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Resumo

O presente trabalho apresenta uma aplicagdo da metodologia produgao limpa
em uma pequena empresa de laticinios. A metodologia baseia-se em uma analise
ambiental inicial e em um estudo do balango de massa do processo para determinar

onde estdo os desperdicios e como estes podem ser evitados.

Com a implementacdo dessa metodologia foram obtidos bons resultados
relativos aos beneficios ambientais e econdmicos. Foram constatados os seguintes
aspectos: desperdicio de agua, de energia, de tempo dos funcionarios e dos insumos,
bem como a contaminagcdo do meio ambiente. Esses foram analisados em 5 estudos

de caso.

No primeiro estudo de caso, correspondente a lavagem de latdes, conseguiu-se
uma diminuicdo de 73% no consumo de agua. No segundo estudo, lavagem do
caminhdo, obteve-se uma redugéo de 50% no consumo de agua e de energia através
da utilizacdo de uma maquina de lavar de alta pressdo. No terceiro foi analisado o
desperdicio de embalagens. Neste caso foi obtido um ganho econémico de 16,6 % a
cada compra de embalagens de ricota e de queijo Minas e uma reducgéao de 50% nos
residuos das embalagens. Ja no quarto estudo de caso, ocorria um grande desperdicio
de caixas utilizadas na distribuicdo. Apds a implementagdo da metodologia, obteve-se
uma economia de cerca de R$ 10.000,00 ao ano. No ultimo estudo, conseguiu-se uma
diminuicdo na quantidade de soro destinada ao tratamento de efluentes de 124 m® por

ano.

A producado limpa propde a implementagcdo de tecnologias ambientalmente
menos poluentes, visando a uma agéo preventiva mediante a reducédo significativa de
emissoes de efluentes, a utilizagcado racional e eficiente dos insumos produtivos e a
reducdo, reutilizacdo e reciclagem de seus residuos. E nesse contexto que foi

desenvolvido o trabalho.
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Abstract

A clean production methodology application in a small dairy is presented. The
methodology is based on an initial environmental analysis and a study of the mass
balance of the process envolved, to determine in which stages wastes are produced

and how to avoid them.

Good results were obtained with the implementation of the proposed
methodology in relation to environmental and economical benefits. The following
aspects were analysed: less of water, energy, time of labor, supplies as well as

environment contamination. These aspects were analysed in five case studies.

In the first case study, related to washing milk cans, the use of water was
reduced by 73%. In the second case, related to washing trucks, the use of water and
energy was reduced by 50% and by using a machine that washes trucks. In the third
case, packaging waste were analysed. In this event for each packaging bought to pack
Minas cheese and ricota the profits were up by 16,6% and packaging waste was
reduced by 50%. In the forth case study, there were many lost boxes at distribution
stage. After the use of this methodologn the small dairy could cut costs by US$
5.000,00 in a year. In the last case, a reduction of 124 m® per year of whey formerly

conducted to effluents treatment was obtained.

Clean Production proposes the application of environmental technologies that
produce less pollution by reducing expressively effluents and wastes, emission by using
rationally and efficiently productive supplies, and by reduction, reutilization and recycling

of wastes. In this context this study was developed.



1 INTRODUGAO E OBJETIVOS

1.1 Introducgéao

O crescente aumento da competitividade, a mudanca de valores e crencas, a
escassez de recursos naturais vem trazendo consequéncias para as empresas, estas
estao percebendo a necessidade de utilizar seus recursos de maneira mais eficiente,
tanto os humanos quanto os tecnoldgicos. Para melhorar a produtividade e a qualidade
as empresas devem ter como enfoque o meio ambiente, a saude e seguranga e a

qualificacdo do pessoal.

A preocupagado com o meio ambiente vem mudando o estilo de administrar. Nao
basta apenas as empresas se preocuparem em melhoria continua em seus produtos e

servigos, elas devem tornar-se ambientalmente responsaveis [Lora, 2000].

Somente através da administragdo, aceitando a preocupagdo com O meio
ambiente, uma parte integrante da estratégia e de todas as operagcdes da empresa, €
que os lideres das corporagdes manterdo suas empresas competitivas. A empresa tem
que enxergar o meio ambiente como seu mais indispensavel fornecedor e seu mais

valioso cliente.

Empresas ja vem incorporando as metas de producdo procedimentos para
reciclagem de materiais, para reducdo na emissao de efluentes, redugao na utilizagcao
de matérias primas analises nos ciclos de vida dos produtos, muitas dessas empresas

utilizam estes procedimentos no marketing da empresa.

A seguir alguns exemplos dos beneficios gerados pelas empreses

ecologicamente corretas [Kinlaw, 1998]:
¢ reducdo na quantidade de matéria-prima e insumos utilizados;
e redugdo no consumo de agua e energia;
e evitar os custos com multas, despoluigao e processos judiciais;
e reducdo nos custos com manuseio e descarte de residuos;

e criagao de novos mercados;



e criagao de novos produtos;

e obtencdo de maior credibilidade em bancos e outras instituicdes

financeiras;
e desenvolvimento de novas tecnologias;
e melhor imagem publica da empresa.

Uma empresa ética € uma empresa que pensa nas consequéncias que cada
uma das suas agdes pode causar ao meio ambiente, a seus empregados, a

comunidade, ao consumidor, aos fornecedores e a seus acionistas.

O presente estudo apresenta a metodologia produgao limpa, aplicada a uma

pequena empresa de laticinios.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Aplicagdo da metodologia produgdo limpa em uma pequena empresa de

laticinios.
1.2.2 Objetivos especificos

e promover o treinamento de funcionarios quanto aos principios da

producéo limpa;
e oportunizar a introdugado de melhorias nos processos industriais;
e proporcionar a redu¢ao da quantidade de residuos;

e permitir a obtengdo de um ganho econdmico através da melhoria dos

processos e a redugao dos residuos;

e proporcionar a redugdo da quantidade de agua e energia utilizadas pela

empresa,

e desenvolver estudos de caso para producao limpa.



1.3 Estrutura do trabalho

O primeiro capitulo contempla a introdugéo e os objetivos do trabalho.

O segundo capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre metodologias de
qualidade: a producgao limpa, APPCC, ISO 14.000 e um comentario sobre sistemas

integrados de gestéo.
O terceiro capitulo apresenta a metodologia utilizada na pesquisa.
O quarto capitulo apresenta os resultados e discusséo.
O quinto capitulo apresenta as conclusdes e sugestdes.

O sexto capitulo apresenta as referéncias bibliograficas e finalmente o sétimo

capitulo apresenta os anexos.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producéo Limpa

2.1.1 Historico

Apds a segunda guerra mundial, a destruicdo do meio ambiente aumentou
devido a intensificagdo dos processos produtivos. Os movimentos ambientalistas tem
como marco histérico a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente

Humano, realizada em Estocolmo no ano de 1972, com o lema “Uma Terra S¢”.

A partir da década de 70 € que surgem os primeiros movimentos da ecologia
profunda, pregando uma urgente adogéo de novos paradigmas para o desenvolvimento
socioeconémico fundamentados em uma visdo de mundo holistica e sistémica. O
pensamento ecoldgico profundo propde a substituicdo do crescimento econémico pela

idéia da sustentabilidade ecoldgica [Morin, 1994].

Em 1983, é constituida a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD), conhecida como Comissdao Brundtland, que tinha por
objetivos propor estratégias de longo prazo para a conciliagdo entre crescimento
econdmico e conservagao ambiental. Em 1987, foi apresentado um relatério final, tendo
como nucleo a formulacdo de principios para o desenvolvimento sustentavel, definido
como um processo de transformagao no qual a exploragao de recursos, a diregao dos
investimentos, a orientagdo do desenvolvimento tecnolégico e a mudancga institucional
se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro, a fim de atender as

necessidades e aspiragdes humanas.

A Agenda 21 foi um dos documentos oficiais aprovados na Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, CNUMAD, realizada no Rio
de Janeiro em 1992. Tal documento recomenda a adog¢ao de novas praticas sociais,
econdmicas e politicas, constituindo-se em um plano de acédo para que se alcance o0s

objetivos do desenvolvimento sustentavel.

Surgem na década de 90 conceitos como responsabilidade social, gestao
ambiental e gerenciamento integrado das organizagbes. Tais inovagdes, além de

buscar a conciliacdo entre qualidade produtiva, ambiental e social, amplia a



responsabilidade da organizacdo com a comunidade na qual esta inserida e se

relaciona.

Dentro deste contexto, em um curto espago de tempo, as organizagdes tiveram
que assimilar todas as transformacdes ocorridas na sociedade nos ultimos trinta anos.
Inicialmente, a situagéo era de total irresponsabilidade com o uso dos recursos naturais
nos diferentes processos produtivos, falta de preocupagdo com o desperdicio de
mateéria-prima, falta de qualidade nos produtos e processos, descaso com os efeitos da
poluicdo, entre outros. As organizagdes foram obrigadas a investir grandes somas em
equipamentos para o controle da poluicdo. Em muitos casos foi necessario, inclusive,
modificar ou adequar os processos produtivos. Hoje, as empresas acreditam que é

muito menos oneroso prevenir do que tratar problemas ambientais.

O Programa dos Centros Nacionais de Produc¢do Limpa (NCPC) € uma iniciativa
entre a Organizagao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e
o Programa das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) e o Centro de
Atividades do Programa de Meio Ambiente em Paris (IEPAC). A UNIDO é a agéncia
executiva e a UNEP fornece guias estratégicos de meio ambiente e suporte

profissional.

O NCPC foi iniciado em 1994, lancando oito centros: Brasil, China, Republica
Tcheca, india, México, Eslovaquia, Tanzania e Zimbabue. O programa é financiado por
diversas fontes. Os governos da Suica, Holanda e Austria financiam a maioria dos
centros. A UNEP financia programas na primeira fase. No Brasil, o programa é

patrocinado pelo SENAIL.

No Brasil o programa foi iniciado em 1995, sendo o SENAI do Rio Grande do Sul
o escolhido para ser a instituicdo hospedeira do centro brasileiro, o Centro Nacional de
Tecnologias Limpas (CNTL). O objetivo do CNTL é formar uma rede de nucleos nos
estados brasileiros para facilitar a transferéncia de informagdes e tecnologias as
empresas. A ligagdo entre os estados € feita pelas Federagbes das Industrias dos
Estados através da Confederagcdo Nacional de Industrias (CNI). Em Santa Catarina o
orgao responsavel é o Instituto Euvaldo Lodi (IEL) da Federacdo das Industrias do
Estado de Santa Catarina (FIESC).



2.1.2 Introducao a Producgédo Limpa

O objetivo das empresas € gerar valor, sendo esta uma missao para seus lideres
e colaboradores. Estes tem que se desdobrar diariamente para manter suas empresas
competitivas. O mercado esta cada vez mais exigente, global e mutante, forcando as

empresas a se adaptarem as transformacgdes relacionadas ao seu entorno.

A responsabilidade social vem tornando-se indispensavel para a sobrevivéncia
das empresas. O meio ambiente € um dos fatores que englobam o bem estar social.
Nao basta mais as empresas se preocuparem apenas com a qualidade de seus

processos e produtos, preco competitivo e bom servigo agregado.

Equilibrar as consideragdes ambientais e econdmicas € um grande desafio para
as organizagdes e tem um grande impacto nas suas operagbes. Uma empresa
“ecologicamente correta” possui uma maior aceitagdo de seus produtos e servigos no
mercado, gera uma maior facilidade para investimentos estrangeiros e tem um apoio do

governo e da sociedade [Callenbach, 1995].

O desenvolvimento sustentavel foi estabelecido pela Comissdo Brundtland, em
1983 como: “desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender as suas préprias
necessidades”. As organizacbes devem ser economicamente rentaveis,
ambientalmente compativeis e socialmente justos. Cumprindo estes trés requisitos,
estardo sendo “eco-eficientes” e criando as condigbes basicas para sua permanéncia

no mercado [Barbieri, 1997].

A produgdo limpa chega como uma inovagdo nas estratégias das empresas,
mudando a maneira de pensar e agir, tendo como objetivo aumentar a eficiéncia na
utilizagdo de matérias-primas, agua e energia e a minimizagao dos residuos gerados,
obtendo um ganho econdémico e ambiental. As tecnologias ambientais normalmente
atuam no tratamento dos residuos e emissdes, sendo os problemas atacados no final
do processo de producdo. Esta técnica € chamada de técnica de fim de tubo,
acarretando despesas adicionais para a empresa e uma série de problemas, como a

producao de lodo no tratamento de efluentes.

A tabela 1 mostra as diferencas entre tecnologias de fim de tubo e a producéao

limpa.



TABELA 1 — DIFERENCAS ENTRE TECNOLOGIAS DE FIM DE TUBO E PRODUGAO LIMPA.

Tecnologia de fim de tubo

Producgédo Limpa

Como se podem tratar os residuos e

as emissoes existentes?

De onde vem os residuos e as

emissoes?

Pretende reacéo.

Pretende acao.

Geralmente leva a custos adicionais.

Pode ajudar a reduzir custos.

Os

limitados através de filtros e unidades

residuos e as emissdoes sao

de tratamento.

Prevencdo de residuos e emissdes

na fonte.

A protecdo ambiental entra depois

que os produtos e processos tenham

A protecdo ambiental entra como

uma parte integral do design do

sido desenvolvidos. produto e da engenharia de
processo.
Os problemas ambientais sao|Tenta-se resolver o0s problemas

resolvidos a partir de um ponto de

vista tecnologico.

ambientais em todos os niveis e em

todos os campos.

Protecdo ambiental € um assunto

para especialistas.

Protecdo ambiental é tarefa de todos.

E trazida de fora.

E desenvolvida dentro da empresa.

Aumenta o consumo de material e

energia.

Diminui o consumo de material e

energia.

Fonte: Adaptado de CNTL (2000)

A produgao limpa integra ao processo produtivo os objetivos ambientais, com o
objetivo de reduzir os residuos e as emissbdes quantitativamente e em sua toxidade,

consequentemente reduzindo custos.

Normalmente nos processos e desafios trazidos pela gestdo ambiental,

pergunta-se o que faremos com os residuos e emissdes, a producéo limpa pergunta:



de onde vem os residuos e emissdes e porque se tornam residuos, com o objetivo de
atuar na causa do problema e ndo na consequéncia. A produgao limpa atua em todos

0s niveis da organizagao, como na compra de matéria-prima e no design do produto.

Pode-se dividir a implementacdo da producao limpa em trés niveis, o primeiro
evita a geracéo de residuos e ou emissdes, o segundo nivel compreende os residuos
que nao podem ser evitados, sendo reintegrados ao processo produtivo e o terceiro

nivel é a reciclagem fora da empresa.
Existem diversas maneiras de atacar o problema na origem (nivel um) tais como:

e modificagbes no produto, podendo utilizar outro material, com maior
durabilidade ou menor toxidade, ou entdo, modificar o desenho do

produto, obtendo um “design ecoldgico”, com menos desperdicio;
e modificagdes no processo, com treinamento e motivagéo do pessoal;

e substituicdo de matérias-primas e auxiliares de processo por materiais

reciclaveis, menos téxicos, ou biodegradaveis;
e modificacdes tecnoldgicas.

A producdo limpa também abrange a questdo da saude e seguranga do

trabalhador.

2.1.3 Implementacao de producgao limpa

A metodologia utilizada neste trabalho é a metodologia do CNTL (Centro

Nacional de Tecnologias Limpas).

A implantagcdo comega com a sensibilizagdo e comprometimento da geréncia e
ou diretores, apresentando as vantagens da implementacdo de um programa de

producao limpa através dos seguintes fatores:
e atuar na prevengao como etapa anterior a etapa de fim-de-tubo;
e cumprir padrées ambientais;

e custos de tratamento de fim-de-tubo;



producdo limpa como metodologia de melhoria continua em sistemas de

gestao ambiental;
sensibilizagao através de exemplos setoriais semelhantes;

beneficios econdmicos e ambientais.

Sensibilizada e comprometida a alta geréncia e esta estando de acordo com a

implementagcdo da metodologia, € importante o seu envolvimento no grupo de trabalho,

mantendo-a informada. Inicia-se, entdo, a sensibilizacdo dos funcionarios envolvidos no

processo.

Apos a fase da sensibilizagdo, a implementacdo da Producido Limpa passara

pelas seguintes fases:

visita técnica para avaliagdo das atividades e identificar as possibilidades

de implementacéo do programa e sua duracgao;

formagdo de um grupo de trabalho chamada de “ecotime”, que sera
capacitado para desenvolver o trabalho da empresa, realizando os

balancos de massa e energia;

avaliacdo dos dados obtidos, identificando oportunidades de Producgao

Limpa;

realizacao de visitas para discussao das possibilidades de Producéao

Limpa com as pessoas responsaveis pelo grupo de trabalho;

estudo de viabilidade econémica das oportunidades identificadas e
priorizadas, avaliando os beneficios econdmicos, ambientais e técnicos

obtidos apods a implementacédo da Producéo Limpa;

obtengdo de um relatorio com todas as informagdes obtidas durante a

implementagao da metodologia.
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2.1.4 Etapas de Implementacao
A) PRE - AVALIAGCAO

A etapa de pré-avaliacdo é feita através de visitas técnicas, onde s&o
identificadas as possiveis barreiras, estas sédo relacionadas a organizagdo da empresa,
as tecnologias, ao nivel de instrugdo dos funcionarios entre outras [Lee, 1999]. Na
visita é estabelecida a amplitude do programa na planta industrial, estabelecendo
claramente as metas de longo e curto prazo. Nesta etapa é feito um diagndstico

ambiental e de processo da empresa.

No diagnostico s&o obtidos os dados referentes a:

identificacdo da empresa;

e informacgdes gerais;

e informacgdes sobre o processo produtivo;

e fluxograma do processo produtivo;

e resumo da situagdo ambiental da empresa.

Outro objetivo da pré-avaliagao é a formagao do grupo de trabalho, denominado
“‘ecotime”, que sera responsavel pela obtencdo e monitoramento dos dados. O ecotime
€ composto por um lider, chamado de lider do ecotime, este pode ser o responsavel
pela area do meio ambiente ou responsavel pela producdo, por técnicos de
manutencdo, técnicos de fabrica, supervisores e operadores, técnicos da area contabil

e de compras.

Ap0bs a pré-avaliagao inicia-se a fase do balango de massa e energia.

B) ELABORAGAO DO BALANGO DE MASSA E ENERGIA
Nesta etapa € realizado o balango global de material e de energia, para detectar

as medidas apropriadas para a producao limpa, determinar as areas da empresa onde
serdo coletados os dados. Depois de definidas a area de trabalho, é determinado o

limite do balangco de massa e energia [Gunningham, 1997].
Apods o balango de massa e energia devemos saber:

e quantidade de matéria-prima, auxiliares de processo e energia utilizados;
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e quantidade de residuos e emissdes produzidos;
e origem dos residuos e emissdes.

No final desta etapa sdo determinados os pontos da empresa onde serdo
analisados os residuos com maior profundidade, através da implementacdo dos

indicadores ambientais e de processo.

C) INDICADORES AMBIENTAIS E DE PROCESSO
A producédo limpa esta relacionada diretamente com a eficiéncia do processo

produtivo. Os indicadores ambientais medem o desempenho ambiental e o ganho
econdmico, relacionando-os, quantificando e mensurando os beneficios alcangados
com a implementacdo de produgdo limpa ou qualquer outro tipo de sistema de

qualidade [Federal Environment Ministry, 1997].

Os indicadores ambientais apresentam informacgdes importantes, de facil leitura,
proporcionando a empresa dados importantes para apoiar decisdes e definir metas. Os
principais objetivos dos indicadores ambientais e de processo sao [Federal

Environment Ministry, 1997]:
e mostrar as melhorias ambientais ao longo do tempo;
e detectar possiveis melhorias no processo produtivo;
e definir objetivos e metas de performance ambiental;
e monitorar a performance ambiental;
¢ identificar oportunidades para producgao limpa;
e fornecer dados para relatérios ambientais;
e promover a motivagao do publico interno;

e proporcionar uma base para implantacdo de sistemas de Gestao

Ambiental.

Os indicadores ambientais podem ser expressos em valores absolutos, como a
quantidade de poluentes emitidas por ano, ou em valores relativos, onde o valor

absoluto pode ser expresso em uma escala relativa a um outro parametro, como a
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quantidade de poluentes emitida por quantidade de matéria-prima ou de produto

fabricado [Federal Environment Ministry, 1997].

Antes de selecionar os indicadores, a empresa deve identificar seus aspectos
ambientais mais relevantes, tendo em vista os efeitos de suas atividades, produtos e

servicos sobre o meio ambiente.

Apods a analise dos indicadores, é feito o estudo de viabilidade econémica.

D) ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA
O estudo de viabilidade econémica pode ser dividido em trés etapas, avaliagcao

preliminar, avaliagcdo técnica e avaliagdo econbmica, nem todas as opg¢des vao

necessitar de uma analise tdo abrangente [Buarque, 1984].

A avaliagdo preliminar tem como objetivo determinar o nivel de detalhamento
para cada op¢ao e obter as informacdes necessarias para esta avaliagdo. Determina o

nivel de avaliagéo técnica, econdmica e ambiental que as opgdes necessitam.

A avaliacdo técnica avalia o impacto da medida e a viabilidade técnica das
opgoes de producdo limpa, é utilizada para casos de grande investimento econdémico.
O impacto da medida é avaliado sobre o processo, a produtividade e a seguranga e

determina se a opcgao requerera mudancga e treinamento no pessoal [Hess, 1992].
A seguir, alguns itens para avaliagéo técnica:

e descricao da opcéo de producéo limpa;

e natureza da opgao:
o mudangas de equipamento;
O NO Processo;
o matérias primas, efc.

¢ natureza da mudanca:
o especificagdo geral do equipamento;
o fluxograma simples do processo;

o balango de massa e energia;
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o instalagdes e servigos requeridos.

efeitos sobre a produgao:
o efeitos sobre a qualidade do produto;

o efeitos sobre a capacidade de producéo.

efeitos sobre o numero de empregados;

treinamento extra requerido;

licengas exigidas.

A avaliagdo econdbmica determina a viabilidade econ6mica de uma opg¢ao de
producgao limpa, normalmente € o que determina se a opg¢ao vai ser implantada ou néo.
Comegcar com as opgdes economicamente atraentes aumenta o interesse da empresa

com a producao limpa.

A avaliagcdo econdmica é feita utilizando medidas padrdo de lucratividade. S&o
utilizados: Periodo de Recuperagdo do Capital (Payback), o Valor Presente Liquido
(VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR).

D.1) Coleta de dados para montagem do fluxo de caixa, investimentos, receitas e
custos operacionais

O investimento total € a soma dos custos de capital para a compra e instalagao
de equipamento, treinamentos, etc. A quantificacdo dos investimentos necessarios vai
definir se a alternativa € viavel ou ndo. Os dados dos investimentos sédo obtidos na fase

da avaliacao técnica [Zdanowicz, 1995].

O objetivo da etapa de investimentos é determinar as necessidades de recursos
financeiros para executar o projeto, coloca-lo em andamento e garantir seu

funcionamento inicial.

Devem ser quantificados os custos e as receitas que serdo modificados pela
implementacao da producgao limpa, depois deve ser feita uma estimativa das receitas e

custos do novo processo que sera implementado.
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As receitas originam-se principalmente das vendas dos produtos e subprodutos.
Para o calculo da receita deve-se multiplicar a quantidade esperada de venda de cada

ano, de cada produto, pelo preco correspondente [Zdanowicz, 1995).

O custo operacional corresponde ao total de recursos necessarios para comprar
e pagar os diversos componentes do processo de produgéo e vendas durante um certo

periodo, normalmente um ano.
Para estimar o valor do custo é necessario obter a quantidade anual utilizada de

mateérias-primas, materiais auxiliares e insumos, e 0s precos correspondentes.

D.2) Montagem do fluxo de caixa
Os fluxos de caixa sao orgamentos de receitas e despesas com suas evolugoes,

ano a ano, durante toda a vida util do projeto.

Os itens para elaborar um fluxo de caixa podem ser resumidos a seguir
[Zdanowicz, 1995]:

e 0 nivel de investimento a ser realizado, durante a fase de execug¢ao do

projeto;
e avida util do projeto;

e a vida util de cada componente dos investimentos, e seus periodos de

reposicao de equipamentos e partes;

e a evolugdo da receita, ano a ano, esperada para o projeto, durante todo a

sua vida util;

e a evolucdo dos custos fixos e variaveis em fungao da producao prevista

para cada ano;

e 0 valor da recuperagédo que se espera obter gracas a venda da sucata, ao

final da vida util do projeto.

Com base nesses dados, elabora-se um quadro representando todas as

entradas de recursos financeiros e todas as saidas.
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Para avaliar a implementacdo da producao limpa sera necessario reformula-la
em termos de seu impacto liquido sobre os ingressos e os desembolsos de caixa da
empresa, isso sera feito através do fluxo de caixa incremental, isto €, a diferenga entre

a opcao em analise e o processo inicial.

Inicialmente sao estimados os fluxos de caixa a serem utilizados, do processo a
ser modificado e da produgao limpa, e posteriormente é calculado o fluxo de caixa

incremental resultante [Zdanowicz, 1995].

O fluxo de caixa incremental é obtido acrescentando-se a depreciagao ao lucro
liquido, sendo a depreciacido o valor contabil acrescentado ao custo de producio para
compensar o desgaste de maquinas e instalacdes. E um percentual obtido através da

divisdo do investimento pela vida util do projeto.

A vida util dos equipamentos pode ser obtida nas informacgdes dos fornecedores
€ na experiéncia dos técnicos. Para evitar erros, as autoridades dispdem de periodos
legais de depreciagao, estes sao fixados em: 25 anos para construgdes, 10 anos para
maquinas e 5 anos para veiculos, moveis e utensilios. Estes valores representam por
ano uma depreciagdo equivalente a: 4%, 10% e 20% do investimento destes itens
[Casarotto, 1996].

D.3) Anélise da lucratividade
A lucratividade de um projeto de produgao limpa € medida utilizando os fluxos de
caixa incrementais (entradas de caixa menos saida de caixa) para cada ano de

duracao do projeto.
Os trés métodos para a medi¢ao da lucratividade sao [Casarotto, 1996]:
e periodo de Recuperagdo do Capital (payback);
e Taxa Interna de Retorno (TIR);
e Valor Presente Liquido (VPL).

O Periodo de Recuperacdo de Capital € o tempo que leva para recuperar o
investimento utilizado para iniciar o projeto, também conhecido como Periodo de
Retorno [Casarotto, 1996].
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A férmula utilizada para o calculo do Periodo de Recuperagao de Capital é a

seguinte:

Investimento de capital
Periodo Recuperacéo de Capital (anos) =

Fluxo incremental anual

O método ¢é indicado para avaliagbes rapidas de lucratividade.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Valor Presente Liquido (VPL) séo técnicas
para determinacdo de rentabilidade na qual os fluxos de caixa sao tidos como
constantes. Tanto a TIR quanto o VPL levam em consideragédo o valor do dinheiro no
tempo descontado o fluxo liquido de caixa projetado do fluxo de caixa atual [Casarotto,
1996].

No VPL calcula-se o valor atual do fluxo de caixa incremental da opcédo da
producao limpa em perspectiva, utilizando uma Taxa Minima de Atratividade, ou seja,
através de uma taxa de juros. Se o valor do VPL for positivo, maior que zero, a

proposta de investimento é atrativa.

A formula para o VPL é a seguinte:

n
fluxo de caixa

o (1+1i)

Onde:

n = vida util do projeto (anos).

i = taxa de juros.

1/(1 +i) = fator de desconto a ser calculado por ano a uma taxa de juros i.

I = investimento.
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Para determinar o valor do lucro liquido atualizado, somam-se todos os termos
do fluxo de caixa incremental divide por 1/(1 +i), para cada ano de vida Util do projeto,

subtraindo o valor do investimento [Zdanowicz, 1995].

O VPL representa o total de recursos que permanecem em maos da empresa ao

final de toda a vida util, representando o retorno liquido atualizado gerado pelo projeto.

Para atualizar os fluxos do projeto, o investidor deve utilizar como taxa de juros a
Taxa Minima de Atratividade (taxa de rentabilidade de melhor alternativa de
investimento possivel), sendo uma dificuldade na utilizacdo do VPL a determinagao
desta taxa. Para evitar essa dificuldade utiliza-se a Taxa Interna de Retorno (TIR), que
tem a caracteristica de ser determinada somente através dos dados préprios [Buarque,
1984].

A TIR pode ser definida como a taxa de juros que torna o VPL igual a zero.
Entdo a férmula transforma-se em:

n fluxo de caixa incremental

s ' =1
jo (1+)

A taxa interna de retorno € uma demonstragdo da rentabilidade do projeto.
Quanto maior for a TIR, mais vantagens apresenta o projeto em termos atuais. Na

producao limpa a TIR nunca deve ser inferior a taxa minima de atratividade.

Para analise de alternativas de um mesmo projeto e entre projetos sem grandes
diferencas de investimento, a TIR é geralmente aceita como melhor instrumento na

determinacdo do mérito de projetos.

E) MONITORAMENTO DOS INDICADORES
O monitoramento pode ser dividido em quatro estagios: planejamento,

preparacao, implementacio, analise e relatério de dados. O monitoramento pode ser
simples como uma medicado de efluentes ou completo para realizagcdo de um balango

de massa por etapa de processo [Federal Environment Ministry, 1997].

No programa de produgao limpa, o monitoramento pode ser em nivel macro e
mais especifico, com o monitoramento dos estudos de caso. E importante o

monitoramento antes e depois da implementagcao das oportunidades encontradas.
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O primeiro estagio, o planejamento esta dividido em sete passos [Federal

Environment Ministry, 1997].:

formulacdo do programa de monitoramento — os objetivos devem ser

definidos e colocados em ordem de prioridade;

familiarizar-se com o processo e com a planta — as pessoas responsaveis
pelo monitoramento devem estar familiarizados com o processo, obter ou

preparar os fluxogramas e identificar as entradas e as saidas;

condigdes ecoldgicas e ambientais — verificar as legislagdes ambientais,

observando os limites e condi¢gdes de emissio permitidas;

processo a ser monitorado — o local onde serao feitos os monitoramentos

devem estar especificados no fluxograma do processo;

parametros a serem medidos — o0s pardmetros podem requerer

equipamentos especificos, procedimentos e técnicas;

ambito do programa — os parédmetros devem abranger todo ciclo de

operagao do processo, proporcionando resultados confiaveis;

preparacao da proposta para avaliacao final — deve estar incluso o tempo

necessario para preparagao, implementacéao e relatério.

O segundo estagio, a preparagao esta dividida em seis passos:

documentacgdo — é requerido um sistema de registros;

instrumentos — os instrumentos devem ser instalados e calibrados sempre

gue necessario;

procedimentos para coleta de amostra — os procedimentos devem estar

de acordo com procedimento laboratorial correto;

substancias para calibracdo — devem ser preparados padroes para

analises quimicas e outras medidas;

exigéncias de seguranca e saude;
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coordenacgao do programa de monitoramento e processo e operagao — 0s

operadores devem receber instrugcdes para o programa ser coordenado.

A fase de implementacéo esta dividida em seis passos:

instrugdes para o pessoal do programa de monitoramentos — o lider do
monitoramento é responsavel por todo o pessoal envolvido no processo

de monitoramento;

coordenagao do monitoramento e processo de operagdo — deve ser

fornecido para o pessoal procedimentos operacionais;

amostragem e verificagdo de instrumentos — as amostragens e

instrumentos devem estar prontos para operacéo;

processo de amostragem e medida — devem ser iniciados assim que

possivel;

registro de resultados e observagbes — um diario de registro deve ser

mantido para registrar observag¢des durante o programa;

analises quimicas de amostras coletadas.

O quarto estagio é o registro e analises de dados e esta dividido em trés passos:

verificagdo dos dados — os dados devem ser colocados em tabelas e

devem ser analisados, as anomalias devem ser justificadas;

analise dos dados — os dados devem ser formatados para possibilitar o
gerenciamento da planta para atingir os objetivos, as analises dos dados

variam conforme os objetivos;

relatério/monitoramento — o relatério deve dar uma visdao geral dos
objetivos, conclusbes e recomendagbes. As opgdes de operagdo, de
melhoria de processo com custos estimados, das vantagens e
desvantagens devem ser apresentados de forma que a geréncia tome as

melhores decisdes a respeito das acgdes futuras.
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F) “ECODESIGN”
O “ecodesign” é visto por muitas empresas como uma oportunidade tanto

econdmica quanto ambientalmente correta. Um design de um produto “pensado”
ecologicamente obtém resultados imediatos para as empresas, diminuindo a
necessidade de compra de materiais, diminuindo a quantidade de residuos. Outra
vantagem € o poder de inovagao, ou seja, a combinagdo do produto, mercado e

tecnologia.

O “ecodesign” tem uma ligacdo fundamental com a produgédo limpa, pois
residuos e emissdes ndo produzidos nao precisam ser eliminados. O “ecodesign” tem
como objetivo obter alternativas ambientalmente corretas para os produtos, isto em
combinagdo com as melhorias de processo resulta em uma prevengdo mais

abrangente dentro da industria. O “ecodesign” tem como foco trés termos [Hoo, 1996]:
e desenvolvimento sustentavel;
e prevencao de residuos e emissoes;
e enfoque e gerenciamento do ciclo de vida.

O “ecodesign” abrange muito mais que as escolha de materiais especificos ou
produtos reciclaveis. Na tabela 2 estdo oito estratégias do design do ciclo de vida do

produto.
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Estratégias

Principios

1. Desenvolvimento de novo conceito

Diminuic&o ou substituicido do produto
Uso compartilhado do produto
Integracao de fungdes

Otimizagao funcional do produto

2. Selecdo de materiais de baixo

impacto

Materiais nao agressivos

Materiais ndo exauriveis

Materiais de baixo conteudo energético
Materiais reciclados

Materiais reciclaveis

3. Reducao de materiais

Reducgao de peso

Reducgao de volume

4. Otimizagao de técnicas de produgao

Técnicas de producao alternativas, com
baixo impacto ambiental.

Menos processos de produgao
Baixo consumo de energia
Baixa geracao de refugos

Insumos de produgao nao poluentes

5. Sistema de distribuigao eficiente

Embalagem menor e mais “limpa”
Modo de transporte eficiente

Logistica eficiente

6. Reducdo de impacto ambiental no

estagio do usuario

Baixo consumo energético no uso
Fonte de energia “limpa”

Poucos insumos necessarios durante o
uso

Insumos “limpos” durante o uso

Nao desperdigcar energia e materiais
auxiliares
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7. Otimizar o tempo de vida inicial do

produto

Confiabilidade e durabilidade
Facil manutengao e reparo
Estrutura modular do produto
Design classico

Zelo do usuario com o produto

8. Otimizar sistema de fim de vida:

Reutilizacao do produto
Remanufatura e reutilizagao
Reciclagem de materiais

Incineragao limpa

Fonte:Adaptado de Hoo (1996)
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2.2 Producgéo limpa e APPCC

As duas metodologias tem carater preventivo, a Produgdo Limpa foca os
residuos e desperdicios e o APPCC a prevencao da contaminagdo dos alimentos. A
primeira monitora os perigos que saem da empresa e podem contaminar o meio
ambiente, ja a segunda monitora o produto com objetivo de dar seguranga aos
consumidores. As metodologias além de serem preventivas também tem muitas etapas

em comum. A seguir podem ser constatadas as semelhangas entre as metodologias.

2.2.1 Introducao ao APPCC

A produgao de alimentos in6bcuos é um avancgo tecnologico da ultima década do
século 20, que inclui aspectos que vao desde fazendas e oceanos, onde crescem 0s
animais, os graos, etc., até chegar a mesa do consumidor [Haberstroh, 1998]. Nessa
cadeia varios elementos desempenham um papel fundamental: autoridades
governamentais, produtores agropecuarios, transportadores de matéria prima e
produtos industrializados, industrias processadoras, atacadistas, varejistas,

universidades, empresas de comunicagcdo comercial e o consumidor.

Com o aumento das doencgas relacionadas com a contaminagao de alimentos,
em especial a E. coli, o grau de preocupagao em relagao a seguranca dos alimentos
tem aumentado. O governo da Inglaterra, por exemplo, vem requerendo um maior
controle e uma maior eficacia dos sistemas operacionais de controle de qualidade dos
fornecedores de alimentos. Ha um interesse em particular pela adocdo do sistema
APPCC [Henson, 1998].

O sistema APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) ou HACCP
(sigla em inglés para Hazard Analysis Critical Control Points) € um sistema preventivo
de controle, que tem como finalidade construir a inocuidade nos processos de
producdo, manipulagao, transporte, distribuicdo e consumo dos alimentos. O conceito

basico do APPCC é a prevencgao e nao a inspecao do produto acabado [Easter,1994].

O objetivo vai além da elaboracdo de um alimento seguro. E preciso comprovar,

através de documentacgao técnica apropriada, esta seguranca.
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2.2.2 Desenvolvimento de um plano APPCC

O treinamento é essencial para o desenvolvimento do plano APPCC. A equipe
responsavel pela implementacao deve ser treinada adequadamente em relacdo aos

seus principios, aplicagao e implementacgao [Garcia, 1998].

A formacgao da equipe € o primeiro passo para o desenvolvimento de um plano
APPCC, que deve ser multidisciplinar, com especialistas nas areas de engenharia,
producdo, saude, quimica e microbiologia de alimentos. As pessoas que estdo
diretamente relacionadas com as atividades diarias do estabelecimento devem ser

incluidas, pois estas conhecem os detalhes e as limitagdes do processo [Karine, 1998].

Algumas informacdes devem ser coletadas inicialmente, antes de se aplicar o
APPCC.:

A) Descrigao do alimento

O APPCC é especifico para cada alimento, e primeiro deve descrever

detalhadamente o alimento, incluindo ingredientes ou férmula do produto.
B) Identificagdo do uso especifico e dos consumidores

Um alimento pode ter uso especifico, como alimentos especiais para pessoas

idosas, para criangas, etc.
C) Desenvolvimento de um diagrama de fluxo

E a descricdo simples e clara de todas as etapas relacionadas com o
processamento do produto. Esse diagrama devera ser util para a equipe APPCC. Pode
servir para orientacdo de outras pessoas, como os inspetores oficiais e clientes, que

necessitem entender o processo para poder verifica-lo [IANFES, 1997].
D) Verificacao do fluxograma de produgao

A equipe APPCC deve visitar o local de processamento, a fim de verificar a
exatiddo do diagrama de fluxo. Deve ser modificado sempre que necessario, para

refletir a situacao real.

O sistema APPCC tem sua aplicacdo baseada em sete principios basicos que

devem necessariamente ser seguidos.
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Principio 1 — Efetuar uma analise de perigos e identificar as medidas preventivas

respectivas

Deve se fazer uma analise dos perigos potenciais e identificar as etapas do
processo onde os perigos significativos podem ocorrer. O critério para a inclusado de
perigos na lista dos PCCs deve exigir que os mesmos sejam de tal natureza que sua
prevencao, eliminagdo ou redugdo a niveis aceitaveis seja essencial para a produgao
de alimentos in6cuos. Deve-se analisar se as medidas corretivas, se existentes, devem

ser aplicadas a cada um destes perigos [Stevenson, 1995].

Ao terminar a analise, todos os perigos significativos que podem ocorrer em
cada etapa do processo, devem ser identificados no diagrama de fluxo e listados
juntamente com as medidas preventivas que foram identificadas [Savage, 1995]. Essa

tabulacao sera util para aplicagcéo do principio dois, para determinar os PCCs.
Principio 2 — Identificar os pontos criticos de controle (PCCs)

Um ponto critico de controle pode ser definido como um ponto, etapa ou
procedimento onde se possa aplicar medidas de controle para prevenir, eliminar ou
reduzir um perigo a niveis aceitaveis [Stevenson, 1995]. Os PCCs devem ser descritos

e documentados em todos os seus detalhes.

Principio 3 — Estabelecer limites criticos para as medidas preventivas associadas
a cada PCC

Limite critico pode ser definido como um critério a ser seguido para cada medida
preventiva associada com um PCC. Cada PCC contara com uma ou mais medidas
preventivas que devem ser apropriadamente implementadas para assegurar a

prevengao, eliminagdo ou reducéo dos perigos a niveis aceitaveis [Stevenson, 1995].

Existem limites criticos para medidas preventivas como: temperatura, tempo,
atividade de agua, pH, acidez, concentracdo de sal, viscosidade, ou informagdes

sensoriais, como textura, aroma e aparéncia visual [Snyder, 1992].

Principio 4 — Estabelecer os requisitos de controle (monitoramento) dos PCCs.
Estabelecer procedimentos para utilizacao dos resultados do monitoramento

para ajustar o processo e manter o controle
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Sequéncia planejada de observagcbes e medidas para avaliar se um PCC esta
sobre controle, o monitoramento é empregado com trés propositos. Primeiro, o
monitoramento é essencial para a inocuidade dos alimentos, através dele é possivel
seguir todos os passos das operagdes. Se um limite operacional é excedido, deve-se
tomar uma agao corretiva imediata para que o processo retorne aos niveis aceitaveis.
Segundo, o monitoramento € utilizado para determinar quando ha perda de controle e
ocorrem desvios em um PCC, quando se excede o limite critico. Em terceiro lugar, o
monitoramento proporciona documentagdo escrita que vai ser utilizada durante a

verificacdo do plano APPCC [Stevenson, 1995].

As pessoas que realizam o monitoramento dos PCCs devem ser treinadas para
monitorar cada medida preventiva, de modo que possam compreender totalmente o
proposito e a importancia de seu trabalho, serem honestas no desempenho de suas
funcdes e no preenchimento dos registros, informando de forma precisa as atividades
do monitoramento. Acontecimentos que fujam da rotina deverdo ser informados
imediatamente, a fim de que os ajustes necessarios sejam feitos a tempo de assegurar

que o processo continuara sob controle.

Sempre que nao é possivel monitorar um limite critico de maneira continua, é
necessario certificar-se que o intervalo entre as observacbdes € suficientemente

confiavel, assegurando o controle do perigo.

Principio 5 — Estabelecer agées corretivas para o caso de desvio dos limites

criticos

E necessario estabelecer planos com agdes corretivas para os casos que
ocorrer este desvio. As agdes deverao assegurar que o PCC voltara ao controle efetivo
[Stevenson, 1995]. Os procedimentos a serem adotados como agdes corretivas devem

estar documentados no plano APPCC.

Principio 6 — Estabelecer procedimentos de verificagao para verificar se o

sistema esta funcionando adequadamente
Existem quatro processos envolvidos na verificagdo do sistema:

e 0 primeiro € o processo cientifico ou técnico, para verificar se os limites

criticos estabelecidos para os PCCs sao satisfatorios;
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e 0 segundo processo de verificagcdo assegura que o plano APPCC que foi
estabelecido esta funcionando adequadamente. Um sistema da APPCC
que esta funcionando adequadamente requer a coleta de poucas
amostras do produto final, ja que os dispositivos de segurancga funcionam

a tempo, durante as diversas etapas do processo [Stevenson, 1995];

e 0 terceiro processo consiste em validagdes periddicas documentadas,
independentes de auditorias ou outros processos de verificacdo, que

devem ser realizados para a eficacia do plano [Stevenson, 1995];

e 0 quarto processo de verificagdo trata da responsabilidade do governo
como orgado regulador e das suas agdes, para garantir o bom
funcionamento do APPCC.

Principio 7 — Estabelecer um sistema para registro de todos os controles

O plano APPCC aprovado pelas mais altas autoridade do estabelecimento, bem
como seus registros, deverdo estar arquivados em local de facil acesso,

preferencialmente no proprio estabelecimento.

2.2.3 Comparacao entre producao limpa e APPCC

Apods um estudo das metodologias producao limpa e APPCC, e das dissertagdes
de mestrado realizadas na Industria Holandés por Karine (1998) e Garcia (1998),
elaborou-se uma comparagao entre as metodologias produgéo limpa e APPCC. A

Tabela 3 mostra as etapas em comum entre a produgao limpa e o APPCC.

Ambas iniciam a implementagdo com a conscientizagdo da geréncia. Depois
inicia-se a formacao da equipe responsavel pela implementagdo. Na producéao limpa,

esta é chamada de ecotime. Nas duas metodologias as equipes sdo multidisciplinares.

A proxima etapa equivalente é o fluxograma de producdo. Depois de pronto o
fluxograma ocorre um maior detalhamento. No APPCC é feita uma analise dos perigos
e a determinacdo destes, depois € avaliada a probabilidade de ocorréncia e a
severidade do perigo, definindo sua importancia. A analise do perigo envolve varias
informacdes, abrange o historico do produto, pesquisas bibliograficas e analise

microbiolégica do processo.
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Na producéo limpa, com o fluxograma pronto, é feita uma analise de todas as
entradas e saidas do processo, ou seja, um balangco de massa, com objetivo de
identificar as oportunidades de producgéao limpa. Nas duas metodologias € nessa etapa

que sao determinados os pontos de controle e monitoramento.

Outra etapa em comum é o monitoramento. Na producao limpa o monitoramento
facilita a identificacdo dos beneficios ambientais, técnicos e econdmicos, e serve para
complementar as informagdes no balangco de massa e identificar os estudos de caso.
Depois de implementados os estudos de caso, o0 monitoramento garante a continuidade
da metodologia monitorando os indicadores. No APPCC, o monitoramento avalia se o

processo esta sob controle.

Na producdo limpa o monitoramento é feito antes e depois da implementacao
dos estudos de caso e no APPCC para monitorar os pontos criticos de controles ja
determinados. Para os dois casos deve ser especificado o responsavel pelo
monitoramento e a frequéncia que deve ser feito. Os resultados dos monitoramentos
determinam se os indicadores estdo de acordo com o pré-estabelecido ou, no caso do
APPCC, se estdo dentro dos limites criticos. Formularios para controlar o

monitoramento sao utilizados nas duas metodologias.

O que define os pontos a serem monitorados na produgao limpa € o balango de

massa. Serao monitorados preferencialmente as etapas que geram:
e desperdicios;
e residuos sdlidos;
o efluentes liquidos;
e emissodes.

Os pontos monitorados no APPCC sao aqueles determinados através de
analises microbiolégicas e visuais e que possam causar uma contaminagdo nos

alimentos e, consequentemente, uma possivel contaminagao alimentar.

Os indicadores ambientais (produgédo limpa) indicam a situagdo ambiental da

empresa e os limites criticos (APPCC) definem se o perigos estao sob controle.
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Os resultados dos monitoramentos determinam se as metodologias estdo dentro

dos padrdes pré-determinados e se acdes corretivas devem ser tomadas ou néo.

As acbdes corretivas devem ser imediatas para os dois casos e as pessoas

responsaveis devem estar preparadas para tomar as devidas providéncias.

Na tabela a seguir as etapas similares entre produgao limpa e o appcc.

TABELA 3 — ETAPAS DE APLICAGCAO DE PRODUGAO LIMPA E APPCC.

PRODUGAO LIMPA

APPCC

1. Conscientizacao

1. Conscientizacao

2. Comprometimento da geréncia

2. Comprometimento da geréncia

3. Programa de treinamento

3. Programa de treinamento

4. Abrangéncia de todo o processo produtivo

4. Abrangéncia de todo o processo produtivo

5. Elaboragao de um sistema de Producgao

Limpa para cada processo

5. Elaboragao de um sistema APPCC para

cada processo

6. Formagao do ecotime

6. Formagao da equipe APPCC

7. Descri¢cado do produto

7. Descri¢cao do produto

8. Fluxograma de processo

8. Fluxograma de processo

9. Analise de residuos

9. Analise de perigos

10. Determinagao dos locais com residuos

10. Determinagcao dos Pontos Criticos de
Controle (PCC)

11. Estabelecimento de indicadores

ambientais

11. Estabelecimento dos limites criticos

12. Monitoramento

12. Monitoramento

13. Agdes corretivas

13. Agdes corretivas

14. Procedimentos de verificagao

14. Procedimentos de verificagao

15. Sistema de registro

15. Sistema de registro

Fonte: dados primarios.
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2.3 Sistema de Gerenciamento Ambiental (SGA)

A Producéao Limpa é uma ferramenta que pode ser utilizada na implementacao
de um sistema de gerenciamento ambiental. A seguir pode-se constatar que etapas da
implementagédo de um sistema de gestdo ambiental de acordo com a NBR ISO 14001 e

14004 sao compativeis com as etapas da producéo limpa.

2.3.1 NBRISO 14001 e 14004

Atingir um desempenho ambiental correto, controlar os impactos de suas
atividades, servicos e produtos no meio ambiente sao preocupacdes de empresas de

todos os setores.

Muitas empresas fazem auditorias ambientais com o objetivo de avaliar seu
comportamento ambiental, mas as auditorias ndo garantem que seu desempenho
atenda aos requisitos legais e aos de sua propria politica. Para atingir o desempenho
desejado é necessario a condugéo dos procedimentos dentro de um sistema de gestao

estruturado e integrado ao conjunto das atividades de gestao [NBR ISO 14001, 1996].

Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) é uma forma de uma empresa
estabelecer e avaliar os procedimentos que definem uma politica e os objetivos
ambientais e atingir a conformidade com eles, identifica oportunidades de melhoria

para redugao de impactos ambientais gerados dentro da empresa.

A NBR ISO 14001 é uma norma que certifica um SGA, especifica os requisitos
do sistema de gestdo ambiental, e pode ser aplicada a todos tipos de organizagdes. A
orientagdo sobre técnicas de apoio a gestado faz parte de outras normas. Na NBR ISO
14001 estdo apenas os requisitos que podem ser auditados com objetivos de
certificagdo, registro e ou autodeclaracdo. As empresas que precisem de orientacdes
relacionadas a sistemas de gestdo ambiental recomenda-se a NBR I1SO 14004 [NBR
ISO 14001, 1996].

A NBR ISO 14001 estabelece apenas o comprometimento da organizagcéo ao
cumprimento da politica ambiental, atendimento da legislagdo e melhoria continua, ndo
garante um o6timo desempenho ambiental. Este desempenho depende da politica

ambiental da empresa, do sistema de gestdo ambiental e das tecnologias aplicadas.
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A NBR ISO 14001 estabelece os requisitos para a implementagdo de um
sistema de gestdo ambiental, permitindo a formulagcdo de uma politica e objetivos,
considerando os requisitos legais e os impactos ambientais significativos. A Figura 1

ilustra 0 modelo de implementagdo de um sistema de gestdo ambiental.

Melhoria continua

Politica
ambiental

Analise critica
pela administragdo

. . Planejamento
Verificagdo e

acdo corretiva

Implementagdo e
operagao

Figura 1 — Modelo de gestdo ambiental para ISO 14001 [ABNT NBR ISO 14001, 1996].

2.3.2 Implementacao de um sistema de gerenciamento ambiental

Um modelo basico para implementagao de um sistema de gestdao ambiental esta

descrito na NBR ISO 14004, consistindo nos cinco principios da figura anterior:

e principio 1 - politica ambiental : a empresa define uma politica ambiental e

se compromete com seu sistema de gestdo ambiental;

e principio 2 - planejamento: a empresa formula um plano para cumprir sua

politica ambiental;
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e principio 3 - implementacdo e operagédo: a empresa coloca o plano em
acao e fornece os recursos e mecanismos de apoio necessarios para

atender sua politica, seus objetivos e suas metas;

e principio 4 - verificacdo e acao corretiva: a empresa deve mensurar,

monitorar e avaliar seu desempenho ambiental;

e principio 5 - analise critica pela administragcdo: a empresa deve analisar

criticamente e aperfeigoar constantemente seu SGA.
A) REQUISITOS GERAIS

Segundo o item 4.1 da NBR ISO 14001 a organizagdo deve estabelecer e
manter um sistema de gestao ambiental. Este sistema deve ser avaliado e analisado
periodicamente para identificar possiveis melhorias, sendo este estruturado para atingir

a melhoria continua [Valle, 1996].

Um sistema de gestdo ambiental é uma ferramenta sistematica que permite a
empresa controlar e atingir o nivel de desempenho ambiental pré-determinado por ela.
A complexidade do programa, a amplitude e os recursos que serao utilizados

dependem do seu porte e da natureza de suas atividades [Fibor, 1996].
B) POLITICA AMBIENTAL

O comprometimento gerencial € um dos fatores importantes no sucesso de um
programa de gerenciamento ambiental. Este comprometimento é expresso por meio de
uma politica ambiental escrita de forma clara, na forma de planos de acéo. A politica

ambiental deve ser reavaliada e revisada periodicamente.

A NBR ISO 14004 indica para as empresas, que nado tenham uma politica
ambiental definida, comecarem pelos beneficios 6bvios, identificando formas mais
eficientes de utilizar materiais e energia, cumprir as regulamentagdes e identificar e

limitar fontes de risco [Reis, 1996].

O item 4.2 da NBR ISO 14001 estabelece que a alta administracdo deve definir a

politica ambiental e assegurar que ela:

e seja apropriada a natureza, escala e impactos ambientais de suas

atividades, produtos ou servigos.
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e inclua o comprometimento com a melhoria continua e com a prevengao

de poluicao.

e inclua o comprometimento com o atendimento a legislagdo e normas

ambientais aplicaveis, e demais requisitos subscritos pela organizagéao.

o fornega a estrutura para o estabelecimento e revisdo dos objetivos e

metas ambientais;

e seja documentada, implementada, mantida e comunicada a todos os

empregados.
e esteja disponivel para o publico.
C) PLANEJAMENTO
Aspectos e impactos ambientais

Nos itens 3.3 e 3.4 da NBR ISO 14001 estdo definidos aspecto ambiental e

impacto ambiental:

e aspecto ambiental - elemento das atividades, produtos ou servicos de

uma organizagao que pode interagir com o meio ambiente;

e impacto ambiental - qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou
benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos a

servicos de uma organizagao.

A relacdo entre aspecto ambiental e impacto ambiental é de causa e efeito,
conforme citado no item 4.2.2 da NBR ISO 14004.

Sao objetivos dos aspectos ambientais:

e determinar as entradas e saidas associadas as suas atividades, produtos

e servicos atuais e passados, se pertinentes;
e estabelecer uma avaliagdao ambiental inicial,

e considerar as operagdes normais e anormais da empresa e emergéncia;
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e considerar areas ambientais sensiveis préximo das instalagcbes
(monumentos, parques ecoldgicos, etc).

Para a identificacdo dos aspectos ambientais e avaliagcdo dos impactos
ambientais associados, a norma de orientagdo NBR 14004, item 4.2.2, sugere um

procedimento de quatro etapas:
e selecdo de uma atividade e ou produto;

e identificagdo do maior numero de aspectos ambientais da atividade,

produto ou servigo;

e identificacdo de impactos ambientais associados a cada aspecto

ambiental;
e avaliagdo da importancia dos impactos.

A avaliagdo da importancia dos impactos pode ser determinada através de

algumas considerag¢des ambientais como:
e escala do impacto;
e severidade do impacto;
e probabilidade de ocorréncia;
e duracdo do impacto.

Depois de determinado os impactos que sdo ou possam ser significativos sobre
0 meio ambiente, a organizacdo deve assegurar que estes impactos sejam

considerados na definigdo de seus objetivos ambientais.
Requisitos legais e outros requisitos

Neste item a empresa deve, através de procedimentos, identificar e acessar a
legislagcdo e demais requisitos ambientais que se apliquem aos aspectos ambientais de

suas atividades, produtos e servicos [Reis, 1996].

A legislacdo deve ser mantida atualizada e deve ser criado um sistema de

atualizacao entre os parametros legislativos e os procedimentos internos.
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Aos demais requisitos podem incluir acordos internacionais, diretrizes

corporativas, condicionantes de licengas e normas aplicadas (ABNT, Internas, etc).
Objetivos e Metas

A empresa deve transformar em objetivos e metas a politica ambiental e os
aspectos ambientais das atividades, produtos e processos que tenham impacto

ambiental significativo.

Uma vez definidos os objetivos e metas, é recomendado que a organizagéo
considere o estabelecimento de indicadores de desempenho ambiental mensuraveis.
Tais indicadores podem ser utilizados como base para um sistema de avaliagdo do
desempenho ambiental, podendo oferecer informagdes tanto da gestdo ambiental

quanto sobre sistemas operacionais [Valle, 1996].

Um objetivo ambiental é definido no item 3.7 da norma NBR ISO 14000 como
“propdsito ambiental global, decorrente da politica ambiental, que uma organizagao se

propde a atingir, sendo quantificado sempre que exequivel”.

A partir da Politica Ambiental recomenda-se tragar objetivos macros, detalhando-
os na forma de uma ou mais metas. Para cada meta um ou mais programas de

gerenciamento ambiental.

Na Figura 2 esta um resumo de uma estrutura de objetivos e metas ambientais.
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— Programa 1.1.1

Meta 1.1
- L Programa 1.1.n
—  Objetivo 1
— Programa 1.n.1
Meta 1.n
Politica L Programa 1.n.n
Ambiental
—— Programa n.1.1
Meta n.1
- L— Programan.1.n
—  Objetivo n
—— Programa n.n.1
Meta n.n

L— Programa n.n.n

Figura 2 — Estrutura para objetivos e metas ambientais [Curso ISO 14000, 1988].

Os objetivos e as metas devem ser estabelecidos com base na politica

ambiental e nas avaliacbes dos impactos ambientais.
Programa(s) de gestao ambiental

Os programas de gestdo ambiental (PGA) tem como finalidade atingir os
objetivos e as metas da empresa, incluindo cronograma e atribuicdo de

responsabilidades em cada fungao ou nivel relevante, e os recursos, incluindo o custo
e 0 prazo.

D) IMPLEMENTAGAO E OPERACAO

A implementacdo e a operacdo de um sistema de gestdo ambiental (SGA)
depende do comprometimento de toda a empresa e no anexo A.4.1 da NBR ISO 14000
€ recomendado que as responsabilidades ambientais ndo figuem apenas na fungao

ambiental, deve incluir outras area da empresa.

Estrutura e responsabilidade

A norma sugere que definam todas as responsabilidades, fun¢des e autoridades
para uma gestdo ambiental eficaz.
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Os recursos para implementacao e o controle do sistema deve ser fornecido pela
administragdo. Estes recursos abrangem recursos humanos e financeiros bem como

tecnologia especifica.

Um representante da geréncia deve ser nomeado para assegurar que O
programa esteja sendo mantido e implementado e deve relatar o desempenho do SGA
a alta administracdo. Em uma empresa muito pequena o proprietario pode ser a pessoa

responsavel pelo SGA, a norma é flexivel.
Treinamento, conscientizagcdo e competéncia subcontratados

A norma determina que todas as pessoas que possam causar um impacto

significativo sobre o meio ambiente recebam treinamento adequado.

Segundo o item 4.4.2 da NBR ISO 14000, a organizagao deve estabelecer e
manter procedimentos que fagam com que membros e empregados, em cada nivel ou

funcao estejam conscientes:

e da importancia da conformidade com a politica ambiental, procedimentos

e requisitos do sistema de gestdo ambiental,

e dos impactos ambientais significativos, reais ou potenciais, de suas
atividade e dos beneficios ao meio ambiente resultantes da melhoria do

seu desempenho pessoal;

e de suas fungdes e responsabilidades em atingir a conformidade com a
politica ambiental, procedimentos e requisitos do sistema de gestdo
ambiental. Inclusive os requisitos de preparacdo e atendimento a

emergéncias;

e das potenciais consequéncias da inobservancia de procedimentos

operacionais especificados.

E preciso identificar as necessidades de treinamento e garantir que todo o
pessoal cujas tarefas possam crias um impacto significativo sobre o meio ambiente

receba treinamento apropriado [Fibor, 1996].
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Comunicagao

E recomendado pela norma criar um procedimento de comunicacéo interna e

externa sobre as questbes ambientais.

Na comunicagao interna estdo incluidos a comunicagao entre departamentos,
resultados de monitoramento, auditorias e analises gerenciais. A comunicagdo interna
motiva os funcionarios, soluciona problemas e aumenta o nivel de conscientizacio
[Valle, 1996].

As comunicacdes ou reclamacgdes externas devem receber tratamento especial,
pois pode levar a problemas de responsabilidade contra terceiros. A comunicagao pode

ser utilizada para disponibilizar a politica ambiental ao publico.
No item 4.3.3 a norma diz que é preciso:

e estabelecer e manter procedimentos para a comunicagao interna entre os

varios niveis organizacionais;

e receber, tratar e responder a comunicacbes das partes interessadas

externas.
Documentagao do sistema de gestao ambiental

A documentagao deve descrever os principais elementos do sistema de gestao
ambiental, ndo precisa conter todos os procedimentos e instru¢cdes operacionais, e
orientar o usuario onde encontrar estas informacdes. Nao precisa ser feito um unico
manual para esta documentagdo, esta pode estar integrada com outros sistemas

implementados [Valle, 1996].

Normalmente as politicas, os objetivos e as metas basicas e outras informagodes

sobre o programa SGA estdo no manual ambiental.
Controle de documentos

O item A.4.5 da norma recomenda que as empresas criem e mantenham

documentos de forma adequada a implementagéo do sistema de gestdo ambiental.
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E preciso estabelecer e manter procedimentos para o controle de todos os
documentos exigidos pela norma, para que sejam localizados, analisados, revisados e

removidos quando obsoletos.
Controle operacional

Apds a identificagdo das atividades ligadas aos aspectos ambientais
significativos identificados no item 4.3.1, a empresa devera planejar estas atividades
garantindo que sejam executadas em condigdes especificas. As condigdes especificas

sdo as seguintes:

e procedimentos documentados para as atividades e operacdes a fim de

assegurar que nao se desviem de politicas, objetivos e metas;
e especificagao de critérios operacionais;

e estabelecer e comunicar aos fornecedores e subcontratados
procedimentos relevantes que se relacionem com os aspectos ambientais

significativos das mercadorias e servigos utilizados pela organizagao.

Nao é necessario a documentacao de todos as operacdes, e sim para situacoes
na qual sua auséncia poderia provocar desvios das politicas , objetivos e metas

ambientais.
Preparacgao e atendimento a urgéncias

Este requisito fala em identificar, prevenir e mitigar impactos ambientais relativos

a potenciais acidentes e situagdes de emergéncia.

O objetivo basico deste item é estabelecer e manter procedimentos para
identificar a possibilidade de ocorréncia de acidentes e emergéncias e a resposta a
essas situagcdes. A empresa deve estar preparada para prevenir € minimizar os

impactos ambientais associados.

O requisito exige simulagdes de combate a situagées de combate a emergéncia

periodicos.
E) VERIFICAGCAO E ACAO CORRETIVA

Monitoramento e medigao
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Deve-se estabelecer e manter procedimentos documentados para monitoragao e
medigao regulares das operagdes e atividades da empresa que possam exercem um

impacto significativo ao meio ambiente.

Os indicadores de desempenho devem ser objetivos, verificaveis e

reproduziveis.
Nao-conformidade e agées corretiva e preventiva

A nao-conformidade deve ser identificada e tratada para corrigir seu impacto e
prevenir sua repeticdo. No caso de nao-conformidades que possam vir a ocorrer, 0

objetivo é prevenir para que n&o ocorra [Reis,1996].

O importante ¢é identificar as causas das nao-conformidades, agir através das

acdes corretivas ou acdes preventivas.
Registros

Os registros constituem a evidéncia da operagdo continua do SGA, devem
demonstrar conformidade com as exigéncias da norma. Isso significa desenvolver

procedimentos para identificar, manter e fazer uso dos registros ambientais.
Os registros minimos sao:
e treinamento;
e resultados de auditorias;
e analise critica.

E preciso criar e manter registros que comprovem a efetiva execucdo dos

procedimentos.
Auditoria do sistema de gestao ambiental

No item 4.5.4, a ISO 14001 requer que a empresa realize auditorias do sistema

de gestdo ambiental com o objetivo de:

e determinar se o SGA estd em conformidade com as disposicoes

planejadas para a gestdo ambiental e se esta devidamente implementado;
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o fornecer informagdes para a administragdo sobre os resultados das

auditorias.

A norma também enfatiza que o programa de auditoria e a freqiéncia com que é
programado devem-se basear na “importancia ambiental da atividade em questdo e

nos resultados de auditorias anteriores”.
F) ANALISE CRITICA PELA ADMINISTRACAO

A etapa final no processo basico do sistema de gestdo ambiental é a analise
critica do proprio SGA. Este deve ser analisado criticamente pela administracdo em
intervalos regulares, para assegurar a sua continua adequacao e eficacia [Cazazeira,
1997].

A analise deve focalizar eventuais necessidades de mudancas na politica,
objetivos e outros itens do SGA. Outro aspecto abordado na analise critica é o

compromisso da empresa com a melhoria continua.

A empresa deve planejar agdes corretivas e preventivas com o objetivo de
melhorar o SGA e acompanhar as acbes para assegurar que foram tomadas. As

avaliagdes podem provocar mudangas no sistema de gestdo ambiental.
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2.3.3 Sistemas Integrados de Gestao

Desde a década de 80, a ISO 9000 vem sendo utilizada com sucesso pelas
organizagdes, com objetivo de comprovar a eficiéncia de seu sistema da qualidade. Na
década de 90 o mercado consumidor passou a fazer pressdes para outros requisitos

especificos de qualidade, como meio ambiente, seguranca e saude ocupacional.

Combinando todos os conceitos de sistemas de gestdo, principalmente em
funcdo do carater complementar destas normas entre si, ocorrem processos de
certificagdes integradas, com atividades otimizadas entre elas, tais como [Medeiros,
2000]:

e auditorias conjuntas;

e otimizacdo da equipe auditora e dos dias de trabalho inerente ao

processo;
e relatérios distintos e abrangentes;
e reducéao dos custos globais envolvidos nas certificagdes.

Todos envolvidos no processo ganham com a integracdo de sistemas, os
funcionarios ganham com a melhoria de condi¢cdo de trabalho, o consumidor ganham
com a garantia de um produto bom e ecologicamente “correto” e o maior ganho € o da
propria empresa, que controla a qualidade de seus produtos e servigos e atuando de
forma a melhorar continuamente seu desempenho ambiental e em saude ocupacional e

seguranca.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi recomendada pelo CNTL (Centro

Nacional de Tecnologias Limpas), e inclui as etapas descritas a seguir.
3.1 Sensibilizagao

A implementagdo iniciou com a conscientizagdo dos proprietarios e a geréncia,
enfatizando-se as vantagens e melhorias que a metodologia proporcionaria a empresa.

Utilizaram-se exemplos de produgédo limpa ja implementados em outras empresas.

Apos sensibilizada a geréncia, foi apresentada uma palestra para os funcionarios

envolvidos no processo, com o objetivo de divulgar a metodologia.
3.2 Pré-avaliagao

Iniciou-se a pré-avaliagcdo com visitas técnicas na empresa. Acompanhou-se o
processo produtivo, com o objetivo de avaliar a amplitude do programa e a

possibilidade de implementagcdo da metodologia.

Através do estudo dos fluxogramas dos processos produtivos foram identificados
alguns pontos de atuacdo, como o desperdicio de agua e o soro da ricota que é

destinado ao tratamento de efluentes.

Nas visitas seguintes, iniciou-se o diagndstico ambiental da empresa.
Realizaram-se entrevistas com o sécio—gerente responsavel pelo setor de compras,
com a gerente de produgdo e com os funcionarios, com o objetivo de obter informagdes

gerais, tais como:
e data de instalacdo da empresa;
e numero de funcionarios;
e areas da empresa;
e principais matérias-primas e insumos;
e consumo de agua;

e quantidade de residuos.
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O ecotime formado por 6 integrantes foi estabelecido apds uma analise
ambiental inicial da empresa e da determinagdao dos pontos que seriam monitorados.
Os pontos determinados foram: higienizagdo do caminhdo tanque, higienizacdo dos
latdes de leite, soro da ricota destinado ao tratamento de efluentes, e residuos de

embalagens plasticas da ricota e queijo Minas.
3.3 Balang¢o de massa

Apos a identificacdo dos pontos de residuos iniciou-se a fase de implementacao
de planilhas de controle de residuos e efluentes. Os componentes do ecotime
responsaveis pelo preenchimento das planilhas receberam treinamentos especificos

para cada setor.

Conhecendo-se o total de agua utilizada no processo, passou-se a monitorar os

pontos de desperdicio de agua:
e lavagem do caminhdo (Anexo 7.1, pagina 101);
e lavagem dos latdes de leite (Anexo 7.2, pagina 102).

A planilha da higienizagdo do caminhao foi preenchida pelo motorista durante 15
dias. O objetivo desta planilha era obter o tempo médio gasto em cada higienizagao. A
vazao de agua da mangueira utilizada foi determinada com um cronédmetro e um latao
de 50 L. Foram feitas 15 medidas e obteve-se a vazado média de agua. Com a vazéo e

o tempo gasto obteve-se o volume de agua utilizado na higienizagdo do caminhao.

A planilha referente a higienizacdo dos latdes de leite foi preenchida pelo
funcionario responsavel pelo setor da recepcdo Na planilha foram anotadas quantas
horas de lavagem e quantos latdes eram lavados durante 15 dias. Determinou-se o
tempo gasto para lavar cada latdo e multiplicou-se pelo numero de latdes que séo
utilizados por ano. Determinou-se a vazdo da mesma forma que a vazao da agua para
higienizagdo do caminhdo. Com a vazao e o tempo gasto na higienizagédo dos latbes,

determinou-se o volume de agua utilizado.

Outro efluente monitorado foi o soro, destinado ao tratamento de efluentes, que
€ resultante do processo produtivo da ricota e queijo Minas. Uma média deste volume
de soro foi determinada apds 0 monitoramento por uma semana no setor de produgao

(Anexo 7.3, pagina 103). Para medir o volume que sobrava no fundo do taxo.
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Bombeava-se o soro para latdes de 50 L e com auxilio de uma régua graduada, para

volume, conseguiu-se realizar a medida.

Uma planilha de monitoramento foi implementada por 15 dias no setor de
embalagem (Anexo 7.4, pagina 104) para determinar as quantidade de residuos
plasticos. As planilhas foram preenchidas por dois funcionarios responsaveis pelo setor
de embalagens e, ao final de cada expediente, eram pesados os residuos plasticos das

embalagens.

Uma média de residuo por embalagem foi determinada por dia de producéo.
Esta média foi multiplicada pela producdo de 1 ano, fornecendo desta forma a

quantidade anual de residuos.
3.4 Indicadores ambientais e de processo

Os indicadores ambientais servem de parametro para as alteracdes realizadas
na empresa, medem as melhorias ambientais e econdmicas. [National cleaner
production centres, 1995]. Para cada estudo de caso, foram determinados indicadores

comparativos entre o processo antes e depois da implementag¢ao da producgao limpa.
3.5 Estudo de viabilidade econémica

O estudo de viabilidade econémica normalmente é o que determina se a opgao
de producgao limpa vai ser implementada ou n&o. Os estudos de viabilidade econémica

estdo descritos detalhadamente em 5 estudos de caso:

e 1 —lavagem de latbes na recepgao;

e 2 —lavagem do caminh&o;

e 3 —residuos das embalagens de queijo Minas e ricota;

e 4 — caixas plasticas utilizadas na distribuicdo perdidas;

e 5 —soro da ricota que vai para o tratamento de efluentes.
3.6 Descricao dos estudos de caso

Foram desenvolvidos 5 estudos de caso, que estdo descritos detalhadamente no
item 4.3.
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3.7 Monitoramento

O monitoramento comegou em nivel macro e depois mais especificamente para
os estudos de caso. A ultima etapa do monitoramento foi garantir a continuagédo da
metodologia e verificar se os estudos de caso estdo dentro dos padrbes pré-

estabelecidos. Agdes corretivas foram determinadas no caso de desvio dos padrdes.
Os planos de monitoramento estdo descritos no capitulo 4.
3.8 Resultados gerais

O resumo dos resultados, beneficios e investimentos estao no item 4.4.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados gerais da empresa

Os primeiros passos foram: obter dados da empresa, fazer um diagnéstico
ambiental e obter dados referentes a quantidade da matéria-prima e insumos e
produtos de higienizacéo utilizados na producéo. Estes dados foram obtidos no setor
de compras e diretamente na produgdo com os funcionarios. Na tabela 4 estéo

resumidos os dados da empresa.

TABELA 4 — DADOS DA EMPRESA.

Nome fantasia: Laticinios Holandés

Razao social: Papenborg Comércio de Laticinios ltda

Ramo de Atividade:

Industria alimenticia

Endereco:

Av. Papenborg, 505

Bairro / distrito:

Areias

Municipio: Governador Celso Ramos
Telefone: (048) 243 — 8784/243 — 8682
Cnpj: 880067382/0001 - 01

Inscrigao Estadual:

251.536.440

Contato:

Paulo Papenborg

Cargo:

Sdcio-gerente

Data de instalagao no local:

12/05/1987

Regime de funcionamento da empresa:

8 a 10horas por dia/26 dias por més/
12 meses por ano

Numero total de funcionarios por area:

Produgao - 12

Administracdo — 4 vendedores
Servigos gerais — 4 motoristas
Outras areas — 2 escritorio

Areas fisicas da empresa:

Area construida total atual — 400 m?
Area total do terreno — 60.000 m?

Fonte: dados primarios.
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A figura 3 apresenta um organograma simplificado da empresa.

Diretor geral

v v v

Diretor Diretor Diretor
Administrativo Industrial comercial
Auxiliar escritorio Gerente Vendedores

Producio
Colaboradores

Figura 3 — Organograma da empresa Laticinios Holandés.

4.1.1 Ecotime

O ecotime foi formado apods a analise inicial da empresa e apos a definicdo de

alguns locais que, seriam monitorados:

e recepcgao da matéria prima (lavagem dos galées onde chegavam o leite, e

lavagem do caminh&o);
e preparo da ricota e do queijo Minas (soro);
e setor de embalagem.
Os locais foram determinados pela grande quantidade de residuos e efluentes.

Formavam o “ecotime” 6 funcionarios, 5 da producéo e 1 laboratorista. Por estar
envolvido diariamente na produgado, escolheu-se o gerente de produgdo como lider do

ecotime. Na tabela 5 é apresentado o ecotime.
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TABELA 5 — COMPONENTES DO ECOTIME.

Cargo Formacgao
Gerente producao Ciéncias Contabeis
Responsavel Pasteurizagao 1° grau incompleto
Queijeiro 1° grau incompleto
Embalador (queijo) 1° grau incompleto
Embalador (iogurte, leite C) 1° grau incompleto
Técnica de Laboratoério 2° grau

Fonte: dados primarios.

4.2 Informagoées sobre o processo produtivo

4.2.1 Consumo de agua

A agua utilizada na industria vem de um pogo que fica préximo da empresa. Sao

utilizados em média 60 m? por dia.

4.2.2 Consumo de combustiveis

Oleo diesel e gasolina sao utilizados nos veiculos de distribuicdo dos produtos e

a lenha é utilizada na caldeira. As quantidades utilizadas estdo na Tabela 6.

TABELA 6 — COMBUSTIVEIS UTILIZADOS.

Combustivel Consumo mensal
Oleo combustivel Oleo Diesel - 3.230 L
Gasolina - 429 L
Lenha 130 m®

Fonte: dados primarios.

4.2.3 Principais equipamentos utilizados no processo produtivo

O pasteurizador € utilizado para o tratamento térmico do leite. Este opera no
binbmio tempo temperatura 75°C/15s e depois é resfriado a 4°C. A fabricagdo do
iogurte é toda feita em tanques encamisados. O produto recebe o tratamento térmico
no préprio tanque. Na Tabela 7, tém-se os principais equipamentos utilizados na

producéo.
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TABELA 7 — EQUIPAMENTOS DO PROCESSO PRODUTIVO.

Equipamento Capacidade Nominal Quantidade
Pasteurizador a placas 3.000 L/nh 1
Tanque queijo 3.000 L 1
Tanques iogurte 500 L (2),1000 L, 2000L |4
Ensacadeira de leite 2.000 L/h 1
Ensacadeira de iogurte 860 L/h 1
Embaladeira a vacuo queijo 180 queijos/h 1
Tanque isotérmico 10.000 L 1
Desnatadeira - 1
Bombas - 7

Fonte: dados primarios.

O leite pasteurizado era armazenado no tanque isotérmico antes de ser
distribuido para a producgao, outra fungao do tanque era armazenar o leite ndo utilizado

na produgdo para o dia seguinte.
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4.2.4 Fluxogramas

Os fluxogramas foram obtidos através do acompanhamento do processo
produtivo e complementado posteriormente com o gerente de produgado. O fluxograma

da Tabela 8 exemplifica as etapas em comum para todos 0s processos.

TABELA 8 — FLUXOGRAMA GERAL DO PROCESSO PRODUTIVO.

Entradas Operagoes — Etapas Saidas
Leite Recepgao Leite
Agua lavagem do leite Agua de lavagem (soda,
vapor detergente, iodo, material
Detergente organico)
Soda Esponjas
lodo

Padronizagao

Agua lavagem Pasteurizagao Agua de lavagem
Acucar (detergente, soda, acido,
Detergente iodo, material organico)
Soda Leite cai no chao
Acido Embalagem do agucar
lodo (plastico e papel)
Vapor
Agua lavagem Armazenamento silo Agua lavagem (soda, acido,
Soda isotérmico matéria organica)
Acido
Vapor

Processamento (Leite tipo
C, logurte, Ricota, Queijo
Minas, Mussarela, Prato)

Fonte: dados primarios.
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O queijo Minas é produzido em um tanque encamisado, sdo enformados em

formas plasticas e embalados em embaladeiras a vacuo. A estocagem é feita em uma

camara frigorifica. Na Tabela 9 € mostrado o fluxograma do processo produtivo do

queijo Minas.

TABELA 9 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO — QUEIJO MINAS.

Entradas

Etapas

Saidas

Vapor

Aquecimento leite

Ingredientes:
acido lactico

cloreto calcio

Preparo da massa

Embalagens dos
ingredientes

Soro (vai para a ricota e

coalho Minas light)
Soro (trata-mento de
Enformagem
efluentes)
Sal, agua Salga Sal, matéria organica, agua
_ Embalagem, agua lavagem
Embalagem, soda, iodo, _ .
) Embalagem (matéria organica, soda,
detergente, agua lavagem .
iodo, detergente)
Caixas plasticas Estocagem Caixas plasticas
Oleo combustivel, gasolina Venda

Fonte: dados primarios.
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A matéria-prima utilizada na produgao da ricota € o soro resultante do processo

do queijo Minas e da mussarela. O aquecimento do soro é feito por injecdo direta de

vapor. Na Tabela 10 tem-se o fluxograma do processo de fabricagcéo da ricota.

TABELA 10 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO — RICOTA.

Entradas Etapas Saidas
. Aquecimento do soro
Leite
(queijo Minas)
Pasteurizagao da mistura
Vapor
(soro + leite)

Vinagre Preparo da massa Embalagem vinagre

Enformagem

Soro (uma parte tratamento

de efluentes outra suinos)

Agua lavagem, soda, iodo,

Moldagem em camara

Agua lavagem, soda, iodo,

detergente, residuos

detergente frigorifica .
organicos.
Plastico embalagem Embalagem Residuo Plastico
Estocagem
Caixas plasticas Venda Caixas plasticas

Fonte: dados primarios.
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O processo produtivo da mussarela tem algumas etapas a mais que no queijo

Minas, como a adi¢cdo de agua e prensagem da massa, a seguir o fluxograma de

fabricacdo da mussarela.

TABELA 11 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO — MUSSARELA.

Entradas Etapas Saidas
Aquecimento do leite
Fermento
Coalho Adicao de ingredientes

Cloreto calcio

Preparo da massa(1)

Dessoragem

Soro (ricota)

Agua

Adicao de agua(750C)

Preparo da massa(2)

Dessoragem total

Soro (ricota)

Prensagem da massa

Soro (efluentes)

Filagem da massa

Agua com matéria organica

Agua lavagem, soda, iodo,

detergente.

Enformagem

Soro (efluentes)

Resfriamento camara

Salga(24h)

Cura(2 - 3 dias)

Embalagem plastica

Embalagem

Residuo plastico

Estocagem camara

Gasolina

Venda

Fonte: dados primarios.

Na Tabela 12, tem-se o fluxograma do iogurte que € produzido em quatro

tanques, 2 de 500 L, 1 de 1000 L e 1 de 2000 L. A maior parte do processo produtivo

ocorre nos tanques.
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TABELA 12 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO — IOGURTE.

Entradas

Etapas

Saidas

Padronizagao

Embalagens

Adigao de agucar

Embalagens

Bombeamento até tanque

preparo

Vapor

Pasteurizagao lenta

Resfriamento

Fermento

Inoculagao

Preparo

Adigao de polpas

Agua lavagem, soda, iodo,
detergente.

Embalagens plasticas.

Envase

Residuos plasticos

Estocagem

Fonte: dados primarios.
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A producédo do leite C tem menos etapas. O leite recebe o tratamento térmico,
vai para o tanque de armazenamento e em seguida é embalado, estando pronto para o

consumo. Na Tabela 13, tem-se o fluxograma produtivo do leite C.

TABELA 13 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO PRODUTIVO — LEITE C.

Entradas Etapas Saidas
Armazenamento silo
Embalagem plastica Envase Residuo plastico
Estocagem
Venda

Fonte: dados primarios.
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4.2.5 Planta baixa da industria de laticinios Holandés

Na figura 4, apresenta-se a planta baixa com os setores produtivos. Pode-se
observar os locais onde ocorreram os estudos de caso, como exemplo, a plataforma de

recepgao, local de recepg¢ao da matéria-prima e lavagem dos latdes de leite.

¥ am » L + i
CAMARA FRIGORIFICA ?
1

0 2 = j

S CAMARA FRIGORIFICA SALA DE
i EMBALAGEM PASTEURIZACKT .
BLELD FRIGONIFIGA 3
] = — = [: -

N
SALA IDGURTE . @“ﬂ:
3
FOMGl  PLATAFORMA DE RECEPCAD
NAT| SALA DE PROCESSAMENTO
i ﬁ]
TANGLE
RICOTA
LABORATORID
TANGLE
GUELIO
—
5 LAVAGEN DE CAINAS
| 4anmr-m =
4 na + s
L ' PLANTA BAIXA
y [T p— LATICINIOS HOLANDES

Figura 4 — Planta baixa da industria de laticinios Holandés
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4.2.6 Monitoramento de residuos

Com o ecotime formado, iniciou-se o processo de implementacdo das planilhas
de monitoramento dos residuos, as quais foram preparadas com auxilio dos

funcionarios.

Adquiriu-se um hidrémetro com o objetivo de obter informagdes reais do
consumo de agua total utilizado na produgéo e higienizagdo da industria calculada em
60 m®/dia. Desta maneira, foi estimada a quantidade de efluentes, como mostrado na
Tabela 14.

TABELA 14 — VAZAO TOTAL DE EFLUENTES, EM M3,

Vazao Vazao Diaria Vazao Mensal Dias/Més

Atual 60 m® 1.560 M® 26

Fonte: dados primarios.

Simultaneamente aos efluentes liquidos, monitoravam-se e quantificavam-se os
residuos sélidos. Pesaram-se as embalagens dos insumos utilizados na produgéo e os
residuos das embalagens dos queijos Multiplicou-se esta quantidade pela produgao de
um ano. Na Tabela 15, é apresentada a quantidade de residuos gerada em um ano de

processo.

TABELA 15 — QUANTIDADE DE RESIDUOS GERADA NOS PROCESSOS PRODUTIVOS.
Quantidade

Tipo de Residuo

Pontos de geracao

Sacos plasticos
agucar

Sala pasteurizagao

148,8 kg/ano

Sacos de papel do
agucar

Sala pasteurizacao

201,6 kg/aano

Retalhos plasticos

Sala embalagem

2280 kg/ano

queijo

Fonte: dados primarios.

Durante o trabalho, percebeu-se uma grande perda de caixas plasticas utilizadas
na distribuicdo dos produtos prontos. As caixas plasticas, utilizadas para distribuicdo
dos produtos da empresa, vao para os distribuidores (supermercados, padarias, etc) e
algumas delas nao retornam. A Tabela 16 fornece a quantidade de caixas adquiridas

no periodo de um ano.
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TABELA 16 — QUANTIDADE DE CAIXAS ADQUIRIDAS EM UM ANO.

Data compra Caixas (unidades) Valor compra (R$)
27/05/1999 401 1433,45
06/08/1999 300 1085,00
27/09/1999 300 1085,00
21/10/1999 300 1085,00
14/01/2000 500 1775,00
14/02/2000 500 1775,00
07/04/2000 500 1775,00
30/05/2000 800 2810,00

Total — 1 ano 3601 12.823,45

1 més (média) 300 1068,62

Fonte: dados primarios.

Adotou-se um controle (Anexo 7.5, pagina 105) de entrada e saida de caixas

utilizadas na distribuigdo. Os responsaveis pelo preenchimento eram os motoristas.

4.2.7 Analise comparativa de entradas e saidas do processo produtivo

para 1 ano de producgao.

Com a obtencido de todos os dados, comparou-se as entradas e saidas do
processo produtivo referente a 1 ano para os principais produtos: queijo Minas, ricota ,

mussarela , iogurte e o leite C.

Na Tabela 17 pode-se notar uma grande quantidade de residuos, principalmente
agua com residuos quimicos e organicos utilizada na higienizagdo dos materiais e

equipamentos.
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TABELA 17 — ENTRADAS E SAIDAS DO PROCESSO PRODUTIVO (1 ANO).

Processo produtivo (1 ano)

Entradas Processo Saidas
produtivo
Matérias- Agua Etapas Efluentes Residuos
primas __Liquidos Soélidos
Leite — ] Agua de lavagem
2.340 m®. Agua Recep¢ao (soda, detergente,
Detergente lavar latao do leite iodo, material
Soda 36 kg 780 m* organico)
780 m®
Padronizagao
Acucar A
Agua de lavagem Embalagem
56.400 Kg ; .
Agua (detergente, soda, agucar
Detergente o AR . o
Lavagem Pasteurizagao acido, iodo, material plastico
Soda 36 Kg 3 .
. 558 m”. organico) 174 kg
Acido 36 L Lei . h3 I
lodo 78 L eite cai nosc ao pape
558 m 236,4 kg
Agua lavagem
Sodastkg | 4gu, Armazenamento | (5o 43 Acido,
Acido 36 L 3 silo isotérmico . .
7,2m matéria organica)
72md
Processamento
(Leite tipo C,
logurte, Ricota,
Queijo Minas, Minas
light, Mussarela,
Prato)

Fonte: dados primarios.

Na Tabela 18, observa-se na etapa de embalagem uma grande quantidade de

residuos plasticos, a partir da analise desta tabela e da Tabela 19 iniciou-se o estudo

de caso 3 (residuos de embalagens).
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TABELA 18 — ENTRADAS E SAIDAS DO PROCESSO PRODUTIVO DO QUEIJO MINAS (1 ANO).

Processo produtivo queijo Minas

Entradas Processo Saidas
produtivo
Matérias- Agua Etapas Efluentes Residuos
primas Liquidos Soélidos
Leite . .
924 m? Aquecimento leite
Acido lactico A
231 L gua lavagem
Cloreto calcio A ¥
370 L gua detergenge
Coalho Iavageng Preparo da massa 1.248 m
163.8 L 1248 m _Soro (des_tlnadlo a
Deteré;ente ricota e Minas light)
813,6 m®.
Deter-
gente Enformagem
78 L
Sal Salga orsgaélﬁirg:tzgia Embalagem sal
1.200 kg 1.200 L 4,2 kg
Embalagem
1.740 Kg , Agua lavagem Residuo
lodo Agua Embalagem (matéria orgénica, embalagem
24 L 156 m® 9 iodo, detergente) 552 kg
Detergente 156 m* 9
Estocagem
Caixas Caixas p_Iésticas
plasticas Venda perdidas
3.600

Fonte: dados primarios.

Pode-se observar na Tabela 19 que, apdés a enformagem, uma porcentagem do

soro resultante vai para os criadores de suinos e o restante para o tratamento de

efluentes. Os criadores de suinos diariamente levam o soro, que fica estocado em um

tanque externo a empresa. Outro fator que chama atencdo na Tabela 19 é a

quantidade de residuos de embalagem.
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TABELA 19 — ENTRADAS E SAIDAS DO PROCESSO PRODUTIVO DA RICOTA (1 ANO).

Processo produtivo ricota

Entradas Processo Saidas
produtivo
Matérias- Agua Etapas Efluentes Residuos
primas Liquidos Soélidos
Soro Embalagem
756 m* Aquecimento do vina ?e
Leite soro (queijo 7 720
105 m® Minas) ad
Vinagre 7,74 m® unidades
Pasteurizacéo da
mistura
(soro + leite)
Agua de lavagem
Soda Aqua (H20+
312 kg de | 9 Preparo da detergente +
Detergente e1 2a4v; gegm massa soda + residuo
m o
organico)
1.248 m°
Soro trata-mento
de efluentes
Enformagem 126 m°
Soro suinos
720 m®
Moldagem em
camara frigorifica
Embalagem Residuo
540 kg Embalagem embalagem
135 kg
Estocagem
Venda

Fonte: dados primarios.

A Tabela 20 apresenta as entradas e saidas do processo produtivo da

mussarela. A quantidade de soro resultante do processo da mussarela nao foi

determinado, pois era produzida ocasionalmente, quando havia sobra de leite.
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TABELA 20 — ENTRADAS E SAIDAS DO PROCESSO PRODUTIVO DA MUSSARELA (1 ANO).

Processo produtivo mussarela

Entradas Processo Saidas
produtivo
Matérias-primas Agua Etapas Efluentes Residuos
Liquidos Soélidos
Leite Aquecimento do
108 m° leite
logurte natural
3.000 L
Coalho Adicao de
18 L ingredientes
Cloreto calcio
8,4 L
Preparo da
massa (1)
Dessoragem Soro (ricota)
Agua Adigao de agua
3.600 L (75°C)
Dessoragem Soro (efluentes)
total
Prensagem da Soro
massa (efluentes.)
Filagem da Agua com
massa matéria organica
Agua com
Enformagem

matéria organica

Resfriamento
camara

Sal Embalagens sal
1.200 kg Salga(24h) 4,2gkg
Cura(2 - 3 dias)

Plastico Embalagem Plastico
Estocagem
camara
Venda

Fonte: dados primarios.

O processo produtivo do iogurte praticamente ndo tem residuos organicos. O

maior residuo € a agua de lavagem dos equipamentos. Na Tabela 21 tem-se as
estradas e saidas do processo produtivo do iogurte.
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TABELA 21 — ENTRADAS E SAIDAS DO PROCESSO PRODUTIVO DO IOGURTE (1 ANO).

Processo produtivo iogurte

Entradas Processo Saidas
produtivo
Materias-primas Agua Etapas Efluentes Residuos
Liquidos Sélidos
Leite s
552 m?3 Padronizagao
Embalagem
agucar
Acucar L Saco
56.400 kg Agm::age olastioo
¢ 174 kg
Saco papel
236,4 kg
Pasteurizagao
lenta
Resfriamento
fermento Inoculagéo E;nbalagem
ermento
Preparo
Polpas
Coco
600 L
Morango 1020 kg
Maracuja Adigio de Ems;'sgsns
:rglcc)eii:(ga polpas (retornavel)
360 kg
Sabao
6 kg '
Embalagem Agua lava-
% gem Agua lavagem
381651;_ En:s}’e;cz:arcri](sewa Envase (lodo, Soda, Residuos
156 kg tanque acido) plasticos
acido 624 m* 936 m
312 L
Estocagem
Venda

Fonte: dados primarios.

Da mesma forma que o processo do iogurte, o maior residuo do processo do
leite C é a agua de lavagem. A quantidade de residuos plasticos ndo foi especificada

por ser desprezivel. Na Tabela 22 apresenta-se o processo produtivo do leite C.
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TABELA 22 — ENTRADAS E SAIDAS DO PROCESSO PRODUTIVO DO LEITE C (1 ANO).

Processo produtivo leite C
Entradas Processo Saidas
produtivo
Matérias- Agua Etapas Efluentes Residuos
primas Liquidos Soélidos
Leite
486 m’ ; Agua lavagem
D Embalagem Agua lavagem Detergente, soda, Residuo
etergente Soda 312 Envase . .
36 kg me aC|do3 Plastico
. 312m
Acido
36 L
Estocagem
Venda

Fonte: dados primarios.

4.2.8 Levantamento de dados

O principal produto da empresa € o iogurte, com uma producdo anual de
565.000 litros. Na Tabela 23 estdo os produtos e suas quantidades anuais.

TABELA 23 — PRINCIPAIS PRODUTOS.

N® Produto Quantidade Anual Unidade
1. logurte 565.000 L
2. Leite C 485.400 L
3. Queijo Minas 96.600 kg
4. Ricota 31.500 kg
5. Mussarela 10.800 kg

Fonte: dados primarios.

Na Tabela 24 tem-se um resumo dos principais residuos, efluentes, e seus

custos. Pode-se verificar a quantidade de caixas plasticas que sao perdidas por ano e o
custo associado a elas, quase R$ 12.500,00*. Outro dado que chama a atencéo é a

quantidade de agua utilizada na lavagem dos lates de leite.

*Q dolar na época do estudo (fevereiro de 2001) estava cotado em R$2,05.
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TABELA 24 — PRINCIPAIS SUBPRODUTOS, RESIDUOS E EFLUENTES.

Subprodutos, Custo Custo Destino Custo
Ne Quantidade residuos, Tratamento | Transporte Total (R$)
Anual* efluentes e
emissoes
126 m? Soro ricota R$ 94,50 * . Rio 1 94550
tratamento ’ Camaréo ’
720 m® Sorq ricota porcos - R$ 97,00** suinos 97,00
846 m’ Agua lavar i R$ 155,00 | . RO .
caminhao ’ Camarao
4 135 Residuo plastico ) ) Lixéao )
ricota
5 552 kg Residuo plastico ) ) Lixao )
Minas
Embalagens de Lixado
6 174 kg acgucar ) ) )
236,4 kg - plastico
- papel
8,4 kg Embalagem sal - - Lixdo -
8 3.600 Caixas plasticas . . Perdidas | 12 420,00
caixas )
9 780 m® Agua lavagem R$ 585.00* ) Tratamento 585.00
' latdes ’ efluentes ’

Fonte: dados primarios.

*Custo do tratamento de efluentes de laticinios: 0,75 R$/m> (valor obtido no
CNTL).

** Custo referente a energia gasta pela bomba que transporta o soro para a area
externa da empresa, e pela bomba que transporta a agua.

O custo referente ao tratamento de efluentes foi obtido no CNTL (Centro
Nacional de Tecnologias Limpas).

Estes custos de energia foram calculados de acordo com o valor da energia
elétrica em fevereiro de 2001 Os calculos estdo descritos nos estudos de caso 5 e

estudo de caso 2.

Na Tabela 25 sao apresentados os custos e finalidade de utilizagdo dos
principais insumos e matérias-primas. A empresa processava em média 7,5 m® de leite

por dia. O valor da matéria-prima era de R$ 350,00/m?>.
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Matérias- Quantidade Custo Custo Total | Finalidade Tipo de
N° primas e anual Unitario (R$) | Anual (R$) |da utilizagdo| embalagem
insumos
Matéria- Caminhao
1 Leite 2.340 m® 350/m?® 819.000 fima tanque
] P Tarros de 50 L
Agua 18.720 m° - - Higienizacao -
Acicar | 56.400 kg 0,60/kg 33.840 Matéria- | Sacos de papel
prima e plastico
Polpa
Morango | 1020 kg 3,33/Kg 3633967 Matéria
4 Maracuja 300 kg 2,12/Kg ' . Baldes
. 1.080 prima
Ameixa 360 kg 3/kg 1200
Coco 600 L 2/L )
5 Caixas 3.600 3,45/caixa 12420 | Transporte | o qhico rigido
plasticas caixas de produtos
6 Sal 2.400 kg 0,132/kg 316,8 nsumo | 2% pk'ZSt'CO
7 | Embalagem |y 745g | 13,65/kg 23.751 Embalar :
queijo Minas
g |Embalagem | 544 12,83/kg 6.930 Embalar ]
ricota
9 Vinagre 7.740 L 0,4/L 3.096 Insumo Ga"af? E'aSt'Ca
10 | Acido lactico 231 L 3,95/L 912,5 Insumo Bombona 50 L
11 Cloreto 378 L 21 756 Insumo Balde 25 L
calcio
12 Coalho 181,12 L 6,2/L 1.123 Insumo Balde 25 L
13 | logurte 3.000 L i i Insumo i
natural

Fonte: dados primarios.

Todos os produtos toxicologicamente importantes sao utilizados para limpeza da

fabrica e higienizagdo de equipamentos e materiais. A soda e o acido séo utilizados

nos equipamentos para lavagem CIP (Cleaning in Place), o iodo para higienizagao de

materiais € maos dos funcionarios, e o detergente e o cloro para limpeza das formas

plasticas utilizadas na enformagem do queijo. Na Tabela 26, s&o listados os materiais

utilizados, seus custos e suas quantidades anuais.
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TABELA 26 — PRINCIPAIS AUXILIARES TOXICOLOGICAMENTE IMPORTANTES.

NS | Insumos Quantidade | Custo Unitario | Custo Total | Finalidade da Tipo de
anual (R$) Anual (R$) utilizagao embalagem
1 Soda 1.200 kg 1,10 1.320,00 Higienizagéo Saco 20 kg
2 lodo 240 L 11,00 2.640,00 Higienizagao Bombona 10 L
3 Cloro 1.248 L 0,35 436,80 Higienizagc&o Bombona 40 L
4 Acido 420 L 3,00 1.260,00 Higienizagao Bombona 50 L
5 | Detergente 900 L 3,00 2.700,00 Higienizagao Bombona 50 L

Fonte: dados primarios.

4.2.9 Avaliagcao dos dados.

Apos a analise dos residuos, dos efluentes, subprodutos e matérias primas

foram determinados as oportunidades de producado limpa, que estdo descritas na
Tabela 27.

TABELA 27 — OPORTUNIDADES DE APLICAGAO DE PRODUGAO LIMPA.

Area da . Plano de agao, estratégias ou Barreiras e
Oportunidades e ou problemas ~ -
Empresa opcoes necessidades
Recepcgao A empresa gasta uma grande Reduzir a quantidade de agua
do leite quantidade de agua e ocupa utilizada para lavagem de latdes e | Custo da
muito tempo dos funcionarios da | o tempo gasto pelo funcionario Maquina para
recepgao para lavagem dos adquirindo uma maquina de lavar latbes
latdes de leite. lavagem.
Transporte Reduzir a quantidade de agua L
A empresa gasta uma grande . L2 Maquina de
X . utilizada para lavar o caminhao da
quantidade de agua para a lavagem. Custo
AN empresa, comprando uma L
lavagem do caminh&o. o ~ da maquina.
maquina de lavar com pressao.
Embalagem | Apos embalar os queijos sobram Discutir com o fornecedor de Testes com
rebarbas da embalagem do o
YT : embalagens a possibilidade de embalagens
queijo Minas e da ricota, estas ~
. : reducéo do tamanho da para chegar ao
poderiam ser evitadas. 4
embalagem. tamanho ideal.
Lixo Vender os residuos plasticos Implementar uma coleta seletiva | Compra de
gerados na empresa. na empresa. latbes.
Expedigao Diminuir a quantidade de caixas Implgmentar uma planilha de .
. R monitoramento, fazendo um Treinamento de
perdidas durante a distribuicdo o , L
controle rigido das saidas e funcionarios.
dos produtos. ;
entradas das caixas.
Soro Depois da elaboragao da ricota, |Inclinar o tanque para diminuir a
destinado ao | o soro resultante € bombeado quantidade de soro que fica no
tratamento | para um tanque externo onde, mesmo e mudar a forma de
de efluentes. | diariamente produtores de processamento para na Desprezivel.

suinos vem coleta-lo. Sobra
ainda no tanque uma certa
guantidade de soro.

enformagem o soro cair dentro do
tanque. Este sera bombeado para
o tanque externo dos porcos.




Fonte: dados primarios.
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Neste trabalho foram analisados 5 casos, descritos na Tabela 28.

TABELA 28 — IDENTIFICACAO DOS ESTUDOS DE CASO.

Estudo Nome do estudo Motivo da escolha
de Caso
1 Lavagem de lates Grande quantidade de agua desperqlgada e muito
tempo gasto para a lavagem dos latdes.
2. Lavagem do caminhdo Grande quantidade de agua desperdicada.
. Grande quantidade de residuos de embalagens sao
3. Residuos de embalagens .
geradas todos os dias.
. . Durante a distribuigdo dos produtos aos clientes
4. Caixas perdidas . . L ~
muitas caixas plasticas ndo retornam a empresa.
O soro é um residuo com grande quantidade de
5 Soro destinado ao matéria organica, além de poluir € um desperdicio

tratamento de efluentes

joga-lo fora, pois serve de alimento para suinos ou
para incorporacéo em outros produtos.

Fonte: dados primarios.
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4.3 Estudos de caso

4.3.1 Estudo de caso 1 — Lavagem de latées na recepgao.

O primeiro estudo foi realizado no setor de recepgdo da empresa. Uma
porcentagem do leite chegava na empresa em latées de 50 litros (Figura 5) Apds o uso
eram higienizados manualmente com mangueira e sab&do antes de retornarem para o

caminhao.

Figura 5 — Latbes de 50 litros utilizados no transporte de leite.

A) Estudo da etapa de recepgao da matéria prima

Na tabela 29 sdo apresentadas as entradas e saidas na etapa da recepg¢ao do

leite antes da implementacao do estudo de caso.
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TABELA 29 —SETOR DE RECEPCAO ANTES DA IMPLANTAGAO — ESTUDO DE CASO 1.

Processo produtivo
Entradas Processo Saidas
] produtivo
Matérias- Agua |Energia Etapa Efluentes
primas Liquidos
Lelte3 Agua Agua de lavagem
195 m”.
Lavar 1.170 (soda, detergente,
Detergente = = . : .
latdo kWh/ Recepcao leite iodo, material
Soda 780 m¥/ ani
3 kg m ano orgar13|co)
ano 780 m*/ano

Fonte: dados primarios.
B) Descricao da medida e operagoes unitarias envolvidas

A agua utilizada para lavagem dos latdes vem de um poco artesiano localizado
proximo a industria. Esta agua é recalcada por uma bomba de 2 hp (1,5 kW) para uma

caixa de agua e depois € distribuida pela industria.

O funcionario responsavel pela lavagem deixa o registro aberto, enquanto faz a
limpeza dos latdes. A limpeza tem uma duragdo média 2,5 h para cerca de 80 latdes. A

vazéo da agua é de 1000 L/h.

Uma opgao para otimizagao do tempo e menor consumo de agua é a utilizagao
de uma maquina lavadora de latdes. Esta maquina possui jatos de agua que limpam os
latbes a medida que estes vao passando através da maquina. Os latdes se
movimentam através de uma corrente giratéria. A maquina possui um sistema de
recirculacdo de agua. O consumo de energia é de 2,5 kWh e o consumo de agua € de
1.000 L/h.

Determinou-se a quantidade de agua e energia utilizados na operagao e o tempo
de lavagem, e fez-se um orgamento da maquina de lavagem. Com esses dados mais

as especificagdes da maquina iniciou-se a analise econémica da implementacéao.
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C) Andlise comparativa de entradas e saidas, apos a implementacao do
estudo de caso.

Na Tabela 30 estdo descritas as quantidades estimadas de entradas e saidas

apoés a implementacéo do estudo de caso. Pode-se notar uma redugdo no consumo de
agua e energia.

TABELA 30 —SETOR DE RECEPCAO APOS A IMPLANTAGAO — ESTUDO DE CASO 1.
Processo produtivo

Entradas Processo Saidas
produtivo
Matérias- Agua |Energia Etapa Efluentes
primas Liquidos
Agua

Leite 195m3. | Lavar

Agua de lavagem
Detergente latéo 803,6

(soda, detergente,

kWh/ | Recepcao leite iodo, material
Ssofa 2053’/9 ano organico)
g m 205,9 m®/ano
ano

Fonte: dados primarios.

D) Plano de monitoramento

Na Tabela 31 esta especificado o plano de monitoramento do estudo de caso 1.

TABELA 31 — PLANO DE MONITORAMENTO — ESTUDO DE CASO 1.

O que? Tempo de limpeza dos latbes
Quando? Cada lavagem
Quem? Funcionario da recepgao
Fonte: dados primarios.

O tempo gasto para lavar os latdes deve ser monitorado, especificando-se um
tempo maximo suficiente para uma 6tima limpeza.
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Na tabela 32 esta a Memoria de Calculo da Medida adotada no estudo de caso

TABELA 32 — Memoria de calculo da medida — ESTUDO DE CASO 1.

Custo da Modificagao

maquina lavar latbes R$12.000,00
Total R$12.000,00

— Situagao atual

Mao-de-obra 780 h/ano

custo unitario mao de obra 4,62 R$/h

custo total mao-de-obra

3.603,60 R%$/ano

consumo de energia (bomba do pogo)

1.170 kWh/ano

custo unitario energia 0,09 R$/kWh
custo total energia R$ 105,30
Geracao de efluente 780m°
custo unitario de tratamento do efluente 0,75 R$/m°
custo total de tratamento do efluente R$ 585,00

Total

4.293,90 R$/ano

— Situagao esperada

Mao-de-obra

205,9 h/ano

custo unitario mao-de- obra

4,62 R$/hora

custo total mao-de-obra

951,25 R%/ano

consumo de energia

308,8 kWh/ano

custo unitario energia 0,09 R$/kWh
custo total energia R$ 27,80
Consumo energia da maquina 514,8 kWh/ano
Custo unitario energia 0,09 R$/KWh
Custo total energia R$ 46,33
Geracgao de efluente 205,9 m*/ano
custo unitario de tratamento do efluente 0,75 R$/m°
custo total de tratamento do efluente R$ 153,75
custo unitario de tratamento do efluente 0,75 R$/m*
Total 1.179,13 R$/ano
Beneficio econbmico
Mé&o de obra R$ 2.667,20
Energia R$ 31,17
tratamento efluentes R$ 365,70
Total 3.133,30 R$/ano
— Beneficio ambiental
Energia 346,4 kWh/ano
Efluentes 574,1 m°/ano

Fonte: dados primarios.
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Os dados referentes a maquina de lavar latdes foram obtidos com o sécio-
gerente da empresa. A Laticinios Holandés possui uma maquina de lavar latdes em um

entreposto no interior de Santa Catarina.

O custo da mao-de-obra foi fornecido pela gerente de producédo. Este custo esta

relacionado com o funcionario que trabalha no setor da recepg¢ao da matéria-prima.
F) Analise econdmica
Inclui:
e custo da mao-de-obra;
e custo da energia da bomba;
e custo de tratamento de efluentes.

Posteriormente fez-se uma estimativa para a situacdo esperada com a

implementagdo da maquina de lavar e determinaram-se os novos custos.

Com uma planilha eletrbnica fornecida pelos consultores do CNTL (Centro

Nacional de Tecnologias Limpas) foram determinados:
e fluxo de caixa inicial;
¢ fluxo de caixa esperado;
e fluxo de caixa incremental.

Com um investimento de R$12.000,00, com uma taxa de depreciacdo de 10%
ao ano, taxa minima de atratividade 18%, obteve-se um periodo de retorno de capital

de aproximadamente 4 anos.

Neste estudo obteve-se ganho ambiental, diminuindo o consumo de agua e
energia e um ganho econdmico com a diminuigdo do tempo gasto para lavagem dos

latbes.

Neste primeiro estudo, os indicadores foram desenvolvidos para verificar a

diminuicao na utilizacdo de agua, energia e de tempo de lavagem por latdo. Verificou-
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se que o consumo de agua foi reduzido de 30 litros por latdo para aproximadamente 8

litros.

Situagao atual

Custo da mao de obra — 4,62 R$/h

Horas gastas para limpeza dos latées — 2,5 h/dia X 26 dias/més X 12 meses/ano =
780 h/ano

Custo total mao de obra —3.603,60 R$/ano

Consumo energia bomba — 780 h/ano X 1,5 kWh = 1.170 kWh/ano

Custo energia bomba — 1.170 kWh/ano x 0,09 R$/kWh = 105,3 R$/ano

Volume efluentes que vai para o tratamento — 2,216 m®/dia x26 dias X 12 meses =
780,0 m%ano

Custo tratamento efluentes —0,75 R$/m?.

Custo total tratamento efluentes — 585,00 R$/ano

Situacao esperada
Custo da maquina de lavagem — R$12.000,00

custo unitario mao-de-obra — 4,62 R$/h

horas gastas para limpeza dos latdoes — 0,66 h/dia X12 meses X 26 dias = 205,9
h/ano

custo total mao-de-obra - 951,25 R$/ano

Consumo energia da maquina - 0,66 h/dia X 2,5 kWhX12 meses X 26 dias = 514,8
kWh/ano

Custo unitario energia - 0,09 R$/kWh

Custo total energia da maquina — 46,33 R$/ano

Consumo energia da bomba de agua - 0,66 h/dia X 1,5 kWh/hora X 12 meses X 26
dias = 308,88 kWh/ano

Custo unitario energia - 0,09 R$/kWh

Custo total energia da bomba de agua — 27,8 R$/ano

Volume de efluentes — vazao 1000 L/h X 0,66 h/dia X 26 dias X 12 h = 205,9 m*/ano

A avaliagao econémica com as tabelas dos calculos dos fluxos de caixa, inicial,

incremental e esperado e o estudo econémico estdo em enexos 7.6, na pagina 106.
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G) Indicadores ambientais

Através dos indicadores ambientais, pode-se verificar as diferencas entre o
consumo de agua, energia e tempo de lavagem antes e depois da implementacdo do
estudo de caso. Na Tabela 33 estdo especificados os indicadores ambientais. A
diferenca entre a quantidade de agua antes e depois da implementagdo deveu-se ao
grande desperdicio na lavagem dos latdes. A mangueira da agua utilizada na lavagem
ficava aberta todo o tempo. Outro motivo da economia é que a maquina de lavagem

possui um sistema de recirculagao de agua.

TABELA 33 — INDICADORES AMBIENTAIS ESTUDO DE CASO 1.

Indicadores Ambientais | Antes da implantagdao do| Apés a implantagao do
estudo de caso estudo de caso
Consumo de agua por latdo 30,12 L/latdo 7,95 L/latédo
Consumo de energia por latdo 45 wh/latao 31,8 wh/latao
Tempo lavagem por latao 1,8 min/latao 0,47 min/latao

Fonte: dados primarios.
H) Conclusoes
Beneficios ambientais

A lavagem de latbes esta sendo feita manualmente, enquanto o funcionario lava
os latdes, o registro da agua fica aberto, consumindo uma grande quantidade de agua.

A implementacgé&o vai diminuir a quantidade de agua e energia utilizada no processo.
Beneficios econdmicos
A lavagem manual faz com que o processo fique muito lento.

A compra de uma lavadora de latdes diminuiria 0 consumo de agua e também o

tempo gasto pelo funcionario, acarretando um ganho ambiental e econémico.
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4.3.2 Estudo de Caso 2 — Lavagem do caminhao

O segundo estudo também foi realizado no setor da recepgédo da matéria-prima.
Metade do leite chega na empresa em um caminhdo tanque (Figura 6), que é
higienizado diariamente. A outra metade em latdes, como descrito no estudo de caso 1.
A compra de uma hidrooperadora de alta pressdo diminuiria o tempo de lavagem e a
quantidade de agua e energia utilizados no processo. A analise econémica foi feita da
mesmo maneira do estudo anterior. Apos determinar a quantidade de agua, energia,

tempo de lavagem e méo de obra, foi desenvolvida a analise econdmica.

Figura 6 — Caminh&o tanque utilizado no transporte da matéria-prima.

A) Estudo da etapa de recepg¢ao da matéria prima

Na Tabela 34 sao apresentadas as entradas e saidas na etapa da recepcéo do

leite antes da implementacao do estudo de caso.

TABELA 34 — SETOR DE RECEPGAO ANTES DA IMPLANTACAO — ESTUDO DE CASO 2.

Processo produtivo
Entradas Processo Saidas
] produtivo
Matérias- Agua |Energia Etapa Efluentes
primas Liquidos
Leite 195m°. 1.741
Detergente 846 m3 | | limpeza do 846 m*/
kwh/ D
Soda ano caminhao ano
ano
3 kg

Fonte: dados primarios.
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B) Descricao da medida e operagodes unitarias envolvidas

Todo dia, apds o esvaziamento do tanque, o caminhao é lavado, gastando-se

em média 1,5 h/dia. Para dar pressao na agua é utilizada uma bomba de 5 hp (3,7 kW).

A utilizagdo de uma hidrooperadora de alta pressao diminuira o tempo de lavagem e a

quantidade de agua e energia gastas na limpeza. A hidrooperadora possui 2,2 hp (1,65
kW) de poténcia e custa R$650,00.

C) Andlise comparativa de entradas e saidas, apés a implementagao do

estudo de caso.

Na Tabela 35 estdo descritas as quantidades estimadas de entradas e saidas

apoés a implementacéo do estudo de caso 2.

TABELA 35 — SETOR DE RECEPGAO APOS A IMPLANTAGAO —E STUDO DE CASO 2.

Processo produtivo
Entradas Processo Saidas
produtivo
Matérias- Agua |Energia Etapa Efluentes
primas Liquidos
Leite 195m”.
Detergente 423 m% | 7675 limpeza do 423 m¥
Soda ano | kWh/ano caminhao ano
3 kg

Fonte: dados primarios.

D) Plano de monitoramento

Na Tabela 36 esta especificado o plano de monitoramento do estudo de caso 2.

TABELA 36 — PLANO DE MONITORAMENTO — ESTUDO DE CASO 2.

O que? Tempo de limpeza do caminh&o
Quando? Cada lavagem
Quem? Motorista

Fonte: dados primarios.

O tempo de limpeza do caminh&o deve ser monitorado, especificando um tempo

maximo suficiente para uma 6tima higienizagao.
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Na tabela 37 esta a Memodria de Calculo da Medida adotada no estudo de caso

TABELA 37 — MEMORIA DE CALCULO DA MEDIDA — ESTUDO DE CASO 2.

Custo da Modificagéo

Maquina alta pressao R$650,00
Total R$650,00
— Situagao atual
Agua 846 m°/ano
Energia(bomba da mangueira) 1.741 kWh/ano
Tempo lavagem 468 h/ano
Custo energia 0,09 R$/kW
Custo total energia 157,05 R$/ano
Custo unitario mao de obra 4,27 R$/hora
Custo total mao de obra 1.998,23 R$/ano
Total 2.155,41 R$/ano
— Situagao esperada
Agua 423 m°/ano
Energia 767,5 kWh/ano
Tempo lavagem 312 h/ano
Custo energia 0,09 R$/KW
Custo total energia 69,00 R$/ano
Custo unitario mao de obra 4,27 R$/hora
Custo total mao de obra 1332,24 R$/ano
Total 1401,32 R$/ano
Beneficio econbmico
Energia 88,05 R%/ano
Mé&o de obra 666 R$/ano
Total 754,05 R$/ano
— Beneficio ambiental
Agua 423 m°/ano
Energia 977,5 kWh/ano

Fonte: dados primarios.
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F) Analise Econémica

Determinaram-se os fluxos de caixa inicial, esperado e incremental da mesma
maneira que no primeiro caso. Com um investimento inicial de R$650,00, uma

depreciacédo de 15% ao ano, obteve-se a recuperacao do investimento em 1 ano.

Da mesma forma que no estudo anterior, obtiveram-se ganhos ambientais e
econdmicos com a redugdo no consumo de energia e agua e no tempo de lavagem do
caminh&o. A minimizacédo na utilizagdo de energia € um fator importante na producéo
limpa [Parker, 1999].

Situacao atual

Consumo de energia — 1,5 h/dia X 12 meses/ano x 26 dias/més X 3,72 kWh = 1.741
kWh/ano

Custo energia — 0,09 R$/kWh
Custo total energia - R$ 157,05

Mao de obra —

Custo unitario da méao de obra — 4,27 R$/hora

Horas gastas para limpeza dos caminhdes — 1,5 h/dia X 26 dias/més X 12 meses/ano =
468 h/ano

Custo total mao de obra — 1.998,36 R$/ano

Situacao esperada

Consumo de energia — 1,5 h/dia X 12 meses/ano x 26 dias/més X 1,64 kWh = 767,52
kWh/ano

Custo energia — 0,09 R$/kWh

Custo total energia - R$69,00

Mao de obra —

Custo unitario da méao de obra —4,27 R$/h

Horas gastas para limpeza dos caminhdes — 1,0 h/dia X 26 dias/més X 12 meses/ano =
312 h/ano

Custo total mao de obra — 1.332,24 R$/ano

A avaliagao econdmica do estudo de caso 2 com as tabelas dos calculos dos
fluxos de caixa, inicial, incremental e esperado e o estudo econémico estdo em anexos

7.7, na pagina 108.



81

G) Indicadores ambientais

O indicador ambiental do segundo estudo foi desenvolvido para determinar a
quantidade de agua e energia utilizados na lavagem do caminhao. Verificou-se que o

consumo de agua caiu pela metade, como mostrado na Tabela 38.

TABELA 38 — INDICADORES AMBIENTAIS — ESTUDO DA CASO 2.

Indicadores Ambientais | Antes da implantagdao do| Apés a implantagao do
estudo de caso estudo de caso
IConsumo de agua por 2,7 m3/Iavagem 1,35 m3/lavagem
avagem caminhao
|C°"S“m° de energia por 5,58 kWh/lavagem 2,46 kWh/lavagem
avagem

Fonte: dados primarios.
H) Conclusoes
Beneficios ambientais

O consumo de agua e energia para lavagem do caminhdo terdo uma redugéo de
aproximadamente 50% para a quantidade de agua e 56% para energia, através da

utilizacdo de uma hidrooperadora de alta presséo.
Beneficios econdmicos

Havera uma redugdo no consumo de energia e consequentemente, no custo e
também uma redugao no tempo de lavagem. O funcionario podera desenvolver outras

atividades neste periodo.
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4.3.3 Estudo de Caso 3 — Residuos das embalagens queijo Minas e ricota.

O terceiro estudo de caso foi realizado no setor de embalagem da empresa,
onde os queijos eram embalados em embalagens plasticas. Apés embalados, sempre
sobravam rebarbas plasticas que eram cortadas pelos funcionarios (Figura 7) e
descartadas. Uma alternativa encontrada foi diminuir o comprimento da embalagem.
Realizou-se uma reunido com o fornecedor das embalagens para verificar a
possibilidade de diminui-las. Varios testes durante a produgcdo foram

desenvolvidos,.com diferentes comprimentos para determinar o tamanho ideal.

Figura 7 — Funcionario da empresa cortando as rebarbas das embalagens.

A) Estudo da etapa de embalagem

A Tabela 39 fornece os dados referentes as entradas e saidas na etapa da

embalagem. Pode-se notar a grande quantidade de residuos plasticos.

TABELA 39 — SETOR DE EMBALAGEM ANTES DA IMPLANTAGAO — ESTUDO DE CASO 3.

Processo produtivo
Entradas Processo produtivo Saidas

Matérias-primas Etapa Efluentes
Liquidos
Empalagem Embalagem Emt?alagem

ricota ricota ricota
540 kg/ano + 135 kg/ano

Minas ueiio Minas Minas
1.740 kg/ano quel) 552 kg/ano

Fonte: dados primarios.
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B) Descricao da medida e operagdes unitarias envolvidas

As medidas do comprimento das embalagens estdo maiores que 0 necessario,
sempre sobrando rebarbas. Com uma diminuigdo na comprimento da embalagem tem-
se uma reducdo nos residuos plasticos e também um ganho econdmico. Com uma
discussdo com fornecedor e testes foi obtido um ganho econémico e um ganho
ambienta,l sem precisar de um investimento inicial ou mesmo treinamento para os

funcionarios.

C) Analise comparativa de entradas e saidas, apés a implantagao do
estudo de caso (1 ano).

Comparando a Tabela 39 com a Tabela 40 pode-se notar uma diminuigdo na
quantidade de embalagens que entra no processo e uma diminuigdo nos residuos

plasticos.

TABELA 40 — SETOR DE EMBALAGEM APOS A IMPLANTAGAO — ESTUDO DE CASO 3.

Processo produtivo
Entradas Processo produtivo Saidas

Matérias-primas Etapa Efluentes
Liquidos
Empalagem Embalagem Empalagem

ricota ricota ricota
466,5 kg/ano + 61,5 kg/ano

Minas ueiio Minas Minas
1451 kg/ano quel 263 kg/ano

Fonte: dados primarios.
D) Plano de monitoramento

No plano de monitoramento é importante que se defina um responsavel pela
verificacdo na chegada das embalagens. Na Tabela 41 esta o plano de monitoramento

para o terceiro estudo de caso.

TABELA 41 — PLANO DE MONITORAMENTO — ESTUDO DE CASO 3.

O que? O comprimento das embalagens

Quando? Toda vez que chegar na empresa

Quem? Responsavel pelo recebimento de
insumos

Fonte: dados primarios.
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Na tabela 42 esta a Memoria de Calculo da Medida adotada no estudo de caso

3.
TABELA 42 — MEMORIA DE CALCULO DA MEDIDA — ESTUDO DE CASO 3.

— Situagao anterior

Residuos embalagem queijo Minas 552 kg

Residuos embalagem ricota 135 kg
Total 687 kg/ano

— Situagao prevista

Residuos embalagem queijo Minas 263 kg

Residuos embalagem ricota 61,5 kg
Total 269,5 kg/ano

Beneficio econbémico

Embalagem ricota R$ 1.260,00

Embalagem queijo Minas R$ 4.000,00
Total 5.260,00 R$/ano

— Beneficio ambiental

Residuos Embalagem queijo Minas 289 kg

Residuos Embalagem ricota 73,5 kg
Total 362,5 kg/ano

Fonte: dados primarios.
F) Analise Econémica

No terceiro estudo de caso com a analise econdmica foram obtidos os seguintes
resultados: beneficio econdmico de 5.260 R$/ano e diminuicdo de residuos de 362,5

kg/ano.

Queijo Minas

1 embalagem — 6,3 g X 23.000 embalagens/més X 12meses/ano = 1.740 kg/ano
Antes (queijo Minas)

R$ 86,00 — 1.000embalagens

R$ x — 23.000 embalagens  x = 1.978 R$/més = 23.736 R$/ano

Depois (queijo Minas)
R$71,50 — 1.000 embalagens
R$ x— 23.000 embalagens  x = 1.644,5 R$/més = 19.734 R$/ano

Economia(queijo-Minas)
4.000 R$/ano

Ricota

1 embalagem — 6,0 g X 7.500/més X 12 meses/ano = 540 Kg/ano
Antes(ricota)

77 R$ — 1.000 embalagens




85

x R$ — 7.500 embalagens x = 577,50 R$/més = 6.930 R$/ano

Depois (ricota)
R$63,00 — 1.000 embalagens
R$ x— 7.500 embalagens X =472,50 R$/més = 5.670 R$/ano

Economia (ricota)
6.930 R%/ano - 5.670 R$/ano = 1.260 R$/ano

G) Indicadores ambientais

Nos indicadores correspondentes as embalagens fez-se uma relagao entre a
quantidade de residuos plasticos pela quantidade de produgao de queijo e verificou-se
uma diminuicao de mais de 50% nos residuos do queijo Minas frescal e da ricota e um
ganho econdmico de 16,6% na compra das embalagens. Na Tabela 43 estdo os

indicadores ambientais para o estudo de caso 3.

TABELA 43 — INDICADORES AMBIENTAIS — ESTUDO DE CASO 3.

Indicadores Ambientais | Antes da implantagcao do| Apoés a implantagao do

estudo de caso estudo de caso

Quantidade de

embalagem(entrada) por 18,01 kg/T(queijo-Minas) 15,02 kg/T(queijo-Minas)

produto(queijo-Minas)

Quantidade de

embalagem(entrada) por 17,14 kg/T(ricota) 14,80 kg/T(ricota)

produto(ricota)

Geracao de residuos solidos

por produto(queijo-Minas) 5.71kg/T 2,72 kg/T

Geragao de re_siduos sélidos 4,28 kg/T 1,95 kg/T

por produto(ricota)

Fonte: dados primarios.
H) Conclusoes
Beneficios ambientais

Este estudo de caso ndo necessitou de nenhum investimento. Apenas uma
conversa com o fornecedor de embalagens e alguns testes feitos com novas
embalagens, foram suficientes. Obteve-se um ganho ambiental significativo, com uma

reducao de 55,5% nos residuos das embalagens da ricota e do queijo Minas.

Beneficios econémicos




86

Obteve-se um ganho econdémico de 16,6% em cada compra das embalagens

para o queijo Minas e a ricota.

4.3.4 Estudo de Caso 4 - Caixas plasticas perdidas na distribuicao dos

produtos

ApdOs uma conversa com o socio-gerente descobriu-se que havia uma grande
perda de caixas plasticas utilizadas na distribuicdo dos produtos (Figura 8). Apds o
levantamento do estudo, iniciou-se um monitoramento das caixas que saiam e

entravam na empresa (Anexo 7.5, pagina 105).

Figura 8 — Caixas plasticas utilizadas na distribuicao dos produtos.

A) Estudo da etapa de distribuigao

A Tabela 44 fornece os dados referentes as entradas e saidas na etapa de

distribuicao.
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TABELA 44 — SETOR DE DISTRIBUIGAO ANTES DA IMPLANTACAO — ESTUDO DE CASO 4.

Processo produtivo
Entradas Processo produtivo Saidas
Matérias-primas Etapa Residuos soélidos
Caixas plasticas Distribuicdo de produtos | Caixas plasticas
3.600/ano para clientes 3.600/ano

Fonte: dados primarios.

B) Analise comparativa de entradas e saidas, apés a implantagcao do

estudo de caso

Comparando as figuras 44 e 45, nota-se uma grande diminuicdo na compra das

caixas plasticas utilizadas na distribuicdo dos produtos.

TABELA 45 — SETOR DE DISTRIBUIGAO APOS A IMPLANTAGAO — ESTUDO DE CASO 4.

Processo produtivo
Entradas Processo produtivo Saidas
Matérias-primas Etapa Residuos soélidos
Caixas plasticas Distribuicdo de produtos | Caixas plasticas
720/ano para clientes 720/ano

Fonte: dados primarios.
C) Plano de monitoramento

O monitoramento sera feito através de uma ficha de controle para cada
vendedor. Nesta ficha serdo anotados o numero de caixas de saida, o numero de
caixas que retornaram, o numero de caixas quebradas, o cliente e o saldo de caixas.

Esta ficha sera analisada semanalmente por um responsavel na empresa.

Na tabela 46 tém-se a memoaria de calculo referente ao estudo de caso 4.
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D) Meméria de Calculo da Medida

TABELA 46 — MEMORIA DE CALCULO DA MEDIDA — ESTUDO DE CASO 4.

— Custo da Modificagao

— Sem custo

— Situagao anterior

Caixas plasticas perdidas (3600 unidades) R$ 12.420,00
Total R$12.420,00/ano

— Situagao prevista

Caixas plasticas utilizadas (720 unidades) R$ 2.484
Total R$ 2.484,00/ano

Beneficio econdmico

2880 Caixas plasticas a menos por ano R$ 9.936,00/ano
Total R$ 9.936,00/ano

— Beneficio ambiental

Caixas plasticas 2.880
Total 2.880 caixas/ano

E) Analise Econdémica

A andlise econ6mica revelou que a empresa desperdicava R$12.420,00/ano,
num total de 3.600 caixas. Foi feita uma estimativa para diminuir essa perda para 720

caixas por ano.

Com a redugéo nas perdas das caixas em 80%, a empresa deixara de gastar
R$9.936,00/ano.

F) Indicadores ambientais

No quarto estudo de caso os indicadores ambientais medem a porcentagem de
caixas perdidas em relacdo ao total de caixas na empresa antes e depois da
implementacao do estudo de caso. Antes da implementacdo a empresa tinha uma
perda de 15% em relagdo ao total de caixas da empresa, depois passou para 3% de
perda.

Esse foi outro estudo sem investimento e através de um simples controle foi
obtido um ganho econémico significativo, e uma grande diminuicdo na perda de caixas

plasticas conforme mostra a Tabela 47.
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TABELA 47 — INDICADORES AMBIENTAIS — ESTUDO DE CASO 4.

Indicadores Ambientais | Antes da implantacdao do| Apés a implantagao do
estudo de caso estudo de caso

Caixas perdidas/total de
caixas 300/2.000 = 15% 60/2.000 = 3%

(Yomensal)

Fonte: dados primarios.
G) Conclusoes
Beneficios econémicos

Com a redugéo nas perdas das caixas em 80%, a empresa deixara de gastar
R$9.936,007/ano.
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4.3.5 Estudo de Caso 5 — Soro da ricota destinado ao tratamento de

efluentes.

O quinto e ultimo estudo de caso ocorreu na producao da ricota. A ricota é feita
com o soro originado da produgao do queijo Minas e mais uma pequena quantidade de
leite. Como no queijo Minas, na ricota também se obtém soro no tanque de preparo
(Figura 9). A porcentagem maior do soro € bombeada para um tanque externo, onde é
recolhido diariamente por produtores de suinos. A menor parte do soro fica retida no

tanque.

Figura 9 — Tanque utilizado para a fabricagao da ricota.

A) Estudo da etapa da enformagem da ricota

O fluxograma da Tabela 48 mostra a quantidade de soro que entra para a
producdo de ricota e a quantidade que vai para o tratamento de efluentes. Para
determinar a quantidade de soro, foi feita uma média da quantidade que sobrava no
tanque.

TABELA 48 — SETOR DE ENFORMAGEM ANTES DA IMPLANTACAO — ESTUDO DE CASO 5.

Processo produtivo
Entradas Processo produtivo Saidas
Matérias-primas Etapa Efluentes liquidos
Soro Enformagem da ricota Soro
756 m*/ano 126 m®/ano

Fonte: dados primarios.
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B) Descricao da medida e operagdes unitarias envolvidas

Foi feita uma alteragcdo no equipamento. Este foi inclinado para facilitar o
trabalho da bomba, reduzindo em 50% a quantidade de soro retida no tanque. Os 50%
restantes sao retirados pelos funcionarios com caixas plasticas, eliminando em 100%
do soro que sobrava no tanque. Outra parte do soro, que ia para o tratamento de
efluentes, vinha da enformagem, que era feita em uma mesa plana sem bordas onde o
soro escorria para o chao. Para eliminar este soro a enformagem passou a ser
realizada em uma mesa com bordas e com uma abertura onde o soro podia escorrer

para o tanque de ricota onde € bombeado para o tanque externo.

C) Andlise comparativa de entradas e saidas, ap6s a implantagao do

estudo de caso

Na Tabela 49 pode-se verificar uma diminuicdo na quantidade de soro destinado

ao tratamento de efluentes.

TABELA 49 — SETOR DE ENFORMAGEM APOS A IMPLANTAGAO — ESTUDO DE CASO 5.

Processo produtivo
Entradas Processo produtivo Saidas
Matérias-primas Etapa Efluentes liquidos
Soro Enformagem da ricota Soro
756 m®/ano 2 m*/ano

Fonte: dados primarios.
D) Plano de monitoramento

O monitoramento do estudo de caso 5 é efetuado pelo préprio funcionario
responsavel pela producao da ricota. A Tabela 50 apresenta o plano de monitoramento

do estudo de caso 5.

TABELA 50 — PLANO DE MONITORAMENTO — ESTUDO DE CASO 5.

O que? Monitorar se todo soro foi bombeado
para o tanque externo
Quando ? A cada taxada de ricota
Quem ? Queijeiro

Fonte: dados primarios.

Na tabela a seguir tem-se a memoria de calculo do estudo de caso 5.
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TABELA 51 — MEMORIA DE CALCULO DA MEDIDA — ESTUDO DE CASO 4.

— Custo da Modificagao

— Sem custo

— Situagao anterior

Soro tratamento efluentes (126 m°) R$94,50.
Total R$94,50.

— Situagao prevista

Soro tratamento de efluentes (2 m°) R$1,50.
Total R$1,50.

Beneficio econémico

Tratamento efluentes(94,5 — 1,5) R$ 93,00
Total 93,00 R$/ano

— Beneficio ambiental

Volume de soro que deixou de ser jogado
no tratamento de efluentes

124 m®

Fonte: dados primarios.

F) Analise econémica

As modificagdes tiveram custo despreziveis. Foram feitas algumas modificagdes

simples no maquinario.

G) Indicadores ambientais

Na Tabela 52, pode-se verificar a diminuicdo significativa da quantidade de

efluentes gerada por quantidade de produto antes e depois da implementagdo do

estudo de caso 5.

TABELA 52 — INDICADORES AMBIENTAIS — ESTUDO DE CASO 5.

Indicadores Ambientais | Antes da implantagao do
estudo de caso

Apés a implantagao do
estudo de caso

Geracao de efluentes por
produto

4 m3/t

0,063 m/t

Fonte: dados primarios.
H) Conclusoes

Beneficios ambientais

Deixou-se de ser jogados no tratamento de efluentes 124 m?® de soro, que tem

alta carga organica.

Beneficios econémicos
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A empresa obteve um ganho de R$93,00 por ano, relativo ao tratamento de

efluentes.

4.4 Resultados gerais

As Tabelas 53 e 54 trazem um resumo dos resultados gerais dos investimentos,

beneficios ambientais e econdmicos obtidos com a implementagdo da Produgao Limpa

na industria Laticinios Holandés.

TABELA 53 — INVESTIMENTOS, BENEFICIOS ECONOMICOS E AMBIENTAIS.

E Investimento | Recuperagao do Beneficios Beneficios
studo de Caso . . . .
(R$) Investimento econdmicos ambientais
Energia
1 -Lavagem 3.114,77 346,4 kWh/ano
latées 12.000 4,2 anos R$/ano Efluentes
574,1 m®/ano
Energia
2- L'avelgem 650 0,99 anos 754,05 R$/ano 973,5, kWh/ano
caminhao Agua
423 m®/ano
3 — Residuos 5.260 R$/ano 362,5 kg/ano
embalagem ) i
4 — Caixas 9.936 R$/ano 2.880 caixas
plasticas ) j
5 -Soro - - 93 R$/ano 124 m® soro/ano

Fonte: dados primarios.

Os principais beneficios ambientais obtidos foram: redu¢ao no consumo de agua
e energia, reducao nos residuos plasticos e na carga organica despejada no tratamento
de efluentes. Na Tabela 54 tém-se os resultados obtidos referentes aos beneficios

ambientais.

TABELA 54 — BENEFICIOS AMBIENTAIS.

Beneficios ambientais Valores Unidade
Redugdo no consumo de dgua 997,1 m3/ano
Reducéo no consumo de energia 1.319,9 kWh/ano
Reducgao d9s' residuos de 3625 kg/ano
embalagens plasticas
Reducao no desperdicio de caixas caixas

e 2.880 o
plasticas plasticas/ano
Redugdo de carga organica jogada 124 m? de soro/ano
no tratamento efluentes

Fonte: dados primarios.
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As industrias de laticinios utilizam uma grande quantidade de agua. Segundo
Parker (1999) um gerenciamento no ciclo da agua € uma opg¢éo na implementagao da
producdo limpa. No primeiro estudo de caso, foi obtida uma reducdo de 73% no
consumo de agua para lavar os latdes de leite, através da compra de uma maquina de
lavar latdes. A industria de laticinios Bonlac Foods, por exemplo, adotou a medida de
separar a agua residual de cada parte do processo para trata-las separadamente, com

objetivo de minimizar a utilizagdo e aumentar a reutilizagdo [Parker, 1999].

Na lavagem do caminhdo (segundo estudo de caso), reduziu-se 50% no
consumo de agua e energia. Segundo Parker (1999) a minimizagdo no consumo de

energia € uma outra grande oportunidade de produgao limpa.

Obteve-se um bom resultado econémico e ambiental no terceiro estudo.
Residuos de embalagem de queijo Minas e ricota deixaram de ser descartados, com a
diminuicdo do tamanho das embalagens. A cada compra de embalagem a empresa

economiza 16,6% e tem uma reducgao de 50,5% nos residuos das embalagens.

No caso das caixas plasticas utilizadas na distribuicdo de produtos prontos, ha
uma estimativa de redugcdo na perda de 2.280 caixas por ano, através do

monitoramento junto aos distribuidores.

Segundo Giacomo (1998) e Pratima (2000), a disposicao dos residuos muito
poluentes devido a alta carga organica, como o soro de leite no tratamento de
efluentes, € um grande problema na industria de laticinios. No estudo de caso 5, o
maior ganho foi ambiental, pois ocorreu uma redugao de 124m? de soro, que eram
destinados ao tratamento de efluentes. Uma solugao para este problema é a utilizagao
de soro na incorporacdo de produtos alimenticios, aumentando sua qualidade
nutricional. Uma maneira de concentrar o soro é através da utilizacdo de membranas
de ultrafiltragao [Pratima, 2000].

Outro ponto que poderia ser focado na producdo limpa é a recuperacdo e
reutilizagdo de produtos quimicos, incluindo os produtos utilizados no CIP (cleaning in
place). Modernos sistemas de membranas podem recuperar cerca de 80% dos acidos

e alcalis utilizados para limpeza [Parker, 1999].



95

5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Para as empresas que buscam melhorias no seu processo objetivando obter um
melhor desempenho ambiental, uma melhor imagem com os consumidores e
comunidade local, a produgdo limpa é uma ferramenta de grande utilidade. E uma
metodologia que pode ser aplicada de acordo com as possibilidades e disponibilidades

de recursos da empresa e ser implementada em diferentes niveis.

A producéao limpa aplicada na industria de laticinios Holandés visou inicialmente
0s impactos mais visiveis e mais faceis de detectar. Com maior aprofundamento a
producado limpa atua na aplicagdo de novas tecnologias, na mudanga do processo e

substituicdo de matéria-prima e insumos.

No presente trabalho comprovou-se que a aplicagdo da producido limpa nao
requer grandes investimentos e obtém ganhos ambientais e econdmicos significativos.
Inicialmente, fez-se um diagndstico ambiental para identificar os pontos a serem
trabalhados, depois de analisados os pontos, a metodologia atuou na causa dos
problemas, obtiveram-se resultados expressivos com relacdo a reducao de residuos e
desperdicios e consequentemente, um ganho econémico. Pode-se concluir que o apoio

do proprietario foi fundamental para o sucesso da implementagcdo da metodologia.

Em relacdo aos objetivos iniciais propostos, podem ser resumidas as seguintes

conclusoes:

e promoveu-se o treinamento de funcionarios quanto aos principios da

producao limpa e foram introduzidas melhorias nos processos industriais;

e a quantidade de residuos foi diminuida, por exemplo, nas embalagens de
queijo Minas e ricota, e no soro de ricota destinado a estagcdo de

tratamento de efluentes;

e ganhos econbmicos foram obtidos, principalmente, no estudo de caso
referente as caixas plasticas perdidas, equivalente a cerca de
R$10.000,00/ano;

e a quantidade de agua e energia utilizadas pela empresa foi minimizada,

na lavagem dos latées e do caminhao.
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Como sugestdes para futuros trabalhos, pode-se citar aplicagdo da metodologia
producdo limpa por um periodo mais longo. Por ser muito abrangente, sé foram
elaborados os estudos de caso de aplicacdo rapida. O ultimo estudo de caso, por
exemplo, poderia avangar mais, através da utilizagdo de tecnologias para o

aproveitamento do soro.

Aplicacdo simultdnea da metodologia producdo limpa e APPCC. Ambas as
metodologias, como comentado anteriormente, apresentam pontos em comum e séo,
sob outros aspectos, complementares. Uma visa a qualidade do ambiente e a outra a
qualidade do produto. O uso eficiente de recursos humanos e materiais poderia levar a

obtencao destes dois objetivos.

Estudando a Producdo Limpa e a ISO 14000 verificou-se que a primeira se
adapta perfeitamente para empresas que queiram implementar Sistemas de Gestao
Ambiental e futuramente se certificarem em um sistema de qualidade. A producgao
limpa pode servir como instrumento da busca da melhoria continua nos sistemas de

gestdao ambiental. Esta interagao pode ser objeto de futuras pesquisas
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7 ANEXOS

7.1 Higienizagdao do Caminhao

Data

Inicio(abertura da agua)

Fim(fechamento da
agua)

Responsavel:

Lider do ecotime:
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7.2 Higienizagdo dos latoes de leite.

102

Data

Inicio(abertura
da agua)

Fim(fechamento
da agua)

NUimero de
tarros

Responsavel:

Lider do ecotime:




7.3 Planilha de controle de soro de ricota

Data

Produto
(litros)

Soro
(litros)

Responsavel:

Lider do ecotime:
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7.4 Controle residuos de embalagens de queijo Minas e ricota

Data

Produtos

Quantidade(unidades)

Peso residuos
plasticos

Queijo Minas light

Queijo Minas frescal

Queijo prato

Mussarela

Ricota

Queijo Minas light

Queijo Minas frescal

Queijo prato

Mussarela

Ricota

Queijo Minas light

Queijo Minas frescal

Queijo prato

Mussarela

Ricota

Queijo Minas light

Queijo Minas frescal

Queijo prato

Mussarela

Ricota

Queijo Minas light

Queijo Minas frescal

Queijo prato

Mussarela

Ricota

Queijo Minas light

Queijo Minas frescal

Queijo prato

Mussarela

Ricota

Queijo Minas light

Queijo Minas frescal

Queijo prato

Mussarela

Ricota

Responsavel:

Lider do ecotime:
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7.5 Ficha de controle de caixas plasticas

Vendedor:
Més:
Quantidade de Caixas plasticas Local de Entrega Responsavel
Dia saida retorno quebradas Saldo (cidade, bairro e cliente) verificagao

W WRINNINNNN NN DR aaaalalalala
AoV NG oRRN S S|oloNle|alhlwNalo@R NS OAWN =

Obs:
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7.6 Avaliagdo econémica para o estudo de caso 1

7.6.1 Fluxo de caixa inicial — estudo de caso 1

Ano
Discriminagéo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investimentos - - - - - - - - - - -
Custos Operacionais (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90)
mao de obra (3.603,60) (3.603,60) (3.603,60) (3.603,60) (3.603,60) (3.603,60) (3.603,60) (3.603,60) (3.603,60) (3.603,60)
energia (105,30) (105,30) (105,30) (105,30)  (105,30) (105,30) (105,30) (105,30) (105,30) (105,30)
tratamento de
efluente (585,00) (585,00) (585,00) (585,00) (585,00) (585,00) (585,00) (585,00) (585,00) (585,00)
Fluxo de Caixa
Liquido (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90)
7.6.2 Fluxo de caixa esperado — estudo de caso 1
Ano
Discriminagao 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
equipamentos (12.000,00) - - - - - - - -
(12.000,00)
Custos Operacionais - (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13)
méao de obra (951,25)  (951,25) (951,25) (951,25) (951,25)  (951,25)  (951,25) (951,25) (951,25) (951,25)
energia (27,80) (27,80) (27,80) (27,80) (27,80) (27,80) (27,80) (27,80) (27,80) (27,80)
energia (46,33) (46,33) (46,33) (46,33) (46,33) (46,33) (46,33) (46,33) (46,33) (46,33)
tratamento de efluente (153,75)  (153,75)  (153,75)  (153,75)  (153,75)  (153,75)  (153,75)  (153,75)  (153,75) (153,75)

Fluxo de Caixa Liquido (12.000,00) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13)
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7.6.3 Fluxo de caixa incremental — estudo de caso 1

| Ano |
Discriminacao 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fluxo de caixa esperado (12.000,00) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13) (1.179,13)
Fluxo de caixa inicial (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90) (4.293,90)
‘Diferenca Liquida (12.000,00) 3.114,77 3.114,77 3.114,77 3.114,77 3.114,77 311477 311477 3.114,77 3.114,77 3.114,77
Depreciagao (-) - (1.200,00) (1.200,00) (1.200,00) (1.200,00) (1.200,00) (1.200,00) (1.200,00) (1.200,00) (1.200,00) (1.200,00)
Lucro Tributavel - 191477 1.914,77 1.914,77 1.914,77 1.914,77 1.914,77 1.91477 1.914,77 1.914,77 1.914,77
IRPJ - (287,22) (287,22) (287,22) (287,22) (287,22) (287,22) (287,22) (287,22) (287,22) (287,22)
Lucro Liquido - 162755 1.62755 1.627,55 1.627,55 1.627,55 1.627,55 1.627,55 1.627,55 1.627,55 1.627,55
Depreciagao (+) - 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00 1.200,00

Fluxo de Caixa Incremental (12.000,00) 2.827,55 2.827,55 2.827,55 2.827,55 2.827,55 2.827,55 2.827,55 2.827,55 2.827,55 2.827,55

7.6.4 Analise econémica estudo de caso 1 — Lavagem de latoes.

INVESTIMENTO R$ 12.000,00
DEPRECIAGAO 10% Ao Ano
TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE 18%
IRPJ 15% Sobre o lucro real
PERIODO DE RECUPERAGAO DO CAPITAL (EM ANOS) 4,24
VALOR PRESENTE LiQUIDO R$ 707,00

TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR) 19,6%
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7.7 Avaliagdo econémica para o estudo de caso 2

7.7.1 Fluxo de caixa inicial — estudo de caso 2

(valores em R$)

Ano
Discriminacao 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Investimentos - - - - - - - - - -
Custos Operacionais (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41)
energia (157,05)  (157,05)  (157,05)  (157,05)  (157,05) (157,05) (157,05) (157,05) (157,05) (157,05)
méo de obra (1.998,36) (1.998,36) (1.998,36) (1.998,36) (1.998,36) (1.998,36) (1.998,36) (1.998,36) (1.998,36) (1.998,36)
Fluxo de Caixa Liquido (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41)
7.7.2 Fluxo de caixa esperado — estudo de caso 2
Ano
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Discriminagao (650,00)
Investimentos (650,00)
Despesas Operacionais - (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32)
energia (69,08) (69,08) (69,08) (69,08) (69,08) (69,08) (69,08) (69,08) (69,08) (69,08)
méao de obra (1.332,24) (1.332,24) (1.332,24) (1.332,24) (1.332,24) (1.332,24) (1.332,24) (1.332,24) (1.332,24) (1.332,24)
Fluxo de Caixa Liquido (650,00) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32)




7.7.3 Fluxo de caixa incremental — estudo de caso 2

Ano

109

Discriminacao 0 1 2

3 4

5

6

7 8

9

10

Fluxo de caixa esperado (650,00) (1.401,32) (1.401,32) 1.401,32)

(1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32) (1.401,32)

(1.401,32) (1.401,32)

Fluxo de caixa inicial - (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41) (2.155,41)
Diferenca Liquida (650,00) 754,10 754,10 754,10 75410 75410 75410 75410 754,10 754,10 754,10
Depreciagdo (-) - (97,50) (97,50 (97,50)  (97,50)  (97,50)  (97,50)  (97,50)  (97,50)  (97,50)  (97,50)
Lucro Tributavel - 656,60 656,60 656,60 656,60 656,60 656,60 656,60 656,60 656,60 656,60
IRPJ - (98,49)  (98,49) (98,49) (98,49)  (98,49)  (9849)  (9849) (98,49)  (98,49)  (98,49)
Lucro Liquido - 558,11 558,11 55811 55811 55811 55811 55811 558,11 55811 558,11
Depreciagdo (+) - 97,50 97,50 97,50 97,50 97,50 97,50 97,50 97,50 97,50 97,50
Fluxo de Caixa Incremental (650,00) 655,61 655,61 655,61 65561 65561 65561 65561 65561 65561 65561

7.7.4 Analise econémica estudo de caso 2 — Lavagem de caminhao.

INVESTIMENTO

DEPRECIACAO

TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE
IRPJ

PERIODO DE RECUPERAGAO DO CAPITAL (EM ANOS)

VALOR PRESENTE LiQUIDO (VPL)
TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

R$ 650,00
15% ao ano
18%

15% sobre o lucro real

0,99
R$ 2.296,00
100,8%
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