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Resumo: A legislacdo ambiental vem sendo modificada e esta cada vez mais rigorosa, devido aos
problemas que surgem em decorréncia das acdes humanas sem preocupacao ambiental e da
pressao da sociedade junto ao governo por mais preocupacao com 0 meio ambiente. As empresas
gue se adiantarem adotando praticas ambientalmente corretas serdo beneficiadas e ditarao o perfil de
mercado. No ramo de limpa fossas sdo poucas as empresas que se preocupam com as questdes
ambientais e buscam certificacdo além da exigida pela legislagdo. Com isso, o presente estudo
buscou introduzir praticas de produgcdo mais limpa em busca de um negocio sustentavel no litoral
gaucho. A empresa em questdo utiliza técnicas convencionais de tratamento (realizado nas
dependéncias da companhia de tratamento) e passara a utilizar novos métodos ap6s a coleta, como
o tratamento de efluentes dentro da prépria empresa com a utilizacdo de macréfitas e os residuos
gerados por essa operagdo passardo pela Compostagem e Vermicompostagem para transformé-los
em adubo que posteriormente serd vendido. Assim, além do negdcio de limpa fossas, a empresa
passara a fornecer adubos e minhocas para o setor publico e privado.

Palavras-chave: Negdécio Sustentivel, Tratamento de Efluentes; Produgdo Mais Limpa (P+L);
Compostagem; Fitorremediacdo

Abstract: Environmental legislation has been changed and it is more strict because of the problems
occur as a result of the human actions without environmental concerns, and because of the pressure
that society does on the government for more consciousness with the environment. Companies that
anticipated scenario by adopting these practices will be benefited and will rule the market profile. In
the area of clean trenches there are few companies that care about environmental issues and look for
more certifications than what is required by law. Because of that, this study tried to introduce cleaner
production practices in pursuit of a sustainable business on the south Brazilian’s coast. The company
in question uses conventional techniques of treatment (performed inside the company premises of
treatment) and will use new methods after the collect, such as the wastewater treatment inside the
company using macrophytes and the waste generated by this operation will suffer composting and
vermicomposting to turn it into a fertilizer that will be sold later. Therefore, besides the clean septic
tanks’s business, the company will provide fertilizer and earthworms to public and private sectors.

Key-words: Sustainable Business; Effluent Treatment; Cleaner Production; Composting;
Phytoremediation

1. Introducéao

E crescente a preocupacgdo mundial com as questbes ambientais. Segundo
Fagundes (2009) a populagdo consumidora vem se tornando cada vez mais
consciente e preocupada com essas questdes, tornando-as um fator de grande
importancia na competitividade das empresas. Os rejeitos da sociedade moderna
acarretam impactos ambientais negativos, aos quais 0os ambientalistas e governos
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tomam medidas para diminuir e reverter a partir de legislagédo, fiscalizacao e,
principalmente, através do desenvolvimento da educagdo ambiental. Para Filho
(2008), o meio ambiente se tornou um dos principais fatores de preocupacgao a partir
da década de 90. Hoje, a preocupagdo com a sustentabilidade é de fundamental
importancia na diferenciacdo das empresas, pois além das exigéncias das
organizacbes governamentais e nao-governamentais, existem exigéncias da
sociedade consumidora em geral.

Segundo Elkington (1999) a sustentabilidade se baseia em trés pilares: a
responsabilidade social, a responsabilidade ambiental e a responsabilidade
econbmica. Para unir essas grandezas, Sachs (1993) ressalta os Selos Verdes, os
quais sao um elo entre o fornecedor e o consumidor. Os rétulos ambientais indicam
produtos e servigos produzidos e fornecidos de acordo com especificacbes
ambientais. Dessa maneira, a certificacdo verde permite as instituices utilizarem
sua sustentabilidade como forma de diferenciacédo no mercado (BIAZIN, 2000). Essa
gestdo também permite vantagens para varios setores, como o ambiental, que se
beneficia diretamente, e o financeiro que se beneficia da diminuicdo de custos
atraveés dos principios da reducéo, reutilizacéo e reciclagem. (FILHO, 2008).

As técnicas de Fim de Tubo conferem uma postura as empresas no sentido de
atender a legislacdo, tratando os efluentes apenas de maneira a controlar a
quantidade de residuos gerados nos processos produtivos, geralmente no final do
processamento, em sua maioria com a instalacéo de filtros, ou dando aos residuos
uma destinacéo correta (FONTENELE, 2006). Elias (2004) destaca que as praticas
de Fim de Tubo sao caracterizadas pela geracdo de despesas adicionais ao
processo.

Hoje, o trabalho de limpar fossas se restringe ao transporte de efluentes. Esse
ramo de atuagdo é muito desenvolvido no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, pois,
segundo Dal Maso (2008), apenas 40,7% da populacdo urbana de Capéo da Canoa
e 23,5% da populacdo de Tramandai possuem coleta e tratamento de esgoto, sendo
predominante o sistema de fossas sépticas como tratamento utilizado. As Estagfes
de Tratamento de Esgoto (ETEs) do litoral jA estdo saturadas devido a grande
demanda oriunda do aumento populacional, por isso, existe a oportunidade de
aumentar o escopo do servico de limpeza de fossas. Os ganhos associados, caso a
empresa foco deste estudo opte por adotar técnicas de P+L, estdo relacionados a
desoneracdo do governo da tarefa de tratamento de efluentes, a diminuicdo dos
custos para a empresa, as taxas pagas para o descarregamento, e, a visibilidade
oriunda dos Selos Verdes e a transformacgéo de residuos em produtos como, por
exemplo, utilizando a Compostagem para transformar os residuos coletados nas
fossas em compostos organicos, ou adubos. Segundo Junior (2009) e Costa (2009),
a Compostagem pode ser utilizada até mesmo no tratamento dos residuos solidos
de aguas residuais de suino culturas e frigorificos, sendo eficiente na reducédo das
suas propriedades poluentes e patogénicas e, a Fitorremediacdo pode ser utilizada
para o tratamento da parte liquida dos residuos de frigorificos de aves.



Uma das lacunas a ser preenchida no litoral norte é a utilizacdo de selos verdes
como forma de destaque para as boas praticas ambientais no ramo de limpa fossas.
As empresas se preocupam somente em atender as exigéncias impostas pela
legislacdo, que sao: registro na empresa de saneamento local, autorizagdo para
transportar substancias perigosas e autorizacdo para trafegar de caminhdo na
Estrada do Mar - RS-389.

Com base no exposto, o objetivo do presente trabalho consiste em modelar e
propor melhorias ao processo de esgotamento de fossas, com foco no
desenvolvimento de um negdcio sustentavel. Os resultados estdo associados ao
planejamento de um novo negdcio; a geracao de lucro oriundo de uma nova fatia de
mercado; e a desoneracdo da maquina de saneamento governamental, que trabalha
com métodos tradicionais de Fim de Tubo.

O presente artigo desdobra-se em cinco secdes. A primeira contextualiza o
problema de pesquisa, enquanto que a segunda contém o referencial tedrico sobre
Sustentabilidade, Empreendedorismo Sustentavel e Producdo Mais Limpa (P+L). A
terceira secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos, que se desdobra em
ambiente de estudo, classificacdo de pesquisa e método de trabalho. A quarta secao
apresenta o estudo de caso e a analise dos resultados encontrados. Por fim, na
quinta secdo sdo apresentadas as consideracdes finais, que se desdobram em
conclusdes e recomendacdes de trabalhos futuros.

2. Empreendedorismo Sustentavel

Esta secdo apresenta o referencial tedrico necessario ao embasamento
cientifico do trabalho, abarcando assuntos sobre sustentabilidade, desenvolvimento
de negocios, producéo limpa (PL) e producédo mais limpa (P+L).

2.1 Sustentabilidade, empreendedorismo e desenvolvimento de negdcios

A busca da sustentabilidade consiste em empreender esfor¢os continuos, que
sejam adequados as mudancas mundiais. A sustentabilidade segundo Elkington
(1999) se baseia em trés pilares fundamentais (em inglés, Triple Bottom Line), o pilar
econOmico, o social e o ambiental e os mesmo devem ser considerados em todas as
etapas de desenvolvimento de um produtos ou servico. A abrangéncia de
implantacdo de processos sustentaveis € complexa, o que torna dificil para uma
empresa sozinha desenvolver-se sustentavelmente, pois, em geral, existe uma
cadeia suprimentos a ser considerada (ALMEIDA 2003).

Por outro lado, cresce a valorizacdo das questdes ambientais. Isso faz com que
as empresas tenham que se preparar para atender, com ac¢fes sustentaveis, as
demandas ambientalmente corretas dos seus clientes, os quais estado dispostos a
consumir produtos e servicos com menores impactos ambientais negativos. Uma
maneira eficiente de se conseguir baixos niveis de impacto ambiental sdo os
sistemas de produto-servico (PSS), do inglés, product-service system. Esses
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sistemas permitem uma venda conjunta de um produto e um servigo, que juntos
agregam mais valor e causam menos impacto do que se consumidos
separadamente, constituindo-se de inovacdo estratégica em modelos de negdcio
Para uma aplicacdo de PSS, os processos de toda a cadeia produtiva devem ser
pensados de forma a atingir a exceléncia global. Para os consumidores, ao comprar
um PSS, ao invés de comprar apenas um produto, ou servico, estardo comprando
uma solucdo completa suprindo assim todas as suas necessidades e minimizando
os desperdicios (MONT, 2002).

Segundo o Mont (2002), a manufatura deixou de ser o principal agente agregador
de valor nos produtos, este estd comecando a ser criado por meio do
desenvolvimento tecnoldgico, da propriedade intelectual, da imagem do produto, da
estética, do estilo e de design, onde todos eles sdo considerados aspectos néo
materiais. Nesta l6gica, estd se passando de uma producdo em massa para uma
producdo customizada, também conhecida como customizacdo em massa
(SILVEIRA et al.,, 2001). A customizacdo em massa € a capacidade de produzir
produtos, ou bens de servicos de uma maneira flexivel, com altos volumes e baixos
custos. E fundamental devido a globalizacdo e a necessidade de adaptacdo rapida
ao mercado, além das exigéncias dos clientes serem dinamicas.

A criacdo desses novos produtos/servicos pode ser considerada um misto de
arte e ciéncia. Apesar de a nova ideia muitas vezes ser baseada na intuicao, existem
métodos cientificas de avaliar a inovagéo pretendida. Danilevicz (2006) desenvolveu
um modelo quantitativo para a tomada de Decisédo Estratégica em Inovagdes (DEIN),
0 qual avalia, dentre outra coisas, a exequibilidade das ideias por meio de diferentes
critérios, considera inclusive, o critério impacto social e ambiental.

Apés a avaliacdo da exequibilidade da ideia para um novo projeto, existem outros
métodos para modelagem e teste, antes de serem realizadas alteracfes reais nos
processos e produtos. Crawford (2000) apresenta que existem trés possiveis testes
para se analisar a viabilidade dos projetos: o teste de conceito que verifica se o
cliente realmente precisa do item proposto; o teste de utilizacdo que verifica se o
item realmente cumpre a tarefa a qual foi desenhado e o teste de mercado que
verifica se existe a possibilidade de venda do produto ou servico.

Para o mesmo autor um processo de desenvolvimento de produto passa por
cinco fases: identificacdo e selecdo das oportunidades; geracdo do conceito;
avaliacdo do conceito; desenvolvimento; e, langamento.

A fase de identificacdo e selecdo das oportunidades verifica a existéncia de
novas possibilidades por meio da analise do processo atual, sugestbes de novos
produtos, mudancas no plano diretor e identificagdo de oportunidades no mercado.
Também sdo realizadas pesquisas, validacdes e classificagbes para as
oportunidades de novos projetos.
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A geracdo do conceito esta atrelada a sele¢cdo de oportunidades de maior
potencial ou urgéncia, envolvendo o cliente neste processo. Além disso, coletam-se
novos conceitos de acordo com as oportunidades identificadas.

Na fase de avaliag&do do conceito, 0s novos conceitos sao avaliados em relagéo

as questdes técnicas, de mercado e financeiras. Apés é realizada a classificagdo
dos projetos, bem como a selecdo dos dois ou trés melhores.

O desenvolvimento € a quarta fase que se divide em a¢des para atender aos
requisitos técnicos e outras associadas aos requisitos de mercado. Nos requisitos
técnicos se estuda o desenvolvimento do processo, desenvolvem-se protétipos, 0s
quais sao testados e validados, assim como seus respectivos processos produtivos.
Nos requisitos de mercado se desenvolvem as estratégias e taticas para o plano de
mercado e preparam-se 0 plano de negdcios e a evolucdo do produto. Testes em
pequena escala de produto e mercado sdo necessarios para a validacao.

Na quinta e dultima etapa, langcamento, coloca-se o produto no mercado,
possivelmente em pequena escala. O plano de langcamento € gerenciado para atingir
as metas e objetivos estipulados.

Durante o desenvolvimento de um novo produto, além dos requisitos técnicos e
de mercado, deve-se planejar e projetar processos produtivos de maneira a
minimizar toda e qualquer perda. Neste instante surge a légica de Producéo Limpa e
de Producao Mais Limpa como alternativa para tal.

2.2 Producéao Limpa e Producé&o Mais Limpa

A Producdo Limpa tem por objetivo satisfazer as necessidades da sociedade por
produtos e servicos ambientalmente corretos. Ela questiona a real necessidade de
um produto e propde opcbes para a necessidade ser satisfeita, ou reduzida.
Diferente das praticas tradicionais de fim de tubo, a qual por definicio de Mello
(2002) consiste do tratamento reativo dos residuos de producao, ou seja, primeiro se
produz os residuos e depois se trata 0s mesmos, com a utilizacdo, por exemplo, de
filtros para minimizar as emissfes atmosféricas. Essas préaticas de fim de tubo
partem do principio que o meio ambiente suporta até certa quantidade de agentes
poluentes, a Producéo limpa considera que deve ser dada énfase na ndo producao
de residuos e na nao utilizac&do, ou substituicdo de substancias perigosas por outras
nao perigosas. Segundo Greenpeace (2011), a producao limpa se baseia em quatro
elementos:

a) Principio da Precaucéo

E dever das indistrias provarem que seus produtos e servicos ndo causam
nenhum prejuizo nem ao meio ambiente e nem a sociedade. Esse principio



defende que a ciéncia é fundamental para gerar informacdes e esclarecimentos
sobre os impactos ambientais das atividades industriais.

b) Principio da Prevencao

Considera que € mais barato e efetivo prevenir os danos ambientais do que
tentar administra-los, ou remedia-los. Exige mudancas nos processos e produtos.

c) Principio do Controle Democratico

A Producéo Limpa envolve a toda a sociedade. Os operarios, a comunidade e os
consumidores devem possuir informacdes sobre as emissfes industriais e ter
acesso aos registros de poluicdo. Dessa forma a populacdo deve ter direito e
acesso as informacdes e participacdo nas tomadas de decisdo para garantir o
controle democratico sobre o processo produtivo e a qualidade de vida.

d) Principio da Abordagem Integrada e Holistica

Adotando-se um estudo de ciclo de vida dos produtos € capaz rastrear 0s riscos
ambientais. Essa andlise € essencial para garantir que materiais perigosos sejam
eliminados, ou substituidos por materiais ndo perigosos.

Uma das formas de garantir a PL € a Auto-Regulacdo, uma estratégia onde as
empresas além do monitoramento do estado fazem medi¢cdes proprias a fim de
melhorar continuamente seus indicadores ambientais ANDRADE (2001).

Andrade (2001) e Greenpeace (2011) concordam que a PL deve buscar a
reducdo dos recursos naturais e estar aliada a tecnologia. A PL visa uma politica de
transparéncia dos indicadores ambientais das empresas e do governo para com a
sociedade como um todo. Para os autores a PL se da atraveés, principalmente, das
politicas publicas e da sociedade, pois consideram as tendéncias de mercado e 0s
processos produtivos como um todo, ndo considerando que as empresas consigam
atingir as metas ambientais se néo estiverem ligadas a maquina publica.

Por outro lado, a P + L € uma aplicacdo de uma estratégia econdmica, ambiental
e social de maneira continua que visa o0 aumento da eficiéncia no uso de matérias
primas, agua e energia. As diretrizes sdo: ndo-geracao, minimizacdo e reciclagem.
Enquanto as abordagens ambientais tradicionais trabalham com técnicas de Fim de
Tubo, a P + L foca na ndo geracdo como modo de diminuir os impactos ambientais e
ao invés de incorporar custos para a diminuicdo dos impactos ambientais, produz
eficientemente economizando materiais e assim reduzindo os impactos ambientais.
Essa estratégia induz a inovagdo nas empresas e integra os objetivos ambientais e
financeiros aos processos produtivos proporcionando o desenvolvimento econdmico
sustentado e competitivo, ndo apenas dentro da empresa, mas para toda a
sociedade (CNTL-SENAI, 2010 a).



Enquanto a P + L busca solu¢bes dentro dos préprios processos produtivos ela
minimiza os residuos e emissdes aumentando o grau de utilizacdo das matérias
primas e energia garantindo processos mais eficientes. Diferentemente dos
resultados paliativos obtidos com as técnicas de Fim de Tubo, as solugbes
esperadas com P+L sado definitivas (CNTL-SENAI, 2010 b). Para CNTL-Senai
(2010c), a transformacdo de insumos em produtos e ndo em residuos torna as
empresas mais competitivas, uma vez que diminui os custos do processo e fortalece
a imagem da empresa frente a comunidade. Além disso, a geracdo de residuos em
um processo pode estar relacionada com a saude ocupacional e a seguranca dos
trabalhadores, com a P + L se minimiza os riscos na medida em que as matérias
primas sdo trocadas por outras menos téxicas e nocivas a saude.

Para Hansen (2000) existem duas maneiras basicas de se tratar as questdes
ambientais, muitas empresas agem de maneira reativa e por isso possuem elevados
gastos ao tratarem os residuos gerados nos seus processos produtivos. Mas, existe
a maneira pré-ativa, onde os processos sao planejados com énfase na ecoeficiéncia,
dessa forma néo existem gastos ambientais, existe na realidade a diminuicdo dos
custos, uma vez que reduzindo, reutilizando e reciclando os insumos se consegue
além de um menor impacto ambiental, uma reducdo de custos. Segundo o autor, a
ecoeficiéncia significa que as organizacdes podem produzir bens mais uteis quando
reduzem o0s impactos ambientais negativos, 0S recursos e 0S custos
simultaneamente. Atacando as causas, ao invés das consequéncias, dos impactos
ambientais negativos.

Como beneficios da ecoeficiéncia podem ser citados: conquista de novos
clientes, uma vez que 0os mesmos estdo cada vez mais interessados em produtos e
servicos com menor impacto ambiental; melhoria da satisfacdo dos colaboradores,
uma vez que os funcionarios preferem trabalhar para empresas responsaveis social
e ambientalmente e em condicbes boas de higiene e seguranca e empresas
ambientalmente responsaveis tendem a ganhar beneficios, como menores taxas de
seguro (HANSEN, 2000, FAGUNDES 2009).

Existem cinco objetivos essenciais sob a perspectiva ambiental: minimizar o
consumo das matérias-primas; minimizar o uso de materiais perigosos; minimizar
requisitos de energia; minimizar liberacdo de residuos; maximizar oportunidades
para reciclagem. Todos os objetivos convergem para a meta global que é melhorar o
desempenho ambiental através de uma estrutura de melhoria continua (HANSEN,
2000).

2.3 Anélise comparativa entre Producéo Limpa e Producéo Mais Limpa

Existe muita semelhanca entre a logica de Producdo Limpa a de Producédo Mais
Limpa. A Figura 1 apresenta uma analise comparativa das duas légicas.



Producéo Limpa Producédo Mais Limpa

Busca a Ecoeficiancia X X
Parceria com Governos X
e sociedade
Redesenho (do X
processo)
Redesenho (criacéo de X

NOVO pProcesso)

Melhoria continua X
Melhora a imagem da X X
empresa

Figura 1- Comparacao PL e P+L

Para ilustrar, as duas l6gicas buscam a ecoeficiéncia, entretanto a PL parte do
principio que apenas a unido das empresas, governo e sociedade é possivel garantir
a ecoeficiéncia, enquanto a P + L admite que com apenas uma cadeia de empresas
seja possivel produzir produtos e servicos ecologicamente corretos. A PL visa 0
redesenho completo dos sistemas produtivos, ao passo que a sociedade inteira
deveria interferir na industria, ja a P + L busca uma légica de melhoria continua,
repensando e remodelando os processos e produtos a fim de melhorar a
ecoeficiéncia. Por essas caracteristicas a PL é mais indicada a novos
empreendimentos, ou empreendimentos ja existentes em que seja possivel a total
remodelagem do sistema. A P + L, por outro lado, torna-se viavel em cadeias
produtivas onde seja possivel se converterem em ecologicamente corretas sem uma
completa reestruturacdo (GREENPEACE e CNTL-SENAI, 2010 a).

Segundo Fagundes (2009) a aplicacdo de técnicas de gestdo com foco no meio
ambiente, como PL e P + L no processo permite para as empresas melhorar sua
imagem junto ao cliente, uma vez que a populacdo consumidora esta cada vez mais
sensibilizada pelas questdes ambientais, entretanto, a PL é focada em parcerias
com o0 governo e a participacdo da sociedade nas decisbes da empresa e no
redesenho de todo o processo, as vezes até mudando o ramo da empresa. AP + L
se torna entdo a melhor opcéo nesse estudo, pois permite melhorar a ecoeficiéncia
da empresa mantendo-a no seu ramo atual e sem envolver governo evitando as
burocracias e dificuldades de se negociar com a maquina publica.

Existem diferentes técnicas que apoiam o desenvolvimento de P+L, nas quais
podem ser citadas a Compostagem e a fitoremedia¢ao, descritas a seguir.



2.4 Técnicas de Producgao Mais Limpa

Como forma de diminuir os impactos ambientais dos residuos organicos, a
Compostagem se mostra eficiente em diversos estudos. Através dessa técnica
Junior (2009) obteve resultados positivos no tratamento de agua de suinocultura
separando a fragdo soélida através de peneiracdo e utilizando palha de arroz nas
leiras de Compostagem. Costa (2009) obteve bons resultados no tratamento de
residuos de frigorificos utilizando palha de trigo e serragem de madeira como
cobertura. Ambos eliminando os agentes patogénicos e diminuindo, ou eliminando
0s impactos ambientais negativos dos residuos.

A Compostagem é um processo que visa transformar residuos organicos em
adubo e € uma técnica que foi desenvolvida com a finalidade de aumentar a
qualidade e a velocidade do processo que ocorre naturalmente. O composto deve
ser montado em um local reservado, com abastecimento de agua e com espaco
suficiente para o reviramento da pilha de material. As leiras de Compostagem sé&o
montadas alternando diferentes tipos de residuos em camadas, sempre alternando o
material a ser tratado com restos de capina, ou plantas secas, que formam a
cobertura. Uma das maneiras de acelerar o processo € a adi¢cdo de esterco, pois
fornece microorganismos decompositores. Outra maneira de montar as leiras €&
misturando-se os materiais de forma uniforme. Sempre a primeira camada e a
cobertura devem ser de capina, ou algum tipo de palhada. O material deve ser
revirado a intervalos regulares, ou se a temperatura do processo ndo for adequada,
ela deve ficar entre 40 e 60°C (OLIVEIRA 2005).

Para tratamento da parte solida, Junior (2009) realizou peneiracdo com malha de
um milimetro. O sistema também se mostrou eficiente em eliminacdo de patogénicos
e a maturacdo do composto se deu em menos de dois meses. A utilizacdo da
Compostagem se mostra eficiente para a redugdo da matéria organica inicial e na
manuten¢cao dos nutrientes presentes no material, com excec¢ao do nitrogénio, onde
podem ocorrer perdas significativas. A Compostagem de residuos de frigorifico foi
estudada por Costa (2009), também comprovando a eficiéncia do sistema para a
eliminacdo de patogénicos e a reducdo da matéria organica inicial mantendo a
concentracdo de nutrientes. Porém no sistema com residuos de frigorifico nos
primeiros dias pode-se observar o aparecimento de moscas e larvas de mosca, além
de a Compostagem levar em torno de trés meses. O autor também ressalta a
importancia dos cuidados com o encharcamento das leiras e dos cuidados com a
cobertura das mesmas em dias de chuva.

Em se tratando de trabalhos com carcacas de animais, ou restos de carne, Costa
(2004) identificou a necessidade de fazer a Compostagem em duas etapas de forma
a aumentar a biosseguranca. No primeiro estdgio o material a ser tratado foi
intercalado com palha, cama de aviario e d4gua de forma a eliminar a maior parte dos
agentes patogénicos com condi¢cdes de pouca aeragdo. JA no segundo estagio se
deu a Compostagem propriamente dita. No primeiro estagio se constatou a

9



necessidade de barreiras fisicas que impedissem a entrada de animais e a
contaminagao do ambiente.

Pessin (2005) utilizou o método de Compostagem para o tratamento de
residuos provenientes de sobras do preparo de refeicdo e de podas de plantas.
Dessa forma utilizou as podas como cobertura para Compostagem, por isso nao
houve a necessidade de aquisicAo de cobertura, para a confeccdo das
composteiras, diminuindo o custo do projeto a aumentando sua abrangéncia.

Segundo Aquino (2005) a Compostagem pode ser feita em duas etapas
distintas: a Compostagem tradicional, com a confecgédo de leiras e a utilizacdo de
palhada e a Vermicompostagem com a utilizagdo de minhocas para acelerar o
processo e melhorar o aspecto do composto. As minhocas mais utilizadas nesse
processo sdo a vermelha-da-california (Eisenia foetida e E. Andrei) e a noturna
africana (Eudrilus eugeniae). Apés a formacdo do composto as minhocas podem ser
removidas por peneiracdo e devido a sua rapida reproducdo, o excedente de
minhocas pode ser vendido para a utilizagdo como iscas de pesca, ou complemento
alimentar para aves.

A Compostagem se destina ao tratamento da matéria no estado solido. As
diferentes classes de poluentes tornam a despoluicdo da agua complexa e a
utilizacdo de métodos tradicionais possui um custo elevado. ApGs a separagdo da
parte sélida da parte liquida do residuo, pode-se utilizar na parte sélida o tratamento
pela Compostagem, ja a Fitorremediacdo é recomendada para a parte liquida.
(CNTL-SENAI a 2010, LAMEGO, 2007 E PIRES ET AL, 2003).

A Fitorremediagao consiste em utilizar vegetais e sua microbiota para retirar 0s
poluentes fisico-quimicos no tratamento da agua e do solo. Os beneficios dessa
técnica sdo o baixo investimento e a capacidade de tratar mais de um elemento no
mesmo local, aléem de ser considerado esteticamente agradavel para a sociedade e
atrativo ao publico, pois transmite a imagem de ecoeficiéncia e sustentabilidade.
Com a Fitorremediacéo se espera a degradacdo dos elementos organicos em CO; e
H,O, além da degradacdo de elementos toxicos em elementos menos toxicos, ou
inertes. (LAMEGO, 2007 E PIRES ET AL, 2003).

Segundo Salati (2006), a Fitorremediagcdo pode ser utilizada na forma de
Wetlands, que sé@o cubas construidas de forma a maximizar a utilizacdo das plantas,
existem principalmente dois tipos de cubas, as que utilizam macrdfitas flutuantes e
as que utilizam macroéfitas emergentes (que se fixam ao fundo da cuba). Uma das
vantagens das macrofitas flutuantes € que elas sdo adaptadas as condicbes de
clima tropical e subtropical e que séo de facil remocao, uma vez que se reproduzem
rapidamente.

Sperling (2005) defende que um sistema de tratamento de esgotos € dividido em
quatro partes: o tratamento preliminar tem por objetivo a remocdo de sélidos em
suspensao e particulas com dimensao maiores que a da areia, o tratamento primario
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que busca a remocdo de sdlidos sedimentaveis e parte da matéria organica, o
tratamento secundario que visa a remocdo da matéria organica e o tratamento
tercidrio que nem sempre € necessario, pois tem por objetivo a remocdo de
poluentes especificos, ou a remog¢do complementar de poluentes néo
suficientemente removidos nas outras etapas do tratamento. O tratamento preliminar
se utiliza de ferramentas fisicas, como grades de diferentes granulometrias e caixas
de areia (desarenadores), enquanto o tratamento em si se baseia principalmente no

tratamento bioquimico, com plantas e bactérias.

Dentre as técnicas de Wetlands construidas descritas por Salati (2006), uma das
gue se destaca pela simplicidade € a que utiliza macrdfitas aquaticas flutuantes, nela
a agua poluida entra em um canal de tratamento longo e estreito e com
aproximadamente 70 cm de profundidade e com macrdfitas flutuantes, dessa forma
as plantas se utilizam da matéria organica para seu crescimento e alguns
microorganismos se fixam em suas raizes e auxiliam também na remocgdo da
matéria organica e elementos patogénicos.

Dentre as espécies de plantas utilizadas para a Fitorremediacdo Salati (2006)
destaca a Eicchornia crassipes, conhecida também como aguapé, ela € muito
utilizada devido ao seu rapido crescimento vegetativo e sua robustez, ela é capaz de
resistir a aguas altamente poluidas, com grandes variagcdes de nutrientes, pH,
substancias toxicas, metais pesados e variacdes de temperatura. Devido ao seu alto
crescimento vegetativo, a colheita da planta se faz necesséaria, para manter a
produtividade e eficiéncia do sistema. Ja Junior (2005) destaca a Pistia stratiotes
(alface d'agua) com capacidade para a degradacdo da matéria Orgéanica, porem
sendo uma planta muito mais sensivel que o Aguapé.

No Brasil, a classificacdo das aguas da-se pela resolucdo n°® 357 (2005) do
Conama. Dessa forma a agua doce se divide em cinco classes, cada uma com suas
especificacdes de poluentes e suas possiveis destinacdes. Segundo Conama n° 357
(2005) as cinco classes que a agua doce pode apresentar sdo:

Classe Especial — abastecimento para consumo humano com desinfeccao;
preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas e preservacdo de
unidades aquaticas em unidades de conservacao.

Classe 1 — abastecimento para consumo humano apos tratamento simplificado;
protecdo das comunidades aquaticas; recreacdo ao contato primario, como natacao;
irrigagao de hortalicas que s&o consumidas cruas e protecdo das comunidades
aguaticas em terras indigenas.

Classe 2 — abastecimento para consumo humano apos tratamento convencional;
protecdo das comunidades aquaticas; recreacdo de contato primario; irrigacao de
hortalicas e plantas frutiferas; aquicultura e pesca.
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Classe 3 — abastecimento para consumo humano apos tratamento convencional,
ou avancado; irrigacdo de culturas arboreas; pesca amadora; recreacdo de contato
secundario e dessedentacdo de animais.

Classe 4 — navegacao e harmonia paisagistica.

ApoOs o tratamento do efluente por Fitorremediagcdo o mesmo deve ser analisado
guimicamente e o resultado comparado com a resolugcéo do Consema n° 128/06 de
forma a se determinar sua utilizagdo, assim como o adubo obtido com a
Compostagem. Assim se desenvolvendo a P + L e garantindo a biosseguranca do
processo (CNTL-SENAI a, 2010; LAMEGO, 2007; COSTA, 2004; CONAMA 357,
2005).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Esta secdo contém os procedimentos metodolégicos necessarios para o0
desenvolvimento do estudo, desdobrando-se na descricdo do cenario de aplicacao,
na classificagdo e no método de pesquisa.

3.1 Descricdo do cenério de pesquisa

A Gugué Limpa Fossas atende prioritariamente ao mercado do litoral norte do
estado do Rio Grande do Sul, apesar de trabalhar com a l6gica ambiental de Fim de
Tubo se mantém no mercado por meio do treinamento dos funcionarios e da
preocupacao com a satisfacdo dos seus clientes, uma vez que trata com algo téao
delicado e importante para o bem estar dos moradores das residéncias atendidas.
Em apenas seis anos a empresa cresceu de um caminhdo da década de 70, para
quatro caminhdes e uma caminhonete, sendo dois caminhfes e a caminhonete
Novos.

No litoral norte gaucho a maior parte das residéncias e estabelecimentos
comerciais nao tem seu esgoto encanado, predominando assim o sistema de fossas
sépticas. Existem varias empresas de limpeza de fossas, que trabalham geralmente
da mesma maneira, através da légica de Fim de Tubo. Devido ao servi¢co prestado
ser na propriedade do cliente e geralmente com a presenca do mesmo, os defeitos e
qualidades da empresa séo facilmente observadas por ele, permitindo a fidelizacao
deste no caso de servigos prestados corretamente, ou a perda do cliente, no caso de
mas impressoes.

A equipe de trabalho sofre variacdes em funcdo de sazonalidade de servico.
Dessa maneira, durante o inverno, conta com cinco funcionarios e no verao, onde se
encontra o pico de demanda, sdo contratados funcionarios temporarios, podendo
dobrar o tamanho da equipe. Assim como os funcionarios também ha sazonalidade
na utilizacdo dos caminhdes, no inverno os dois caminhfes mais antigos sao
alugados a empresas de construcdo civi. E os dois caminhfes novos e a
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caminhonete ficam alocados no litoral na cidade de Capao da Canoa e Oso6rio. No
verao toda a frota fica alocada no litoral norte a fim de suprir a demanda da regiao.

3.2 Caracterizagcdo do Método de Pesquisa

A pesquisa a ser conduzida € de natureza aplicada, uma vez que se almeja a
solucéo de problemas praticos de uma empresa real. A abordagem de tratamento
dos dados é qualitativa, pois a obtencdo dos mesmos ocorre de forma descritiva, por
meio do contato direto com a situacdo do estudo. O objetivo da pesquisa é
exploratorio, pois visa proporcionar uma maior familiaridade com o problema, o
aprimoramento de ideias e a descoberta de intuicbes. Enquanto procedimento
técnico é realizado um estudo de caso, no qual se levantam os dados necessarios
para o aperfeicoamento do processo e realiza-se a avaliacdo e analise dos mesmos
(GIL, 2002; NEVES, 1996).

3.3 Caracterizacao do Método de Trabalho

A realizacdo do trabalho se desdobra em cinco etapas, conforme Figura 2 e
descrigéo a seguir.

| Modelagem do Processo Atual |
I
Identificacdo dos Pontos Criticos
Ambientais do Processo Atual
|
Proposigdo de agdes de P+ L para um
Megocio Sustentawvel

I
Mlodelagem do Novo Processo dentro
dalogica de P+ L

Analize Comparativa Entre o Processo
MNovo e o Atual

Figura 2 — Procedimentos Metodoldgicos de Pesquisa

Primeiramente, realiza-se a modelagem do processo atual de forma a se
entender com clareza todas as etapas e seus responsaveis. Ela é realizada
classificando-se os diferentes processos realizados na prestacédo do servigco, assim
como seus responsaveis e o local onde é realizado, explicitando, assim, as relacdes
existentes no processo.

Com a finalizacdo da modelagem, torna-se possivel identificar, no processo
atual, pontos criticos ambientais, analisando-se a totalidade das etapas do servico,
bem como a sua agregacao de valor. Dessa maneira, objetiva-se a identificacdo dos
processos que nao agregam valor, ou que geram impacto ambiental negativo
elevado, ou desnecessario.
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Para realizar a migracdo de um negocio convencional para um sustentavel
propdem-se agdes de P + L a fim de reduzir os custos e 0s impactos ambientais e
sociais negativos. Essas acoes séo definidas com base em propostas de redesenho
de etapas do processo, permitindo assim o desenvolvimento de novo negécio
sustentavel.

Com base nas a¢Bes de melhoria da etapa anterior, faz-se necessaria uma
nova modelagem do processo, de forma que, nessa Ultima etapa, seja possivel
comparar 0 NOVO processo proposto e o processo original da empresa, identificando
a existéncia de possiveis ganhos ambientais e sociais.

4. Resultados Associados ao Estudo de Caso

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da aplicacdo pratica do estudo
de caso.

4.1 Modelagem do processo atual

Para a realizagdo da modelagem do processo atual, o foco do trabalho esta no
esgotamento e desentupimento de fossas conforme Figura 3. Nao sera incluido na
andlise o servigo de aluguel de caminhfes para empreiteiras, uma vez que isso sé
ocorre em periodos em que a demanda por limpeza de fossas cai

consideravelmente.

Esgotamento

Agenda horario
com o cliente

Desentupimento

como

Agenda horario

cliente

Caminhdo vai a
residéncia do
cliente

residé

Caminhonete vai a

Cliente

ncia do

Operador localiza
Fossas e
Sumidouros

entupi

Operador localiza
os pontos de

imento

Operador realiza a Operadol

limpeza

desentupimento

r redliza o

Quando a
capacidade do
caminhdo &
preenchida & feito
o
descarregamento
na ETE

—

Caso haja
idade de

| Fim do Processo I

esgotamento &
solicitada a

presenga de um
caminhdo

capacidade do
caminhéo &
preenchida & feito
o
descarregamento
na ETE

Figura 3 — Processo Atual
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4.2 Identificag@o de pontos criticos ambientais no processo atual

Analisando-se 0 processo atual, tanto de esgotamento quanto de
desentupimento, € possivel observar alguns pontos criticos:

a)

b)

d)

e)

consumo de Oleo diesel dos caminhdes. Alguns caminhfes sdo mais
antigos, por isso consomem mais e devido as ETEs disponiveis se
localizarem a cerca de 120 km do litoral.

comportamento dos funcionarios. Muitas vezes os funcionarios saem da
empresa no inicio do turno de trabalho e retornam apenas no final, o que
pode acarretar a problemas com a higiene pessoal deles e até mesmo sua
higiene com o0 meio ambiente;

0 servico € realizado muitas vezes em residéncias que nao estao
preparadas com bueiros e tampas de fossas de facil acesso o que pode
acarretar em dificuldade do servigo e com isso a contaminagao do solo;

as mangueiras sdo pouco flexiveis, 0 que exige que as mesmas sejam
enroladas ao redor do caminhdo, dessa maneira algum residuo pode
pingar durante a movimentagdo do mesmo;

as ETEs ja estédo saturadas, o que acarreta risco ambiental, além de que
ha a previsdo de algumas serem desativadas nos proximos anos; e

Verificando-se cada um desses itens, separadamente, € possivel melhorar o
processo pontualmente, entretanto, se a analise for realizada no conjunto de
atividades, essas podem ser atingidas em um nivel mais alto de ecoeficiéncia ou, até
mesmo, serem identificadas novas oportunidades de negdcio. Salienta-se que as
proposicoes de melhorias devem fazer com que o processo como um todo melhore
sua eficiéncia ambiental, social e financeira.

4.3 Proposicédo de acdes de P+L

Com base nos pontos criticos levantados na secao 4.2, deu-se inicio a atividade
de repensar o processo produtivo da empresa. Dentro da légica de P+L, com foco no
desenvolvimento de um negécio sustentavel (PSS). Para tal foram listadas possiveis
acOes de melhorias associadas a esses pontos criticos (Figura 4).
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PONTOS CRITICOS SUGESTOES

Consumo de - manutencao preventiva,
6leo diesel - calibracéo dos pneus em menores intervalos de tempo;
- contratacdo de um funcionario para trabalhar fixo no
escritério atendendo ao telefone e seqlienciando a ordem
dos atendimentos;
- tratar os residuos na propria empresa diminuindo as
distancias percorridas.
Comportamento - investir na capacitacdo dos funcionarios quanto a sua
dos Funcionarios higiene pessoal e a pratica de nao jogar lixos nas ruas;
- realizar paradas programadas em locais onde sejam
possiveis pequenos descansos, bem como efetuar a
higiene pessoal, pelo menos das maos e do rosto.
Contaminacdo do - adquirir, ou confeccionar ferramentas adequadas para a
solo na residéncia realizagdo do servico, uma vez que nem sempre O
dos Clientes conjunto de ferramentas padrédo levadas no caminhéao é
suficiente;
- treinar os funciondrios para a comunicacdo com O
cliente, uma vez que a participacdo desses no servico &
essencial para a rapidez e qualidade do mesmo.
Mangueiras pouco - guardar no caminhd@o poucas mangueiras, de forma que
flexiveis as mesmas nao sejam dificeis de manusear,
- adequar os suportes de mangueira de forma que elas
sempre figuem presas com as pontas pra cima.
ETEs saturadas - tratar os residuos de forma a ndo depender das
disponibilidades das ETEs;
- utilizar o residuo ja tratado como um novo produto
(adubo).

Figura 4 — Proposicdo de Melhorias

Com base no problema e proposi¢coes de melhorias da figura 4, verificou-se que
0 ponto mais critico tanto de impacto ambiental, quanto de desenvolvimento de
negocio sustentavel o foco do trabalho recaira na saturacdo das ETEs do litoral
norte. Sendo assim, 0s novos processos objetivardo melhorias em todas as fases,
mas com énfase no tratamento de efluentes. Para o desenvolvimento desse item foi
necessario assumir alguns pressupostos, dentre eles foi considerada uma demanda
média durante o periodo de inverno que é de 15 mil litros por dia. Durante o veréo a
demanda excedente continuara a ser descarregadas nas ETEs

4.4 Modelagem do Novo Processo

Com base nas mudancas sugeridas foi possivel realizar a modelagem do novo
processo que pode ser visto na figura 5.
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Devido aos problemas encontrados em se utilizar o sistema de descarregamento
nas ETEs,( o ponto de descarregamento mais proximo fica em Canoas, a cerca de
120km de onde os servicos sdo realizados) serd conduzido um estudo piloto com
base em uma carga diaria, de forma que a prépria empresa possa tratar os residuos
recolhidos e néo arcar com as despesas do descarregamento tradicional e talvez
gerar riqueza com os residuos transformados adubos. O estudo para uma carga
diaria deve suprir a demanda do inverno que € a menor do ano, a demanda
excedente da empresa durante o verdo continuard sendo deposta pelo sistema
tradicional.

Processo Novo

Desentupimento

Esgotamento

Agenda horario
com o Cliente

Agenda horario
com o cliente

Caminh&o vai a Caminhonete vai a
residéncia do residéncia do
cliente Cliente

Operador localiza
os pontos de
entupimento

Operador realiza a Operador realiza o
Limpeza desentupimento

Operador localiza
Fossas e
Sumidouros

Caso haja Fim do Processo I
necessidade de

esgotamento &
solicitada a

presenca de um
caminhdo

Descarrega o
caminhdo para o
sistema prdprio de

tratamento
Parte solida tratada Parte liquida
com compostagem tratada com
| fitorremediagio
Tratamento com
vermicompostagem
| Caso o afluente 0 afluente & 0 excedente de
nio esteja dentro reutilizado dentro afluente & langado
dos padroes da empresa em no corpo hidrico
| Venda de Adubos I | Venda de Minhocas I exigidos ele volta SEUS PrOcCesSs0s
para o inicio do
processo de
tratamento

Figura 5 — Novo Processo na Logica de P+L
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4.4.1 Detalhamento da Fitorremediacdo e Compostagem

Os dados aqui utilizados foram adotados pelo autor com base na literatura
consultada. O estudo piloto sera composto de pré-tratamento, tratamento primario e
tratamento secundario.

Para a remocao dos sélidos suspensos grosseiros (SSG), o pré-tratamento
acontecera por meio de gradeamento. Serdo dipostas trés grades. A primeira com
espacamento 15 mm, a segunda com espacamento 10 mm, e a terceira com
espacamento 5 mm. Para a remocdo dos solidos suspensos sedimentaveis (SSS),
uma caixa de areia sera instalada para eliminar a areia e evitar a abrasao no
sistema, em seguida, trés tanques de macréfitas com medidas de 9 m de
comprimento, 5 m de largura e a altura variando entre 0,7 m e 0,9 m, de forma a
facilitar a limpeza manual dos tanques, quando for necessario, totalizando 32,4 m3,
dessa forma cada tanque suportara a carga de um caminhdo por dia durante 20
dias. O primeiro e segundo tanques serdo de tratamento primario e neles seréo
utilizados os aguapés devido a sua grande capacidade de absorcéao e sua robustez,
no terceiro tanque serdo utilizadas alface d'agua para reduzir os poluentes da agua,
elas serdo utilizadas no ultimo tanque por serem mais frageis que o0s aguapés, e por
isso receberdo agua ja processada no tratamento primario. Apds a passagem pelos
tanques, as caracteristicas da agua serdo medidas e destinadas para seu uso, caso
essa agua nao esteja dentro dos padrdes aceitos pelo Consema 128/06 ela retorna
para o inicio do processo. (SALATI 2006, SPERLING 2005 e Junior 2005).

Devido ao rapido crescimento das macrofitas e a perda da capacidade das
mesmas quando sua populacéo atingir certo tamanho, o excedente de plantas sera
retirado e utilizado na Compostagem junto com os residuos recolhidos no pre-
tratamento.

A Compostagem se dara em dois estagios, primeiro uma Compostagem
comum com leiras de 1m3, de forma que sejam faceis de serem construidas e que
dependendo da quantidade de material a ser decomposto possam ser construidas
mais de uma leira. ApGs a estabilizacdo da temperatura do composto se dara a
Vermicompostagem com a adicdo das minhocas nas leiras para acelerarem o0
processo e melhorarem a qualidade do adubo. Devido a rapida reproducdo das
minhocas nesse meio, 0 excedente da populacdo serd vendido principalmente para
a alimentacao de aves e como isca para a pesca.

5. Resultados e Discussao

Comparando-se 0 processo atual ao processo novo, € possivel verificar que a
empresa ficard ecologicamente mais eficiente, uma vez que reduz a movimentacao
de caminhdes e com isso o consumo de Oleo diesel; contribui com a reducéo da
poluicdo visual e 0 bem estar dos habitantes uma vez que os tanques com aguapés
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sdo agradaveis para a populacdo; ao invés de produzir e tratar residuos, o0s
transforma em bens de consumo. A empresa deixa de ser apenas uma
transportadora de residuos e passa a ser uma produtora de adubos Figura 6.

Pontos criticos

Beneficios

Reflexo no negécio sustentavel

Economia de 120 reais de

Retirada de gases de efeito estufa da
atmosfera proveniente da queima de

Oleo Diesel 6leo diesel por dia e mais | 6leo diesel;
40 reais de pedagio. Preservacio de fonte de energia ndo
renovavel.
Reutilizacdo da agua tratada dentro
] iminuica ilizaca da propria empresa;
Agua Diminuicéo da utilizacao prop p

de agua potéavel.

Excedente de agua devolvido aos
corpos hidricos.

Companhia de
saneamento

Economia de 150 reais de
descarregamento por dia.

Compostagem;
Comercializacédo de minhocas e
adubos excedentes para racéo.

Funcionarios

Funcionarios capacitados
rendendo mais para a

Formacéo de pessoas com maior
estudo garantindo o desenvolvimento

empresa; social;
Diminuigéo de horas Funcionarios com mais tempo livre
extras. para suas familias.

Figura 6 — beneficios encontrados com a utilizacdo de P+L em cada ponto
critico

O ganho estimado por dia é de no minimo 310 reais: 150 deixados de pagar
as ETEs, 120 de economia de oleo diesel e 40 reais de pedagio, resultando em
cerca de 8.060 reais por més.

Como desvantagens do novo processo destacam-se a necessidade de
investimentos em equipamentos e um novo terreno para a implantacdo do novo
sistema. Os funcionarios atuais, ao receberem treinamento sdo aptos a realizarem
0S NOVOS pProcessos, entretanto é possivel que haja a necessidade de contratar mais
funcionarios a fim de suprir a nova demanda de servigos.

Conclusodes

Este trabalho buscou modelar e propor melhorias ambientalmente corretas ao
setor de limpa fossas. Como o método utilizado atualmente consiste em fazer a
limpeza da fossa e transportar o material coletado para uma empresa terceirizada
que realiza o tratamento, o método foi modificado prevendo alteragdes que trardo
beneficios tanto ambientais, quanto econémicos para a empresa em estudo.

Assim, além de lucrar com o ramo de limpa fossas, a empresa estara tratando
seus residuos de uma maneira correta passando a ocupar uma nova fatia de
mercado e gerando novos produtos que nao agridem o meio ambiente, como adubo
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organico, que € um substituto dos fertilizantes, e minhocas para recuperacgéo do solo
e alimentacao de animais.

Para trabalhos futuros sugere-se a implantacdo do novo sistema nessa, ou em
outra empresa de limpa fossas e com isso a avaliagao da viabilidade econGmica e
ambiental do projeto, caso seja necessaria, realizar modificagdes no sistema devido
as caracteristicas do afluente comparadas com a resolu¢cdo Consema 128/06. Apés
a implantacao do sistema também é recomendado realizar a certificacdo da empresa
com um selo verde e com isso explorar melhor a imagem da empresa.
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