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O presente artigo visa avaliar a implementacdo de um programa de
PML em uma pequena empresa do setor de panificacdo de Natal-RN,
de forma a se obter um estudo de caso que aponte o ganho de
sustentabilidade e competitividade para o setor. Peelos resultados, a
empresa obteve uma reducdo de custos de fabricacdo do pédo francés
(14%), além da reducdo de lead time, movimentacOes e inspecoes.
Quanto aos problemas ambientais, observou-se um uso €ficiente de
agua e materiais (100%) e energia (5% e reducdo da demanda de
potencia) e menor geracdo de residuos solidos (30%). Quanto aos
beneficios ambientais, com os treinamentos e envolvimento dos
funcionarios, foi evidenciada uma incorporacdo de uma cultura
ambiental na empresa, com a adogcao de condutas mais racionais.
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1. Introducao

A natureza dos problemas ambientais é parcialmente atribuida a complexidade dos processos
industriais utilizados pelo homem. Todo produto, ndo importa de que material sgja feito ou
finalidade de uso, provoca um impacto no meio ambiente, sgja em fungdo de seu processo
produtivo, das matérias-primas que se consome, ou devido ao seu uso ou disposicéo final
(Chehebe, 1997).

A atividade industrial, por muito tempo, tida como impactante comeca a despontar para um
cen&rio de dternativas racionais de gestdo, em que a variavel ambiental insere-se sem,
contudo, frear 0 seu desenvolvimento e sua prépria sustentabilidade. Assim, as empresas vém
integrando em suas estratégias a protecdo e conservacdo ambiental, tornando-se estas
variaveis ou fatores direcionadores de todas as outras estratégias.

Este cen&rio vem de encontro a um processo de mudanca da conscientizacdo, comportamento
e atitude ambiental, o qual teve sua origem apos a Conferéncia de Estocolmo, realizada em
1972 na Suécia, que firmou a base para um novo entendimento a respeito das relacdes entre o
meio ambiente e 0 desenvolvimento. Inerente a este processo, vale destacar a exigéncia de
estudos de impactos ambientais para as obras financiadas com recurso do Banco Mundial, a
evolucdo da Legidacdo Ambiental, mudancas na consciéncia do mercado consumidor
relacionadas com os problemas ambientais, surgimento e atuacdo de Organizagdes Néo-
Governamentais e ainstalacdo de mecanismos de controle ambiental end-of-pipe.

Nessa conjuntura, a Producdo mais Limpa (PmL), aponta como uma ferramenta favoravel a
atuacdo das empresas de forma preventiva em relagdo aos seus aspectos ambientais, através
da minimizacdo de impactos associados a minimizacdo de custo e otimizacdo de processos,
recuperacdo e otimizacdo do uso de matérias-primas e energia, tendo de forma geral ganho de
produtividade a partir de um controle ambiental preventivo.

A PmL é entendida como uma estratégia preventiva, integrativa e continuada, aplicada a
Servigos, processos e produtos, aqual busca uma reducéo de riscos ao homem e a natureza.

Assim, o presente artigo visa avaliar a implementacdo de um programa de PML em uma
peguena empresa do setor de panificagéo de Natal-RN, de forma a se obter um estudo de caso
gue aponte o ganho de sustentabilidade e competitividade para o setor.

2. Producao mais Limpa: Conceitos, VantagenseBarreras.

A PmL consiste em um programa da UNIDO/UNEP que surge em 1991, como uma
abordagem intermediaria entre a Producéo Limpa do Greenpeace e a minimizacdo de residuos
do Environmental Protection Agency — EPA (CNTL, 2003).

Segundo Andrés (2001), programa da EPA descreve os procedimentos para minimizacéo de
residuos industriais no processo de manufatura. Seu objetivo é fazer com que as indUstrias
possam cumprir a legislagdo dos EUA, conhecida como CERCLA - Compreensive
Environmental Response, Compensation and Liabilities Act - ou Superfund, de acordo com o
Resour ce Conservation and Recovery Act - RCRA.

Ja o programa do Greenpeace se caracteriza pelo enfoque dado ao processo e produto de
forma a utilizar recursos naturais renovaveis e ndo ocasionando danos a0 ecossistema,
contemplando atoxidade, energia-eficiente, utilizador de materiais renovaveis, extraidos de
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modo a manter a viabilidade do ecossistema e da comunidade fornecedora ou, se néo-
renovaveis, passiveis de reprocessamento atoxico e energia-eficiente, ndo poluindo durante
todo o ciclo de vida do produto e preservando a diversidade da natureza e da cultura social,
promovendo o desenvolvimento sustentavel (ANDRES, 2001).

Vae destacar que a PmL tem suas origens nas propostas correlatas estimuladas pela
Conferéncia de Estocolmo de 1972, como o conceito de tecnologia limpa (clean technology),
um conceito de tecnologia que deveria alcancar trés propositos distintos, porem
complementares: langar menos poluicdo ao meio ambiente, gerar menos residuos e consumir
MeNOs recursos naturais, principalmente os ndo-renovavels (BARBIERI, 2004).

De acordo com a UNIDO, a PmL consiste em uma estratégia preventiva e integrativa, que €
aplicada a todo ciclo de producédo para fazer: @) aumentar a produtividade, assegurando um
uso mais eficiente da matéria-prima, energia e agua; b) promover melhor performance
ambiental, através da reducdo de fontes de desperdicios e emissdo; c) reduzir impacto
ambiental por todo ciclo de vida de produto através de um desenho ambiental com baixo custo
efetivo.

A preocupacdo de ter um marco tedrico da Producdo mais Limpa, parte de um entendimento
errdbneo em pensar que a PmL trata-se de uma fase posterior a implementacdo de um sistema
de gestédo ambiental. Vale salientar que essa ferramenta tem se mostrado como uma forma
efetiva de controle da poluicdo e de reducdo de impactos ambientais.

A PmL adota uma abordagem preventiva, em resposta a responsabilidade financeira adicional
trazida pelos custos de controle da poluicdo e dos tratamentos de final de tubo, voltando-se
para a prevencdo. Esta ferramenta enfoca no potencia de ganhos diretos do processo
produtivo, através de andlises de como uma operacéo esté sendo realizada e detectar em quais
as etapas desse processo as matérias-primas insumos e energia estdo sendo desperdicadas, o
gue permite uma otimizacao e permite melhorias, evitando desperdicios.

Quanto as barreiras, Silva Filho & Sicsi (2003) classificam em Econbémica, Politica,
Organizacional, Técnica e Conceitual. De acordo com Figueiredo (2004), em seu trabalho nas
peguenas e micro empresas do Estado de Sergipe, a fata de recurso financeiro é uma das
barreiras mais importantes para 0 sucesso da implementacéo de PML e em gera ndo séo
grandes quantias. E ainda, percebe-se que uma parte significativa das principais barreiras esta
relacionada com o comportamento e educagcdo das pessoas envolvidas na organizacdo. A
guestdo financeira também é apontada por outros autores, no caso: CAMPOS (2005) na
industria petroliferae MOURA et a (2003) naindustria téxtil.

De forma geral, vale destacar, a existéncia de uma grande relutancia para a prética da
Producdo Mais Limpa. Os maiores obstaculos ocorrem em funcéo da resisténcia a mudanca;
da concepcéo errbnea (falta de informagdo sobre a técnica e a importancia dada ao ambiente
natural); a ndo existéncia de politicas nacionais que déem suporte as atividades de producéo
mais limpa; barreiras econémicas (alocacdo incorreta dos custos ambientais e investimentos) e
barreiras técnicas (novas tecnologias) (MOURA ET AL, 2005).

3. Materiaise Métodos

O principio basico da metodologia de Producéo mais Limpa é eliminar a poluicdo durante o
processo de producgdo, ndo no final. A razdo: todos os residuos que a empresa gera custaram-
Ihe dinheiro, pois foram comprados a preco de matéria-prima e consumiram insumos como
agua e energia. Uma vez gerados, continuam a consumir dinheiro, sgja sob a forma de gastos
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de tratamento e armazenamento, seja sob a forma de multas pela fata desses cuidados, ou
ainda pel os danos aimagem e areputacdo da empresa (CEBDS, 2003).

Nesse sentido, 0 presente artigo contemplou as seguintes etapas:

- Plangiamento (comprometimento, escopo e definicdo de recursos): Esta etapa é
representada pelo comprometimento da alta administragdo e capacitagbes com todos o0s
funcionérios da empresa. Quanto a definicdo do escopo da pesquisa, ha panificadora foi
delimitado o processo de fabricagdo do péo francés, uma vez que este consiste no produto
mais representativo. Na definicdo dos recursos, foi levantada a necessidade da utilizacdo de
uma equipe externa para levantamento dos indicadores ambientais com um nivel de
confiabilidade mais representativo e materiais como crondmetros, calculadoras, pranchetas,
entre outros. Essa equipe foi composta por académicos de Engenharia de Producéo da UFRN,
0S quais receberam um treinamento especifico para o levantamento das informacdes.

- Diagnostico Ambiental do Processo Produtivo: Esta etapa é formada pelas seguintes
atividades: Definicdo do fluxograma do processo produtivo; Avaliacéo dos inputs e outputs,
Avaliacéo dos aspectos e impactos ambientais (CNTL, 2003) e Balan¢o de massa do processo
produtivo. A coleta foi amostrada durante duas semanas, no qua foi observado um
comportamento com uma mesma tendéncia.

- Oportunidades de melhoria: Esta etapa consistiu na identificacdo das causas dos poluicao
ambiental e desperdicios e a proposi¢cdo de oportunidades de melhoria. Esta etapa € composta
pelas atividades de obtencdo de uma compreensdo detal hada das fontes e causas da geracéo de
residuos/poluicdo ambiental, identificacdo e classificacdo das oportunidades de melhorias e
Avaliacao técnica, econdbmica e ambiental das oportunidades identificadas.

- Implementacdo, monitoramento e avaliacdo: A Ultima etapa foi composta pela
implementacdo das medidas identificadas, monitoramento e avaliagdo das medidas, para
possiveis retroalimentacdes e melhoria continua do programa.

4. Resultados e Discussao
4.1. Diagnostico Ambiental

A empresa piloto classificase como pequeno porte e possui mais de 80 produtos de
panificacdo e pastelaria e uma producdo didria de aproximadamente 7000 paes. O
empreendimento é constituido pelo setor administrativo (aquisicao de matérias, vendas e RH),
contdbil (terceirizado) e producéo (panificadora e pastelaria) e possui uma jornada de trabalho
de 44 horas semanais. O setor de panificacdo possui trés funcionérios, sendo um padeiro, um
assistente e um auxiliar, todos com o ensino fundamental incompleto.

Na panificagdo, existe aproximadamente 5 tipos de massas. Salgada, Doce, Semi-doce,
Integral e Especiais. O Pao Francés é processado a partir da mistura de agua com 0s seguintes
ingredientes: farinha (tradicional e pré-mescla, %), sal, aglcar, melhorador, manteiga e
fermento. Sua producdo possui a seguinte escala: de segunda a quinta, sdo processados 65
quilos de massa de péo por dia, com 1 lote de 5Kg e 4 de 15Kg; na sexta, 50 quilos e no
sabado e domingo, 35 quilos, em um regime de 44 horas semanais.

O Processo de fabricacdo é composto pelas seguintes etapas: preparacdo dos ingredientes,
mistura e desenvolvimento, cilindragem, divisdo, modelagem, fermentacdo e queima. A
Figura 1 apresenta o fluxograma do processo com todas as entradas e saida e balanco de
massa. Pelos resultados, observa-se um processo com 12 operacOes, 14 transportes e 7

inspegoes.
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Na etapa de preparacéo dos ingredientes, toda o material é pesado seguindo uma receita
padréo. Na fase de mistura e desenvolvimento, os ingredientes separados e pesados passam
pela batedeira (poténcia 7 cv), com o objetivo de misturar todos os ingredientes com a &gua,
formando uma massa homogenia, através do trabalho mecanico, permitir aincorporacéo de ar
na massa e oxidar a massa, para branquear e desenvolver e fortalecer a rede de glaten. Na
utilizacdo do equipamento, foi observado um aspecto critico, no caso, variacéo do tempo de
batida, para a mesma quantidade de massa, de 5 até 9 minutos (uma variacdo na ordem de
45%).
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No cilindro (cilindro com 6 cv de poténcia), ocorre um complemento do desenvolvimento do
Glaten. As desvantagens sdo posterior perda de dgua na massa, devido a pulverizacdo de
farinha durante a operacéo e despesas com energia elétrica. Nesta etapa, foram observados
dois pontos criticos: pulverizacdo de farinha aeatéria, com muitos desperdicios, e tempos de
batida para 0 mesmo lote com variacéo entre 2 e 3,5 minutos.

Em seguida, a massa processada é dividida para se obter massas de 50 gramas, com tamanhos
e volumes iguais, para posterior modelagem. Nesta etapa, € utilizado o equipamento de uso
manual, denominado de divisora.

Apo6s a divisdo, as massas s80 modeladas, no intuito de obter o formato do pdo, na
modeladora, a qual possui 7 cv de poténcia. Depois de modelado, os pedagos de massa crua
de pé&o séo colocados em bandejas e, em seguidas, colocadas na cabine de fermentagéo para
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posteriormente ser efetuada a queima. Nesta etapa, todos os lotes sdo processados
intermitentemente, perfazendo um total de 32 minutos em média.

O objetivo da fermentacéo € propiciar um ambiente favoravel ao crescimento da massa e
possibilitar a formacdo do sabor e aroma do pdo. As bolhas, oriundas do gas carbonico,
produto da fermentagdo, irdo resultar no crescimento da massa e os é&cidos organicos
colaborardo para a formacdo do sabor e aroma do pdo. A fermentacdo € processada em
camaras especificas, com um tempo médio de 8 horas.

O Forneamento consiste na Ultima etapa do processo de producdo, sendo uma das mais
delicadas. Tem como objetivo fazer com que a massa cozinhe e tenha a crosta formada, com
sua coloracéo caracteristica. Vae destacar que o forno da organizacdo em estudo € do tipo
elétrico, com 4 camaras de queima, com 7 cv de poténcia, cada.

Na avaliacdo de aspectos e impactos ambientais, inicialmente buscou identificar os aspectos
ambientais das atividades de uma empresa, a partir do seu fluxograma de processo (Figura
01), e posteriormente foi determinado os impactos ambientais associados a estes aspectos e
avaiar sua importancia. A identificagcdo dos aspectos ambientais consistiu na numeracéo
sequencial (1,2,3,...,n) das operacdes relacionadas no fluxograma do processo produtivo. Em
seguida, foram listados todos os aspectos de entrada e saida do processo. As manifestacdes
dos impactos ambientais foram identificadas, supondo que n&o existia nenhuma forma de
controle destes impactos, exceto aquel as que desempenhavam fungéo essencial de processo. A
seguir, tém-se os critérios utilizados na andlise dos impactos, de acordo com CNTL (2003):
Grau de Severidade; Abrangéncia — Incdmodo as partes interessadas; Probabilidade e
Importancia — Severidade x Probabilidade. Apds este processo, foi observado que s aspectos
ambientais significativos foram: consumo de materiais, de &gua, energia e geracao de residuos
solidos, conforme observa-se destacados, em vermelho, na tabela 1. Conforme, observa-se na
figura 01, umaformade facilitar ainterpretacéo dos dados, o que facilitou também o processo
de entendimento da origem dos problemas ambientais da empresa pelos funcionarios e
empresa&rio, foi insercdo no fluxograma, os input e outputs, balango de massa e classificagdo
do grau de severidade dos aspectos ambientais.
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Tabela 1 — Avaliacéo de aspectos e impactos ambientais

4.2. Implementacado das Oportunidades de Melhoria

As oportunidades identificadas foram para atuar na baixa eficiéncia na utilizacdo de recursos
naturais agua, energia e materiais e geracao de residuos solidos.

Foi evidenciada uma perda significativa de produtividade, em virtude de falhas na dosagem
de 4gua. N&o existia mensuracdo da égua, sendo utilizado um procedimento meramente
intuitivo por parte do padeiro, acarretando em dosagens abaixo do padréo (52% da massa), 0
gue representa uma perda aproximada de 40 pées por dia (12.000 unidades por ano). Para a
padronizacéo das dosagens foi adquirido um balde, e nele foram efetuadas demarcagOes para
as dosagem de acordo com os lotes de producéo (5 e 15 Kg).

Quanto ao uso ineficiente de energia elétrica, relativa a variacdo do tempo de uso das
maguinas elétricas, buscou-se uma padronizacdo do tempo de uso. Nesta proposta, foi
também evitado a utilizacdo de mais de trés cdmaras do forno ao mesmo tempo e da batedeira
e cilindro, reduzindo, desta forma, o fator de poténcia. Para a efetivacdo desta medida
preventiva de controle deste aspecto ambiental, foram efetuadas capacitacbes com os
funcionérios e a fixac&o de placas indicadoras de tempos-padrdo e uso.

Quanto ao uso de materiais, este aspecto é atenuado principalmente pelo uso intenso de
ingredientes variados. Assim, foi sugerido e averiguado através de simulacfes em escala real,
e posteriormente, implementado pelo empresario, 0 uso de 100% de farinha com pré-mistura
(com os ingredientes, sal, melhorador, manteiga, aglicar misturados), eliminando desta forma
0 uso de farinha tradicional, sal, aglcar, manteiga e melhorador, obtendo, com isso, uma
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menor geracdo de residuos de embalagem (30%) e perda de materiais (2%) e tendo
consequentemente reducdo de Lead time e produtividade (Redugdo do nimero de operacoes e
de movimentagdes). Esta medida levou também a um controle mais eficiente da producéo,
bem como a tornou mais simples. Vae destacar ainda que antes 0 processo era marcado por
um elevado nimero de manipulagdo de materiais, com tendéncia de erros de dosagens, e
consequiente alteracdo da qualidade do péo francés. Em entrevista com empresario apos a
implementacdo, foi afirmado também, ganho de confiabilidade no processo produtivo.
Quando o padeiro faltava, a empresa tinha sérios problemas, de producéo e qualidade.

Em relacdo aos residuos solidos foi proposto um plano de gerenciamento, bem como um
programa de segregacdo de residuos reciclaveis. Com a comerciaizacdo dos reciclaveis, a
empresa obteve uma receita extra na ordem de R$ 120,00. Esta passou a ser destinada para
financiar um “fundo social” para os funciondrios. Esta medida evidencia a internalizacéo da
preocupacdo ambiental por parte dos funcionérios e ata administracdo, uma vez que todos 0s
funciondrios sdo responsaveis pelo plano de gerenciamento e programa de segregacao, e todos
desfrutam de seus beneficios.

Vale destacar a existéncia de outras oportunidades de controle preventivo no processamento
de massas doce. Foi observado um desperdicio significativo do uso de leite condensado. O
leite condensado era comprado em embal agens de tetra pack de 395 g. Os funcionarios tinham
o habito de cortar apenas um dos vértices da embalagem, fato esse que dificultada a retirada
eficiente do insumo, deixando aproximadamente 11% da massa contida na embalagem. Os
funcionérios foram orientados a cortar a embalagem na parte superior completamente e raspar
com uma col her, isso leva a uma economia de R$ 523,44 por ano.

4.3. Avaliacéo Financeira e Ambiental das Oportunidades

A Figura 2 apresenta uma avaliacéo financeira e ambiental das oportunidades vislumbradas.
Pelos resultados nota-se uma reducéo do custo na fabricagcdo do péo francés, de 14%, o que
representa R$ 7671,59 (ano).

Fazendo uma nova avaliagéo dos aspectos e impactos ambientais, foi constatada uma reducéo
de 24% dos impactos ambientais significativos. Vae mencionar, também, uma reducéo da
geracdo de residuos sblidos de 33,6%, bem como a reducdo de aproximadamente 5% do
consumo de Kwh.

AVALIACAO FINANCEIRA E AMBIENTAL DAS OPORTUNIDADES DE MELHORIA
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Tabela 2 — Avaliacéo financeira e ambiental das oportunidades

5. Consideracdes Finais

O presente artigo evidenciou a partir de um estudo de caso na industria de panificacéo de
Natal-RN que aimplementacdo do programa de producdo mais limpa trouxe oportunidades de
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melhorias econdmicas, sociais e ambientais.

Obteve-se uma reducéo de custos de fabricacdo do pdo francés (14%), além da reducéo de
lead time, movimentagcdes e inspegbes. Quanto aos problemas ambientais, observou-se um
uso eficiente de agua e materiais (100%) e energia (5% e reducéo da demanda de potencia) e
menor geracdo de residuos sblidos (30%). Quanto aos beneficios ambientais, com os
treinamentos e envolvimento dos funcionarios, foi evidenciada uma incorporacdo de uma
cultura ambiental na empresa, com a adogdo de condutas mais racionais.

Nesse contexto, as barreiras académicas foram vencidas, tendo uma pesguisa com resultados
significativos e expressivos, para tomada de decisdo, bem como o fortalecimento econémico,
ambiental e socia para a industria de panificacdo de Natal-RN, tornando-se, assim, um
exempl os préticos de sustentabilidade empresarial para o setor.
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