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Resumo: A producéo mais limpa (P+L) foi criada pela Organizacdo das Nagdes Unidas para
0 Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e pelo Programa das Na¢6es Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) e visa a melhoria continua e uso mais racional das matérias-primas e energia, auxiliando
na reducgdo, ou eliminagdo, da geracdo de residuos e emissdes, trazendo beneficios econdémicos e
ambientais para as empresas que a implementam. A P+L segue um nivel de prioridade para a
aplicacao. Inicialmente, € visado a reducdo de geracdo de residuos e emissdes diretamente na fonte,
modificando produtos ou o processo de fabricagdo. Quando a reducdo na fonte ndo é possivel, a
reciclagem interna é utilizada, onde reintegra-se o residuo no processo original de produgédo, em outo
processo ou realizando recuperacgdo parcial. Quando ndo ha possibilidade de realizagéo da reducao
na fonte nem de reciclagem interna, parte-se para o reuso de residuos e emisses através de
reciclagem externa ou reintegracdo ao ciclo biogénico. No Brasil, em 1995, foi criado o Centro
Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL) junto ao SENAI-RS, tendo a finalidade de promover a P+L
no pais e, em 1997, foi criada a Rede Brasileira de P+L, que dentre os seus objetivos encontravam-se
a disseminagdo das préticas de P+L no pais e auxiliar na redugdo ou minimizagdo de impactos
ambientais. O Ministério do meio ambiente também aderiu a ideologia da P+L instituindo em 2003 o
Comité Gestor de producdo mais Limpa, estabelecendo foruns estaduais no pais e em 2008 o Comité
Gestor de Producdo e Consumo Sustentavel (CGPCS). Em 2009, apesar das acfes promissoras, a
Rede Brasileira de P+L teve fim, assim como os planos e programas do governo. Os beneficios da
implementacéo da P+L nas empresas é evidenciado pelos trés estudos de caso apresentados, pois em
todos 0s casos ocorreram ganhos econémicos e ambientais.

Palavras-chave: Produgdo mais limpa, Reducéo na fonte, Residuo, Reuso, Reciclagem.

CLEANER PRODUCTION: CONCEPT, CURRENT PANORAMA
IN BRAZIL AND ANALYSIS OF SUCCESS CASES

Abstract: The Cleaner Production (CP) was created by the United Nations Industrial
Development Organization (UNIDO) and the United Nations Environment Program (UNEP) and aims
at the continuous improvement and more rational use of raw materials and energy, helping to reduce
or eliminate waste generation and emissions, bringing economic and environmental benefits to the
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companies that implement it. The CP follows a priority level for the application. Initially, it is aimed at
reducing waste generation and emissions directly at source, modifying products or the manufacturing
process. When reduction at source is not possible, internal recycling is used, where the residue is
reintegrated into the original process of production, in another process or performing partial
recovery. Where there is no possibility of reduction at source or internal recycling, it is used for the
reuse of waste and emissions through external recycling or reintegration into the biogenic cycle. In
Brazil, in 1995, the National Center of Clean Technologies (CNTL) was created with SENAI-RS, with
the purpose of promoting CP in the country and, in 1997, the Brazilian CP Network was created,
which among its objectives were the dissemination of CP practices in the country and help reduce or
minimize environmental impacts. The Brazilian Ministry of the Environment also adhered to the
ideology of CP, establishing in 2003 the Cleaner Production Management Committee, establishing
state forums in the country and in 2008 the Management Committee on Production and Sustainable
Consumption (CGPCS). In 2009, in spite of the promising actions, the Brazilian CP Network ended,
as did the government's plans and programs. The benefits of implementing CP in companies are
evidenced by the three case studies presented, because in all cases economic and environmental gains
occurred.

Keywords: Cleaner production, Source reduction, Waste, Reuse, Recycling.

1. INTRODUCAO

Apos a Segunda Guerra Mundial, a industrializagdo dos paises para producéo de bens
de consumo foi intensificada, e com isso, se iniciou um processo de produgdo em massa, onde o
principal objetivo era produzir, sem se preocupar com os residuos que eram despejados no meio
ambiente. Nas décadas de 50/60 o principal foco das empresas era a producdo, pois acreditavam
gue o meio ambiente possuia capacidade de diluir as emissfes de residuos produzidas pelas
empresas. Nos anos de 1970 e 1980, o residuo passou a ser considerado um problema, e entdo as
empresas comegaram a se preocupar em como tratar os residuos e/ou emissdes para que 0 meio
ambiente ndo fosse demasiadamente prejudicado. Essa preocupagdo gerou o método conhecido
como Fim-de-Tubo. A partir dos anos 90, a postura de prevencdo tem sido empregada, onde se
procura identificar as causas das emissdes, ndo somente tratando-as apds sua geragao.

A Produgdo mais Limpa (P+L) foi concebida pela Organizacdo das NagGes Unidas
para 0 Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e pelo Programa das Nag¢des Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA). Ela visa a melhoria continua e uso mais racional das matérias-primas e
energia, evitando desperdicios e procurando reduzir ou eliminar a geragao de residuos, tornando o
processo de producdo mais eficiente e gerando menos problemas ambientais. Segundo
KIPERSTOK (2002), as metodologias para a implementacdo da P+L demandam gestéo integrada
das empresas em promover uma melhoria no processo de producdo, sem necessariamente utilizar-
se de outras tecnologias.

Com o apoio da UNIDO e do UNEP, foi criado em 1995 o Centro Nacional de
Tecnologias Limpas (CNTL) junto ao Servi¢co Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) do
Rio Grande do Sul, tendo a funcdo de articular a promocdo da P+L no Brasil através de
capacitacOes, consultorias e informagOes tecnoldgicas em vérios estados do Brasil. Em 1997, a
Rede Brasileira de P+L foi criada, resultado da parceria entre sete organizacbes - CEBDS,
SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), Banco do Nordeste, CNI
(Confederagdo Nacional da Industria), FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), PNUMA e

Realizacao: &

PEEGSSEVI ® ©  wsmuroSENAI - urkes (33 ABES-RS

. A ARLTACE SO
003 e cmssere 5 2k



) B B 5
+Limpa R L

SALAD DE ATOS
UFRGS
Inovagao, Design, Relso e Reciclagem

PNUD (Programa das NacGes Unidas para o Desenvolvimento). Dentre os objetivos da rede se
encontravam a disseminacéo das praticas de P+L e reduzir ou minimizar impactos ambientais.

O ministério do Meio Ambiente aderiu em 2003 a “Declaragdo Internacional sobre
Produgdo mais Limpa” do UNEP, instituindo o Comité Gestor de Produ¢do mais Limpa (Portaria
n° 454, de 28/11/2003) e estabeleceu nove foruns estaduais no pais. As discussdes sobre politicas
publicas evoluiram no pais e a portaria n° 44 de 13/02/2008 instituiu 0 Comité Gestor de Producéo
e Consumo Sustentavel (CGPCS), a quem competiu elaborar e implementar o Plano de acdo para
Producédo e Consumo Sustentaveis (PPCS).

Apesar de suas agdes promissoras, a Rede Brasileira de P+L teve seu fim em 2009, e
0s planos e programas do governo também ndo tiveram continuidade. Atualmente, ndo ha no pais
politicas especificas para P+L. As politicas hoje existentes ndo pontuam obrigatoriedade, deixando
espaco para implementagdo voluntaria. E preciso, portanto, o desenvolvimento de mecanismos
gue deem sustentacdo aos programas e planos do governo para a gestdo ambiental das
organizacgdes e, entdo, proporcionar a implementacgdo total da P+L no pais.

Para a implementacdo da metodologia, uma hierarquia de niveis de aplicacdo da P+L
deve ser seguida. Esta hierarquia é demonstrada no grafico da Fig. 1. A reducédo na fonte (nivel 1)
é tratada como a prioridade no processo, onde a modificacdo ocorre no produto ou no processo,
substituindo a matéria-prima, modificando a tecnologia empregada na producdo ou empregando
boas-praticas, onde se faz uso mais consciente dos insumos ou técnicas de processo. A reciclagem
interna (nivel 2), é utilizada quando ndo é possivel evitar a producdo de residuos no primeiro
nivel, reintegrando-o no processo original de producdo, em outro processo ou realizando
recuperacdo parcial. Nao existindo a possibilidade de realizacdo da reciclagem interna, parte-se
para 0 reuso de residuos e emissdes (nivel 3), através de reciclagem externa ou de uma
reintegracdo ao ciclo biogénico.

" PRODUCAO MAIS LIMPA

Minimizagdo Reuso

de residuos e emissoes

de residucs e emissdes

Nivel 1

Reducao na Reciclagem Rec m .
fante Interma a eicioy
| biogeénicos
Hndiﬁca;in 1 Medificacio
: -

] Modificacia
Praticas matérias-primas f  Tecnoligica

Figura 1: Metodologia de implementacdo da P+L

Fonte: Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial, 2007.
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A adocdo da P+L é uma acdo rentéavel, pois o uso mais eficiente de recursos, a redugdo da
geracdo de residuos e a reducgdo de possiveis impactos ambientais, trazem beneficios econémicos para
a empresa, uma vez que todos os residuos foram adquiridos e pagos como matérias-primas e insumos.
Conforme o gréfico da Fig. 2 processos e tecnologias, ocorre reducdo nos custos e com o passar do
tempo os beneficios e custos sdo vantajosos, frente a producao sem alteragdes.

.| ®

I sem produgdo | 2

i : mais impa g‘
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o 100%
Tempo—

Figura 2: Custos e beneficios com a implementacgdo da P+L.

Fonte: CNTL, 2003.

Apesar dos beneficios financeiros e melhorias na producdo trazidas pela P+L, muitas
vezes ha resisténcia das empresas para a adesdo ao programa. Essa resisténcia pode ser atribuida as
chamadas barreiras de implementagéo, que estdo apresentadas na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Varias categorias de barreiras a implementacdo da P+L.

Tipos de barreiras Internas 8 Empresa Externas a Empresa

o Alta rotatividade dos colaboradores

o Falta de participacdo dos colaboradores

Organizacionais e Falta poder de tomada de decisao o Falta de Pessoal Qualificado

e Enfase na produgio

o Falta de reconhecimento

o Falta de documentacéo confiavel na
producéo

o Falta de um sistema contabil

e Falta de planejamento

o Atitude de baixo risco do empreendedor

e Indiferenga a protecdo ambiental

¢ Nenhuma orientagdo para a manufatura

e Falta uma cultura de “organizar a casa”

Comportamentais (housekeeping) e Limitada consciéncia publica ambiental

e Resisténcia @ mudanca

o Falta de Lideranca

o Falta de supervisdo efetiva

* Medo do fracasso

o Insuficiente pressao de politicas ambientais
o Informacdo ambiental n&o disponibilizada
(substitutos mais seguros, tecnologia limpas, etc.)

Sistémicas

Realizacao:

BEECSSEE ® @  wsmuro SENAI vikos @ ABES-RS

ATARICACE SR
SURNE T ML) AR Y 00 O DM DO RA



) B B 5
+Limpa R L

SALAD DE ATOS
UFRGS
Inovagao, Design, Relso e Reciclagem

e “Custos ambientais” baixos — OU mesmo-
inexistentes

o Critério de investimento eventual o Falta de politicas de impostos preferenciais para as
Econdmicas o Sem disponibilidade de fundos induUstrias de pequeno porte
e Plano de investimentos inadequado o Ocorréncia de impostos de importagéo para a

tecnologia mais limpa
o Diferenciacdo em impostos de importacdo

e Equipamento obsoleto

o Falta de infraestrutura adequada na
Tecnoldgicas empresa

e Falta de pessoal técnico treinado

® “Gap” tecnoldgico

¢ Informagéo limitada sobre tecnologias disponiveis
localmente

o Falta de acesso a informac&o técnica — orientada
para o desenho de produto

o Inadequada politica de pregos para a agua

« Enfase na abordagem de fim de tubo

e Falta de uma politica industrial

e Falta de incentivos para esforgos de reducéo de
residuos e emissdes

Governamentais

e Limitagdo de espaco e Falta de apoio institucional
o Variagdes sazonais o Falta de presséo para controlar a poluigdo (ONGs)
Fonte: adaptado de Lemos (1998).

QOutras barreiras

O objetivo do presente trabalho é mostrar que empresas de diferentes areas de atuagéo e
porte podem utilizar a Produgdo mais Limpa para fazer melhor dos seus recursos, tais como matéria-
prima, energia, e assim, obter beneficios em toda a sua cadeia produtiva.

2. METODOLOGIA DE PESQUISA

Este trabalho foi realizado através de pesquisas em trabalhos académicos e em
informacBes de casos de sucesso que a producdo mais limpa, alcancou em diferentes casos de
industrias e areas de atuacgdo.

Foram feitos trés estudos de caso em diferentes empresas, sendo a primeira na empresa
multinacional JBS, onde realizou-se a redugdo no consumo de agua utilizada, a seguir a empresa
metaltrgica, TRW Automotiva, procurou alterar o uso do cromo hexavalente pelo cromo trivalente.
Por fim, a Gltima empresa a ser estudada foi uma pequena panificadora do Rio Grande do Norte, onde
foi proposta uma série de mudancas no seu processo produtivo, através da P+L.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Estudo de caso 1 —JBS

A JBS S.A. é uma das maiores indUstrias alimenticias do mundo, opera no processamento
de carnes bovina, suina, ovina e de frango e no processamento de couros. O estudo desenvolve-se
nesse Gltimo setor, visando a economia de agua limpa (180 m®/dia) no processo de decantagio para
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tratamento de efluentes. A decantagdo necessita da adicdo de cal hidratada para o aumento do pH e
assim promover coagulacéo e floculagdo dos poluentes. O processamento passa por dois decantadores,
onde ocorre a separacdo do efluente liquido remanescente e do residuo solido decantado. Apds a
segunda separacdo dos poluentes no decantador dois, percebe-se que a agua ali contida poderia ser
reutilizada, testada para hidratagéo da cal.

A decisdo de realizar um teste com a agua contaminada oriunda do decantador dois
obteve resultados positivos. A agdo foi implantada a um custo baixissimo de R$ 3.000 para instalagdo
de uma bomba hidraulica e encanamento para permitir reuso da dgua. Houve uma diminuicéo dos 180
m3/dia de consumo de &gua, o consumo mensal de 5400 m3/més foi reduzido para até 5000 m3/més.
Logo, o consumo medio mensal passou para 400 m3/més (Tabela 2).

Tabela 2 - Consumo de agua limpa.

Consumo inicial de 4gua limpa 180 m*/dia 5400 m*/més
Economia no consumo média 5000 m*/més
Consumo médio atual de dgua limpa 400 m*/més

3.2. Estudo de caso 2 — TRW

A TRW automotiva é uma empresa global que produz produtos e pegas automotivas. O
estudo foi realizado em 2003, na substitui¢do pioneira no Brasil do banho de cromo hexavalente para a
cromagem de pecas dos sistemas de freios produzidos na companhia. A ideia central consistia na troca
do banho, economizando na disposicao final do residuo, aumentando a seguranca para saude e meio
ambiente, e enquadrando-se nas mudancgas globais referentes a utilizagdo do cromo hexavalente. O
custo para aquisi¢cdo do novo banho com cromo trivalente seria de R$ 1.000.000.

A troca do cromo hexavalente pelo cromo trivalente foram efetuadas visando manter-se a
qualidade do produto, sendo elencado os seguintes fatos:

1. As pegas tratadas com cromo trivalente sobre uma camada de zinco-cobalto mantiveram a
mesma qualidade mecanica requerida.

2. Ocorreu uma alteracdo na tonalidade do produto final, que passou de amarela para preta,
ou de amarela para “clear”, que implicou em consulta prévia junto aos clientes com
aprovacdo a posteriori.

3. Do ponto de vista ambiental, o uso de cromo trivalente em substituicdo ao cromo
hexavalente elimina o potencial cancerigeno dos vapores dos banhos e reduz a toxicidade
dos efluentes liquidos.

4. A medida resultou em economia no tratamento de efluentes de cerca de R$ 1.785,00/ més,
relativo a reducéo do uso de metabissulfito de sddio.

3.3 Estudo de caso 3 — Panificadora

Em uma panificacdo, empresa de pequeno porte, com 30 funcionarios, no estado do Rio
Grande do Norte, foi realizado um projeto para implementar a P+L, no periodo de julho a setembro de
2005. O foco do estudo foi o desperdicio na producdo do pédo francés, item com maior producgdo da
empresa. O processo de fabricagcdo do pdo francés ndo apresentava uma receita padrdo definida para o
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seu preparo, com o padeiro adicionando a &gua para fazer a massa de forma aleatoria e a duragdo na
utilizacdo da batedeira ndo possuia um tempo determinado. Foi verificado que a 4gua adicionada para
a manufatura do péo estava 5% menor gque o fabricante recomendava, proporcionando uma perda de
67 pées/dia. O dono do estabelecimento foi orientado a testar a utilizacéo da farinha pré-mescla, onde
ndo existe a necessidade de adicionar outros ingredientes na fabricacdo do pao francés, além de agua,
farinha pré-mescla e fermento. Somente a troca da farinha para produzir o pdo propiciou uma
diminuicdo de 35% (antes 25,3 kg por més, passaria para 16,5 kg) no residuo gerado pela utiliza¢do
das embalagens, além de que o preco do quilo do pdo produzido baixou de R$ 1,52 para R$ 1,46.

Também foi observado que o tempo de uso da batedeira ndo apresentava uniformidade,
em quatro lotes de fabricacdo dos pées, foi percebido que a discrepancia era de mais de 5 minutos.

As oportunidades de aplicar a P+L foram apresentadas para o empresario, conforme:

1. Foi proposta a compra de balde graduado para o uso correto de &gua, padronizando as
dosagens (Nivel 1 — Redugdo na Fonte, boas-préticas);

2. A substituicdo da farinha para 100% de farinha pré-mescla, extinguindo a necessidade de
uso de outros ingredientes, tais como sal, agUcar, manteiga e melhorador, precisando
somente de farinha, fermento e agua (Nivel 1, Redugdo na Fonte, substituicdo de matéria-
prima);

3. E a orientacdo quanto ao tempo de utilizagdo da batedeira, onde fixaram cartazes que
demonstravam o tempo correto para seu uso, controlando o gasto de energia (Nivel 1 —
Reducdo na Fonte, boas-préticas).

Verificou-se ap6s a implementacdo do programa P+L que além, da diminui¢do de
residuos, foi conseguido um aumento nos ganhos, devido a otimiza¢do do uso da matéria-prima
(farinha pré-mescla) e energia. Os ganhos podem ser observados na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3 - Anélise de viabilidade das oportunidades

Receita Andlise f ,
geradajprajetada nilise financeira
Aspecto critico Solucio ]mfes[:;;ento VPL VPL
Més (R$) A"&S'F} encontrada proposta (mu ses)
R$) (R3]
. i Compra de balde e
Uso incorreto da agua . 155,00 412,50 5.231,53 -4.642,72 +4.487,72 0,37
treinamento
Substituicio da farinha > ¢ 100% de farinha 0,00 117,00 1.483,85 -1.316,84 +131684 0,00
pré-mescla
Orientagdes quanto a0 Fixagdo de cartazes e 5,00 50,00 634,13 562,75 +557,75 0,1
tempo de batida treinamento
Total 160,00 579,5 7.349,51 -6.522,31 6.362,31 -

Fonte: Pimenta (2012)

Pode-se verificar que com mudangas simples no processo e no produto, foi alcancado
uma economia e melhora na producdo, com um retorno financeiro menor que 1 més, provando que a
Produgdo mais Limpa é vantajosa para empresas de pequeno porte.
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O uso da Producao mais Limpa para uma melhor utilizagdo dos recursos, matérias-primas
e energia, se mostrou de grande valia, pois com algumas mudangas, no processo e no produto, foram
alcangadas vantagens tanto no &mbito ambiental quanto no econdmico. A deciséo, da empresa JBS, de
aproveitar a 4gua do decantador dois para reuso na hidratacéo da cal foi extremamente bem sucedida,
foi fundamental para estabelecer as mudangas mecanicas, hidraulicas no processo. Reduziu-se 0
consumo mensal de 5400 m*més para 400 m*/més. O investimento foi baixissimo de R$ 3.000
mediante ao tamanho do beneficio ambiental obtido.

4. CONCLUSOES

Na TRW Automotiva a mudanca do banho acarretou na reducéo do nivel de toxicidade
do residuo, sem alterar a qualidade protetiva da superficie, e ainda teve um beneficio na salde
ocupacional através da eliminacdo do potencial cancerigeno dos vapores do banho. O custo de
aquisicdo do novo banho (R$ 1.000.000) pode ser visto como um investimento especial e necessario,
tendo em vista que a empresa assegurou sua posi¢do no mercado de exportacéo, pois inimeros clientes
ja baniram o uso de cromo hexavalente.

Por fim, a partir do momento em que foram realizadas mudancgas na producdo do pao
francés, a producdo aumentou de volume, apenas com a troca da matéria-prima e a padronizacdo do
uso da agua. Com isso, pode-se verificar um retorno produtivo e financeiro, logo apds sua
implementacé&o.

Com este estudo se confirma que a Produgdo mais Limpa pode ser aplicada para todas as
areas de atuacdo e portes de empresas, obtendo beneficios econdbmicos, ambientais e sociais, pois
ocorre uma maior conscientizacdo de todos para a questdo ambiental.
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