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RESUMO

Com o crescimento e a diversificacdo das atividades produtivas e o conseqiiente
aumento da geracao de residuos, observa-se cada vez mais a necessidade de aplicacdo de
medidas que revertam em reducdo de custos e melhor aproveitamento dos recursos naturais.
Este trabalho descreve a aplicacdo do mecanismo de Produgao mais Limpa em um incubatério
de ovos para producdo de pintos de um dia, objetivando reduzir o percentual de trincamento.
A metodologia usada foi a sugerida pelo Centro de Tecnologias Limpas, RS. Para o periodo
avaliado, verificou-se que a média de trincamento situava-se em torno de 0,53%, valor
proximo ao recomendado pela literatura (0,5%). A perda por trincamento significava o
equivalente a 27.880 ovos anuais, o que correspondia a um custo de R$9.674,36. A partir da
aplicacdo da metodologia de Producdo mais Limpa, pequenas mudangas de procedimentos,
como uso de espumas, acomodacao das bandejas de ovos nas caixas, manutengdo preventiva
no sistema de suspensdao do veiculo transportador, e melhoria no sistema de treinamento,
resultariam na diminuicdo desse indice. O estabelecimento de um programa de melhoria
continua objetivando atingir indices cada vez mais baixos reduziria ainda mais essas perdas.
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1. INTRODUCAO

A busca crescente das empresas por processos € sistemas mais eficientes e limpos esta
estreitamente relacionada a necessidade de melhoria do aproveitamento das matérias-primas,
diminui¢ao dos residuos, reducdo de custos e o consequente diferencial competitivo. A
procura de resultados finais, ecologicamente corretos, torna-se, com isso, uma restricdo ou
uma oportunidade, cabendo a competéncia administrativa decidir.

Com o crescimento ¢ a diversificacdo das atividades produtivas e o conseqiiente
aumento da geragdo de residuos, observa-se cada vez mais a necessidade de aplicagdo de
medidas que revertam em reducdo de custos e melhor aproveitamento dos recursos naturais.

Além de criar problemas ambientais, os residuos gerados pelas atividades industriais
representam perdas de matérias-primas ou energia, ja pagos pela industria, além de gasto no
manuseio e disposi¢do final. A otimizacdo no uso de materiais resulta em economia no custo e
aumento na produtividade. Maior quantidade de produto ¢ produzida a partir da mesma
quantidade de material inicial, quando ndo ha desperdicio de recursos.

Producdo mais Limpa ¢é a aplicagdo continua de uma estratégia ambiental de
preven¢do da poluicdo, focando produtos e processos, para otimizar o emprego de matérias-
primas, de modo a ndo gerar ou a minimizar a geracdo de residuos, reduzindo os riscos
ambientais para os seres vivos e trazendo beneficios econOmicos para a empresa. A
minimizagdo de residuos ocorre com a implantagio de um sistema de gerenciamento
ambiental preventivo, que visa melhorias no processo produtivo, reduzindo as perdas, € no
desempenho ambiental. (CHEREMISINOFF, 1995).

Dennison (1996) propds que boas praticas operacionais sejam executadas para
diminuir a quantidade de residuo gerada. Enfatizou também a importancia de um programa de
conscientizacdo dos funciondrios para que utilizem os recursos de forma racional, eliminando
os pontos de desperdicio.

A introducdo de conceitos e procedimentos em Producdo mais Limpa, que
corresponde & minimizagdo e valorizagdo dos residuos em todo o ciclo de vida do produto,
prescinde de uma fase de adaptagdes e treinamentos. Os investimentos em inovacao e
capacitacdo técnica sdo de fundamental importancia para a empresa garantir ¢ expandir sua
posi¢ao no mercado, independentemente do porte, do setor e da origem de seu capital.

Este trabalho ¢ parte de um Programa de Producao mais Limpa que foi aplicado a um
incubatério de ovos de aves, buscando otimizar o emprego de matérias-primas, de modo a nao
gerar ou a minimizar a geracao de residuos.

De forma mais especifica, o trabalho apresenta um estudo de caso relacionado a
reducdo do percentual de trincamento de ovos. O trincamento de ovos ¢ uma das causas de
perdas observadas durante o processo de pré-incubacao. Este evento se dd em funcao de uma
série de fatores, incluindo distancia do fornecedor, acomodacdo dos ovos nas bandejas, tipo
de transporte, forma de conduc¢do do motorista, localizacdo da carga dentro do caminhao,
tamanho da embalagem etc.



2. OBJETIVO

O presente trabalho descreve a aplicagdo do mecanismo de Produgdo mais Limpa em
um incubatorio de ovos da empresa Pacatuba Hortigranjeira, objetivando reduzir o percentual
de trincamento de ovos, otimizando assim o uso da matéria-prima.

3. METODOLOGIA

A metodologia usada foi a sugerida pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas,
RS. A metodologia objetiva identificar oportunidades para eliminar ou reduzir a geragdo de
efluentes, residuos e emissdes, além de racionalizar a utilizacdo de matérias-primas e
Insumos.

Constitui-se de uma avaliagdo técnica, econOmica e ambiental de um processo
produtivo através de sua andlise detalhada e posterior identificagdo de oportunidades, que
possibilitem melhorar a eficiéncia. Baseia-se em uma sequéncia de etapas que incluem:

Comprometimento da direcdo da empresa - ¢é necessario o comprometimento explicito do
dono da empresa, da dire¢do da empresa e da alta administragao.

Sensibilizagdo dos funciondrios através de semindrios — os funcionarios devem ser
comunicados sobre a realizagdo do programa na empresa bem como sobre a necessidade do
empenho e envolvimento dos mesmos na execugdo das tarefas relacionadas ao programa de
Producao mais Limpa.

Formagdo do ecotime — deve ser constituida uma equipe composta por funciondrios que
conhecem a empresa mais profundamente e/ou sdo responsdveis por areas importantes. Essa
equipe € responsavel pelo repasse da metodologia aos demais funciondrios e terd
envolvimento direto na implementagao do programa na empresa.

Apresentacdo da metodologia — nesta etapa, inicia-se uma série de reunides técnicas com o
Ecotime, com a finalidade de apresentar os objetivos de cada etapa da metodologia e como
atingi-los.

Pré-avaliacdo — contempla a aplicagdo de “check-lists” e elaboragao do chamado diagnostico
ambiental, onde se tem uma visdo geral dos principais fluxos dentro da empresa.

Elaboragdo dos fluxogramas de processo — em conjunto com o Ecotime, sao elaborados os
fluxogramas global, intermediario e especifico, os quais, por sua vez, serdo analisados sob os
enfoque qualitativo e quantitativo.

Tabelas quantitativas — esta etapa compreende o preenchimento dos dados quantitativos nas
tabelas referentes aos fluxogramas global e intermediario. O objetivo dessa etapa ¢ a obtengao
de dados e informagdes que estdo registrados em notas de compras de matérias-primas, de
material de escritorio, de produtos quimicos € em contas de agua, energia e notas de
quantidades de residuos transportados.

Definicdo de indicadores — sdo identificados parametros que serdo acompanhados e
relacionados com a produgdo da empresa. Esses indicadores sdo utilizados no
monitoraramento.

Avaliagdo dos dados coletados — ¢ feita uma andlise para definir onde serdo realizadas as
medicoes efetivas, isto €, aquelas que serdo utilizadas no balanco especifico. Nessa etapa,
podem surgir dificuldades diversas relacionadas a execucdo das medi¢des, ao envolvimento

efetivo da empresa com a proposta de trabalho ou a assimilagdo dos conceitos € metodologia.




Selecdo do foco de avaliacdo e priorizacdo — Com base na andlise anterior e na
disponibilidade de resursos financeiros da empresa, serdo definidas as etapas, processos e/ou
equipamentos que serdo priorizados para as efetivas medi¢des e realizagdo dos balangos de
massa e/ou energia.

Balangos de massa e energia — definidos os pontos criticos das medigdes, devera ser
construido um fluxograma especifico para a realizacdo do balango, definindo-se o processo
que sera realizado e o periodo representativo correspondente. Os valores devem ser
convertidos para o periodo de 1 (um) ano.

Avaliacdo das causas de geracdo dos residuos — nessa etapa, o ecotime deverd avaliar as
causas da geracdo de cada residuo identificado. Pergunta-se: por que? como? quando? onde?

Geracao das opcdes de producao mais limpa — deverdo ser identifadas oportunidades e opgdes
de produc¢do mais limpa para deixar de gerar o residuo.

Avaliagdo técnica, ambiental e econdmica — havendo possibilidade técnica de implementar a
opcdo, avalia-se os beneficios ambientais obtidos pela empresa e procede-se ao estudo de
viabilidade econdmica, onde serdo considerados o periodo de retorno do investimento, a taxa
interna de retorno e o valor presente liquido.

Selecdo da opcdo - feita a avaliagdo das diversas opgdes identificadas para a redugdo do
residuo, escolhe-se aquela que apresente a melhor condi¢do técnica, com os maiores
beneficios ambientais e econdmicos.

Implementacdo — de acordo com a disponibilidade financeira da empresa, serd definido o
momento da implementacdo das opgdes. Deve-se, preferencialmente, iniciar pela
implementagdo das opgdes mais simples e de menor custo.

Plano de monitoramento e continuidade — destina-se a manter, acompanhar e dar continuidade
ao programa. Os indicadores estabelecidos no inicio do trabalho e medidos na realizacdo dos
balangos serdo as ferramentas para o acompanhamento.

4. RESULTADOS

A Empresa Pacatuba Hortigranjeira S/A, Ceara, surgiu no ano de 1981, iniciando os
investimentos em avicultura, atividade entdo apoiada e incentivada pelo Governo do Estado e
que apresentava rentabilidade atrativa. Neste segmento, a empresa conta com 7 unidades de
produgdo distribuidas na regido de Pacatuba (cinco avidrios, uma fabrica de ragdo e um
incubatorio), totalizando 135 funcionarios. Ao final de 2001, a produgdo média mensal da
empresa era de: 634 ton de racao e 138.000 frangos para corte e 400.000 pintos/més.

A empresa designou um gerente e mais quatro funcionarios para atuarem diretamente

no programa de P+L, a ser implementado. A coleta de dados foi facilitada em fungdo da
empresa possuir sistematizadas a maior parte das informacdes necessarias.

O Incubatorio

O incubatorio apresenta capacidade nominal de 4 conjuntos de nascimento (1 antigo
e 2 novos), contando atualmente com 3 conjuntos instalados. Incialmente, em 1997, havia um
unico conjunto, composto por 2 maquinas e 1 nascedora, produzindo 19.264 ovos/incubagao.
A partir de 2000, foram adquiridos conjuntos novos, com capacidade de 20.640/incubagao.

Os ovos destinados a incubacdo devem ser provenientes de matrizes de boa
qualidade, sadias, criadas com normas de higiene adequadas, boa nutricdo e um bom



programa de vacina¢do. Os chamados ovos férteis devem ser novos, apresentando até 4 dias
uma boa eclosdo, a partir dai a eclosdo diminui. Devem possuir de 52 a 65g e apresentar
forma normal (ovos normais apresentaram 81,5% de eclodibilidade e ovos deformados com a
mesma origem apresentaram 66,9% de eclodibilidade).

A incubagdo se d4 em incubadoras elétricas e eletronicas que imitam condigdes
naturais utilizando os mesmos principios fisicos, porém aperfeicoados e com controle
eficiente. O fluxograma do processo esta representado pela Figura 1.

A andlise quantitativa de entradas e saidas do processo foi realizada no periodo de
agosto/2001 a junho/2002. A andlise dos dados permitiu detectar algumas oportunidades de
P+L, dentre elas a reducdo do percentual de trincamento.

E na fase de pré-incubagdo, especificamente na etapa de recepgao e sele¢io que se da
a detec¢do de ovos trincados. A Tabela 1 mostra os resultados do balan¢o de massa realizado

para esta etapa.

Figura 1 — Fluxograma do processo de incubagao

Entradas

Operacoes — Etapas

Saidas

Caixas de papeldo, bandejas
de papeldo, ovos, energia
elétrica, agua de lavagem,

amonia, fungicida

1.
Rececio e Selecio

Ovos Selecionados

caixas de papeldo usadas,
bandejas de papelao usadas,
ovos trincados, emissdo com
temperatura elevada,
efluente da recepgao

\

p-formol, energia elétrica

2.
Incubacio

Ovos em Incubacao

Emissdo com temperatura
elevada

\

tiras de jornal, formol,
energia elétrica, agua de
lavagem, iodo

3.
Eclosao

Pintos

Pintos mortos, emissdo com
temperatura elevada, tiras de
jornal, ovos nao eclodidos,
cascas de ovos, bandejas
plasticas sujas, efluentes da
assepsia do ambiente

.

caixas plasticas, vacinas,
embalagens de vacinas
(vidro), embalagens de
vacinas (plastico), agulhas
para vacinagao, seringas
para vacinagao, energia
elétrica

4.
Classificacio e Contagem

Pintos Nascidos e

Pintos refugados(*), pintos
mortos, penugem,
embalagens usadas de
vacinas (vidro), embalagens
usadas de vacinas (plastico),

Encaixotados agulhas usadas, seringas
usadas, pintos mortos, caixas
plasticas sujas
g
5.
Expedicio

Pintos de 1 dia

(*) Pintos que, embora nascidos e vivos, ndo atendem aos padrdes técnicos.




Percentual de ovos trincados

Tabela 1 — Analise quantitativa de entradas e saidas do processo antes da implantacdo do

estudo de caso

PROCESSO *
ENTRADAS PRODUTIVO SAIDAS
Ovos recebidos 1. Recepcioe Ovos trincados
(5.260.430 uni) Sele¢do (27.880 uni)
(1,67 ton)

(315,63 ton)

Ovos selecionados
(5.232.550 uni)
(313,96 ton)

Observagdo: Dados referentes ao balango de massa anual

Com base nos dados levantados verifica-se que, em média, 0,53% dos ovos sdo
trincados. Isto representa uma perda anual de 27.880 ovos.

Como os ovos do incubatério sdo provenientes de trés fornecedores diferentes,
Fornecedor A (localizado em Brasilia), Fornecedor B (localizado em Tocantins) e
Fornecedor C (localizado em Ceard), foram levantados os percentuais de trincamento
individuais, por cada fornecedor. A Figura 2 apresenta esses percentuais, durante o periodo

avaliado.

Figura 2 — Percentual de trincamento de ovos por fornecedor
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Apesar da literatura sugerir um percentual aceitavel de 0,5% de ovos trincados,
observou-se que esse limite foi ultrapassado em varios lotes.

Para o periodo avaliado, dos trés fornecedores, o fornecedor B apresentou os maiores
indices de trincamento. Ja o Fornecedor C, apesar de ser localizado no estado do Ceara,
apresentou percentual de trincamento considerado relativamente alto, quando comparado aos
demais.

Segundo informag¢des do ecotime, hd diferengas na forma como os ovos sdo
acomodados durante o transporte da carga. As caixas de ovos sdao dispostas no caminhao de
tal forma que permanece um espaco vazio que desestabiliza a carga, o que proporciona
aumento do trincamento. O uso de espumas nos espagos vazios poderia melhorar a
acomodacao das caixas no interior do veiculo, reduzindo o indice de trincamento.

Um outro aspecto € que o incubatdrio corresponde a primeira parada, dentro do
roteiro de entregas do fornecedor, ou seja, justamente a carga localizada na parte trazeira do
veiculo, que estaria mais sujeita a oscilagdes durante o trajeto. Assim, uma outra medida a ser
adotada deveria ser a reposigao periodica do sistema de suspensao dos veiculos utilizados no
transporte bem como instru¢do ao motorista sobre os cuidados com a carga.

Com relacdo ao fornecedor B, apesar de localizado no estado do Ceard, seu
percentual de trincamento foi considerado relativamente alto, quando comparado aos demais.
Isso pode estar relacionado ao fato desse fornecedor utilizar bandejas de pléstico para
acomodacao dos ovos.

Objetivando ndo apenas alcancgar o limite aceitavel (0,5%) mas também buscar
reduzir ainda mais essa perda, outras alternativas foram ainda sugeridas pelo ecotime:

=  Melhorar o processo de selecdo de ovos ainda nas instalagdes do fornecedor;
= Exigir transporte dotado de suspensao a ar para transporte dos ovos;

* Treinar motorista e definir rotas mais adequadas;

Observa-se que as alternativas de minimizagao foram inseridas basicamente no grupo
chamado “housekeeping”, ou boas praticas operacionais, que incluem medidas
organizacionais, padroniza¢do de procedimentos e melhoria no sistema de treinamento.

Se considerarmos, como meta, que tais medidas promovem uma reducgdo de 15% no
percentual de trincamento, podemos trabalhar com o indice de 0,45% e nao mais 0,53%. Os
dados historicos dos fornecedores demonstram que esse ¢ um indice perfeitamente factivel de
ser alcancado. Portanto, uma redugdo de 15% no percentual de trincamento geraria um
beneficio ambiental imediato, em fun¢cdo da redu¢do do consumo de matéria-prima
correspondente a 4.208 ovos por ano.

A Tabela 2 apresenta os resultados do balanco de massa realizado na etapa de
recepgdo e sele¢do, considerando esta redug@o no indice de trincamento.



Tabela 2 — Analise quantitativa de entradas e saidas do processo apos a implantacdo do estudo

de caso
PROCESSO :
ENTRADAS PRODUTIVO SAIDAS
2. Recepciao e
Ovos recebidos Selecao Ovos trincados
(5.260.430 uni) (23.672 uni)
(315,63 ton) Ovos (1,42 ton)
selecionados
(5.236.758 uni)

Observacdo: Dados referentes ao balango de massa anual

Objetivando atingir indices de trincamento ainda mais baixos, foi sugerida a implantagao
de um programa de melhoria continua, baseado nas idéias dos ecotime. Uma simula¢ao desses
beneficios ¢ apresentada na Tabela 3.

Observa-se que a melhoria progressiva reflete em beneficios igualmente crescentes,

relacionados a otimizagdo do uso da matéria-prima.

Tabela 3 — Programa de reducdao de trincamento ao longo do tempo, para estimativa de
5.260.4300vos/ano

Percentual de  N°ovos Percentual de Reducio don® Retorno *

PERIODO  ovos trincados trincados reducao ovos trincados financeiro R$
(%) (%)
SITUACAO 0,53 27.880 . . .
ATUAL
1° ano 0,45 23.672 15 4.208 1.460,00
2° ano 0,40 21.042 25 6.838 2.373,00
3°ano 0,37 19.464 30 8.416 2.920,00

* 1 ovo = R$0,347

- Avaliacdo econdomica

A avaliagdo econdmica permitiu mensurar os beneficios que seriam alcangados com
a implantag¢ao das medidas e o periodo de retorno do investimento (EPA, 1988).

A Tabela 4 apresenta uma sintese dessa avaliagdo, considerando que a quantidade de
pintos nascidos seja fixa.



Tabela 4 - Anélise econdmica do processo

Custo da Modificacao Unidade
Negociagdo com fornecedores 100,00RS$

Total 100,00RS$
Situacio atual Unidade
Matéria prima 1 - ovos 5.260.430kg/ano
Custo unitario da matéria-prima 1 0,35RS$/kg
Custo total da matéria-prima 1 1.825.369,21R$/ano

Total 1.825.369,21R$/ano
Situa¢io esperada Unidade
matéria-prima 1- ovos 5.256.222kg/ano
custo unitario da matéria-prima 1 0,35R$/kg
custo total da matéria-prima 1 1.823.909,03R$/ano

Total 1.823.909,03R$/ano

O custo da modificagdo esteve relacionado apenas a ligagdes telefonicas, para negociacao
com fornecedores, (R$100,00). O beneficio econdmico referente a redugdo do indice de
trincamento foi de R$1.460,00 anuais, relacionados a diminui¢do no custo de matéria-prima,
ja que havera diminui¢ao das perdas. O prazo de retorno foi de 29 dias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso do incubatdrio depende da qualidade do pinto e esta qualidade vai depender
de uma série de fatores, tais como: a qualidade do ovo, o manejo dos ovos na pré incubacao, a
criacdo dos reprodutores e do processo de incubagao.

A aplicacao da metodologia de P+L para reduzir o percentual de trincamento exige
medidas gerenciais que resultam na redugdo de desperdicios e consequentes beneficios
econdmicos e ambientais. Para o presente caso, o setor de compras da empresa devera exercer
importante papel junto aos fornecedores, enfatizando o tipo de matéria-prima requerida.
Apesar da existéncia de leis de mercado, que regem o sistema de precos, sabe-se que sO ha
bom investimento quando todo material ¢ usado (ENVIRO-SENSE, 1997).

O combate ao residuo partiu da fonte, com énfase preventiva, contrariamente do que
dispde as chamadas técnicas de fim-de-tubo. Esta relacdo ¢ refor¢ada por Valle (1995), que
constata que esta abordagem possui inimeras vantagens sobre a abordagem tradicional.
Apesar dos conceitos de Produgdo mais Limpa, principalmente com o surgimento das Normas
ISO 14000, continuam fortes, a nivel internacional, os tratamentos de residuos como solugao
para os problemas ambientais.



A analise de algumas praticas operacionais da empresa permitiu que um grupo de
medidas, caracterizadas essencialmente pelo baixo custo de investimento e grande potencial
de economia, fossem sugeridas. (Crittenden & Kolaczkowski, 1995).

A aplicagdo da metodologia de P+L para reduzir o indice de trincamento exigiu
adaptacdes e treinamentos, resultando reduc¢do de desperdicio e consequentes beneficios
econdmicos e ambientais. A padronizacdo de procedimentos, a melhoria no sistema de
compras, a melhoria no sistema de informacdo e treinamento, a melhoria no sistema de
manuten¢do, a melhoria no processo de selecao e a substituicdo de embalagens foram algumas
dessas sugestoes.

Os beneficios estdo relacionados diretamente a redu¢do do consumo de matéria-prima
em virtude da diminuicdo de 15% no percentual de trincamento (4.208 ovos/ano =

252,48kg/ano) (beneficio ambiental) e a redugdo de custo no consumo de matéria-prima por
ndo trincamento: R$ 1.460,18/ano (beneficio econdmico).

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CHEREMISINOFF, P.N. Waste minimization and cost reduction for the process
industries. New Jersey: Noyes, 1995. 331p.

CRITTENDEN, B.; KOLACZKOWSKI, S. Waste minimization: a practical guide.
England: Icheme, 1995. 81p.

DENNISON, M.S. Pollution prevention: strategies and technologies. USA: Government
Institutes, 1996. 463p.

ENVIRO-SENSE. Small Business Waste Reduction Guide. Disponivel:
http://www.epa.gov [Acesso em 19 set. 2003].

EPA. Waste minimization opportunity assessment manual. Cincinnati, Ohio, 1988. 68 p.

VALLE, C. E. Qualidade Ambiental. Ed. Pioneira, Sdo Paulo, 1995.





