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Resumo: Ao procurar maior competitividade ou mesmo maior lucro, as empresas se deparam com
desafios comuns do seu cotidiano. No entanto, as consequéncias ambientais associadas ao desempenho
econdémico financeiro quase nunca s8o consideradas nesses processos. Por isso este artigo tem como
objetivo mostrar relacionar o ganho ambiental com o econdmico. O método de pesquisa utilizado foi
entrevista semiestruturada e observacdo, possibilitando compor um estudo de caso que adotou a
Producdo Mais Limpa para obter ganhos ambientais e de reducdo de custo em uma empresa de
lavanderia do setor téxtil brasileiro. Concluida aimplementacéo das melhorias no processo de producéo,
através da implementacéo da Producéo Mais Limpa obteve-se ganhos significativos no que diz respeito
aos aspectos ambientais e de preservacdo do meio ambiente, pdde-se verificar que também trouxeram
relevantes resultados financeiros e de reducdo de custo ao medir nivel de ecoeficiéncia do processo
produtivo da empresa estudada.

Palavras Chave: Producédo Mais Limpa - Ecoeficiéncia - Vantagem econdmica a - -
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento sustentavel é um assunto que se encontra em ascensdo na
atualidade, mas ainda é explorado de forma ndo ampla e generalizada no Brasil e no mundo
(SILVA; MEDEIRQS, 2004). Boa parte dos estudos e pesquisas ainda se restringe as grandes
organizagOes, embora existam algumas poucas iniciativas aplicadas as pequenas empresas de
forma localizada e setorial, com o cardter de projeto piloto para a conscientizacdo e
sensibilizacdo do empreendedor (VERFAILLE; BIDWELL, 2000).

Um exemplo destas iniciativas é o projeto rede de Producdo Mais Limpa (P+L) que,
segundo Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel, foi concebida
por meio da criacdo de nucleos em diversos estados, que atuam de forma interligada na
prestacdo de servicos especializados em producdo mais limpa para empresas e pessoas
interessadas (CEBDS, 2008).

Assim, o conceito de P+L pode ser entendido segundo Senai RS (2003) é a
implementacdo de estratégias que visam obter beneficios de saude ocupacional ou ambientais
através da minimizacdo de emissbes geradas, reciclagem de residuos ou ainda otimizar de
forma efetiva o uso de energia, agua e matéria prima.

Os membros da rede unem esforgos, trocam experiéncias e muitas vezes desenvolvem
sistemas em conjunto, de modo a fortalecer as préaticas de P+L e a encorajar as empresas a se
tornarem mais competitivas, inovadoras e ambientalmente responsaveis. A implantacdo de
P+L pode ser considerada como uma pratica destinada a aumentar a ecoeficiéncia das
empresas (VERFAILLE; BIDWELL, 2000).

Segundo o World Business Council For Sustainable Development — WBCSD , o
conceito ecoeficiéncia foi desenvolvido em 1992 e foi amplamente reconhecido pelo mundo
empresarial.  Schmidheiney (2000, p.4) define: “A ecoeficiéncia atinge-se através da
disponibilizacdo de bens e servigos a precos competitivos, que, por um lado, satisfacam as
necessidades humanas e contribuam para a qualidade de vida e, por outro, reduzam
progressivamente o impacto ecoldgico e a intensidade de utilizacdo de recursos ao longo do
ciclo de vida, até atingirem um nivel, que, pelo menos, seja compativel com a capacidade de
renovagdo estimada para o planeta Terra.” Ela relne 0S componentes essenciais para o
progresso econdmico e ambiental, necessarios para 0 aumento da prosperidade econdmica,
por meio da utilizacdo dos recursos de forma mais eficiente e de menos emissées nocivas para
0 ambiente.

Entretanto, para se implementar esse conceito e medir o seu desempenho de maneira
quantitativa, ainda estdo sendo estabelecidas algumas formas de medi¢do que precisardo ser
validadas na pratica (VERFAILLE; BIDWELL, 2000), o que torna oportuno o
desenvolvimento deste artigo, que € utiliza a proposta de emprego de indicadores de
ecoeficiéncia com base nos principios estabelecidos pelo WBCSD para avaliar o desempenho
ambiental de uma empresa industrial.

Para definir o problema de pesquisa foi realizada uma bibliometria, onde foi
evidenciado o gap de pesquisa ja na terceira pergunta verificou-se que 100% dos artigos
considerados relevantes para este estudo ndo compara de forma estruturada o desempenho
ambiental com o desempenho financeiro.

Com base no problema o objetivo central mostrar que, as agcdes de impacto ambiental
também deve-se avaliar ndo s6 os ganhos ambientais, mas relaciona-los com os resultados
econémicos financeiros. Esse artigo se desdobra em um levantamento bibliogréafico extenso
realizado nos meios académicos seguido da descricdo do processo metodoldgico utilizado
para tabular os dados levantados e analise de um estudo de caso de uma pequena empresa da
industria téxtil.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo serdo apresentadas as defini¢cGes dos conceitos e revisao da literatura
cujo sua importancia e contextualizar e fundamentar a base do estudo proposto.

2.1 PRODUCAO MAIS LIMPA E ECOEFICIENCIA NA INDUSTRIA TEXTIL

Como definicdo do universo da pesquisa bibliométrica englobou os periodicos
ProQuest, EBSCO, CAPES, Science Direct e Google Académico focando exclusivamente nos
artigos, classificados segundo o documento Qualis de periddicos cientificos. Para realizacéo
da pesquisa foi selecionado as palavras chaves a serem utilizadas para consulta nas bases de
dados sendo pesquisadas as seguintes cognatas, "textile industry” "eco-efficiency", "textile
industry” “ecoefficiency”, "Industria Téxtil" "ecoeficiéncia”, "Industria Téxtil" "eco-
eficiéncia". O presente estudo consultou 817 artigos que apds andlise preliminar de consulta
das palavras chaves no corpo do artigo para validar sua relevancia para o estudo resultou em
uma amostra de 36 artigos relevantes com a combinacgdo de palavras chaves selecionadas para
0 estudo. A seguir sera apresentado os achados destes 36 artigos selecionados.

Assim, os temas estudados nestes artigos foram, Producdo mais limpa, Eco-
design, Tratamento de efluentes, Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), Indicadores Ambientais,
Gestdo Verde, Modernizagao ecoldgica, Avaliacdo de Desempenho Ambiental (EPE), ACEC
(contabilidade de um custos ecoldgicos completos), Aspectos ambientais impacto do
crescimento economico, Avaliacdo ambiental, Consumo de energia, Desenvolvimento
sustentavel, Fatores de trabalho, Melhoria do produto, Modelos DEA, Sustentabilidade,
Tecnologias limpas (TC), Ecologia Industrial. Seguindo o estudo dos artigos relevantes foi
observado que as metodologias mais importantes sdo o estudo de caso com 42%, em segundo
lugar a revisdo bibliogréafica com 22%, em terceiro lugar a Pesquisa teorica descritiva e em
quarto lugar a suvey. E como natureza de pesquisa com 67% dos artigos adotou a pesquisa
qualitativa e com 28% dos artigos utilizou a pesquisa quantitativa.

Desta maneira o proximo passo foi identificar qual o periddico publica o maior
namero de e como resultado foi encontrado em primeiro lugar com 44% o Journal of Cleaner
Production aparece como um dos principais periddicos do tema, em segundo lugar com 6% o
periddico Management Decision. E foi levantada a quantidade de artigos que respondiam as
seguintes questdes se existem artigos que mencionam sobre o desempenho ambiental? Se
existem artigos que mencionam o desempenho econémico? A presenca de artigos que
comparam o desempenho ambiental com o desempenho econémico. Com resultado destes
questionamentos foi encontrado para a primeira pergunta que 92% dos artigos mencionam
sobre o desempenho ambiental, ja na segunda pergunta foi encontrado que 44% dos artigos
mencionam o desempenho econdmico. Finalmente, o gap de pesquisa foi identificado na
terceira pergunta onde foi encontrado que 100% dos artigos considerados relevantes para este
estudo ndo compara de forma estruturada o desempenho ambiental com o desempenho
financeiro.

Em 1992 no Rio com base na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre ambiente e
desenvolvimento foi apresentado e consolidado dos conceitos de Producdo Mais Limpa (P+L)
e Ecoeficiéncia através de uma grande experimentacdo. Deste modo é necessario utilizar
estratégias para a efetividade dos recursos naturais de materiais, energia, agua e outros
insumos nos negaocios (VAN BERKEL, 2006).

Assim, para Del Rio et al. 2011, apresenta estatisticas que demonstra que devido aos
problemas metodologicos de definir as métricas de medicdo da P+L em tecnologias néao
ambientais apenas 0s investimentos em tecnologias fim de tubo ou (end-of-pipe) sdo
contabilizados.
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Algumas empresas utilizaram o conceito de Producdo Mais Limpa por algumas
grandes empresas de processamento dos Estados Unidos da América em meados da década de
1970 como exemplo pode ser citado a 3M. Em primeiro lugar as emissées e a prevencdo dos
desperdicios era a ideia central ao invés de procurar controlar a geracdo em sua origem. No
inicio de 1980, foram desenvolvidas as tecnologias de P+L e transferidas para as médias e
pequenas empresas. Desde entdo foram disseminadas de forma répida pela América do Norte,
Europa, ja no final da década de 1990, passou a ser divulgados também na Nova Zelandia,
Austrélia, Leste e Sul da Asia (VAN BERKEL, 1999).

A Producdo Mais Limpa apresenta uma estrutura conceitual para a acdo do
desenvolvimento sustentavel de forma prética. E uma extensio do desejo l6gico de conservar
0s materiais e reduzir desperdicios. Requer que seja examinado 0s recursos de entrada, 0s
resultados da produtividade aumentada, o risco ambiental e os desperdicios reduzidos. Para
Van Berkel (2007), a sua aplicacdo continua visa ndo so estratégia de processos, integracdo da
prevencdo ambiental, produtos e servigos para aumentar a efetividade e reduzir os riscos para
0 meio ambiente e os seres humanos. A Producdo Mais Limpa apoia outros programas e
estratégias orientados a produtividade além de ser uma iniciativa ambiental, (UNEP, 2006).

Ultimamente, os estudos para obtencdo da vantagem competitiva, assim como o
desenvolvimento sustentavel, é necessario para que as organizagbes maximizem o uso de
praticas ambientais. Pode-se destacar a Producdo Mais Limpa como uma das principais
formas para a melhoria do desempenho ambiental (GIANNETTI et al., 2008; SALVADOR, et
al. (2009); BORGES et al., 2011). Essas informacdes sdo baseadas em pesquisas que reforcam
que a pratica Producdo Mais Limpa pode impactar diretamente no posicionamento estratégico
da organizacdo, assim como na posicao de mercado da organizacdo e em sua competitividade.

Um exemplo disso pode ser observado no caso apresentado por Giannetti et al. (2008),
que relatam um estudo de caso de uma empresa de joias, localizada em S&o Paulo, que, para
reduzir a poluicdo e o desperdicio, criaram um programa de gerenciamento de residuos com
base na pratica da Producdo Mais Limpa. Este programa obteve como resultado a redu¢éo do
uso de residuos, matérias-prima e energia, bem como os custos de descarte, melhorando assim
0 seu posicionamento no mercado e seu desempenho ambiental.

A Producdo Mais Limpa ja pode ser considerada uma das principais variaveis do
Desenvolvimento Sustentavel que trata da utilizacdo de indicadores de sustentabilidade e tem
sido reconhecida como um importante passo para operacionalizacdo dos conceitos de gestao
ambiental. Desta forma, o uso desse tipo de indicador acaba criando maior conscientizacdo
entre as pessoas e traz uma nova visdo para os ganhos alcangados para 0 meio ambiente e para
a sociedade (DUARTE et al., 2005; VAN BERKEL, 2007; GIANNETTI et al., 2008).

No caso do conceito de Ecoeficiéncia, este é definido por Oggionia et al. (2011) como
a habilidade para produzir produtos ou servigos pela economia de energia e recursos e/ou pela
reducdo do desperdicio e emissbes. Porém, ainda segundo os autores, para se medir a
Ecoeficiéncia em uma ampla escala mundial, ha um problema de informacdo porque as
politicas ambientais ndo sdo amplamente aplicadas em todo o0 mundo.

Por outro lado, para que uma organizacdo avalie de forma correta seu desempenho é
necessaria a utilizacao de indicadores que servirdo para apresentar os resultados obtidos nos
seus diferentes processos (ABNT, 2004). Segundo Verfaille e Bidwell (2000), o objetivo
principal de se utilizar indicadores de desempenho ambiental é contribuir com a melhoria do
desempenho das organizagBes e monitora-lo com métricas transparentes, verificaveis e,
consequentemente, relevantes, tanto para os gestores das organizagdes quanto para as diversas
partes interessadas. Sem esses indicadores, uma organizacdo ndo pode medir e administrar o
seu desempenho ambiental (MICKWITZ et al., 2010). Independentemente do foco que pode
ser dado nos setores sob controle direto do 6rgdo de gestdo, também se deve levar em
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consideracdo se nas atividades das empresas ha aspectos importantes a montante como, por
exemplo, os fornecedores e a jusante como a utilizacdo do produto (SCHMIDHEINEY,
2000).

Verfaille e Bidwell (2000) ressaltam que a ecoeficiéncia pode ser medida por meio de
uma féormula geral que retne as duas “eco-dimensdes™: a economia e ecologia, a fim de
relacionar o valor do produto ou do servico com a sua respectiva influéncia ambiental, ou
seja:

Valor do produto ou servigo

Ecoeficiencia = Sua influéncia ambiental

Para a adequada mensuracdo da ecoeficiéncia em uma empresa seguindo o conceito
geral acima, Verfaille e Bidwell (2000) sugerem a utilizag&o de dois grupos de indicadores. O
primeiro é chamado de aplicacdo geral e € formado por indicadores que podem ser aplicados
indistintamente em quase todas as organizacdes. Além de serem quase universalmente
relevantes, esses indicadores se referem a uma preocupacdo ambiental global, sendo as
defini¢des genericamente estabelecidas e aceitas. Ja os indicadores que ndo se enquadram
nestes critérios sao chamados de especificos do negdcio. Neste caso, sua utilizacdo irad
depender das especificidades do nego6cio ou setor. Estes indicadores ndo sdo menos
importantes do que os do primeiro grupo, embora venham a ser menos abrangentes na sua
aplicabilidade. O perfil do desempenho da ecoeficiéncia deve incluir ambos os tipos de
indicadores. Segundo ainda os mesmos autores, a medida do nivel de da ecoeficiéncia por
meio dos indicadores escolhidos deve ser feita em duas fases: a) uma avaliacdo ao longo do
tempo dos valores absolutos dos indicadores escolhidos para avaliar o valor do produto ou
servico e sua respectiva influéncia ambiental (confrontando esses valores para dois periodos
sucessivos n e n + 1), e b) o célculo e medicdo ao longo do tempo dos quocientes de
ecoeficiéncia (valor do produto ou servico dividido pela sua influéncia ambiental). O
progresso desses dois conjuntos de indicadores ao longo do tempo fornecerd a organizacédo
um entendimento adequado da evolugéo da ecoeficiéncia.

Van Berkel (2007) apresenta a promocao e implementacdo da Producdo Mais Limpa e
Ecoeficiéncia na regido oeste da Australia, quando descreve a importancia dos quatro
periodos de implementacdo: (i) estudo, (ii) experimentacdo, (iii) implantacdo, e (iv)
reorientacdo; destacando a importancia de politicas publicas e a formacdo de aliancas
intersetoriais na implementacdo da Producdo Mais Limpa e Ecoeficiéncia. Neste contexto,
Van Berkel (2006) salienta que os conceitos de Ecoeficiéncia e Producdo Mais Limpa sdo
complementares, em que o primeiro esta focado na dimensdo estratégica (criacdo de valor) e 0
segundo concentra-se na dimensao operacional (producéo).

2.2 VANTAGEM ECONOMICA E AMBIENTAL DA IMPLANTACAO DE PRODUCAO
MAIS LIMPA

A competitividade de uma empresa € vital para manter a perenidade da mesma e 0s
aspectos econémicos e financeiros é imprescindivel para alcangar este objetivo e quando a
empresa consegue justapor atividades e resultados ambientais paralelamente ao ganho
financeiro diferencia assim o empreendimento. Para Certo e Peter (2005) considera que ao
apresentar os resultados de um determinado intervalo de tempo do desempenho financeiro
através de um demonstrativo das operacfes devidamente organizado relacionado entradas e
saidas de recurso financeiro.

Para esta forma de organizacdo e tabulacdo das informacGes contabeis deve-se
relacionar todas as receitas de vendas ou outras entradas relacionadas a venda de produtos ou
servigos normalmente aparece na parte superior do relatério, seguido entdo da subtracdo das
despesas fixas e variaveis a fim de determinar o lucro do periodo. Mas para realizar a analise
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financeira ndo pode ser utilizado apenas o demonstrativo de resultado faz-se necessaria a
utilizagdo de outros instrumentos e conceitos.

Martins (2000) adota para avaliar o grau de sucesso da empresa ou de um negdécio o
calculo do retorno sob o investimento (ROI), que pode ser alcangado pela a divisdo do lucro
obtido em um determinado periodo de avaliacao pelo investimento aplicado assim encontra-se
o0 valor percentual.

Desta forma € possivel verificar se os investimentos em P+L foram efetivos tanto no
quesito ambiental quanto aos resultados econdmicos financeiros.

3. METODOLOGIA

Como procedimento para a coleta de dados na empresa escolhida, decidiu-se utilizar a
entrevista semiestruturada porque ela é considerada a melhor op¢do quando se planeja realizar
pesquisa baseada em estudos de caso (BRYMAN, 1995; COLLINS; HUSSEY, 2003). Patton
(1990) também reforca tal recomendacéo, reconhecendo que essa técnica de coleta de dados
deve ser empregada quando se deseja ter flexibilidade para obter informacdes, qualquer que
seja a direcdo necessaria. Os principais temas considerados foram: a) informacgdes gerais
sobre a empresa; b) informacdes gerais sobre consumo de energia elétrica, &gua e gas natural
com 0 objetivo de reduzir os custos de producdo; c) detalhes sobre o planejamento e a
implementacdo da producdo mais limpa e d) informacGes complementares necessarias para se
calcular o nivel de ecoeficiéncia antes e ap6s a implementacdo das melhorias que propiciaram
a reducdo dos custos de operacdo. Para cada um desses itens, foi elaborado um conjunto
especifico de questdes. No entanto, essas perguntas foram utilizadas apenas como um inicio
das conversacfes, uma vez que 0s pesquisadores dirigiram as entrevistas do modo mais
adequado para obter as informagGes necessarias.

Na empresa selecionada as entrevistas foram conduzidas em Janeiro de 2014.
Incialmente foi entrevistado o Chefe de Producdo que estava encarregado de implementar o
projeto de reducdo de custos utilizando a producdo mais limpa. Também foram contatados o
Gerente Industrial e os proprietarios da empresa. As entrevistas estenderam-se por seis dias
alternados que incluiram visitas detalhadas as instalaces industriais, participacdo de reunides
de discussdo e analise do plano de acGes implementadas e levantamento dos resultados que
foram apresentados e discutidos com os pesquisadores. Por outro lado, os contatos mantidos
durante as entrevistas mostraram que até 0 momento a empresa ndo tinha levado em conta os
aspectos ambientais associados aos seus esforcos para reducdo de custos. Apos a analise do
processo estudado decidiu-se que os aspectos relativos a influéncia ambiental a serem
utilizados nos indicadores de ecoeficiéncia foram o consumo de energia elétrica, 0 consumo
de gas natural utilizada no aquecimento das caldeiras e o consumo de 4gua empregada em
todo o processo.

Para responder o problema de pesquisa, este artigo investigou as praticas de P+L e 0
nivel de ecoeficiéncia em uma empresa de lavanderia do setor téxtil brasileiro. O método do
estudo de caso foi usado porque a pesquisa aqui considerada focou questdes do tipo “porque /
como” e avaliou também um fenémeno atual, no contexto real e no qual as fronteiras entre
ambos ndo eram claras (YIN, 2009). Para selecionar a empresa considerada no estudo de caso,
Patton (1990) recomenda a escolha de amostras com contetdo (purposeful sampling), isto é,
casos dos quais seja possivel obter informacdes significantes sobre os assuntos que forem o
foco da pesquisa. Dentre as diversas estratégias propostas por Patton (1990) para escolher as
amostras com conteudo relevante, este artigo considerou a amostragem de casos tipicos na
qual a organizagédo a ser escolhida para estudo deveria apresentar a utilizacdo da P+L para
melhorias no seu processo de producdo. Em linha com essa abordagem foram estabelecidos
dois critérios para a selecdo da empresa que iria compor o estudo de caso: a) ela deveria ter
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implementado recentemente projetos de reducdo de custos utilizando como a P+L; b) ela
deveria permitir aos pesquisadores acesso a todos os dados e informagdes necessarios para
realizacdo da presente pesquisa, incluindo os ganhos financeiros reais. Seguindo esses
critérios, foi escolhida uma pequena empresa do setor de confeccdes localizada no polo téxtil
da cidade de Apucarana no Estado do Parana. Trata-se de uma pequena empresa familiar e de
capital nacional que se dedica a lavanderia de produtos fabricados majoritariamente por tecido
jeans como calcas, shorts, camisetas, bonés etc. Conta com cerca de 60 empregados e tem um
faturamento médio anual na casa dos R$ 3,6 milhdes.

Metodologia para avaliagdo ambiental e econémica da implantagdo das ferramentas da ecoeficiéncia em operagdes

- Levantamento da quantidade de residuos e emissoes a serem reduzidos e/ou eliminados
e/ou reusados e/ou reciclados e/ou remanufaturados, denominados Massa (M) com a
Levantamento implantagao da ferramenta da ecoeficiéncia.

de dados - Desenvolvimento do balanco de massa para detalhar os materiais/ componentes e calcular
o Material Total Economizado (MTE).

-Quantificar as receitas e os custos constatados no levantamento de dados para identificar se

Avaliacdo ocorreu ganho econémico (GE) para a empresa.
Econémica - Avaliar o retorno do investimento (ROI).
%R0l = lucro liquido semestral/ investimento em ferramentas da ecoeficiéncia Eq. 1

Periodo ROI = investimento em ferramentas da ecoeficiéncia / lucro liquido semestral ~ Eq. 2

-Avaliar o ganho ambiental por meio da ferramenta Mass Intensity Factors (MIF),
considerando a Massa (M) e o Intensity Factors (IF).

MIF = (M x IF) Eq. 3
Avaliagao -Avaliar o Mass Intensity per Compartimento (MIC), que mensura a reducao do impacto
Ambiental ambiental por compartimento abidtico (w), bidtico (x), agua (y), ar (z) e outros (n..).

*MIC = (IF residuo A do compartimento w + IF residuo B do compartimento w + IF residuo C

do compartimento w + IF residuo n do compartimento w) Eq. 4

*exemplo de MIC para o compartimento w, idem para os demais.
-Avaliar o Mass Intensity Total (MIT) contabilizando a redugdo de impacto total, quando
somados os MICs.

MIT = (MICw + MICx + MICy + MICz + MICn..) Eq. 5
Comparagdo do || - Comparar o GE com o GA e vice versa para verificar o indice do ganho econémico (IGE) e
ganho indice do ganho ambiental (IGA) por meio da implantacdo da ferramenta da ecoeficiéncia.
econdémico e IGE = (MTE/GE) Eq.6
ambiental IGA = (MIT/GE) Eq.7

Fonte: Oliveira Neto (2010); (2013); (2014).

Quadro 01 — Metodologia para avaliagdo ambiental e econémica da implantacdo das ferramentas da
ecoeficiéncia em operacdes. Fonte: Oliveira Neto 2010;2013;2014.

Com base nesta construcdo foi possivel medir o nivel de ecoeficiéncia do processo
estudado e assim relacionar o impacto de suas acOes e seu desempenho econdmico e
ambiental.

4. ESTUDO DE CASO:

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

Foi escolhida uma pequena empresa do setor de confec¢des localizada no polo téxtil
da cidade de Apucarana no Estado do Parana. Trata-se de uma pequena empresa familiar e de
capital nacional que se dedica a lavanderia de produtos fabricados majoritariamente por tecido
jeans como calcas, shorts, camisetas, bones etc. Conta com cerca de 60 empregados e tem um
faturamento médio anual na casa dos R$ 3,6 milhGes.

4.2 ANALISE E RESULTADOS

O processo de aplicacdo da metodologia de avaliagdo do desempenho ambiental e
econdmico foi feita pela empresa seguindo o procedimento sugerido no Quadro 1. Como
primeiro passo, na fase de levantamento de dados foi definido e realizado a coleta de dados
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dos residuos e emissdes que foram reduzidos ou eliminados com a implantacéo da ferramenta
da ecoeficiéncia do processo de tingimento e lavanderia. Como equipe de implementacao
desse projeto de melhorias foi definida uma equipe multifuncional envolvendo trés
integrantes: uma quimica e dois engenheiros de producdo. Ainda nesta fase foi estabelecido o
plano de acdo a ser executado, definindo-se os produtos a serem estudados e seus respectivos
processos. Sendo assim foi levantado o processo antes da aplicagdo da P+L conforme
ilustrado na figura 01.

ESCOLHER TIPO DE
INSERIR PGS NO -> LAVAGEM / > ADICIONAR AGUA P»| ENXAGUE INICIAL
EQUIPAMENTO TINGIMENTO
\ 4
ADCIONAR
ENXAGUE €| RETIRARAGUA [€ PRODUTOS < EPQRUOISEI\AA'EA@EO
QUIMICOS
ADCIONAR
PRODUTOS —> RETIRAR AGUA P> REE TLIJRIQEI\EEIEIT%O
OUIMICOS Q
Figua 01- Fluxograma do processo antes da aplicacdo da P+L.

Para realizar a aplicacdo da P+L foram realizadas reunides destinadas a coletar ideias
de melhoria do processo. Também foram avaliados entre 0s recursos necessarios o tempo para
execucao e implantacdo das alteracBes, 0s investimentos requeridos e seu provavel retorno.
Como resultado desse processo, foi inicialmente proposta a troca do fornecedor principal de
produtos quimicos e alteracdo do processo de tingimento e lavanderia com base nos estudos
realizados e visitas técnicas feitas a outras empresas que ja utilizavam processos similares.

J& na proxima fase foram definidas as novas especificacdes de novas matérias primas e
para 0 novo processo de tingimento e lavagem. Para acompanhar o processo de selecdo e
validacdo dos novos fornecedores foi contratado um consultor técnico cuja fungéo principal
envolvia a avaliacdo da viabilidade técnica para implementacdo dos novos itens. Para a
ponderacdo das alternativas propostas pelos fornecedores para as matérias primas e processos,
foram realizadas maquinadas piloto das quais participaram tanto os especialistas da equipe do
projeto quanto o consultor técnico, os funcionarios, supervisores e gerentes.

Apbs os testes e validacdo, foi determinado os métodos e técnicas que melhor se
adequariam as caracteristicas e necessidades da empresa. Como resultado, foi selecionado um
novo conjunto de matérias primas e um novo processo a ser adotado pela empresa. Por fim,
foram distribuidas as responsabilidades de aquisicio das novas matérias primas,
implementacdo e acompanhamento do novo processo, criagdo de um novo setor de pesagem
de matéria prima, elaboracédo das novas fichas técnicas, alteragdo dos roteiros dos produtos e
conduzida a sistematizacdo dos novos conceitos por meio de treinamentos e conscientizagéo,
sempre tendo como foco principal a reducdo dos custos operacionais e minimizagdo do
impacto ambiental. Apds a aplicacdo da P+L foi elaborado um novo fluxograma ilustrado na
figura 02 para facilitar a identificagdo das alteracdes realizadas.

INSERIRPCSNO |5 Eg’gfk\'jiggl'\;’? 5| ADICIONAR || PROGRAMAR
EQUIPAMENTO TINGIMENTO AGUA EQUIPAMENTO
RETIRAR PGS ADCIONAR
DO RETIRARAGUA [€  PRODUTOS
EQUIPAMENTO [ | ouimicos |7
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Figua 02- Fluxograma do processo depois da aplicacéo da P+L.

Desta forma foi possivel identificar e quantificar os volumes de materiais oriundos do
processo e assim ndo sé quantificar os custo e realizar a avaliagdo econdémica verificando a
existéncia de ganhos financeiros conforme tabela 01 e 02 como também realizar o
levantamento do balanco de massa antes da aplicacdo da ferramenta de ecoeficiéncia
apresentado na tabela 3.

Tabela 01. Resultados semestral obtidos da aplicacdo da P+L na empresa selecionada.

(valores expressos em R$)

Sem P+L Sem P+L Com P+L
(S2 2012) (S22013)  (S2 2013) RedR$  Red %
Receita Liquida 2.167.696,34  3.604.902,78 3.604.902,78
0
Custo da Energia Elétrica 107.700,50 179.107,11 65.919,91 113.187 63,2%
5% 5% 1,8%
, 86.547,19 143.928,93 67.495,20 76.434 53,1%
Consumo de Gas
4% 4% 1,9%
Consumo de Agua 31.056,19 51.646,78 30.093,07 21554  41,7%
1,4% 1,4% 0,8%
Total 225.303,88 374.682,82 163.508,18 211.175 43,7%
10,4% 10,4% 45%

Como levantamento de dados desse processo foi possivel obter significativa reducéo
de custos. A tabela 2 apresenta os ganhos alcancados levando-se em conta os dados
acumulados do semestre de cada insumo calculadas para dois periodos: segundo semestre de
2012 (antes na aplicacdo do P+L) e segundo semestre de 2013 (apds a aplicacdo das acGes
propostas pela P+L e do devido tempo para a estabilizacdo dos processos). Note-se que 0s
volumes de produtos tingidos e lavados nesses dois periodos foram significativamente
diferentes, uma vez que o faturamento liquido semestral cresceu mais de 65% conforme
mostra a tabela 1 (de R$ 2.167.696,34 em 2012 para R$ 3.604.902,78 em 2013). Para levar
em conta o efeito desse crescimento sobre as economias geradas, calculou-se qual seria o
consumo de cada item no segundo semestre de 2013 se as acOes decorrentes da P+L ndo
tivessem sido adotadas. Foi em relacdo a esse novo numero que as redugdes obtidas foram
calculadas.

Como se observa, as economias de insumos foram bastante representativas. Observou-se uma
reducdo de 63,2% de ganho no custo da energia elétrica, 53,1% no custo de G&s e cerca de
41,7% no custo de agua, representando uma reducdo no custo operacional da empresa de
quase 43,7%.

Assim sendo, a tabela 01 quantifica apenas os dados financeiros para que seja
calculada a avaliacdo econémica seguindo a metodologia do quadro 01, foram adotadas as
equacOes 01 e 02 para realizacdo desta avaliacdo sendo seus resultados apresentados na tabela
02.

Tabela 02. Avaliagdo econbmica entre 0 S2 de 2012 e S2 de 2013

Lucro Liquido do Investimentos %ROI Periodo ROI
Semestre
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211.175 53.500 394,71 0,2533

Com base nestes resultados é possivel afirmar que houve ganho econdémico de
394,71% do capital investido e com um tempo de retorno de apenas 0,2533 ou
aproximadamente 46 dias detonando aparentemente um 6timo resultado. Mas a avaliacao
econdmica por si s6 ndo representa o Unico fator importante para este trabalho desta maneira
foi verificado também o impacto ambiental causado pela implementacdo das acGes
apresentadas. Como indicador utilizado para tal avaliacdo definiu-se a utilizacdo do balanco
de massa para detalhar os materiais e componentes a serem utilizados no célculo do Material
Total Economizado (MTE), composto pelas quantidades de consumo, do gas natural, da agua
e da energia elétrica.

Tabela 3. Balango de massa Antes.

MIF ( MxIF)
Nome da . Material Material A
substécia Unid. Qude abidtico bidtico Agua Al MIF Total
Agua m3 2.058,2 20,6 0,0 2.675,7 0,0 2.696,2
Energia elétrica Mr:N 270.789 852.986 10.831 15.608.298 139.185 16.611.302
Gas kg 77.900 95.038 0,0 38.950,1 0,0 133.988
MIC Total 948.045 10.831 15.649.924 139.185
MIT TOTAL 16.747.987

Nesta tabela consta o levantamento dos dados de entrada para o calculo da Mass
Intensity Total - MIT composto inicialmente pela quantidade do consumo de agua, energia
elétrica e gas, referente ao resultado acumulado no segundo semestre compreendido entre
Julho a Dezembro de 2012. E conforme metodologia apresentada no quadro 01 foi calculada a
Massa Intensity Factors - MIF utilizando a equacdo 03 chegando assim aos impactos
ambientais de cada substancia no que tange a materiais abidticos, bioticos, agua e ar. Dados
estes que servem para calcular o MIT utilizando as equacdes 04 e 05 apresentados no quadro
01 chegando assim a um impacto total antes da aplicacdo do P+L de 16747987,1. De posse
dos dados anteriores a aplica¢do da P+L foi necessaria um novo levantamento de dados apés a
aplicacdo da ferramenta de ecoeficiéncia apresentado na tabela 04.

Tabela 04. Balanco de massa Depois.

MIF ( MxIF)
Nome da . Material Material )
substacia  UMd- Que abiético bidtico Agua Ar MIF Total
Agua m3 1.855,9 18,6 0,0 2.412 0,0 2431,2
. MW 203.819 642.030,9 8.152 11.748.147 104.763 12.503.093
Energia elétrica h
Gas kg 49.216 60.043,8 0,0 24.608 0,0 84.652
MIC Total 702.093 8.152 11.775.167 104.763
MIT TOTAL 12.590.177,0

Observa-se na tabela 04 que o MIT apresenta uma redugéo significativa que quando

comparada na tabela 05 reforga a importancia da avaliagdo ambiental em conjunto a avaliagdo
econdmica proporcionando uma forte evidencia para tomada de decisao.

Tabela 05. Comparacéo entre os balan¢os de massa.

Antes
(S2 2012)

Depois

0,
(s22013) VA%
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Kwh 270.789 203.819
Consumo da Energia Elétrica .
kg/unit 16.611.302  12.503.093  10,90%
m® 77.900 49.216
Consumo de Gés )
kg/unit 133.988 84.652 32,85%
10 cm® 2.058,2 1.855,9
Consumo de 4gua )
kg/unit 2.696,2 24312  58,28%
MIT Total kg/unit 16.747.987  12.590.177 33,02%

Assim, quando compara-se 0 antes com o depois da aplicacdo da ferramenta de
ecoeficiéncia P+L no que diz respeito ao impacto ambiental verifica-se que houve uma
variacdo aproximadamente de 10,9% na energia elétrica, de 32,85% no Gas Natural e 58,28%
na agua gerando um ganho do MIT Total de aproximadamente 33,02%. Mas a analise isolada
do ganho ambiental ou do ganho econémico pode suscitar divida sobre o real ganho para a
ambos os indicadores. Desta forma a metodologia apresentada no quadro 01 finaliza a
avaliacdo com os indicadores de Indice de Ganho Econdmico - IGE e o Indice de Ganho
Ambiental — IGA, que podem ser calculados conforme equacdes 06 e 07. E seus resultados
podem ser observados na tabela 06.

Tabela 06. Comparacéo do ganho econdmico e ambiental.

GE MTE MIT
211.175 95.856,4 4.157.810
IGA 19,67 ou 1967%
IGE 0,454 ou 45,4%

Finalmente, ao analisar os indices apresentados na tabela 06 pode-se afirmar que o
resultado do ganho ambiental foi muito superior que o ganho econdmico. Fortalece-se assim a
importancia de ser ter um indicador comparativo do desempenho ambiental em relacdo ao
desempenho econémico de uma determinada acdo, pois de forma isolada os indicadores
podem proporcionar ao gestor tomador de decisdes uma informacdo incompleta gerando a
possibilidade de erros na tomada de decisdo sendo assim a metodologia se torna vidvel para o
estudo de caso aqui apresentado evidenciando uma andlise mais completa dos resultados
obtidos pela implementacdo da P+L.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente mesmo com alta disseminacdo da sustentabilidade nos meios de
comunicagdo e com diversas areas do conhecimento estudando e pesquisando sobre o tema,
ainda ndo é rotineira a aplicacdo destes conceitos nas pequenas empresas, nas quais as
preocupacGes com a concorréncia e aspectos financeiros para garantir sua sobrevivéncia
acabam por priorizarem as estratégias operacionais. O caso estudado neste trabalho confirmou
essa ideia ao mostrar a aplicacdo de uma ferramenta da ecoeficiéncia, na qual a empresa que a
aplicou levou em consideragdo inicialmente apenas 0s possiveis impactos ambientais
decorrentes. Porém por meio da medida do nivel de ecoeficiéncia da area analisada, antes e
depois das acOes de P+L, os autores deste trabalho conseguiram demonstrar que, mesmo
involuntariamente, as acOes tomadas para melhoria dos operacionais refletiram-se de maneira
relevante sobre o nivel de ecoeficiéncia, caracterizando importante contribuicdo ao meio
ambiente e significativo resultado financeiro provendo resposta favoravel a questdo central
proposta por esta pesquisa.

10
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Assim, este artigo traz contribuices a para o conhecimento no campo da Engenharia
de Producdo e Meio Ambiente, na medida em que coopera com a literatura ao verificar que
processos ao implementar uma ferramenta da ecoeficiéncia deve-se avaliar consigo melhorias
econdmicas obtidas, mesmo que tais avan¢os ocorram até de maneira involuntéria.
Evidentemente este trabalho possui algumas limitagdes. Em primeiro lugar, por se tratar de
estudo de caso unico, as conclusdes aqui obtidas ndo podem ser generalizadas. Também,
deve-se levar em conta que o estudo realizado considerou somente um processo industrial
especifico no contexto da industria téxtil. H4 uma probabilidade de que em situacGes diversas
0s mesmos resultados ndo sejam obtidos. Por isso, para se ampliar os achados decorrentes da
presente pesquisa, estudos futuros deveriam ser desenvolvidos considerando-se um nimero
maior de empresas, envolvendo diferentes processos de manufatura, pertencentes a diferentes
segmentos industriais.
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