndstico operacional
e ambiental na empresa 3 foi identificar todos os
setores geradores de residuos e de forma qualitativa
identificar quais eram os residuos gerados, além

de entender qual o fluxo contemplado desde a
geracdo até a disposicdo final. Observou-se, assim,
que os residuos solidos gerados em cada setor eram
acondicionados em coletores ndo padronizados, ndo
havendo qualquer tipo de segregacdo e/ou redugio
na fonte. Quando os coletores estavam cheios, eram
esvaziados e tinham o seu conteudo despejado na
cacamba pelos funciondrios encarregados da limpeza.
A empresa armazenava seus residuos em cagambas
alocadas em uma drea calcada e a céu aberto, o que
ocasionava sério risco de contaminacdo do solo em
dias de chuva.

A Tabela 6 apresenta a caracterizacdo dos residuos
gerados. Pelos resultados, nota-se uma geracio
de 2,05 t de residuos por més, sendo que 45,66%
eram residuos reciclaveis (papel, papeldo e metal),
equivalentes a 939 kg/més. Os demais eram rejeitos,
materiais sem possibilidade de reaproveitamento ou
reciclagem, como trapos, peliculas para automoveis,
filtros de ar, copos descartaveis, embalagens de
alimentos, entre outros.

0 setor que mais contribuia para a geracdo era a
oficina mecénica, com 35,89%, isto €, o equivalente a
738 kg por més, sequido da funilaria e da administracdo
(Tabela 7). Destaca-se que a oficina mecanica também
era o setor que mais contribuia com a geracdo de
plastico e metal na empresa, 50,60% e 88,87%,
respectivamente. Isto se justifica pelo fato de haver
muita substituicdo de pecas e partes integrantes do
veiculo. J4 o setor de pegas e assessorios era o que
mais contribuia para a geracdo de papel e papeldo,
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com 25,299%. Isto ocorre devido ao setor fornecer
a oficina mecanica e a funilaria, pecas e acessdrios
retendo as embalagens no setor de origem. A funilaria,
por sua vez, era o setor que mais contribuia para a
geracdo de rejeitos, ou seja, 44,47%.

Contudo, observa-se a potencialidade da empresa
em promover a reciclagem externa, principalmente
devido a elevada geracio de residuos, ou seja, mais de
11 t/ano. Desa forma, o indicador utilizado para esta
abordagem serd a quantidade de residuos destinados
a reciclagem externa.

Assim, frente ao resultado da caracterizacdo dos
residuos, a seguir, sera apresentado o estudo de
viabilidade da oportunidade de segregacdo na fonte
geradora e destinacdo dos residuos reciclaveis para
reciclagem externa.

Frente a tipologia de residuos de cada setor e
a massa e ao volume gerados, foram levantados os
tipos de acondicionadores para cada setor. Visando
uma padronizacgdo, foram adotadas as seguintes
cores: azul (papel e papeldo); vermelho (plasticos),
amarelo (metal), cinza (rejeito) e laranja (embalagens
plasticas contaminadas com 6leo).

0 projeto contemplou 81 acondicionadores de 14,
22 e 97 L de polipropileno, além de tonéis metalicos
de 190 L (reaproveitamento das embalagens de
oleo comprado, sendo limpo, descontaminado e
pintado conforme a necessidade) e um kit de coleta
seletiva contendo os acondicionadores padrdo e
suporte. Também foi dimensionada e projetada uma

Tabela 6. Caracterizacdo dos residuos solidos gerados pela
empresa 3.

Massa (kg)
Residuos solidos gerados
Més Ano %
Papel/papeldo 508,8 6.105,6 24,74
Plastico 364,6 4.375,2 17,73
Metal 65,6 787,2 3,19
Rejeito 1.117,5 13.410 54,34
Total 2.056,5 24.678 100,00

Tabela 7. Quantificacdo dos residuos sélidos gerados por setor
da empresa 3

Residuos gerados por setor

Setores Papel~/ Pléstico Metal Regeito
papelio eg) (Kg) (Kg)
(Kg)
Administracdo 100,1 20,6 - 95,7
Funilaria 21,1 3,7 - 485,80
Oficina 123,2 184,8 58,3 371,8
mecanica
Pecas/ 128,7 493 - 17,6
acessorios

Posto de 19,1 52,1 - 74,8
lavagem

Vendas 116,6 54,1 7,3 71,8
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area de armazenamento temporario, para evitar a
depreciacdo do material separado na fonte geradora,
com capacidade de armazenamento de 9.700 L de
residuos, dividida em quatro baias (papel e papeldo,
plasticos, metal e embalagens plasticas de 6leo).

Quanto a potencialidade de receitas oriundas
das vendas dos residuos reciclaveis a uma empresa
devidamente licenciada, o projeto apresentou receita
mensal de R$ 174,03, conforme Tabela 8.

Desta forma, a analise da viabilidade economica
foi efetuada considerando o custo de compra dos
acondicionadores de residuos (R$ 1.702,20), o custo
de construcio da area de armazenamento (R$ 1.500)
e o custo de capacitacdo dos funcionarios (R$ 1.000),
e ainda o custo mensal de R$ 1.260, referentes a
disposicdo final dos residuos e a possibilidade de se
reduzir em 50% este valor com a implementacdo do
projeto. Pelos resultados apresentados na Tabela 9,
considerando o horizonte de um ano, o custo da
solucdo encontrada para descarte dos residuos
no aterro sanitario seria de R$ 14.181,40. Com
a implantagdo do projeto, o custo anual com o
gerenciamento de residuos cairia para R$ 9.334,18,
isto ¢, uma reducdo de 349%, e o investimento seria
pago em 2-3 anos.

Com o intuito de tornar os funciondrios da empresa
sensiveis as questdes ambientais e capacitados a agir
de acordo com os procedimentos da segregacdo na
fonte, uma série de acdes de educacdo ambiental
foram realizadas, como treinamento com carga horaria
de 10 horas, abordando a tematica em questdo e os
procedimentos a serem adotados na concessiondria;
fixacdo de diversos cartazes em pontos estratégicos
da empresa; realizacdo de pecas teatrais; entrega de
mudas de espécies nativas para os funcionarios da
empresa, a fim de despertd-los para a questdo da
reciclagem do papel; distribuicdo de sementes de
plantas e de cartilhas para os clientes.

Destaca-se que apos a implementacdo dessas acdes
e a instalacdo da estrutura planejada, a comercializagio
dos recicldveis aumentou consideravelmente. De acordo
com o0 monitoramento efetuado de outubro de 2007
até dezembro de 2008 (Figura 7), foram destinados
para a reciclagem externa mais de 18 t de residuos,
compostas de 11,3 t de papel e papeldo, 2,4 t de

Tabela 8. Receita projetada com a comercializagdo de residuos
reciclaveis.

Residuos Quantidade Valor comercial* Receita projetada
reciclaveis (kg/més) (R$) (R$/més)
Papel/papeldo 508,8 0,15 76,32
Plasticos 364,6 0,25 91,15
Metais 65,6 0,10 6,56
Total 174,03

*Precos estabelecidos com a empresa selecionada para a compra dos reciclaveis
(outubro de 2007).
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Tabela 9. Andlise financeira da implementac¢io da oportunidade de reciclagem externa na empresa 3.

Receita projetada

Analise financeira

Investimento (R$)

VPL VPL

encontrada (R$) proposta (R$) Pay-back (meses)

-14.181,40 -9.334,18 27,8

Més (R$) Ano (VF) (R$)
4.202,20 174,03 2.207,14
Monitoramento na empresa 3
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Figura 7. Monitoramento do gerenciamento de residuos
solidos da empresa 3.

plastico e 4,6 t de metal. No primeiro ano, a média
de materiais retornados para a cadeia produtiva foi de
751,33 kg/més, ja em 2008 passou a 1.156,70 kg/més,
estando inclusive acima do previsto na fase de
diagndstico. Esse aumento se atribuiu a melhor
participacdo dos atores envolvidos e a instalacdo da
estrutura necessaria para conserva¢do do material.
Em relacdo as receitas geradas, foi observado um
crescimento proporcional, permitindo a empresa
obter um montante de R$ 2.428,85.

Em relacdo ao custo da disposicdo de rejeitos,
este caiu a metade com a destinacdo do material
para reciclagem. O rejeito passou a ser destinado ao
aterro por uma empresa licenciada. E os materiais
reciclados passaram a ser reciclados por empresas
recicladoras do RN.

No tocante ao plano de continuidade, este foi
relacionado as inspecdes e monitoramento pelo
ecotime da destina¢do dos residuos para reciclagem
externa, na continuidade dos programas de educacédo
ambiental e no levantamento de oportunidades de
reducdo na fonte geradora. Destaca-se ainda que
foram tracadas medidas com relagdo a outros dois
aspectos potencialmente significativos: efetuar um
estudo sobre a potencialidade de reuso de dgua de
chuva para a lavagem de carros e outros fins e efetuar
um estudo sobre eficiéncia energética na empresa
como um todo.

Contudo, na empresa 3 foi observada uma reducao
significativa na destinacdo dos residuos ao aterro
sanitario, além da reducéo do custo da disposicdo final,
tornando o projeto vidvel financeiramente. No processo

de implantacio foi necessaria uma participagdo mais
ativa de todos os funciondrios, induzida por acoes de
educacdo ambiental. O desafio da correta segregacio
na fonte geradora foi indutor de um processo de
mudanca cultural na empresa frente aos cuidados com
0 meio ambiente, promovendo também uma maior
integracdo entre setores, satisfacdo dos funcionarios
e envolvimento de clientes.

5. Consideracdes finais

0 presente estudo buscou avaliar a PmL como uma
ferramenta da sustentabilidade empresarial, através de
uma série de estudos de multiplos casos em empresas
do RN. Assim, o estudo analisou os aspectos ambientais
dos setores efetivamente geradores de desperdicios e
com base em uma avaliagdo técnica e financeira foi
possivel evidenciar e apresentar elementos de discussio
favordveis a incorporacio da varidvel ambiental no
seu processo de gestdo corporativa.

Na empresa de panificacdo, com o consumo de
agua fora das especificacdes técnicas, 19.800 paes
do tipo francés ndo eram fabricados anualmente.
Esse desperdicio foi corrigido com a utilizacdo de
um balde com demarcacdes para uso do volume
correto de dgua. Também foram vislumbradas
oportunidades de melhoria no uso energético por
meio do estabelecimento de tempos-padrio (economia
de 277 kWh/ano), substituicio de matérias-primas,
acarretando na diminuicdo do tempo de manipulacio,
geracdo de residuos e reducdo da pressdo sobre os
funcionarios. Dessa forma, foi observada uma economia
de R$ 6.522,31 por ano apenas na fabricag¢do do
pao frances.

Na empresa 2 foi evidenciada uma perda de
10 t/ano em tecido de algodéo e poliéster devido
a falhas no sistema de corte. A solucdo desse
aspecto critico ocorreu com a otimizacdo do corte e
reciclagem interna e externa. Também foi vislumbrada
a otimizacdo do uso de agua. Monetariamente, as
medidas implementadas geraram uma economia
anual de R$ 55.946,96.

Por fim, na concessionaria de veiculos foi
averiguada uma geracdo de 2 t de residuos por més,
0s quais eram dispostos no aterro sanitario, a um
custo mensal de R$ 1.260,00. Foi observado também
que 45,66% desses residuos eram reciclaveis. Dessa
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forma, o projeto focou a segregacdo dos residuos na
fonte e o envio do material para reciclagem externa,
acarretando em um retorno de mais de 18 t de residuos
para a cadeia produtiva.

De forma geral, nas empresas estudadas foi
constatado que a geracdo de desperdicios era
potencializada pela falta de conhecimento por parte
do empresario/diretoria sobre os aspectos e impactos
ambientais de suas atividades, pela falta de uma
visdo da necessidade do uso racional dos recursos e
pela falta de uma maior cobranca dos funcionarios.
Assim, foi necessaria uma maior conscientizacdo
ambiental em todos os niveis organizacionais das
empresas estudadas.

Também foi averiguado que quando houve
necessidade de aporte de recursos financeiros mais
significativos para implementacdo de oportunidades
de melhoria, houve resisténcia por parte da
geréncia/administracdo, mesmo com a apresentacdo
das vantagens de ordem econdmica e ambiental. Nessa
conjuntura percebe-se que mesmo com o engajamento
do ecotime e a cobranca dos funcionarios, além
da apresentacdo de estudos técnicos consolidados
e fortemente respaldados financeiramente, se
ndo existirem vontade e comprometimento do
empresario/direcdo, ou mesmo uma cobranca
externa (e.g. governo, clientes, investidores, parceiros
comerciais, fornecedores), a implementacio do
projeto bem como a sua continuidade podem ficar
comprometidas.

Por outro lado, acredita-se que o sucesso dos
casos implementados e mantidos esteja associado
a simplicidade das oportunidades implementadas,
que trouxeram resultados expressivos para empresa,
motivando o empresario a cobrar atitudes por parte
do ecotime e funciondrios na continuidade e melhoria
das acoes.

Contudo, nota-se que a PmL pode ser aplicada
sem restricdes tanto em empresas industriais quanto
prestadoras de servico, trazendo beneficios econdmicos
(reducio de custos operacionais), ambientais
(otimizacdo do uso de recursos e diminuicdo dos
desperdicios) e sociais (ganho de uma consciéncia
ambiental, busca de reducdo dos riscos aos
funcionarios), com retorno de investimento a curto
e médio prazos. Esses fatores podem evidenciar que
a PmL auxiliou a empresa a incorporar uma postura
social e ambiental, direcionando-a a uma melhor
posi¢cdo no mercado.

Assim, retomando o conceito de PmL - “aplicacdo
continua de uma estratégia ambiental preventiva
e integrada a processos, produtos e servicos para
aumentar a eficiéncia global e reduzir riscos aos
seres humanos e ao meio ambiente” (UNITED...,
2007) - e relacionando-o com as caracteristicas
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da sustentabilidade empresarial, nota-se que essa
ferramenta, além de posicionar as empresas em um
cendrio competitivo, previne de forma continuada a
geracdo de desperdicio e reduz os riscos das operacoes
sobre os funcionarios, comunidade e meio ambiente,
contemplando as vertentes ambientais e sociais da
sustentabilidade.

Entretanto, faz-se necessario maior transparéncia
da alta administracdo no comprometimento com
a continuidade das ag¢des para, diante disto,
melhor enquadrar a PmL como uma ferramenta da
sustentabilidade.
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Cleaner production as corporate sustainability tool: a study

within companies from Rio Grande do Norte State
Abstract

The purpose of this stydy was to assess the Cleaner Production - CP as a corporate sustainability tool, through a
multiple case study in companies from the State of Rio Grande do Norte. To this end, our research methodology
approach used the CP methodology from SEBRAE (2005) and applied it to the food industry (Company 1), the
textile industry (Company 2) and to a car dealer (Company 3). Results highlighted, among other variables, the
specific sustainability focus of any observed cleaner production activity. In company 1, raw material substitution,
optimization of water and energy usage were the main foci. In Company 2, the foci were the optimization of fabric
usage and technological modification (installation of washing equipment for the printing plates; before that, there
was not control of water usage in this process, resulting in increased water consumption and disposal of waste).
Company 3 was focused on source segregation and external recycling. However, these results pointed out that
environmental, social and economic improvements demand corporate sustainability; and more commitment from
executive management is needed to consider CP as an effective sustainable tool.

Keywords
Corporate sustainability. Cleaner production. Environmental management. Environmental impacts. Waste.
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