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RESUMO

ROGGENBACK, Jamila. A Producao mais Limpa em Industrias de Alimentos na Regido
Sul do Parana. 2013. 42 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Curso Superior de Tecnologia
em Alimentos) — Universidade Tecnologica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2013.

A Producdo mais Limpa (PML) é uma ferramenta que visa a prevencdo dos residuos, com
enfoque preventivo aplicado a processos, produtos e servigos para a reducdo dos impactos
ambientais. Tem como foco a eficiéncia na utilizacdo de matérias primas e recursos naturais,
por meio da ndo geracdo, minimizacdo ou reciclagem dos residuos e emissbes geradas. O
objetivo deste trabalho foi identificar acdes de PML em industrias de alimentos. Para atingir
0s objetivos foram pesquisadas empresas de grande representatividade na area de alimentos
avaliando seus principais processos conforme os requisitos basicos da Producdo mais Limpa.
A abordagem metodoldgica se classifica como um estudo exploratorio e a coleta de dados
ocorreu pela aplicacdo de um questiondrio com enfoque em uma entrevista estruturada. A
partir dos resultados obtidos pode-se constatar que nenhuma empresa possuia implementacéao
da PML, entretanto possuem varias acfes que geram as mesmas beneficios significativos
compativeis com as praticas propostas pelo programa PML.

Palavras-chave: Producdo mais Limpa; Prevencdo; Industrias de Alimentos.



ABSTRACT

ROGGENBACK, Jamila. The Cleaner Production in Food Industry in Southern Parana .
42f. Completion of course work. Degree in Technology Food. Federal Technology University
- Parana. Ponta Grossa, 2013.

The Cleaner Production (CP) is a tool aimed at the prevention of waste, with preventive
approach applied to processes, products and services to reduce environmental impacts.
Focuses on the efficient use of raw materials and natural resources, through the non-
generation, minimization and recycling of waste and emissions generated. The aim of this
study was to identify actions CP in food industries. To achieve the objectives were surveyed
companies large representation in the area of food assessing key processes as the basic
requirements of Cleaner Production. The methodological approach is classified as an
exploratory study and data were collected by a questionnaire focusing on a structured
interview. From the results obtained it can be seen that no company had CP implementation,
however have several actions that generate the same significant benefits consistent with the
practices proposed by CP program.

Keywords: Cleaner Production; Prevention; Food Industry.
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1 INTRODUCAO

Com o consumo excessivo dos recursos naturais apés a Revolucdo Industrial, os
problemas ambientais se agravaram, aumentando expressivamente seus efeitos (SEIFFERT,
2008). Nas décadas de 50 e 60 as organiza¢cBes ndo tinham, em sua maioria, nenhuma
responsabilidade ambiental, apenas descartavam os seus residuos contaminando agua, solo e
ar.

Ja no periodo de 1970 a 1980 a sociedade comecou a ter maior preocupacdo em
funcdo dos acidentes ambientais ocorridos. A partir dai, iniciou-se o desenvolvimento de
uma postura reativa em relacdo aos problemas ambientais, a necessidade de adequagdo ao
cumprimento das normas e legislacdes, a pratica de controle no final do tubo (end of pipe),
isto é, um controle dos residuos no final do processo (CNTL, 2003).

Atualmente, as organizagdes mais competitivas ultrapassam as metodologias de
controle (tratamento) para focar na prevencgédo. Estas organizacGes estdo preocupadas com a
sustentabilidade de seus processos, melhoram suas préaticas e futuras acbes (SILVA et.al,
2006). Um exemplo pratico dessa mudanca é a utlizacdo da metodologia Producdo mais
Limpa (PML), que se qualifica como uma das ferramentas da Gestdo Ambiental (CNTL,
2003). Essa busca por solucdes e melhorias faz com que a organizagdo se fortaleca com
ganhos ambientais, econdmicos e organizacionais, ao adotar essa ferramenta (SILVA et.al,
2003).

Segundo Barbieri (2011) Producdo mais Limpa é uma ferramenta fundamentada no
enfoque preventivo aplicado a processos, produtos e servicos para a diminuigdo dos impactos
ambientais. Tem como foco a eficiéncia na utilizacdo de matérias primas e recursos naturais,
por meio da ndo geracdo, minimiza¢do ou reciclagem dos residuos e emissGes geradas
(CNTL, 2003).

A PML evidencia-se pelos procedimentos que séo praticados dentro da empresa com
0 objetivo de tornar as técnicas mais eficientes, produzindo mais produtos e menos residuos,
aumentando a sua produtividade e competitividade (CNTL, 2003).

Diante disso tornou-se pertinente verificar junto a empresas de produtos alimenticios,
acOes que possam ser compativeis com a PML para levantar suas contribuicfes para a area

ambiental e de alimentos, fato que definiu o primeiro objetivo deste trabalho.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Identificar acGes de Producdo mais Limpa em inddstrias de alimentos;

1.1.2 Objetivos Especificos

o Selecionar empresas da area de alimentos da regido sul do Parana que apresentam a
variavel ambiental em suas atividades;
e ldentificar dentre as empresas pesquisadas as que possuem a implementacédo da

Producdo mais Limpa;

e  Estabelecer préaticas presentes nas atividades das empresas compativeis as acdes
Producdo mais Limpa;

11



2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 IMPACTOS AMBIENTAIS E AS INDUSTRIAS DE ALIMENTOS

A partir do desenvolvimento da agricultura intensiva iniciou-se um dos grandes
impactos ambientais, pois com o passar dos anos o crescente aumento da populagéo tornou-se
um fator de extrema relevancia em funcéo da ampliagédo da demanda por alimentos.

Para suprir essa necessidade, foram desenvolvidas tecnologias avangadas, novos
equipamentos para a agricultura e avangos quimicos para controle de pragas, enquanto o
processo de industrializacdo referente a transformacao e producao de alimentos tornou-se uma
realidade. Com isso vieram 0s gastos de energia, consumo excessivo dos recursos naturais, a
falta de controle e a necessidade de tratamento de seus residuos (VALLE, 2004).

Ao longo dos anos a auséncia de controle dos residuos gerados comecou a agravar 0
qguadro ambiental com efeitos indesejaveis, como: acidentes com produtos quimicos, poluicdo
excessiva dos rios e lengois freaticos, a diminuicdo da camada de ozbnio, perda da
biodiversidade, entre outros (BARBIERI, 2011).

Em meio a todos os agravos ambientais a sociedade comecou a perceber que o0s
recursos do planeta eram limitados e que a tecnologia ndo era a solucdo para todos esses
problemas. Segundo a CNTL (2003) foi somente nos anos 1950/1960 que houve uma nova
atitude das organizagdes sobre a preservagdo dos recursos naturais e prevencdo dos residuos
produzidos pelas mesmas. O quadro que segue apresenta como se deu a evolucdo dos

cuidados ambientais nas empresas.

Décadas/
Acdes

50/60

70/80

90/Atual

Gerenciamento
e tratamento

N&o possuia tratamento,
Apenas diluicéo de

residuos na 4gua e no ar.

Foco no tratamento de
residuos.

Foco no processo para
diminuigdo dos residuos.

Prevencao
de residuos

Somente tinha o
conhecimento.

Controle no final do tubo.

Tecnologias
limpas/Anélise do Ciclo
de Vida.

Mentalidade e
acles
empresariais

Auséncia quase total de
responsabilidade com
seus residuos.

Responsabilidade
ambiental isolada.

Integracdo total da
responsabilidade e
estrutura empresarial.

Quadrol: Evolu¢do Ambiental das Empresas.
Fonte: Adaptado de CNTL (2003)

Pode-se observar que nos anos 90 foi o periodo em que ocorreu uma nova fase da
questdo ambiental (Gestdo Ambiental) nas organizacdes industriais, onde observa-se maior

foco no processo para diminuir os residuos atraves de Tecnologias Limpas e Anélise do Ciclo
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de Vida. De acordo com Corazza (2003), houve a introducdo progressiva de uma perspectiva
de sustentabilidade (interligacdo do financeiro, ecoldgico e humano), a proliferacdo dos
engajamentos coletivos, maior integracdo entre as esferas publica e privada e maior
envolvimento da sociedade civil organizada.

As empresas de alimentos podem contribuir para a producdo de diversos impactos
ambientais de acordo com o0 segmento a que pertencem como cervejarias, industria de
laticinios, fibras, carnes e emulsificantes os quais apresentam a geracao de diferentes residuos
que de acordo com CETESB (2005) e CETESB (2008) se constituem em:

- Efluentes liquidos: lavagens de garrafas ou embalagens, derramamento do produto,
limpeza dos equipamentos, limpeza dos pisos e paredes com detergentes, soro, 6leos e graxas,
agua quente, solventes, resto de mosto e impurezas nas matérias primas.

- EmissBes: gases da combustdo, poeiras, gases refrigerantes, odor, ruido, calor,
vapor, amdnia, CO%

- Residuos Solidos: pasta celuldsica, produtos danificados, produtos vencidos,
embalagens, garrafas quebradas, terra diatomacea, lodo, bagaco do malte, cinzas, levedura
adicional, meio de cultura, pallets.

Nesse contexto, apesar de possuir grande potencial poluidor, as industrias de
alimentos, em sua maioria, passaram a buscar caminhos e estratégias para incluir a variavel
ambiental em suas atividades e processos, na tentativa de adequacdo a legislacdo e normas
vigentes como garantia de producdo mais eficiente e maior competitividade (CETESB, 2005;
SEIFFERT, 2008).

A inclusdo da variavel ambiental em suas atividades faz com que a organizagéo
estabeleca determinadas praticas especificas, de acordo com seu processo produtivo que deve
ser analisado qualitativamente e quantitativamente para que assim possa evitar e diminuir os
residuos, recicla-los e reaproveita-los. Como por exemplo, a agua residual de outros processos
pode ser utilizado na lavagem de pisos; 0 bagaco do malte que pode ser destinado para racao
animal; o reaproveitamento de biogas como combustivel para as caldeiras; a instalacdo de
uma turbina a gas natural para que assim possa ocorrer uma recuperacao de calor para energia
elétrica e producédo de vapor para o processo, entre outros (CETESB, 2005).

Uma alternativa cada vez mais procurada por empresas que buscam medidas para
melhorar seu desempenho ambiental € a adesdo a Gestdo Ambiental, desde que as praticas de

gestdo podem gerar beneficios para o processo produtivo como um todo. A Gestdo Ambiental
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ocorre de acordo com as necessidades da empresa para estabelecer metas e objetivos sobre
seus residuos e minimizacgdo de gastos (SEIFFERT, 2008).

2.2 SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL (SGA)

Barbieri (2011) define a Gestdo Ambiental ou administracdo do meio ambiente como
acOes administrativas que envolvem planificacdo de ideias, programacdo, organizacgéo,
distribuicdo de recursos a serem seguidos por toda empresa com a finalidade de considerar o
meio ambiente em suas decisdes e adotar acBes tecnoldgicas que contribuam para obter
resultados positivos tanto econdmicos quanto ambientais. E também definida como um
processo adaptativo continuo, no qual as organizacdes estabelecem e restabelecem seus
objetivos e metas a protecdo ambiental e selecionam estratégias adequadas para atingir seus
objetivos no tempo estipulado (SEIFFERT, 2008).

Alguns elementos sdo essenciais em um sistema de Gestdo Ambiental como, a
politica ambiental, a avaliacdo dos impactos ambientais, os objetivos, metas e plano de acdo
(BARBIERI, 2011). A melhoria continua é outro item relevante e indispensavel da Gestdo
Ambiental dentro da organizagdo, pois € um processo que visa atingir melhorias todo o tempo
em relacdo ao custo, desenvolvimento de determinado produto, melhorias no setor, educacao
dos funcionérios, diminuicdo dos residuos entre outros.

E importante salientar que cada empresa possui seu sistema de Gestdo Ambiental,
com procedimentos sistematizados, ferramentas, programas computacionais para que
contribua e atue de acordo com a legislacéo, que realize melhorias e que cumpra as exigéncias
legais e até mesmo além delas (BARBIERI, 2011).

O gerenciamento das questfes ambientais nas industrias baseia-se principalmente na
obrigatoriedade do cumprimento das legislagdes ambientais, como a resolugio CONAMA
430 que define os padrdes de langamento de efluentes (BRASIL, 2011), resolucdo CONAMA
003 que define os padrdes de qualidade do ar, lei n® 12.305 sobre a Politica Nacional de
Residuos Sélidos (BRASIL, 2010), além de outras legislacdes mais especificas para cada area
de atuacédo da industria. As legislacdes definem limites e condigdes aceitaveis de emissdes de
residuos despejados no meio ambiente, proibi¢cdes quanto a utilizagdo de substancias toxicas,
quantidade de agua utilizada, dentre outras.

Para que ocorra uma diminuicdo desses residuos e poluentes que poderdo gerar um

impacto ambiental, é de suma importancia que a empresa avalie primeiramente seus aspectos
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ambientais. Desta forma, a empresa podera planejar acfes e medidas que reduzam e previnam
na fonte seus futuros impactos ambientais. A partir do levantamento dos possiveis impactos
ambientais, consequentemente haverd uma grande melhora em relacdo a minimizacdo e
perdas das matérias-primas, transporte, higienizacdo dos equipamentos, controle de agua e
energia para a producéo e transformacao dos alimentos (CETESB, 2005; VALLE,2002).

Treinamento dos funcionérios e monitoramento sdo formas preventivas da Gestdo
Ambiental para que aconteca uma futura melhora no setor e na empresa como um todo. N&o
obstante, é relevante que a empresa treine seus funcionarios sobre educacdo ambiental,
destacando as acOes corretas quanto a conscientizacdo, sensibilizacdo, economia de agua e
energia, organizacdo dentre outras agdes que gerardo resultados significativos no que diz
respeito as questdes ambientais (CETESB, 2005).

O monitoramento continuo é uma peca chave para que a Gestdo Ambiental
realmente aconteca e também para que toda essa conscientizagdo dos funcionarios na préatica
seja realizada no intuito de estabelecer metas de reducdo. E importante que estabelecam
limites em suas atividades em relacdo a energia gasta pelos equipamentos, se 0S mesmos
precisam ser trocados ou ajustados, fazer um balanco de massa do que entra e do que sai,
tratamento dos efluentes e outra andlises laboratoriais que garantam o controle adequado.
Atendendo a essas condi¢cfes anteriores, o sistema de gestdo serd positivo para a empresa,
melhorando sua competitividade empresarial (CETESB, 2005).

Para auxiliar as empresas a alcancar metas e objetivos ambientais existem varios
modelos e ferramentas propostos por diferentes autores. Barbieri (2011) aponta alguns
modelos de Gestdo Ambiental que orientam as atividades administrativas e operacionais para
alcancar os objetivos ambientais definidos como, Atuacdo Responsavel, Administracdo da
Qualidade Total (TQEM), Producdo mais Limpa, Ecoeficiencia e Projeto para o Meio
Ambiente. Outro modo da organizagdo alcangar seus objetivos é a implantacdo da norma
14.000, o qual ira certificar determinado processo estabelecido ou a empresa como um todo.
A familia 14.000 é uma norma internacional ambiental que da a organizacdo um diferencial
competitivo no mercado, pois os clientes e consumidores estdo cada vez mais exigentes
referentes as questdes e a¢Ges legais sobre 0 meio ambiente.

Contudo héa duas possibilidades para adocdo de ferramentas: a gestdo ambiental de
produtos e de processos. De acordo com Dias (2011) a Gestdo Ambiental de produtos
utilizam ferramentas como Analise do Ciclo de Vida (ACV), selos ecoldgicos (certificagdo do

produto) e o ecodesign. Na Gestdo Ambiental de processos as tecnologias ambientais obtém
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resultados significativos, com grande relevancia para a ferramenta PML que reduz os
impactos ambientais dos processos industriais, o qual sera abordado de modo detalhado no

préximo item sendo o foco deste trabalho.

2.3 HISTORICO DA PRODUGAO MAIS LIMPA (PML)

No final da década de 80 e come¢o de 90 com 0 novo pensamento da sociedade
devido a varios acidentes ambientais ocorridos e de legislagdes especificas que entraram em
rigor, as empresas comecaram a ter uma preocupacdo referente a sua propria imagem
(VALLE, 2002). Nessa época surgiram novos programas para que a organizacdo passasse a
ter uma atitude proéativa, isto é, prevenir os residuos e ndo apenas trata-los. Um exemplo
pratico disso foi em 1989, o United Nation Environmental Program (UNEP) comecgou sua
iniciativa de Producdo mais Limpa (Cleaner Production), prop6s e conceituou esse termo e
realizou um intercambio de informacdes a nivel mundial que envolveu capacitacdo e difusdo
da PML para as organizagdes (UNIDO, 2002).

Em 1994 a United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) e o
UNEP criaram o programa de Producdo mais Limpa referente a prevencdo dos impactos
ambientais dentro dos processos, produtos e servigos (CNTL, 2003). A partir daquele ano,
vinte e trés centrostros foram estabelecidos nos seguintes paises: Brasil, China, Costa Rica,
Cuba, Replblica Checa, El Salvador, Etiopia, Guatemala, Hungria, india, Quénia, Republica
da Coréia, México, Marrocos, Mogambique, Nicardgua, Republica Eslovaca, Sri Lanka,
Republica Unida da Tanzania, Tunisia, Uganda, Vietnd e Zimbabue (UNIDO, 2002).

Segundo Coelho (2004) a UNIDO e o UNEP em 1995 o SENAI- Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial- Departamento Regional do Rio Grande do Sul ficou responsavel
por servir de sede ao Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL), tendo como objetivo

disseminar as técnicas de PML para a Confederacdo Nacional das Industrias (CNI).
2.4 DEFINICAO DA PML

Para a UNIDO (2002) PML é aplicacdo continua de uma estratégia ambiental
preventiva, integrada aos processos, produtos e servi¢os para aumentar a Ecoeficiencia e
reduzir os riscos ao homem e ao meio ambiente. Emprega-se a:

- Processos Produtivos: engloba preservagcdo de recursos naturais e energia,
eliminacdo de matérias primas toxicas e diminuicdo da quantidade e toxicidade dos residuos e

emissoes.
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- Produtos: engloba a diminuig&o dos impactos negativos ao longo do ciclo de vida
de um produto, desde a extracdo de matérias primas ateé sua disposi¢éo final.

- Servicos: estratégia para incorporacdo de consideracbes ambientais no
planejamento e entrega dos servigos.

De acordo com a UNIDO (2002) o ciclo produtivo da PML esta na seguinte ordem:

- Aumentar a produtividade, garantindo uma utilizagdo mais eficiente de energia,
agua e matérias primas;

- Promover um melhor desempenho ambiental, através da reducdo na fonte de
residuos e emissoes;

- Reduzir o impacto ambiental das producdes ao longo de seu ciclo de vida com
projetos ambientalmente amigaveis e o custo de producéo efetiva;

Assim a PML evidencia-se pelos procedimentos que sdo praticados dentro da
empresa com o objetivo de tornar as técnicas mais eficientes, produzindo mais produtos e
menos residuos, aumentando a sua produtividade e competitividade (CNTL, 2003).

Essa ferramenta mostra um conceito de melhoria continua, isto é, um processo mais
favoravel ao meio ambiente. Baseia-se em tecnologia, inovacdo e na mudanca na forma de
gestdo das empresas. Nessa perspectiva é que tornam-se favoraveis as acdes preventivas da
poluicdo ao inves de agBes fim de tubo (BERKEL, 1995; CHRISTIE et.al.,1995 apud
LEMOS,1998) . O quadro 2 demonstra as principais diferencas entre as tecnologias fim de
tubo e PML.

Tecnologia Fim de Tubo PML

Pretende reacéo. Pretende acdo.

Os residuos, os efluentes e as emissdes Prevencdo da geragdo de residuos,
sdo controlados através de equipamentos de | efluentes e emissdes na fonte. Procurar evitar
tratamento. matérias primas potencialmente toxicas.

Protecdo ambiental é um assunto para Protecdo ambiental é tarefa para
especialistas e competentes. todos.

A protecdo ambiental atua depois do A protecdo ambiental atua como parte
desenvolvimento dos processos e produtos. integrante do desenho do produto e da

engenharia de processo.

Os problemas ambientais sdo resolvidos Os problemas ambientais sdo
a partir de um ponto de vista tecnoldgico. resolvidos em todos o0s niveis e em todos o0s

campos.

N&o ha preocupacdo com o uso eficiente Uso eficiente de matérias primas, agua
de matérias primas, agua e energia. e energia.

Leva custos adicionais. Ajuda a reduzir custos.

Quadro 2 : Diferencas entre a tecnologia Fim de Tubo e PML
Fonte: CNTL (2003)
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Enquanto a tecnologia fim de tubo tem o problema e nédo analisa desde o comego e
sim no final de determinado processo, 0 que mostra ser uma tecnologia reativa ndo havendo
nenhuma preocupacdo com o surgimento dos residuos, em outras palavras, as agdes
executadas com essa ferramenta sdo insuficientes e precarias em relacdo a Gestdo Ambiental,
pois seu Unico comprometimento é atender as exigéncias legais (BARBIERI, 2011; CNTL
2003).

Contudo a PML realiza todo um estudo que conduz para a causa e prevencdo da
geracdo dos residuos, pode também ser entendida como tecnologia pro ativa, pois possui
acbes como ndo atender somente as legislacfes legais, mas sim ir além delas, reduzir os
custos das matérias primas, reutilizar embalagens e também recursos naturais
(BARBIERI,2001; CNTL, 2003).

2.5 IMPLANTACAO DA METODOLOGIA PML

De acordo com Silva (2003), a implantagdo da ferramenta PML contribuiu de
maneira significativa para empresas de diversos segmentos como a metalurgia, papel e
celulose, construcéo civil e metal. Foi constatado retorno financeiro de aproximadamente R$
100 mil no segmento metalrgico, R$ 1 milh&o no de papel e celulose e aproximadamente R$
90 mil no setor de metal mecanico somente com medidas de pouco investimento propostos
pela PML.

Um estudo realizado pela CNTL (2013) em uma empresa do setor alimenticio foi
constatado um beneficio ambiental de aproximadamente R$ 9 mil com a eliminacdo de um
residuo implantando um novo sistema de transporte durante o processo, reduzindo o consumo
de energia atraves da individualizacdo das linhas elétricas para a iluminacao e adequacéo das
estacOes de tratamento de efluentes reduzindo o lodo gerado e a energia consumida na
estacao.

Para a implementacdo da ferramenta PML é necessario primeiramente haver uma
pré-sensibilizacdo do publico alvo, como empresarios e gerentes, pois € atraves do
comprometimento deles que havera uma melhora do processo na organizagéo e dai para toda
a empresa. Contudo é na visita técnica a empresa, que serd realizado a exposicdo de casos
bem sucedidos destacando seus beneficios econémicos e ambientais. Segundo a CNTL
(2003), alguns itens devem ser salientados:

- Reconhecimento da prevencao como etapa anterior as a¢6es de fim de tubo;

- As pressdes do 6rgdo ambiental para o cumprimento dos padrées ambientais;
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- Custo na aquisi¢do e manutencdo de equipamento de fim de tubo;

-Outros fatores relevantes para que o publico alvo visualize os beneficios da
abordagem PML;

Ap0s a fase de pré-sensibilizacdo dos empresarios e gerentes, a organizacao ja pode
implementar a ferramenta por meio de uma metodologia propria ou por meio de instituicdes
especializadas em treinamento para a PML (CNTL, 2003).

A implementacéo dessa ferramenta em um processo produtivo passa por cinco etapas

como € ilustrado na figura 1 proposta pelo Centro Nacional de Tecnologia Limpa.

Visita Técnica

A
- ¢ : - Estudo de abrangéncia do
omprometimento Etapa r R
gerencial; Sl ' L
- Identificagdo de barreiras; | l - Formagéo do Ecotime;
o
- Fluxograma do processo; Et 2
- Diagndstico ambiental e | (J SR s | - Selecdo do foco de avaliagéo;

de processo;

|

o
- Balango material e
indicadores; o Etapa 3 =4 | - Identificagdo das opgdes de
- Identificagdo das causas - Produgao mais Limpa
de residuos; |
N o
- Avaliagéo técnica, Etapa 4 - Selegdo de oportunidades
econdmica e ambiental; viaveis,
N
= Plano de implementacgéao PI e B
. - - Plano de continuidade;
e melhoramento; N— Etapa S —

Figura 1: Passos para a implementacédo da PML.
Fonte: CNTL (2003)

O principal objetivo da etapal € o comprometimento gerencial sélido para garantir
com éxito os resultados. Para isso é necessario identificar as barreiras que a empresa possuli
referente a implantagdo e buscar um meio para resolver os problemas identificados além de
determinar a amplitude do programa na empresa, isto é, se serd implantada em apenas um
determinado setor ou por toda a empresa pelo ecotime que é um grupo de profissionais da
empresa que tem como objetivo guiar e orientar o Programa PML (CNTL, 2003).

Na etapa 2 é realizada uma analise detalhada de um fluxograma do processo

produtivo da empresa, que permitira a visualizacdo qualitativa de matéria prima, 4gua, energia
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e residuos durante o processo produtivo, sendo assim uma ferramenta estratégica de
minimizacao dos residuos sélidos, liquidos e gasosos (CNTL, 2003).

Apo0s a realizacdo do processo qualitativo, o ecotime fard uma pesquisa de dados
quantitativos, como por exemplo, quantificacdo de entradas e saidas, dados da situacdo
ambiental da empresa e dados relacionados a estocagem, armazenamento e acondicionamento
(CNTL, 2003).

Contudo todas as informacfes dos fluxogramas qualitativas e quantitativas séo
selecionadas para analisar qual atividade ambiental tem mais prioridade no momento (foco
em determinada atividade), isto é, qual a atividade € a mais preocupante considerando 0s
regulamentos legais, a quantidade e toxicidade dos residuos e custos envolvidos (CNTL,
2003).

Na etapa 3 sdo levantados os dados quantitativos de entradas e saidas mais
detalhados nas etapas das atividades com maior prioridade (foco na atividade). Os itens
avaliados auxiliam a comparacdo qualitativa entre dados existentes antes da implementagéo
do Programa PML e os dados levantados pelo préprio Programa (CNTL, 2003).

Em seguida é realizada a identificacdo das causas da geracao de residuos, o qual sdo
avaliados pelo ecotime a causa dos residuos produzidos na empresa. Na maioria dos casos
sdo: falta de manutencdo preventiva, consumo de &gua e energia ndo conferidos, uso de
matérias primas abaixo do padrdo da qualidade, armazenagem e embalagens inadequadas,
foco exagerado no lucro sem preocupacdo na geracdo de residuos e emissdes, recursos
humanos ndo qualificados, sem padronizacdo das matérias primas, uso de tecnologias de
processos ultrapassados (CNTL, 2003).

De acordo com as causas de geracdo de residuos ja mencionados, € possivel 0 mesmo
passar por trés niveis de aplica¢fes tendo como propdsito agdes da PML. A figura abaixo

mostra com mais detalhes os niveis existentes da PML.
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‘ PRODUCAO MAIS LIMPA

Minimizagao de residuos ‘ Reuso de residuos, ‘

e emissdes efluentes e emissdes

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Reducgdo na Reciclagem Reciclagem | Ciclos
fonte Interna externa biogénicos
Modificagéo Modificagéo Estrutura I Materiais
no produto no processo

Boas Praticas Substituicao . =
- P~ Modificacéo
de Produgéao de matérias o
fonT ; Tecnolégica
mais Limpa primas

Figura 2: Niveis de aplicagdo da PML.
Fonte: CNTL (2003)

O nivel 1 é o nivel prioritério, pois evita a geracdo de residuos e emissdes. E o nivel
onde podera incluir modificacdes no do produto quanto no processo (CNTL, 2003).

- Modifica¢do no produto: envolve a aceitabilidade dos consumidores tanto de um
produto novo ou renovado. Pode incluir: substituicdo completa do produto, aumento da
longevidade, reducdo dos nimeros de componentes (CNTL, 2003).

- Modificag@o no processo: esta relacionado todo o sistema e medidas de produgéo
dentro da organizacdo. As medidas podem ser: boas praticas operacionais (good
housekeeping) que requer na adog¢ao na adogdo de procedimentos, técnicas institucionais para
a empresa minimizar os residuos, efluentes e emissdes; Substituicdo de matérias primas que
podem afetar a saude do funcionario e causar um maior aumento de residuos toxicoldgicos;
Modificagdo tecnologica geralmente é usada para a modificagdo do processo (novos
equipamentos) e consequentemente para a reducdo de custos e residuos (CNTL, 2003).

O nivel 2 segundo Silva et.al (2009, p.5) devera ocorrer uma “reintegragdo do
processo produtivo dos residuos que ndo puderam ser evitados”. Esta relacionado a todos os
processos de recuperacdo de matérias primas, que sdo feitos dentro da planta industrial
(CNTL, 2003).
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Silva et.al (2009, p.5) refere-se nivel 3 a “ adogdo de medidas de reciclagem externa
ou a deposi¢do de residuos em local apropriado na impossibilidade de execucdo dos niveis
acima”. Em outras palavras € a recuperacdo de matérias primas como papel, vidro, apara e a
compostagem que € um processo bioldgico de decomposicdo de matéria organica.

Ao chegar a penultima etapa de implantacdo (etapa 4), é realizado uma avaliagdo
técnica, econdbmica e ambiental das op¢Ges PML exaltadas, tendendo a utilizacdo de forma
eficiente as matérias primas, dgua, energia e outros elementos no processo através da nao
geracdo, minimizacdo, reciclagem externa e interna. A selecdo de atividades possibilita o
levantamento das medidas viaveis de acordo com os critérios estabelecidos pelo ecotime
(CNTL, 2003).

Na etapa 5 € delimitada a estratégia para a implementacdo do nivel escolhido pela
empresa, monitoramento das medidas a serem implantadas, a qual é dividida em quatro
estagios: planejamento, implementacéo, anélise e relatério de dados (CNTL, 2003).

Ao serem aplicadas as etapas descritas acima, o Programa PML pode ser considerado
como implementado. Contudo é importante criar condi¢cGes para que o Programa tenha
continuidade através da metodologia de trabalho e também sua evolugdo nas atividades
futuras da empresa (CNTL, 2003).

2.5 MEDIDAS DE PML

Dentre as principais medidas relacionadas a PML pode-se citar o recebimento e
estocagem de produto, economia de agua e minimizacao de efluentes, uso racional de energia

e outras medidas que serdo explicadas a seguir.

2.5.1 Recebimento e estocagem de produtos

Quando a matéria-prima entra na empresa € necessario que a mesma tenha um
controle em seu estoque. Avaliar quais sdo essas matérias-primas e se vieram de acordo com a
qualidade e quantidade estabelecida a pedido da empresa.

Para que tenha uma ordem aos produtos recebidos e que ndo ocorra desperdicios e
dano em relacdo aos manuseios é essencial que haja uma identificagdo com etiquetas ou outra
forma de reconhecimento do produto.

Outra maneira de administracdo do recebimento dos produtos e matérias primas e a
saida do produto final € o Just in Time que de acordo com Ohno (1997apud ROSSETTI et.al,

2008) ““ é um processo de fluxo continuo, as partes corretas necessarias a montagem alcancam
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a linha de montagem no momento em que sdo necessarios e somente na quantidade
necessaria”.

Utilizando esse método a empresa ganhara em tempo, espaco uma melhor
identificacdo de seus produtos, pois possui todo um planejamento e controle do que entra e do

que sai além de evitar desperdicios por perda de espaco, produto e matéria prima.

2.5.2 Economia de Agua e Minimizag&o de Efluentes

A geracdo de efluentes é a consequéncia da &gua utilizada para a limpeza de produtos
que restaram em maquinas e equipamentos relacionados a producdo, derramamentos e
vazamentos de maquinas, perdas de produtos e seu descarte. Instrumentos como medidores de
vazdo instalado em cada planta da empresa evita desperdicios e possiveis vazamentos.

Outra maneira para a economia da agua seria realizando o “balango de massa” em
que é possivel comparar dados do que entra e do que sai de agua. Reconhecendo as
divergéncias entre os resultados obtidos a empresa terd o conhecimento de suas perdas através
de vazamentos e de mau uso (CETESB, 2013).

2.5.3 Embalagens

As embalagens se configuram como um dos principais impactos ocasionados pelas
indUstrias, em funcdo da diversidade de materiais que as compdem: caixas de papel/papeléo,
frascos, potes, sacos ou galdes de plasticos, tambores, latas, rétulos entre outros. Estes
possuem a finalidade de acomodar as matérias primas e produtos para que nao sofra nenhum
dano (CETESB, 2013).

Contudo as embalagens podem ocasionar sérios problemas ambientais, pois muitas
delas possuem resto de produtos descartados no envase e uma disposicao inadequada.A Lei de
Residuos Solidos n° 12.305 de 02 de agosto de 2010 menciona as diretrizes relacionadas ao
gerenciamento de residuos, incluindo os perigosos, as responsabilidades dos geradores e
poder publico. Assim as empresas se obrigam a reduzir seus residuos.

Possuem casos que € realizado a reutilizacdo ou reciclagem, entretanto a industria
deve levar em consideragéo as operacOes envolvidas, isto €, a forma que garanta a integridade
do meio ambiente (CETESB, 2013).

2.5.4 Uso racional de Energia

Toda planta industrial € consumidora de energia, pois existem varios equipamentos

para diversas finalidades como compressores de ar, motores, caldeiras e outros materiais
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necessarios para diversos usos. E de extrema importancia que cada planta da empresa tenha

energia aprimorada, isto é, sistema de iluminacdo e ventilacdo naturais (CETESB, 2013).
Outro fator importante que deve-se levar em consideracdo é a aquisicdo de novos

equipamentos e suas energias gastas para que futuramente haja uma reducao significativa da

mesma o que por consequéncia ird trazer beneficios econémicos para a empresa.

2.5.5 Outras Medidas

Outras medidas importantes da PML para a redugdo dos impactos ambientais e
gastos financeiros, conforme CETESB (2003) sé&o:

e Substituicbes de matérias primas: utilizar matérias primas que sejam mais

eficientemente utilizadas, sem desperdicios (mesmo que acarrete maior preco de

compra), utilizar matérias primas que ndo agridam o meio ambiente dentre outras.

e Reducdes de emissdes gasosas (manuseio adequado das caldeiras): utilizacdo de

combustivel da caldeira que ndo emitam gases poluentes e nao necessitem de filtros.

e Uso correto dos solventes: utilizacdo de solventes a base d agua.

e Utilizacdo de embalagens ecoldgicas: utilizacdo de embalagens biodegradaveis,

embalagens que possam ser recicladas ou reaproveitadas.

e Reuso e reciclagem interna de subprodutos: aproveitamento de residuos dentro

do processo produtivo para producdo de novos produtos, reutilizacdo de embalagens

dentro da empresa.
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3 METODOLOGIA

Do ponto de vista dos objetivos propostos, esta pesquisa se classifica como um estudo
exploratério, que segundo Andrade (1998) é um dos caminhos para se buscar maiores
informacdes sobre um determinado assunto.

Como o foco deste estudo foi identificar as agdes que a PML pode acarretar para as
indUstrias de alimentos, os participantes do estudo foram gestores da area ambiental que
trabalham nas empresas da area de alimentos envolvidas na pesquisa.

Para tanto, a coleta de dados ocorreu em dois momentos distintos. No primeiro
momento ocorreu a aplicacdo de um questionario (APENDICE 1), que visou a identificagdo
das empresas que apresentavam, na ocasido, desenvolvimento de a¢fes ligada a Producéo
Mais Limpa, ou que desenvolviam acdes que se aproximavam desta metodologia. Foram
envolvidas neste levantamento inicial 10 empresas, cuja selecdo se deu intencionalmente, em
funcdo de seu destaque na area de alimentos e da representatividade que estas empresas
possuem na regido (area de bebidas, carnes, massas, laticinios, farinhas, emulsificantes
biscoitos). Os critérios de escolha das empresas foram o seu porte, localizacdo e
acessibilidade.

Primeiramente foram feitas ligagcfes as empresas para obter um contato com 0s
responsaveis ambientais para que participassem e ajudassem de algum modo na pesquisa,
entretanto a maioria ndo estava disposta e também ndo eram autorizadas pelos seus
superiores. Contudo a pesquisadora teve que mudar varias vezes de empresas, e esperar as
respostas para continuar a pesquisa, com isso houve uma espera de oito meses.

Nove das dez empresas responderam ao questionario. A partir da avaliacdo dos
resultados 3 empresas foram selecionadas de acordo com 0s seguintes critérios: o porte da
empresa, preocupacdo ambiental, disponibilidade dos responsaveis ambientais em participar
da segunda fase da pesquisa e localizagdo para a pesquisadora ir até a empresa. Assim, 0
segundo momento da coleta de dados foi caracterizado pela entrevista estruturada
(APENDICE 2) e ocorreu junto aos gestores das 3 empresas selecionadas. As areas de atuacio
das empresas foram: cervejaria, chocolate e biscoito e massas.

Em relacdo a entrevista estruturada Gil (1999, p. 121) indica que “a entrevista
estruturada desenvolve-se a partir de uma relagdo fixa de perguntas, cuja ordem e redacao
permanece invariavel para todos os entrevistados, que geralmente sdo em grande numero”.

Esse método de aplicacdo engloba entrevistadores que contribui ao pesquisador com
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informagdes pertinentes ao seu questionario. Entretanto é importante salientar que o
pesquisador deve estar atento para que o entrevistador ndo influencie as respostas e somente
as reproduza (GIL, 1999).

Para a realizacdo das entrevistas 0s contatos com o0s gestores foram por meio
telefonico para poder marcar as entrevistas com 0s mesmos. A partir dai a pesquisadora foi
até a empresa para obter informacdes para seu trabalho. Somente uma empresa pediu uma
carta de solicitacdo referente as informacdes que estava dando.

Os resultados e a analise dos dados levantados nas duas etapas sdo apresentados no

item que segue.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A finalidade do instrumento de pesquisa foi realizar um diagndstico inicial da Gestao
Ambiental realizada pela empresa, questionando inicialmente a presenca de um Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA) e demais ferramentas e destinacdo dos residuos gerados.

Os resultados obtidos referentes a cinco perguntas do questionario estdo

demonstradas no quadro 3.
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Empresa 1. Existéncia 2. Atividades/ 3. 4. 5.
de SGA Ferramentas do SGA Gerenciamento Tratamento dos Acbes para eliminar os
de residuos rejeitos residuos e seus
resultados

A Sim. Software para Sim Tratamento de | Projeto de reducéo
consulta de efluentes de embalagem.
legislacéo “lodo ativado” | Reducéo de 7
ambiental ton./més

B Em fase de Consulta das Possui um Em fase de Substituicdo de

implantacdo | Normas 14001 e inventario implantacéo equipamento
9001 de novas proporcionando
metodologias | redugdo dos
residuos

C Néo Né&o possui Programa de Empresa Reducdo de perdas
Gerenciamento | terceirizada de producéo,
de residuos instalacdo de filtros
s6lidos e equipamentos

D Sim. Avaliacdo de Realiza um Reducéo de Reducéo da
aspectos e inventario de rejeitos, quantidade de
Impactos; residuos. reutilizagdo e | residuos gerados na
Padronizacgdo de reciclagem producéo.
suas atividades.

E Sim. Sistema AMBITO Inventério de Tentam Implantacdo da
todos os minimizar 0s logistica reversa e
residuos residuos na Up Cicling de

fonte geradora | varios materiais

F Sim. Coleta Seletiva, 5S, | Inventério de Area dedicada | Programa de
APIR (Analise, residuos a disposicao sugestOes de
Perigos, Impactos e de rejeitos melhorias que
Riscos — planilha trouxeram
que auxilia na resultados tangiveis
avaliacéo de e intangiveis
aspectos e impactos
ambientais
significativos)

G Né&o Manual de Sim. Controle Somente
gerenciamento de terceirizado conscientizagdo dos
residuos funcionarios

H Sim. Né&o Plano de Estacdo de Em fase de
Gerenciamento | tratamento elaboragdo de um
de residuos aerébio e projeto de

anaerébio sustentabilidade

| Né&o Gerenciamento de Sim. Lagoa de Emisséo Zero
Residuos Emissdo zeroe | tratamento

lagoa de aerébio e
tratamento anaerdbio

Quadro 3: Respostas do primeiro questionario.
Fonte: Autora.

Conforme os resultados pode-se observar que as empresas A, D, E e F possuem
acOes ambientais tangiveis como a existéncia de um SGA, bem como ferramentas que d&o o

suporte necessario ao seu funcionamento e um gerenciamento de seus residuos em relacdo a
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reduzir, tratar e elimina-los. A empresa H mesmo ndo possuindo uma ferramenta especifica de
SGA possui um Plano de Gerenciamento de Residuos e em fase de elaboracdo de um projeto
voltado a sustentabilidade. Como destaque tem-se a empresa A que possui um projeto que
estd em andamento de reduzir as embalagens de um determinado produto para 7 toneladas/
més de residuos néo reciclaveis.

De maneira geral, pode-se dizer que as empresas estdo mais preocupadas com as
questdes ambientais, visto que, mesmo algumas ndo possuindo um SGA ou ferramenta
especifica para Gestdo Ambiental, possuem acdes especificas para 0 gerenciamento de
residuos (empresas C, G e I) como Programas Especificos de Gerenciamento de Residuos
(empresa C) e Programa de Emissao Zero (empresa I). Além do que, a legislacao atual é mais
rigorosa e exigente na area do meio ambiente a comecar pela exigéncia do Inventario de
Residuos (CONAMA, 2002) e o proprio licenciamento ambiental que incute varias exigéncias
em relagdo ao cuidado com o meio ambiente como a forma de eliminagéo e/ou tratamento de
seus efluentes e outros mecanismos de reducgdo de residuos solidos, liquidos e gasosos.

Apds a analise desse diagnodstico inicial, para um estudo mais aprofundado foram
selecionadas trés empresas (A, D e E). Essa selecdo ocorreu tendo como relevancia os
seguintes itens: o porte da empresa, preocupacao ambiental, disponibilidade dos responsaveis
ambientais em participar da segunda fase da pesquisa e localizacdo para a pesquisadora ir até
a empresa.

Apds autorizacdo das empresas foi realizada a segunda etapa da pesquisa utilizando-
se do questionario 2 (APENDICE 2) para a entrevista semi-estruturada, realizada
presencialmente com cada responsavel pela area ambiental de cada uma das empresas. Foram
elencadas cinco categorias de analise do estudo.

Conforme abordado no referencial tedrico, para a implantacdo da ferramenta PML,
s80 necessarias cinco etapas, com o foco na identificacdo das causas da geracdo de residuos
onde na maioria dos casos sdo a falta de manutencéo preventiva, consumo de agua e energia
ndo conferidos, uso de materias primas abaixo do padrdo da qualidade, armazenagem e
embalagens inadequadas, foco exagerado no lucro sem preocupacgdo na geracao de residuos e
emissdes, recursos humanos ndo qualificados, sem padronizacdo das matérias primas, uso de
tecnologias de processos ultrapassados (CNTL, 2003). Visando identificar esses pressupostos,
as questdes elencadas na entrevista semi-estruturada foram elaboradas e os resultados a seguir

foram expostos com o propdsito principal de identificar as praticas compativeis a PML.
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4.1 APLICACAO DA FERRAMENTA PRODUCAO MAIS LIMPA

Nenhuma das trés empresas possui a implantagéo da ferramenta PML. Entretanto a
empresa E possui o0 sistema 6 Sigma onde varias areas trabalham dentro da producédo para
evitar perdas, como por exemplo, energia , producdo, méo de obra, acidentes de trabalho, etc,
ou seja, atividades voltadas para a reducédo de perdas, seja de produto ou de energia.

Em relacdo as atividades como reducéo de residuos na fonte, reciclagem interna e
externa, as empresas A e D fazem somente a reciclagem externa, onde todos os residuos
solidos sdo enviados para empresa de reciclagem terceirizada ou enviados para aterro
industrial de acordo com a exigéncia legal (CONAMA, 2002).

A empresa E realiza os trés tipos de atividades. Na reducdo de residuos na fonte
existem engenheiros de producdo que fazem todas as mensuracGes diretas nas maquinas para
realizar os ajustes a fim de que ndo ocorram desperdicios. Na reciclagem interna, quando os
residuos ndo estdo contaminados, estes podem retornar ao processo para producdo de novos
produtos, ndo havendo desta forma, perda de produto e reducdo no uso de matéria prima.
Quanto a reciclagem externa, somente sdo enviados para esse fim quando os produtos sao
reprovados, sendo utilizados para producado de racdo animal e compostagem.

Em relacdo ao trabalho com os funcionarios sobre questdes ambientais, as empresas
A, D e E fazem conscientizacdo ambiental quando o funcionario entra na empresa, contudo a
responsavel ambiental da empresa A relata que a organizacdo realiza a conscientizacdo
ambiental anualmente depois que o funcionario ja esta inserido. Ja a empresa E existem
lideres que acompanham novos funcionarios durante a adaptacao.

As trés empresas possuem supervisdo em relacdo aos funcionarios, se 0S mesmos
estdo realizando suas atividades de maneira correta de acordo com as normas da empresa a

fim de evitar desperdicios das matérias primas e energia no processo.

4.2 RECEBIMENTO E ESTOCAGEM DO PRODUTO

As trés empresas possuem um controle especifico para a estocagem do produto
através do método Just in Time. Como explicitado no referencial teérico, € um método de
fluxo continuo, onde a matéria prima chega no momento certo e a saida do produto final
também sai no momento estipulado para que assim ndo haja acumulo de produtos nos

estoques e perda de matérias primas.
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4.3 ECONOMIA DE AGUA E MINIMIZACAO DE EFLUENTES

Ambas as empresas pesquisadas tem uma preocupacdo em relacdo a economia de
agua e minimizacao de efluentes, havendo um medidor de vazdo de agua como um controle
na quantidade de &gua nos processos das empresas através do balanco de massa especifico
para o consumo de &gua. Isto porque todas elas utilizam parte da 4gua do processo oriundas
da companhia de abastecimento de agua do municipio, ou seja, pagam pela agua utilizada. A
empresa E chega a utilizar 95% da &gua da companhia de abastecimento. E de interesse
econémico, desta forma, reduzir ao maximo o desperdicio de dgua dentro das empresas.

O controle para a minimizacdo dos efluentes é importante a fim de reduzir
principalmente o consumo de &gua e o residuo final (lodo) gerado do processo de tratamento.
Todas as empresas possuem esse foco reduzindo ao maximo a agua do efluente para
tratamento. A empresa E possui um projeto onde o efluente tratado retornara ao processo para
refrigeracdo de parte dos equipamentos. J& a empresa A além da reducdo da &gua para o
efluente possui um projeto para reducdo da carga orgénica do efluente como a engenharia de
processo, onde € realizado a troca de equipamentos (medidores de vazdo entre outros) quando

necessario.

4.4 EMBALAGEM

As embalagens utilizadas no processo, tanto para recebimento de matérias primas
como no produto final acarretam em grande volume de residuos solidos gerados. Com a
promulgacéo da lei n° 12.305 sobre a Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010),
as empresas se obrigaram a reduzir ao maximo os residuos sélidos gerados além da
preocupacdo em pesquisar embalagens mais ecologicamente corretas.

A pesquisa concretizou a afirmagdo anterior, visto que as trés empresas se
preocupam em receber as matérias primas em embalagens que proporcionem menos volume
de residuo gerado (Big bags). Somente as matérias primas em menor volume chegam em
caixas de papeldo ou plasticos que s@o envidas para reciclagem externa. Além disso, dentro do
permitido na area de alimentos, as embalagens terciarias e secundarias sdo reutilizadas dentro
do processo para disposicao de residuos sélidos (empresa A).

Para a embalagem do produto final, ainda existe certa limitacdo para utilizacdo de

embalagens mais ecologicamente corretas em relacdo a materiais utilizados, pois estes ainda

30



acarretam num acréscimo consideravel no valor do produto final. Por isso, como relata a
empresa E, somente o valor da embalagem é levado em consideracdo no momento da cotagao
para compra da embalagem.

A empresa A como relatado no questionario 1, dentro deste quesito abordado nesta
etapa da pesquisa, trabalha com um projeto de reducdo de embalagens o qual proporcionou a
empresa uma reducdo de 7 toneladas ao més em residuos solidos gerados pela empresa, sendo

uma pratica clara de PML realizada.

4.5 USO RACIONAL DE ENERGIA

Como explicitado no referencial tedrico, os varios equipamentos utilizados no
processo industrial sdo responsaveis por grande consumo de energia gasto pela empresa,
como as caldeiras, compressores de ar e outros motores diversos, sendo 0 seu uso controlado,
um fator importante na reducdo do gasto final de energia. Além do consumo pelos
equipamentos, é de suma importancia um projeto da planta industrial que aproveite ao
maximo o uso da energia natural, refletindo na reducdo do consumo de energia utilizada para
iluminacdo ou ventilacdo da empresa (CETESB, 2013).

Os dados obtidos em relacdo ao gasto de energia pelas empresas, relacionados aos
itens citados anteriormente estéo elencados no quadro a seguir (quadro 4).
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Empresas/ Uso Racional
de Energia
Presenca de medidor de
vazéo do ar comprimido
Manutencédo preventiva
periddica dos
equipamentos

lluminagdo Ambiente

Ventilagcdo ambiente
Combustivel da
Caldeira

Controle de emissao de
residuo da caldeira

Compressores de ar
comprimido
Motores

Sim

Plano de acdo (troca
de equipamentos).

Utiliza sensores
somente no banheiro.

Ar condicionado
Lenha, cavaco e GLP
(9és liquefeito de
petroleo).

Existe um controle de
umidade e
granulometria.

N4o utilizam por
motivo de seguranca
Movidos a energia
elétrica

Sim

Manutencdo preventiva
(termografia em
equipamentos que
identifica o aquecimento
em excesso).

Utiliza energia
fotovoltaica em parte da
empresa.

Ar condicionado

E utilizado gas natural e
biogas.

Nao sdo necessarios

A energia gasta é
significativa
Movidos a energia
elétrica.

Sim

E realizado estudos com os
engenheiros das areas e 0s
equipamentos antigos séo
mantidos uma periodicidade
de manutengao preventiva.
Utiliza energia fotovoltaica.

Ar condicionado
E utilizado gés natural e
energia elétrica.

Nao sdo necessarios.
A energia gasta é

significativa
Movidos a energia elétrica.

Quadro 4: Uso de energia pelas empresas pesquisadas
Fonte: Autor.

O fato das empresas serem de grande porte e de uma representatividade econémica,
faz com que o investimento na aquisicdo de equipamentos mais modernos e
consequentemente menos impactantes ao meio ambiente, além de modificacbes na estrutura
da planta industrial, sejam mais viaveis. Isto foi nitido nas trés empresas pesquisadas onde
foram observados equipamentos mais modernos, iluminacdo e ventilacdo ambientes melhores
aproveitados e com instalages melhoradas além da propria conscientizagdo dos proprios
gestores e funcionarios preocupados com a reducéo no consumo de energia.

Neste item de uso racional de energia a empresa E foi a que mais se destacou, pois
realiza praticamente todos os itens questionados. Somente em rela¢do ao uso de compressores
de ar comprimido € que se pode dizer que necessita de maiores estudos para que seja
melhorado o gasto desse tipo de equipamento, pois foi considerada significativa a quantidade
de energia gasta.

Itens expressivos para a reducdo no uso de energia foram a utilizacdo da energia
fotovoltaica e a utilizacdo de gas natural e biogads como combustiveis da caldeira. Nota-se a
preocupacdo em utilizar e aproveitar fontes naturais com o intuito principal de economizar,

mas que levam consequentemente na reducdo de residuos poluentes langados ao meio
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ambiente. A reducdo no gasto é clara quando se nota pelo quadro 4 onde nenhuma delas
precisa investir no uso de filtros na caldeira e assim ndo se preocupam em controlar ou tratar
estes filtros que depois de uso necessitam de tratamento especial.

As empresas D e E, possuem metas especificas de melhoria continua em relacdo a
reducdo no consumo de energia, assim, todo ano estas necessitam melhorar processos e
equipamentos a fim de obterem éxito neste quesito. Pelo que se observa nas respostas obtidas,
0 uso de motores e de compressores de ar comprimido mais econémicos em energia é uma

meta a ser almejada.

4.6 SINTESE DOS RESULTADOS

Apds estudo sobre o tema da pesquisa, foi possivel constatar um grande numero de
artigos e livros que tratam sobre a PML existindo, inclusive uma instituicdo responsavel pela
consultoria na &rea no Brasil que € o SENAI através da CNTL- Cento Nacional de
Tecnologias Limpas. A PML se mostrou uma ferramenta que proporciona um beneficio
financeiro significativo para indudstria no setor alimenticio (CNTL, 2013) como também para
outros segmentos (metaldrgico, papel e celulose, construcdo civil, etc) (SILVA, 2003).

Com relago as praticas compativeis @ PML os dados estéo sintetizadas no quadro 5

a sequir:
EMPRESA PRATICAS COMPATIVEL A PML

A - Acompanhamento e supervisdo dos funcionario para evitar desperdicios no processo
produtivo;
- Controle de estoque por método Just in Time;
- Controle de gasto de agua por medidores de vaz&o;
- Minimizag&o do efluente gerado;
- Reducéo no uso de embalagens para recep¢do da matéria prima;
- Otimizacgdo da energia para iluminacdo ambiente com a instalacdo de sensores de presenca.

D - Trabalho periédico de conscientizagdo ambiental com funcionarios;

- Acompanhamento e supervisdo dos funcionarios para evitar desperdicios no processo
produtivo;

- Controle de estoque por método Just in Time;

- Controle de gasto de agua por medidores de vazdo;

- Minimizac&o do efluente gerado;

- Reducéo no uso de embalagens para recep¢do da matéria prima;

- Manutencdo preventiva dos equipamentos;
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- Instalac&o de energia fotovoltaica;
- Substituicdo de combustiveis fdsseis mais poluentes por combustiveis menos poluentes na
Caldeira.
E - Implantacéo de programa (6 Sigma) para evitar perdas no processo;
- Estudos continuos para reducédo de residuos na fonte;
- Reciclagem interna com aproveitamento de residuos no processo;
- Reciclagem externa para compostagem e producédo de racdo animal;
- Trabalho periédico de conscientizacdo ambiental com funcionarios;
- Acompanhamento e supervisdo dos funcionarios para evitar desperdicios no processo
produtivo;
- Controle de estoque por método Just in Time;
- Controle de gasto de agua por medidores de vazao;
- Minimizac&o do efluente gerado;
- Reducdo no uso de embalagens para recepcdo da matéria prima;
- Manutencéo preventiva dos equipamentos;
- Instalacéo de energia fotovoltaica;
- Substituicdo de combustiveis fdsseis mais poluentes por combustiveis menos poluentes na
Caldeira.

Quadro 5: Préaticas compativeis @ PML nas empresas pesquisadas
Fonte: Autora.

Os resultados obtidos mostram que a PML é uma ferramenta que engloba muitos
resultados positivos tanto economicamente quanto ambientalmente para empresa. E uma
metodologia preventiva para as industrias e muito complexa, pois precisa de recursos
financeiros e de pessoas capacitadas. As empresas estudadas apresentam apenas algumas
acOes da PML e ndo a metodologia como um todo. Por mais que as empresas tenham
resultados positivos realizando somente algumas ac¢des, nenhuma delas possui a intencdo de

adotar inteiramente essa ferramenta, pois possuem outras ferramentas e normas ambientais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Programa Produc¢do mais Limpa é complexo, pois é necessario primeiramente uma
visdo diferenciada do que antigamente se propunha em relacdo a poluicdo ambiental, onde o
foco era somente tratar e ndo preveni-los e evita-los como é o caso dessa ferramenta. E isso
deve partir primeiramente e principalmente pelos gestores de cada organizagdo e ndo
diferentemente de outros programas, exige investimento, tanto econémico como de pessoal e
tempo.

A inclusdo da variavel ambiental nas atividades de uma empresa faz com que se
estabelecam determinadas praticas especificas, de acordo com seu processo produtivo que
deve ser analisado qualitativamente e quantitativamente para que assim possa evitar e
diminuir os residuos, recicla-los e reaproveita-los, devendo este ser um processo continuo,
mas que traz beneficios tangiveis e intangiveis a toda empresa que se dispde a este trabalho.

Das industrias pesquisadas nenhuma delas possui a implantacdo do Programa PML,
entretanto utilizam vérias praticas importantes que contribuem para as organizacGes
pesquisadas beneficios significativos como, reducdo de custos referente a agua, energia,
embalagens o que geram diminuicao de gastos e recursos naturais.

Foram observadas a¢Ges compativeis a PML nas trés empresas selecionadas, como a
conscientizacdo e supervisdo dos funcionarios em suas atividades para evitar desperdicios,
controle de estoque, estudos continuos para reducdo na fonte, energia fotovoltaica, eliminacéo
de residuos advindos da caldeira a partir da substituicdo de combustiveis fosseis altamente
poluentes por gas natural, biogas e energia elétrica que eliminam os residuos gasosos. A da
reducdo de residuos de embalagens advindos de transporte de matérias primas, busca por
eficiéncia energética através de troca de equipamentos e controle de energia e também
garantir seguranca e saude dos colaboradores no ambiente de trabalho.

Ao final, como experiéncia pessoal e profissional ndo poderia deixar de relatar a
importancia deste trabalho no crescimento e amadurecimento pessoal. Visto que muitos
desafios foram encontrados durante este trabalho, como a dificuldade no acesso as empresas,
porém a paciéncia, perseverancga e a capacidade de persuasdo foram essenciais para que 0s

resultados aqui relatados fossem obtidos.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO 1

Empresa:

Responsavel pelo preenchimento (area ambiental ou correlata):

Cargo: Tempo no cargo:

E-mail: Data:

1) A empresa possui Sistema de Gestdo Ambiental?

2) A organizacdo utiliza alguma ferramenta de auxilio a gestdo ambiental? Se sim: Qual
(ais)?

3) A organizacdo possui um sistema de gerenciamento de residuos? Se ndo: Possui um
inventario sobre os tipos de residuos que produz?

4) Que tipo de controle costuma utilizar para o tratamento de seus rejeitos?

5) Ja implementou acdes para bloquear/eliminar a producdo de residuo no ponto onde o

mesmo é produzido? Se sim, quais 0s principais resultados desta acao?

39



APENDICE 2 -ENTREVISTA ESTRUTRADA

1 Ferramenta Produg¢do mais Limpa

1.1 A empresa possui 0 Programa PML?

1.2 A empresa utiliza algumas das etapas ou niveis da ferramenta PML (reducédo na fonte,

reciclagem interna, reciclagem externa).

1.3 Ha formagdo de uma equipe (ECOTIME), conscientizacéo, treinamento dos funcionarios

em relacdo as questdes ambientais para cada setor da empresa.

1.4 Existe uma supervisdo em relacdo aos funcionarios se 0s mesmos estdo fazendo de

maneira correta.

2 Recebimento e estocagem do produto

2.1 Existe um controle de recebimento de entradas e saidas de matérias primas e produtos

(Just Time)?

3 Economia de agua e minimizacao de efluentes

3.1 Existe um medidor de vazdo de agua?

3.2 Existe um controle na quantidade de agua utilizada nos processos e no descarte de todo o

efluente gerado pela empresa(balanco de massa)?

3.3 Qual o tipo de tratamento de efluentes a empresa realiza?

3.4 Existe uma preocupacao e um controle para reducgéo seja no volume ou na quantidade de
residuos do efluente?

4 Embalagem

4.1 Qual(is) tipos de embalagem sdo recebidos as matérias primas?

4.2 A empresa se preocupa em receber as materias primas em embalagens que agridam

menos o ambiente, como por exemplo receber matérias primas em “bags”, em embalagens

gue possam ser retornaveis ou reaproveitaveis?

4.3 As embalagens dos produtos (seja a primaria, secundaria ou terciaria) sdo pensando em

materiais mais ambientalmente corretos?

4.4 A empresa reutiliza as embalagens em processo produtivo?

5 Uso racional de energia

5.1 Existe um controle (medidor — maquina) para controlar o gasto de energia da empresa?

5.2 Os equipamentos da empresa sao adquiridos ou regulados (manutencédo periodica) a fim

de reduzir o consumo de energia?
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5.30 sistema de iluminacao da empresa € feito visando a reducéo de energia?

5.4 E feito o aproveitamento da luz natural?

5.5 Como funciona o sistema de ventila¢éo?

5.6 Na empresa sdo utilizadas caldeiras? Quantas?

5.7 Qual tipo de combustivel utilizado no funcionamento das caldeiras?

5.8 Existe um controle (p.ex. filtros) para evitar a emissdo de residuos da caldeira?

5.9 Em relagdo ao superaquecimento das caldeiras existe alguma protecédo (valvulas de
biomassa).

5.10 A empresa utiliza muitos compressores e linhas de ar comprimido?

5.11 O consumo de energia dos compressores é muito alto pela empresa?

5.12 Ha um controle de manutencao e controle na eficiéncia dos compressores a fim de
reduzir o consumo de energia dos mesmos?

5.13 Os motores dos equipamentos utilizados sdo elétricos a diesel, gasolina, energia elétrica
ou algum outro tipo de energia?

5.14 Existe uma manutencado preventiva nos motores utilizados pela empresa?
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