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Resumo: Foi realizado uma analise sustentavel numa pequena empresa de extracdo de agua natural
na cidade de Mossor6-RN, utilizando métodos e ferramentas com a finalidade de obter resultados
sobre a gestdo sustentavel da empresa. O método analise dos modos e efeitos de falhas (FMEA) foi
usado para analisar o processo de extracdo de agua, visando uma avaliagdo ambiental desta
atividade. A andlise ergondmica da distribuicdo do garrafdo, foi feita através de dois métodos: o
PLIBEL, para descricdo mais real da atividade; e o Rapid Entire Body Assessment (REBA), para o
estudo do movimento e esforco feito pelo colaborador. Por fim, o método para avaliacdo de
indicadores de sustentabilidade organizacional (M.A.1.S) foi utilizado para analise sustentavel total
da empresa. Os resultados mostraram que a empresa precisa repensar a gestao sustentavel, uma vez

gue obteve baixos resultados nos métodos utilizados na pesquisa.
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1. Introducéo

O desenvolvimento da economia tem afetado as empresas de tal maneira que tornou-se
mais dificil seguir as exigéncias especificas do mercado com relagdo a integracdo dos
processos das gestdes de qualidade, ambiental e seguranca, fazendo com que as organizacoes
busquem, ligadas a seus processos produtivos, o aumento da eficiéncia e eficacia e a
diminuicdo dos impactos ambientais e de ndo conformidades, de maneira que se adaptem as
exigéncias do mercado (FERNANDES et al., 2015).

Para as pequenas e médias empresas sobreviver no mercado torna-se cada vez mais
dificil competir com empresas de grande porte, devido a falta de politicas de incentivo, sendo
a adocdo de sistemas de gestdo da qualidade, meio ambiente e seguranca no trabalho um
diferencial. Desta forma, a empresa tende a atender ndo so as exigéncias dos clientes, mas
também como a melhoria de suas agdes com o ambiente e preservar seus recursos humanos,
aumentando espago na competicdo por mercado (NADAE et al., 2014).

Como forma de fazer uma analise ambiental no sistema produtivo de uma pequena
fabrica de extracdo de agua, sera utilizado o método de Anélise dos Modos e Efeitos de Falhas
(FMEA). De acordo com Senna et al. (2014) esta é uma ferramenta que pode ser utilizada em
projetos, processos e produtos industriais ou administrativos, podendo constatar provaveis
falhas e o que elas podem ocasionar no funcionamento do sistema.

Uma forma de avaliacdo do desempenho do trabalho sdo os métodos fisicos, eles séo
necessarios para precaucdo na gestao de riscos no trabalho, varias lesées musculoesqueléticas
comegam como um desconforto para o operéario, sendo um sinal de traumas acumulativos, ndo
tratado, esse desconforto pode se agravar, tornando-se algo mais grave, como uma tendinite
ou sindrome do tunel do carpo, além disto, o desconforto pode causar um menor desempenho
do trabalhador, culminando em diminuicdo de produtividade e qualidade de producgéo. Assim,
diminuindo o desconforto, tem-se também uma diminuicdo nas lesées (JAROMI et al., 2013).

Vista a necessidade de analise socioambiental em uma pequena empresa distribuidora
de a4gua, uma vez que nesse mesmo local nunca tinha sido feito um estudo sobre esse tema, a
fim de prevenir e proteger os colaboradores de desconfortos e lesdes mais graves, além de
contribuir para um processo produtivo mais limpo.

Sendo o objetivo deste trabalho uma andlise sustentavel, colocando como maior
enfoque as areas ambiental e social, de uma pequena empresa de extracdo de dgua natural na

cidade de Mossoro-RN.



2. Referencial tedrico

2.1  Sustentabilidade

A sustentabilidade traz consigo a esperanca de um desenvolvimento social, onde o
meio ambiente e as necessidades da sociedade, tanto atual como futura, sejam protegidos. A
gestdo da sustentabilidade engloba ndo sé o cenario social, mas também o social e econdémico,
levando em consideragdo a responsabilidade da empresa sobre os padrdes de desempenho
sustentavel e a perspectiva dos stakeholders. (ZAMCOPE et al., 2012).

Dividida em trés pontos: ambiental, econémico e social, a sustentabilidade forma a
chamada Triple Bottom Line. Esse modelo mostra que a sustentabilidade estd ligada com a
visdo ambiental, assim como as vertentes de igualdade social e recursos econdmicos.
(LOURENCO; CARVALHO, 2013).

2.1.1 Método para Avaliacao de Indicadores de Sustentabilidade
Organizacional (M.A.L.S)

O Método para Avaliacdo de Indicadores de Sustentabilidade Organizacional
(M.A.LS) foi criado por Oliveira (2002 apud Feo; Machado, 2013), para se fazer avaliacdo da
sustentabilidade organizacional. O M.A.LS utiliza de 4 dimensdes para analisar a empresa,
sendo elas as dimensdes social, ambiental, econdmica e cultural, onde cada dimenséo possui
10 indicadores, sendo eles pontuados em 3 critérios, existéncia, implantacdo e verificacéo,
onde cada critério tem pontuacdo que varia de 0 a 3, logo, a pontuacdo méxima de cada
indicador é 9. Por fim, no quadro 1, sdo somados os pontos de cada critério com o intuito de
classificar a empresa como sendo insustentavel, em busca da sustentabilidade ou sustentavel
(FEO; MACHADO, 2013).

2.2 Ergonomia

De acordo com Dul e Weerdmeester (2012), a palavra ergonomia se origina dos
termos gregos ergon (trabalho) e nomos (regras). Ainda segundo 0s autores a ergonomia €
uma ciéncia empregada na formacgdo de um sistema produtivo, sempre visando favorecer 0s
colaboradores, os dando maior seguranca, satde, conforto e eficiéncia no trabalho. No que diz
respeito a ergonomia, o seu foco esta na adequacédo do trabalho ao colaborador, envolvendo
nisso o ambiente, maquinario, instrumentos e horarios, fazendo com que o cumprimento
desses objetivos acarrete em melhora na producédo, aumento de rendimento e facilidade no
trabalho (HECKSHER; BRITO; LIMA, 2015).

2.3  Mercado da 4gua

Através de dados do IBGE-Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica diz que

através da pesquisa de orcamentos familiares, foi averiguado que existiu um aumento no



consumo de &gua durante os anos de 1974 a 2003, sendo de 0,3 kg per capita por ano para
18,5 kg per capita por ano, logo, conforme com o analisado pelo IBGE, a 4gua mineral foi o
produto com o maior aumento de utilizacdo nas familias brasileiras (MOURA et al., 2015).

Segundo a resolucdo n° 310, de 16 de junho de 1999, existem defini¢des diferentes
para a dgua natural e 4gua mineral natural, ambas tém origem subterranea, sendo suas fontes
naturais ou artificialmente captadas, porém as aguas naturais possuem niveis inferiores de
minerais comparado as dguas minerais naturais.

Em 2013 a produgdo de agua foi de 7,17 bilhdes de litros, sendo desses apenas 40% o
consumo da populacéo brasileira. De toda a venda de &gua envasada, 75% € de garrafbes
retornaveis. Segundo dados, o Rio Grande do Norte foi um dos estados que teve o maior
desenvolvimento na producdo de dgua envasada entre 0s anos de 2012 e 2013. Neste mesmo
ano teve o total de 1066 Concessdes de Lavra, autorizacdo do DNPM, Departamento Nacional
de Producdo Mineral, para que se possa ter proveito do recurso mineral, sendo elas utilizadas
para o envase, fabricacdo e balnearios (ASSIRATI, 2014).

3. Materiais e métodos

3.1 Caracterizagdo da empresa

Uma micro empresa familiar que tem como atividade a entrega de &gua mineral,
contando com treze colaboradores e localizada na cidade de Mossord, no estado do Rio
Grande do Norte. Atua desde 2015, fornecendo dgua mineral atraves de garrafdes de 20 litros,
para residéncias e comércio de Mossor6. A capacidade maxima de producdo é de até 10
garrafdes por minuto.

3.2  Método

O estudo de caso foi dividido em 3 partes, a primeira é a analise ambiental do processo
de extracdo de agua, afim de observar esse processo de maneira que sejam pautados as ndo
conformidades, trazendo a esse uma ideia de producdo mais limpa, com menos desperdicios.
Serd feita uma FMEA, que é um formulario, onde se tem as informacgfes necessarias para a
anélise e compreensdo dos processos.

De acordo com Rabelo, Silva e Peres (2014), esse formulario serd preenchido da
seguinte maneira:

e Descricdo das saidas-funcdo: Serdo descritas as saidas e suas funcdes durante o
processo;

e Tipo de impacto ambiental: os impactos que acontecem diariamente na empresa, sendo
classificados como “real”, e os impactos que tem a possibilidade de ocorrer algum dia,

sdo classificados como “potencial”’;



e Efeito do impacto ambiental: retratar os meios que sofreram com esse impacto como a
agua e o solo;

e Causa do impacto ambiental: alguns fatores da causa do impacto ambiental é o
descarte indevido dos residuos;

e Controles atuais: sdo as acOes que a empresa aplica para dificultar o impacto
ambiental;

e Colunas “S”, “O”, “D”, “A” e “R” que significam, respectivamente, severidade,
ocorréncia, deteccdo, abrangéncia do impacto e risco ambiental.

e A coluna “R”, risco ambiental, ¢ a multiplicacao das outras quatro colunas;

e Controles ambientais: sdo as atitudes que serdo propostas para a empresa, afim de que
se diminua o impacto ambiental.

Sao utilizadas plataformas que servem como forma de medir as caracteristicas
colocadas em cada coluna, como uma maneira de classificar as a¢des expostas, onde 0s
impactos sdo classificados por alto, moderado e baixo e cada uma dessas classificacdes
recebem um valor, sendo 3, 2 e 1, respectivamente. A primeira classificacdo € quanto ao grau
de severidade em que o impacto ambiental causa ao meio, sendo seu principal ponto 0 uso de
produtos quimicos ou que tenham um longo tempo de decomposicdo. A segunda é o nivel de
ocorréncia do impacto ambiental, sendo pontuado se esse impacto ocorre durante determinado
periodo de tempo, sendo eles divididos em diariamente, mensalmente-trimestralmente,
semestralmente-anualmente. A terceira é a detec¢do do impacto ambiental, mostra se o dano é
perceptivel visualmente, levando menor nota, até sendo necessario equipamento tecnoldgico
onde € considerado o maior nivel dessa classificagdo. Na quarta temos a abrangéncia do
impacto ambiental, que mostra onde esse impacto estd acontecendo, se fora dos limites da
organizacdo, dentro dos limites da organizacdo, ou no local onde estd sendo realizada a
operagéo, estando, respectivamente, do maior ou menor grau do impacto.

A segunda parte é a anélise ergondmica da distribuicdo de 4gua. Com foco observar os
postos de trabalho dos colaboradores, a fim de descobrir os desconfortos sentidos por estes e
utilizar os métodos fisicos de analise que mais tragam conforto a este trabalhador.

Foi feita uma andlise ergondmica do trabalho, a fim de que se tenha uma melhor
descri¢do do trabalho feito, e também que sejam encontradas solucdes eficientes e efetivas
para os incobmodos sentidos pelos colaboradores. O método PLIBEL foi usado para fazer uma
analise dos fatores que levam a atividade a causar dor, além de descrever as acdes feitas

durante o trabalho, esse método foi utilizado para ter conhecimento, diretamente com o



trabalhador, os locais do seu corpo as quais ele sente maior desconforto. O método REBA
sera utilizado para analisar posturas durante o trabalho, avaliar essa condicdo em que o
colaborador esta, a fim de que se possa classificar o nivel de insalubridade, a escolha do
método se deu pelo fato do REBA fazer uma analise de todo o corpo, de atividades repetitivas
e por ter também o levantamento de cargas como topico de avaliacéo.

Por fim, a terceira parte, foi aplicado o método M.A.LS, para se fazer a analise
sustentavel da empresa, onde os dados foram obtidos de acordo com os indicadores descritos
no método. Essa parte do estudo foi usada para fazer uma analise da empresa, como um todo,
sobre sua perspectiva sustentavel.

4. Resultados e discussdes

4.1  Analise ambiental

A empresa a qual foi feito esse estudo, é de fabricacdo de agua, sendo um fluxo
continuo, que ndo possui interrup¢bes durante o processo. Foram vistas algumas
irregularidades durante o processo produtivo, que além do rejeito gerado em algumas fases do
sistema, existe um desperdicio de matéria prima. O processo da empresa para a distribuicéo
de agua, comeca na extracdo da agua do poco, com profundidade de 70 m, onde tem uma
bomba na tubulagéo, ficando imersa na agua, puxando-a para a superficie. Existem cordas no
poc¢o, que segundo a empresa, esta corda estd ligada a um cano inox que este estad unida a
bomba, a funcdo dessa corda é de facilitar a remocdo da bomba do pogo para realizar a
manutencdo. Também de acordo com a propria empresa sdo feitas manutengdes preventivas
em todos os equipamentos a cada 3 meses, fazendo também a limpeza do poco com
hipoclorito de sédio, depois da limpeza é feito o descarte da agua que teve contato direto com
esse elemento, a duracdo do descarte é de 2 a 3 horas.

Depois do poco, a dgua passa pelo filtro de areia, essa parte do processo tem como
objetivo retirar os solidos e impurezas da agua, € um processo fisico para purificar a gua. Foi
percebido que existe uma corroséo no filtro de areia, uma vez que de acordo com a empresa a
agua que vem do poco € extremamente salobra, fazendo com que o filtro de areia, que é feito
de metal, tenha um processo de corrosao maior, também foi dito que essa corrosdo ndo afeta a
agua uma vez que ela € expelida com uma pressdo muito grande de dentro do filtro. Na parte
inferior do filtro de areia existe um vazamento de agua, devido a algum tipo de desgaste do
equipamento, logo formando desperdicio da matéria prima do processo.

Depois de passar pelo filtro de areia a 4gua vai para uma o filtro de carvéo ativado,
afim de que se tire impurezas da agua, ele tira a sujeira mais fina, que néo foi tirada no filtro

de areia. No mesmo espaco do filtro de carvéo ativado, também se encontra o equipamento de



0smose reversa, que € o primeiro estagio, que € utilizado para tirar a salubridade da &gua,
segundo dados da propria empresa, esse tipo de procedimento retém 70% dos sais da agua.

Existe um rejeito nessa parte do processo, que € agua extremamente salobra que sai do
processo da 0smose reversa, a 0SMOSe reversa € um processo em que o solvente, no caso a
agua sai de uma solu¢do com uma maior concentragdo, no caso mais acrescida de sal, para
uma solugdo com menor concentragdo, sobrando assim o soluto, no caso o0s sais e &gua com
esse excesso, esse rejeito tem um volume de 15 a 20% do que se estd em producdo, isso
quando o equipamento esta limpo, ap6s ser feita a manutencdo, no periodo préximo a se fazer
a manutencdo, quando o equipamento estd sujo, ele tem sua capacidade de conter 0s sais
menor, fazendo com que esse rejeito aumente para 40% do volume de producéo. E perceptivel
uma emenda no equipamento de osmose reversa, a empresa diz que essa tira de borracha foi
colocada para ajudar na juncdo dos canos, entre esses canos existem uma peca de borracha
que tem como funcdo unir 0s canos, porém com as manutencdes, é necessario abrir 0s canos,
fazendo com que essa borracha se desgaste. Com tudo onde tem essas tiras de borracha se tem
0 vazamento de agua, sendo notorio mais uma vez o desperdicio durante 0 processo.

A agua que sai do processo de osmose reversa vai para de fibra de vidro, que fica
localizada na parte de cima do prédio. Da caixa de fibra de vidro a agua vai para um ultimo
equipamento que se chama de segundo estagio, onde a agua recebe mineral, bicarbonato de
calcio e oz6nio, elementos necessarios para a agua ser considerada mineral, nesse estagio
também foi percebido que tem desperdicio de dgua por algum tipo de desgaste nos canos,
ficou perceptivel a evasdo de dgua uma vez que embaixo do vazamento existe um balde, para
reter esse liquido, porem o balde j& estava tdo cheio que j& transbordava &gua. Depois de
passada pelo segundo estagio a agua vai para o tanque de inox, do tanque essa agua vai para o

envase.



Quadro 1 - Formulario da Analise de Modos e Efeitos de Falha aplicado ao processo de

extracdo de agua

Descricao das Efeito do Causa do Cor_ltrole_zs
P . - - Controles ambientais -
saidas — Tipo impacto impacto " S|IODIA| R ~
~ . . atuais acoes
Funcdes ambiental ambiental
recomendadas
Canos mal Colocar novas
Desperdicio de Perda de vedados devido ocas no
p, R recursos a vencimento - 2132|224 P Q. L
agua . maquinario e
naturais de pecas, e L
~ Nnovo maquinario
corrosdo
- Agua
rov:rﬁ:r?te da Contaminacio descartada Descarte da agua
Pro R ¢ diretamente em - 21212|3| 24| emlagoasde
limpeza do do solo x
0g0 um terreno captacao
P baldio
. Perda de <
Residuo do R [ECUISOS Agua i 213|920 0q | Fazerreusoda
processo - descartada agua
naturais
Limpeza de Contaminacio | Descarte fora Descarte no Descarte da agua
todas as R ninag s sistemade |3[2|2|3]| 36 em lagoas de
. da 4gua da fabrica ~
maquinas esgoto captacdo

Fonte: (Autor, 2018)

Na saida “desperdicio de agua” a severidade teve a classificagdo 2, sendo moderada,
devido as perdas de recurso natural, a ocorréncia de impactos ambientais teve grau 3 por ser
um desperdicio diario, sendo uma saida de nivel alto. O indice de detecgéo teve classificacdo
moderada por ser de facil percep¢do o impacto, a abrangéncia teve grau 2, por ser um impacto
dentro da empresa.

A saida ‘“4gua proveniente da limpeza do poco” teve severidade, ocorréncia e
deteccdo, todas grau moderado, devido ser um desperdicio de recurso natural, ser um impacto
de a cada 3 meses e que pode ser percebido com medidores simples. Porém teve abrangéncia
de impacto com classificacdo 3, por ter o descarte dessa agua fora dos limites da empresa,
sendo ele em um terreno ao lado da propriedade.

Residuo do processo teve severidade 2, por ser utilizacdo do recurso natural,
ocorréncia 3 por ser uma eliminacdo de recurso diaria, que acontece de acordo com a
producéo. Detecgéo e abrangéncia tiveram classificacdo 2, por ser um impacto que pode ser
percebido por medidores simples e por ser dentro dos limites da empresa.

Por ultimo a saida “Limpeza das maquinas de osmose reversa, tanque de areia e adicao
de minerais”, obteve um grau de severidade alta por ter produtos corrosivos que sao danosos

para 0 meio ambiente. J& a ocorréncia foi moderada, de grau 2, por ser feita entre cada 3



meses. A deteccdo foi de grau 2, por ser um impacto que pode ser medido de forma simples, e
com abrangéncia nivel 3 por acontecer fora da empresa.

4.2 Analise social

A segunda parte dessa andlise comega com a descricdo da tarefa, onde se tem a
descarga dos garrafées de dgua de 20L. Geralmente 4 funcionarios ficam no posto desses
garrafdes durante o periodo de 8 horas diarios, sendo 2 colaboradores ao longo de 4 horas
matutina, e outros 2 por 4 horas vespertina.

De acordo com a aplicacdo do método PLIBEL, o trabalhador mencionou sentir dores
ao fim do expediente nos antebracos, cotovelos, maos, ombros, lombar, joelhos e quadril.
Conclui-se que € um trabalho fatigante em e se fica em pé durante 4 horas seguidas. Sdo
necessarios alguns agachamentos durante o periodo de trabalho e uma posicdo com
movimentos repetitivo de inclinacdo para frente. O carregamento de carga é continuo em que,
dependendo do operador, ele faz essa pega acima dos ombros, na altura do antebrago ou na
altura dos joelhos.

Quanto ao levantamento de cargas, ela € realizada pelo colaborador repetidas vezes,
com movimentos semelhantes somado & desgastante distancia percorrida. E uma atividade
com levantando de carga de 20 kg, sem utilizagdo de ferramentas e movimentos forcados.

Para a aplicacdo do método REBA foi analisada a posi¢do mais constante em que 0s
colaboradores fazem a pega do garrafdo, uma vez que eles mudam algumas vezes essa
posicdo A figura 10 esta mostra a pega do garrafdo quando esse sai do processo de envase e
segue pela esteira, pronto para distribuicdo. Aplicando o método REBA para esse movimento,
temos a Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados do REBA

Membro Posicéo Total
Pescogo 0°-20° 2
Tronco >20° 4
Perna Suporte nas pernas, andando 9

ou sentado

Carga > 10 kg 3
Tabela A - 9
Pulso 0°-15° 2
Brago > 90° 5
Antebraco 60°-100° 1
Pega Pobre 2
Tabela B - 9
Atividade 12

Fonte: (Autor, 2018)




Como mostra a tabela a atividade como um todo teve resultado 12, que segundo o
resultado do método REBA esse tem um grau de risco muito alto, sendo necessaria uma
mudanca urgente.

De acordo com os resultados obtidos pelos métodos PLIBEL e REBA foi percebido a
necessidade de mudanga no carregamento de carga nessa empresa, uma vez que se teve
reclamagdes dos funcionarios e que segundo o que foi visto € um movimento de risco para 0
trabalhador.

4.3  Analise sustentavel

Para a andlise de sustentabilidade da empresa foi utilizado o método M.A.L.S, que
através de utilizacdo de indicadores com pontuacdes, ddo o grau de sustentabilidade em que a
empresa esta. De acordo com tudo o que ja foi exposto e com as visitas feitas na empresa,
foram obtidos dados, figura 12, onde ficaram colocados as pontuacdes das dimens@es social
(DS), ambiental (DA), econémica (DE) e cultural (DC).

Figura 1 - Grafico polar de avalia¢do de sustentabilidade

Fonte: (Autor, 2018)

De acordo com a figura 12, os valores de sustentabilidade da empresa estdo mostrando
a necessidade de melhoria na gestdo sustentavel da empresa, uma vez que a dimensdo que
obteve o maior valor foi a econémica, revelando a empresa que é necessario fazer mudancas
no seu cenario atual. O somatorio das 4 dimensdes teve o valor de 125, que segundo 0 método
utilizado, diz que a empresa € insustentavel.

5. Conclusotes

Na analise sustentavel realizada, foi percebido que a empresa ainda possui condi¢es

precérias em relagdo a sustentabilidade. Ndo foram encontradas medidas preventivas em
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relacdo ao desperdicio de recurso natural (agua), assim como, também néo foram localizadas
providéncias adequadas para o carregamento dos garrafdes de 20L pelos colaboradores, sendo
preciso mudancas na atividade para melhor adequacdo, como exemplo, o uso de ferramentas
que facilitem o manuseio dos garrafoes.

Os métodos utilizados responderam de maneira satisfatéria a pesquisa realizada,
fazendo analises quantitativas da gestdo sustentavel da empresa, e, desta forma, trazer um
alerta com os resultados encontrados, afim de que sejam feitas mudancas, sendo estas
necessarias nao s pela melhor economia dos recursos financeiros ou de producdo, mas
também, como conscientizacdo de melhores condi¢bes para seus colaboradores e do uso da

agua, com o possivel progresso da imagem perante o mercado externo e a populagao.
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