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Resumo

Atualmente as questdes ambientais tém sido foco de intensa discussdo. Os primeiros
debatedores dessa temética foram membros do meio cientifico, seguidos por ONGs e
empresas. Porém, a sociedade como um todo parece ter imergido nesse debate percebendo o
sentido de urgéncia do tema. Especificamente em relacdo as empresas, nota-se que a
necessidade da aplicacdo de uma politica de gestdo ambiental torna-se cada vez mais
indispensavel, devendo estar respaldada em normas internacionalmente aplicadas, a exemplo
da ISO 14.000. Uma das facetas da operacionalizacdo da Gestdo Ambiental € a producdo mais
limpa (P+L). Essa atitude das empresas acaba por propiciar o desenvolvimento sustentavel,
tdo almejado pela sociedade. Através de uma pesquisa exploratoria qualitativa que empregou
0 método de estudo de casos, este artigo tem como objetivo demonstrar algumas acGes
praticas ja em operacdo em empresas brasileiras no tocante a reducdo, reutilizacdo e
reciclagem de materiais empregados nos processos produtivos geradores dos produtos
industrializados. O que se percebeu através dos resultados obtidos foi um conjunto de agdes
reais, que sinalizam um significativo avanco no esfor¢o das empresas analisadas no sentido de
viabilizar uma politica de gestdo ambiental.

Abstract

Nowadays the environmental issues have been focus of intense discussion. The first speakers
of this thematic were the members of science, followed by ONGs and companies. However,
the society seems to have immerged into this debate perceiving the urgency of the subject.
The application of an environmental management policy by companies becomes more and
more indispensable, having to be endorsed in the international norms, 1ISO 14.000 i.e. One
way to establish this scenario is the Cleaner Production. This attitude of the companies
instigates the sustainable development, so longed for the society. This article applied an
qualitative exploratory survey that used case study. This article has as objective to show some
practical actions already in operation in Brazilian companies that are moving to reduce, reuse
and recycle the materials of the production processes of their products. It could be perceived a
set of practical actions that signal a significant advance in the effort of these analyzed
companies to make real their environmental management policy.
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1. Introducgéo

A geracdo dos residuos solidos, liquidos e gasosos, provenientes das atividades humanas, até
pouco tempo ndo representava grandes problemas, quer pela sua esséncia eminentemente
organica, quer pelo proprio estagio de desenvolvimento da evolugdo tecnoldgica. Porém, com
a expansdo da sociedade industrial, a partir do inicio do século XX, e com a diversificacdo das
atividades e a expansé@o da geracdo de produtos comegaram a ser gerados, de forma intensa,
residuos solidos, tais como aluminio, plastico, latas, vidros, entre outros, que alteraram
significativamente a composicdo do lixo industrial. Esses materiais que, ao contrario dos
anteriormente gerados, possuem um ciclo de decomposicdo, em alguns casos, de centenas de
anos (Tabela 1), além de serem agressivos ao meio ambiente podem ocasionar danos
irreparaveis ao ecossistema atingido.

Na verdade, podemos afirmar que os problemas associados aos residuos industriais decorrem
de duas componentes principais: a crescente geracdo de residuos e a sua evolucdo
“qualitativa”. De acordo com Figueiredo (1992), se pode dizer que seu rapido crescimento
ocorreu em funcdo, tanto do crescimento populacional e de seu adensamento espacial, como
do aumento da geracdo “per capita” de residuos, decorrente dos atuais padrbes sociais, que
contribuem para a associagdo do consumismo a qualidade de vida. Com relacdo a segunda
componente, a evolucdo na qualidade da composicdo da massa de residuos, se deve ao
desenvolvimento dos materiais que passaram a ser empregados nas atividades industriais.
Esta evolugdo, motivada por caracteristicas “utilitarias” e econdmicas dos materiais, em
nenhum momento contemplou os desdobramentos possiveis da utilizacdo desses materiais, em
uma fase posterior ao consumo.

Tabela 1 — Tempo de decomposi¢do de alguns materiais (em anos)
Material Tempo de decomposicéo
Plastico 450 anos

Lata de Aluminio 200 anos

Lata de conserva 100 anos

Nailon 30 anos

Tampa de garrafa 15 anos

Madeira pintada 13 anos

Pano 1l ano

Papel 3 meses

Vidro Indeterminado
Pneus Indeterminado

Fonte: Folha de Sao Paulo

Podemos exemplificar mencionando que o aumento populacional passou a exigir maior
incremento na producdo de alimentos e bens de consumo direto. Segundo Lima (1995), na
tentativa de atender essa demanda, 0 homem passou a transformar cada vez mais matérias-
primas em produtos acabados, gerando, desta forma, cada vez mais, maiores quantidades de
residuos que, dispostos inadequadamente, passaram a comprometer 0 meio ambiente. Isto fez
com que o processo de industrializacdo se constituisse num dos fatores principais da origem e
producdo de lixo industrial. Embora ainda ndo seja dada a devida importancia a questdo da
preservacdo do meio ambiente e do desenvolvimento sustentado, mesmo que ainda se
imaginasse que depois da ECO-92 (evento ocorrido em 1992 no Rio de Janeiro, onde foram
discutidos por especialistas e governos temas relativos ao meio ambiente) isto acontecesse;
para algumas questbes ocorreu, na ultima década, uma maior discussdo seja no ambito
académico, governamental ou empresarial. Como coloca, Philippi Janior (1999), uma das



questdes que tem merecido especial atencdo, provavelmente em funcdo das consequéncias
gue o problema tem desencadeado para a sociedade, € a disposicao final dos residuos sélidos
quer seja de origem domiciliar ou quer seja da atividade industrial, problema este que tem se
agravado em funcdo do crescimento gradativo da populacédo, aliado ao processo acelerado de
urbanizagéo e industrializagéo.

2. Evolucéo da geracao de residuos solidos

Para muitos pode parecer que o atual problema da disposicdo dos residuos solidos € um
problema recente, no entanto, embora 0s impactos ambientais daquela época ndo sejam 0s
atuais provocados, ele se arrasta por séculos e séculos, como pode ser verificado ao
acompanhar a evolucao histérica dos residuos.

De acordo com Figueiredo (1992), quando consideramos as sociedades primitivas, no periodo
paleolitico (aproximadamente 10.000 a.C.), onde o nomadismo era a caracteristica
predominante e a continuidade da espécie era baseada na coleta de elementos naturais e a
caca, 0s residuos solidos eram essencialmente organicos. Somente passaram a ocorrer
mudancas significativas no que se refere a geracdo de residuos em quantidades mais
concentradas no periodo classicamente denominado de ldade dos Metais. Nesse periodo,
ocorreu o desenvolvimento da atividade comercial, motivada pelo aumento da producéo de
excedentes agricolas. Surgiu a metalurgia, inicialmente com o cobre, seguida pelo bronze, e
apenas por volta de 1500 a.C., apareceu a metalurgia do ferro.

Além da extracdo dos elementos naturais, 0 homem passou a alterar suas concentragdes
através dos processos de “purificacdo” dos metais. Ocorreu, entdo, a partir dai, 0 aumento nas
taxas de geracdo de residuos, ainda predominantemente organicos, mas de uma forma mais
concentrada, em funcdo do processo de urbanizacdo. Foi nesse periodo que cidades inteiras
foram obrigadas a se transferir, em virtude de problemas oriundos do acumulo de residuos,
que provocavam a atracdo de animais e insetos, doengas, maus odores, etc.

Por vérios séculos, ndo ocorreram mudancas significativas neste quadro. Entretanto, no século
XVIII, a Revolugdo Industrial desencadeou uma elevacdo na atividade extrativa dos minérios
gerando o inicio de uma exploracdo predatoria dos recursos naturais. A partir do século XX, a
indUstria passou a produzir metais com caracteristicas diferenciadas, borrachas, materiais
especiais para a industria eletronica, plasticos e muitos outros de uso especifico. O
desenvolvimento das tecnologias ligadas a producao desses materiais ndo foi acompanhado de
uma preocupacao com a reintegracdo dos mesmos ao meio ambiente, ndo ocorrendo, portanto
um desenvolvimento tecnoldgico para lidar com esse problema.

Esta questdo tem afetado a atividade produtiva atual, na medida em que as empresas, cOmo as
principais fontes geradoras de residuos industriais, passaram a ter responsabilidades muito
grandes para lidar com as questBes referentes a minimizacdo na geracdo dos residuos
industriais. Nesse sentido, o objetivo principal deste artigo € mostrar que, no ambito
industrial, tem aumentado a preocupacdo das industrias com o destino final de seus produtos,
seja pelo aumento das empresas que aderiram a certificacdo da ISO 14000, com a consequente
implantacdo da gestdo ambiental, seja pelas alteracGes nos materiais utilizados nos produtos
existentes ou no projeto de desenvolvimento de novos produtos, seja pelas modificacdes
ocorridas em seus processos produtivos, buscando substituir ou minimizar a utilizacdo de
produtos nocivos ou agressivos ao meio-ambiente.

3. O modo de vida atual

Na visdo de Goergen (2001), o modo de vida atual tem se revelado um fator desorganizador
dos processos da natureza. Os ciclos biogeoquimicos, durante centenas de milhdes de anos,



reciclaram os materiais produzidos e consumidos pela biosfera. Agora, no entanto, com o
advento da atividade ndo planejada da cultura e tecnologia humanas, esse equilibrio vem,
sistematicamente, sendo destruido, provocando altera¢Ges profundas com consequéncias que
podem, até mesmo, tornar insustentaveis as condi¢Bes basicas para a manutencdo da vida no
planeta, convertendo em vital importancia a conscientizacdo e postura adequadas para que a
qualidade de vida seja garantida as gerages futuras.

O sistema produtivo adotado pelo capitalismo quer enfoquemos 0s seus aspectos econdmicos
ou culturais, explora os recursos naturais finitos da Terra, extraindo-os e consumindo-os,
visando a geragdo de produtos para o0 consumo. Ap6s a revolucdo industrial e o
estabelecimento da conhecida economia de escala, 0 homem comecou a intervir sistematica e
inexoravelmente, modificando e dilapidando ecossistemas diversos, provocando profundas
alteracdes em habitats, com a consequente extincao de espécies, quer seja da fauna ou da flora
terrestre, desestruturando cadeias alimentares complexas e basicas e, finalmente, agredindo-se
através da desorganizacdo completa do meio ambiente onde se insere.

Como bem coloca Hobsbawn (1995), uma taxa de crescimento econdémico como a da segunda
metade do século XX, se mantida indefinidamente, deve ter conseqléncias irreversiveis e
catastroficas para o ambiente natural deste planeta, incluindo a ragca humana que é parte dele.
Certamente, mudara o padrdo de vida na biosfera e pode muito bem torna-la inabitavel pela
espécie humana. Além disso, o ritmo em que a moderna tecnologia aumentou a capacidade
de nossa espécie de transformar o ambiente € tal que, mesmo supondo que ndo va acelerar-se,
0 tempo disponivel para tratar do problema deve ser medido mais em décadas do que em
séculos. Essa afirmacdo evidencia que o tempo que se tem € cada vez menor e que sao de
extrema importancia, ndo somente uma maior consciéncia da amplitude do problema, como as
acdes no sentido de resolvé-lo.

Tais problemas estéo relacionados com o caminho que a sociedade esta seguindo em busca do
que considera desenvolvimento e com as alternativas que tém sido utilizadas para resolvé-los.
A sociedade esta repensando o que € desenvolvimento e como garantir que o desenvolvimento
seja perene. As raz0es abordadas anteriormente podem evidenciar um futuro incerto quanto
aos limites de capacidade de suporte do planeta, a destruicdo da biodiversidade e ao
esgotamento de certas matérias primas. Essa situacao podera ser evitada se os paises adotarem
e implementarem o desenvolvimento sustentivel. Dessa forma, como enfatiza Cerqueira
(1997), para que o nivel de satisfacdo e bem-estar possa ser usufruido por uma parcela cada
vez maior da populagéo, a sociedade deve procurar um modelo de desenvolvimento que seja
sustentavel. A busca por este desenvolvimento levanta a discussdo para solucdes alternativas
como biodiversidade e reciclagem de materiais sendo, esta ultima, uma questdo mais proxima
do dominio do individuo dentro da sociedade devido a complexidade ser bem menor.

4. Os conceitos sobre desenvolvimento sustentavel

Segundo Cardoso (1999), houve uma importante reunido de clpula em Estocolmo, em 1987,
da qual resultou o relatério Bruntlland, documento equivalente aos anais desse encontro. Nele,
a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento definiu como sustentavel
aquele desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente, sem prejudicar a capacidade
das geracdes futuras virem a satisfazer suas necessidades.

Nesse sentido, Serafy (1999) menciona que uma sustentabilidade forte, por sua vez,
interessa-se pela manutencdo do estoque dos recursos naturais sob o argumento de que esses
recursos sao indispensaveis para a continuidade da atividade econdmica e fornecem o
ingrediente basico do qual o valor adicionado pode ser criado. Se 0s estoques dos recursos
ambientais forem esvaziados, a atividade econdmica finalmente decaird. A afirmacdo acima



nos faz pensar em uma relagéo estreita de complementaridade entre os recursos naturais e 0
capital produzido pelo homem e que o ultimo tipo de capital ndo pode substituir facilmente o
primeiro quando 0s recursos naturais ndo param de diminuir.

E importante que dentro deste conceito de desenvolvimento sustentavel, se admita que a
natureza € a base necessaria e indispensavel da economia moderna, bem como das vidas das
geracOes presentes e futuras; logo, desenvolvimento sustentavel, segundo ele, significa
qualificar o crescimento e reconciliar o desenvolvimento econdmico com a necessidade de se
preservar 0 meio ambiente. Binswanger (1999) propGe um modelo de economia moderna e
sustentavel na qual a natureza é incorporada como o terceiro fator de produgdo. Esse modelo
se diferencia do modelo da economia tradicional baseada em recursos renovaveis, por
considerar o conceito fundamental de desenvolvimento sustentado que € o de preservar 0s
recursos naturais para as geracdes futuras. Uma das atitudes que pode contribuir para isto € o
gerenciamento dos recursos naturais aliado a protecdo ambiental e a reciclagem dos residuos
solidos de forma a diminuir a retirada de matéria-prima da natureza, principalmente dos
recursos nao renovaveis. As empresas devem empenhar-se pelo e para 0 meio ambiente,
independentes de iniciativas publicas, apoiadas em primeiro lugar nos objetivos de suas
responsabilidades sociais que estdo diretamente vinculadas a qualidade de vida e a
preservacao da humanidade e dos recursos naturais (BANAS AMBIENTAL, 2000).

5. A Agenda 21

A Agenda 21 constitui-se num plano de acdo para alcancar o desenvolvimento sustentavel a
médio e longo prazos sendo composta por quarenta capitulos onde sdo propostas as bases para
acoes em nivel global, com objetivos, atividades, instrumentos e necessidades de recursos
humanos e institucionais. Em sintese, esse documento delineia as diretrizes nas quais a
humanidade deve se basear para alcancar o0s objetivos da sustentabilidade e do
desenvolvimento. Ela preconiza que o manejo ambientalmente saudavel dos residuos sélidos
deve ir além do simples depdsito ou aproveitamento por métodos seguros dos residuos
gerados e buscar resolver a causa fundamental do problema, procurando mudar os padrdes
ndo sustentaveis de producdo e consumo. Isso abrange a utilizacdo do conceito de manejo
integrado do ciclo vital, o qual apresenta oportunidade Unica de se conciliar o
desenvolvimento com a protecdo do meio ambiente, resultando em acdes que viabilizem o
desenvolvimento sustentado.
De acordo com Mendonca (1997), podemos resumir a Agenda 21 nos seguintes principios:

e Minimizacdao de residuos;
Reciclagem e reutilizacdo;
Tratamento ambientalmente seguro;
Disposi¢do ambientalmente segura;
Substituicdo de matérias-primas perigosas;
Transferéncia e desenvolvimento de tecnologias limpas.

Verifica-se, portanto o importante papel que é exercido pela atividade industrial para que a
sociedade atual possa trilhar o caminho que possa harmonizar sustentabilidade, meio
ambiente e desenvolvimento econémico. Conscientes dessa responsabilidade, varios conceitos
e principios passaram a ser aplicados no processo produtivo, entre 0s quais 0 mais utilizado
foi a producéo limpa.

5.1. Os 3 Rs



A gestdo sustentavel dos residuos sélidos pressupde uma abordagem que tem como referéncia
os principios dos 3 R's, apresentado na Agenda 21, que traz os seguintes pontos:

-  REDUZIR o desperdicio de matérias-primas e energia e a quantidade de lixo, exigindo
produtos mais duraveis, mantendo um consumo mais racional e repartindo com outras
pessoas 0 uso de materiais (equipamentos, jornais, livros, etc). Isto ndo implica em
diminuicdo na qualidade de vida; ao contrério, tende a aumenta-la.

- REUTILIZAR ao méximo os diversos materiais, fazendo circular aqueles que ainda
possam servir a outras pessoas (roupas, moveis, aparelhos domésticos, livros,
brinquedos, etc.), usando embalagens retornaveis, desenvolvendo e apoiando
atividades de recuperacédo, conservacao e reaproveitamento dos mais diversos objetos.

- RECICLAR, encaminhando para as industrias de reprocessamento 0s materiais que
possam ser reciclados.

A hierarquia dos 3R's segue o principio de que causa menor impacto evitar a geracdo do lixo
do que reciclar os materiais ap6s seu descarte. A reciclagem de materiais polui menos o
ambiente e envolve menor uso de recursos naturais, mas raramente questiona o atual padrdo
de producéo, ndo levando a diminuicdo do desperdicio nem da producédo desenfreada de lixo.
O primeiro “R” de Reduzir é a forma mais interessante para a preservacdo ambiental ou a
preservacao dos recursos naturais. No nosso dia-a-dia significa, a grosso modo, “nao deixar
nada no prato que comemos”, ou preparar uma refeicdo no exato limite das nossas
necessidades e ainda aproveitando as cascas. Se transportarmos esse raciocinio para uma
producdo industrial, a coisa comeca a pegar, visto que a tecnologia da producdo passa a ficar
um tanto mais complexa. Todavia, had exemplos j& postos em pratica, como exemplo, a
recirculacdo total das dguas de um processo industrial, que reduz o consumo de agua.

O segundo “R”, significa reutilizar. Tal forma de tratar os residuos demanda de muito poder
de imaginacdo, de pouca tecnologia ou de mudanca da forma de destinacdo do residuo, como
exemplo, neste caso, a volta ao uso dos cascos retornaveis. E, no caso da mudanca de forma
de uso, a reutilizacdo para outra finalidade do residuo, que pode ser uma embalagem, como
exemplo, aquela do filme fotografico, que podera servir para guardar comprimidos a granel ou
pequenas amostras, ao invés de se joga-la fora.

O terceiro “R” que significa reciclar, ou seja, aproveitar a matéria prima embutida no residuo
para fabricar 0 mesmo ou outro tipo de produto, como exemplos, 0s pneus, para produzir
tapetes de borracha, a matéria organica derivada de restos de alimentos, para produzir
fertilizantes ou as latinhas de aluminio, para fabricar outras latinhas.

6. Producdo Limpa: conceito e principios

Segundo Thorpe (1999), a Producdo Limpa (PL) busca compreender o fluxo dos materiais na
sociedade, investigando, em particular, a cadeia de produtos: de onde vém as matérias-primas,
como e onde elas sdo processadas, que desperdicio é gerado ao longo da cadeia produtiva, que
produtos séo feitos dos materiais, e 0 que acontece a estes produtos durante 0 seu uso e 0
término da sua vida atil. A PL também questiona a necessidade do proprio produto ou servico,
quanto a existéncia de outro processo produtivo mais seguro e que consuma menor quantidade
de materiais e energia.

Os principios de Producdo Limpa (Clean Production) foram propostos nos anos 80 pela
Greenpeace, organizacdo ndo-governamental internacional, em cujo site em 2002
encontramos 0s seguintes dizeres: “Os processos de Produgdo Limpa séo desenhados para
utilizar somente matérias-primas renovaveis, além de conservarem energia, agua e solo. Nao
devem utilizar nem elaborar compostos quimicos perigosos, evitando assim a geracdo de



residuos toxicos”. A adocao desse conceito nos processos de producdo, reduz custos e traz
beneficios ambientais para toda a sociedade.

Segundo Furtado (2000), quatro elementos fundamentais compdem o conceito de Producéo
Limpa:

¢ Principio da Precaucdo: obriga o poluidor potencial a arcar com o 6nus da prova
de que uma substancia ou atividade ndo causara dano ao ambiente.

e Principio da Prevencdo: consiste em substituir o controle de poluicdo pela
prevencdo da geracdo de residuos na fonte, evitando a geragdo e emissGes
perigosas para 0 ambiente. Preferéncia pelo aspecto preventivo em relacdo ao
curativo ao avaliar o efeito das emissoes.

¢ Principio do Controle Democrético: acesso a informacao sobre questfes que dizem
respeito a segurancga e uso de processos e produtos, por todos os interessados,
inclusive as emissdes e registros de poluentes, planos de reducdo de uso de
produtos toxicos e dados sobre a utilizagdo de componentes perigosos nos
produtos.

e Principio da Integracéo: viséo holistica do sistema de producéo de bens e servigos,
com o uso de ferramentas especificas como a utilizacdo da ACV — Avaliacdo do
Ciclo de Vida.

De acordo com Kruzewska e Thorpe (1995), a aplicagdo da PL envolve oito etapas, a
saber:

|

. Identificacdo das substancias perigosas a serem gradualmente eliminadas com

base no Principio da Precaucao;

. Realizagdo de andlises quimicas e de fluxo de materiais;

3. Estabelecimento e implantagcdo de um cronograma para a eliminacao gradual das
substancias perigosas do processo de producdo, assim como 0 acompanhamento
das tecnologias de gerenciamento de residuos;

4. Implementacdo de Producdo Limpa em processos e produtos existentes e em

pesquisa e desenvolvimento de novos;

. Prover treinamento e dar suporte técnico e financeiro;

6. Propiciar ativa divulgacdo de informacgdes para o publico e garantia de sua
participagdo na tomada de decisoes;

7. Viabilizacdo da eliminacdo gradativa de substancias por meio de incentivos
normativos e econdémicos;

8. Viabilizacdo da transicdo para a Producdo Limpa com planejamento social,

envolvendo trabalhadores e comunidades afetadas.

N
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Enquanto se efetiva a mudanga do processo de producéo, a transicdo para a Producdo Limpa
também demanda uma completa avaliacdo do produto em relagdo aos custos ambientais,
sociais e econdmicos provenientes do uso dos recursos e da geragdo de residuos ao longo do
seu ciclo de vida. Cabe também a sociedade avaliar a real necessidade de consumir
determinado produto ou se o mesmo pode ser substituido ou ter o seu consumo
otimizado.Para que a sociedade possa efetivamente participar da tomada de decisdao &
fundamental que esteja bem informada, e isto s6 serd alcancado se as informacGes, sobre 0s
materiais utilizados nos processos de producéo e produtos produzidos, forem disponibilizadas
ao publico.

7. Producédo Mais Limpa (P+L)



O Centro das Industrias para 0 Meio Ambiente do Programa das NacGes Unidas para 0 Meio
Ambiente (PNUMA) / United Nations Environment Program (UNEP) encampou este
conceito e, desde 1975, vem promovendo ac¢Oes para a produgdo e o consumo mais limpo e
seguro para alcancar o desenvolvimento sustentavel. Para atingir este objetivo, 0 PNUMA
vem formando parcerias com industrias, setores governamentais e organizacGes nao-
governamentais internacionais. (WBCSD/UNEP,1997).
Em 1989, o conceito de Produgdo Mais Limpa — P+L (Cleaner Production) passou a ser
definido pelo PNUMA, de acordo com WBCSD/UNEP (1997), como a aplicacdo continua de
uma estratégia ambiental integrada e preventiva, aplicada a processos, produtos e servicos,
para aumentar a ecoeficiéncia e reduzir riscos para 0 homem e para 0 meio ambiente. Este
conceito se aplica a:
e Processos de producdo: conservacdo de matérias-primas e energia, eliminacdo de
materias-primas toxicas e reducdo da quantidade e toxicidade de todas as emissdes
e residuos;
e Produtos: reducdo do impacto negativo ao longo do ciclo de vida do produto, da
extracdo da matéria-prima até a disposicao final;
e Servicos: incorporacdo dos conceitos ambientais no projeto e na distribuicdo dos
Servigos.

A Producdo Mais Limpa (P+L) enfatiza a mudanca na forma de pensar as questdes ambientais
e induz a empresa a encontrar solugdes que substituam os tratamentos convencionais de “fim
de tubo” por otimizacdo nos processos produtivos. Estas otimizacGes podem ocorrer por
diferentes formas de intervencdo no processo produtivo, que incluem aspectos gerencias e
tecnologicos e podem ir desde melhoria de procedimentos de operacdo e manutencao (boas
praticas operacionais) até modificacbes nos processos e produtos e inovagdes tecnoldgicas. As
acOes de P+L, representadas no fluxograma mostrado na Figura 1, apresentam 3 diferentes
niveis.
Figura 1: O que fazer com os residuos na P+L
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Fonte: Nascimento, Lemos e Mello (2002)

Segundo Nascimento e outros (2002), no Nivel 1 sdo priorizadas as acdes que buscam a
reducdo da geracdo do residuo na fonte geradora, o que pode ser obtido por modificacdo no
produto ou no processo produtivo (boas praticas operacionais - housekeeping, substituicdo de
matéria-prima e modificagdo da tecnologia).Estas medidas s&o as mais desejadas do ponto de
vista da P+L, pois otimizam a utilizacdo dos recursos naturais e induzem a empresa a buscar
inovacdo tecnolégica. No Nivel 2 procura-se otimizar o ciclo interno da empresa, quando as
medidas sugeridas no Nivel 1 ndo forem possiveis de serem adotadas, com a reutilizacdo dos



residuos gerados dentro do proprio processo em outro processo da empresa. No Nivel 3 séo
propostas medidas de reciclagem externa ou de reaproveitamento em ciclos biogénicos
(exemplo da compostagem).

De acordo com os autores, as empresas priorizam as a¢cdes mais a esquerda, o nivel 1, e 0s
residuos que ndo puderem ser eliminados devem ser preferencialmente reutilizados no mesmo
processo, nivel 2, e por Gltimo devem ser buscadas alternativas de reciclagem externa, nivel 3.
Ao implantar um Programa de P+L, ao longo do tempo, espera-se reducdo nos custos, oriunda
dos ganhos com a diminui¢do do consumo de matérias-primas e energia e com a minimizacao
da geracdo dos residuos na fonte, ou seja, ocorre um aumento da produtividade dos recursos,
gerando beneficios ambientais e conseqlientemente vantagens econdmicas.

8. Metodologia

Para atender aos objetivos deste estudo foi realizada uma pesquisa exploratéria junto a
algumas empresas para verificar se a ado¢do do conceito de P+L tinha resultado em acGes
concretas, tanto na substituicdo de materiais, quanto nas alteragdes em processos produtivos,
ou ainda na reducdo do volume dos residuos gerados, em funcdo do reaproveitamento dos
mesmos. E I6gico que a escolha das empresas foi realizada por processo ndo probabilistico
por selecéo justificada, visto que a pretensdo do trabalho era escolher empresas que pudessem
agregar valor ao foco da pesquisa. Tais empresas foram contatadas e os resultados obtidos
estdo apresentados a seguir. Cumpre salientar que dadas as limitagdes da amostra, estes
resultados, embora possam indicar uma mudanca de comportamento na concep¢do do
processo produtivo, ndo podem de forma alguma ser generalizados para o conjunto das
empresas industriais.

9. Resultados obtidos: exemplos
9.1 Caraiba Metais — Empresa metallurgica de cobre

No Brasil, em 1874, foi descoberta uma mina de cobre no sertdo da Bahia. Setenta anos
depois, foram iniciados trabalhos de sondagem para verificar seu potencial. Fundada em 1969,
a Companhia nasceu com a finalidade de explorar a mineracdo em Jaguarari (BA). Em 1974,
0 empreendimento ganhou real impulso com a aquisi¢do do controle pelo BNDES. Em 1977,
apos estudos, iniciou-se a implantacdo do Projeto Caraiba, englobando, além da mina em
Jaguarari, uma metalurgia de cobre em Dias d*Avila.

Um dos residuos sélidos do processo metalrgico da Caraiba Metais, chamado de escoria,
deixou de ser custo e virou receita para a organizacdo. Estudos cientificos desenvolvidos por
profissionais da propria companhia indicaram ser possivel reaproveitar o residuo como
insumo por outras industrias. Em 2004, o volume de venda do novo produto alcangou 130 mil
toneladas. Existe uma previsdo para a comercializacdo de 200 mil toneladas deste material
para o0 ano de 2005. Um outro grupo de profissionais esta tentando identificar uma tecnologia
capaz de retirar metais da lama de gesso dos aterros industriais para transforma-los em
matéria-prima para a industria da construcdo civil. O projeto Recupera, em desenvolvimento
na empresa, pretende igualar o custo de processamento com o custo do produto.

9.2 Alcan — Empresa de producdo de aluminio e embalagens
Desde que foi fundada pela Alcan Inc. do Canada, em 1940, ainda com o nome Alubrasil, a

Alcan vem se dedicando e contribuindo para o desenvolvimento da industria de aluminio no
Brasil. Produz atualmente uma linha variada de produtos a partir do aluminio, tais como



compostos para fachadas de edificios, chapas, discos, folhas, extrudados, embalagens, além de
produzir alumina e o proprio aluminio a partir da bauxita.Atuou de forma efetiva para a
organizacao do setor e criagdo da ABAL (Associagdo Brasileira do Aluminio), além de ter-se
consagrado como a maior recicladora de aluminio da América Latina, contribuindo para
tornar o Brasil um dos lideres mundiais em reciclagem de latas de aluminio - com indice de
89% em 2003.

Nesta empresa ocorreu a implantagéo do coprocessamento do alucoque para sua utilizagéo na
industria de ceramica vermelha e cimento.Também conhecido como SPL, o alucoque é um
residuo proveniente do revestimento do forno de producéo do aluminio priméario. Ao longo
dos dltimos 20 anos, a Alcan gerou 60 mil toneladas desse residuo e, gracas a este novo
processo ja conseguiu zerar o estoque do passivo ambiental, segundo o gerente industrial,
Danilo Taranto.

Diferente do que ocorreu com a escéria da Caraiba Metais, a Alcan ndo conseguiu gerar
receita direta com a comercializacdo do alucoque. Pelo contrario, a empresa ainda paga para a
indUstria ceramista e de cimento consumirem o produto. Em funcdo dessa realidade, a
empresa ja investiu até o momento cerca de R$ 12 milhdes ao longo desse periodo. Ainda
assim, a empresa tem motivos de sobra para comemorar, pois conforme informacbes do
gerente industrial:  “Na América do Norte, a Alcan precisa pagar US$ 200 por tonelada de
processamento desse residuo. Aqui, o custo € de US$ 50 por tonelada. E as vantagens
ambientais sdo ainda maiores, pois a inddstria que usa alucoque como combustivel reduz em
50% o consumo de lenha, em 40% o consumo de &gua e em 10% o uso de energia elétrica.

9.3 Braskem — Empresa petroquimica

A Braskem € a maior empresa petroquimica da América Latina e estd entre as trés maiores
industrias brasileiras de capital privado. Sua estrutura inovadora integra primeira e segunda
geracdes petroguimicas, o que resulta em maior competitividade, traduzida por um
faturamento bruto de R$ 14,3 bilhdes em 2004, com uma producgéo total de 5,7 milhdes de
toneladas de resinas, petroquimicos béasicos e intermediarios. Desde 2002, a empresa ja
conseguiu reduzir o consumo de agua em 8%, gerou 30% a menos de efluentes liquidos e
reduziu em 40% a geracdo de residuos solidos, liquidos e pastosos. Os investimentos na area
de meio ambiente, saide e seguranca somaram R$ 89 milhdes neste periodo. Novos aportes
de recursos ja estdo confirmados e alcangardo um volume de R$ 21 milhdes para subsidiar o
programa Ecobraskem, que prevé economia da ordem de R$ 50 milhdes até 2008. A meta é
reduzir o consumo de &gua em 15%, otimizar o consumo de energia em 6% e reduzir a
geracao de efluentes em 26%. “A Braskem foi a primeira empresa industrial do Pais a assinar
a declaracdo da ONU (Organizacdo das Nacgdes Unidas) para a produgdo mais limpa, tornando
publico o seu compromisso de produzir melhor com menos impacto ambiental”, comenta
Jorge Soto, gerente corporativo de salde, seguranca e meio ambiente.

9.4 Perflex — Empresa de materiais sanitarios

Fundada em 17 de Abril de 1979, com uma estrutura pequena comecgou suas atividades com a
fabricacdo de flexiveis fornecendo apenas para inddstrias de metais sanitarios.A empresa
implantou nos ultimos trés anos uma série de agdes e algumas, além de protecdo a natureza,
tém rendido bons dividendos. Materiais como borrachas, plasticos ou que contenham
elementos nocivos a salde ou prejudiciais a natureza foram substituidos. "Nossa filosofia é
perseguir o equilibrio em todas as areas, inclusive no campo ambiental”, explica Douglas
Monteiro, diretor industrial da Perflex e principal motivador das a¢cdes ambientais.



Com pequenas variacOes, a fabrica de metais sanitarios segue os procedimentos defendidos
por estudiosos da chamada producdo ambientalmente sustentavel e ganha dinheiro com isso.
Segundo Monteiro, apenas com a reutilizacdo da agua se conseguiu uma economia mensal da
ordem de R$ 3,5 mil, suficiente, por exemplo, para cobrir 0s custos com o descarte de
residuos. Ele explica que isso foi possivel gracas a instalacdo de uma tubulacdo auxiliar que
remete a agua tratada para ser reutilizada em tarefas onde ndo se exige pureza total na
qualidade da &gua.

9.5 Igasa — Industria e Comércio de Autopecas

A IGASA S/A Industria e Comércio de Auto Pecas foi criada hd mais de meio século, atuando
no ramo metaldrgico na fabricacdo de tanques de combustiveis e carater de 6leo para veiculos
automotivos, atendendo a linha de modelos nacionais e importados, através de sua ampla rede
de representantes comerciais e exportando seus produtos para diversos paises. A preocupacgado
com controle ambiental ndo € um assunto novo para a IGASA, pois esta € na pratica bastante
comum, ja que em sua nova unidade fabril instalada em 1993 no municipio de S&o José dos
Pinhais em uma area de 3.000m2, com 10.000m2 de area construida, considerou a protecéo
ambiental como parte de seu projeto de investimento.

Com a construcdo de sua unidade fabril e a nova capacidade da industria, previu-se a
construcdo de uma unidade de E.T.E. (Estacdo de Tratamento de Efluentes), visando assim
tratar todos os residuos gerados na empresa atendendo também as exigéncias ambientais. No
ano de 1999 a IGASA resolveu ampliar ainda mais sua politica de controle ambiental, para
tanto contratou os servigos do técnico responsavel pelo projeto Joselito Gongalves de lima,
gue comegou a considerar o tratamento e a reutilizacdo de todos os residuos gerados no
processo produtivo atendendo principalmente as novas exigéncias do mercado quanto a
qualidade de seus produtos, processo e principalmente respondendo as novas exigéncias de
protecdo ao meio ambiente. Ela apostou no seu processo industrial e em alternativas de
reciclagem e com as palavras "Reciclar e producdo Limpa" em sua nova metodologia de
trabalho, obedecendo também os padrGes de qualidade que exigiria no futuro para a
implantacdo da 1SO 9000 e principalmente das normas gerais de controle ambiental,
desenvolveu sistemas especificos direcionados em sua unidade fabril visando atender a cada
setor da industria. Com uma nova consciéncia ambiental, internalizada também por seus
funcionarios, realizou investimentos e as modificacBes necessarias visando principalmente a
melhoria do processo da qualidade de seus produtos e do processo produtivo, para assim
implantar o que definitivamente chamamos de "Produgéo Limpa, Efluente Zero". Com sua
politica ambiental reafirma seu conceito de "Producdo Limpa, Efluente Zero", através de
algumas das acOes efetivadas que garantiram o processo de implantacdo da politica de
qualidade ambiental, tais como:

Reaproveitamento dos residuos metalicos;

Reaproveitamento da dgua do processo industrial;

Conscientizagdo sobre a qualidade da 4gua para consumo humano;

Disposicdo limpa e segura dos residuos gerados;

Conscientizacdo ecoldgica junto a seus funcionarios;

Implantacéo da coleta do lixo que néo é lixo.

Entre os resultados imediatos obtidos ap6s a implantacdo da politica ambiental, podemos
citar:

¢ Reducdo do uso da agua de consumo industrial em aproximadamente 78,33%;
¢ Reducdo do uso da agua de consumo humano em aproximadamente 37,60%);



e Com 0 novo objetivo empregado no processo agua de consumo humano em
aproximadamente 37,60%.

9.6 Daimler Chrysler: Empresa montadora de veiculos

Fundada no Brasil em 07 de outubro de 1956, atualmente tem fabricas em S&o Bernardo do
Campo e Juiz de Fora e um Centro de Treinamento e Pds-vendas em Campinas. Produz uma
linha completa de caminhdes, chassis e plataformas para dnibus, motores, eixos e 0 automovel
classe A, por meio da utilizacdo de modernos processos produtivos, frutos da sua constante
preocupacdo com o equilibrio entre os seus produtos, meio-ambiente e responsabilidade
social. Até abril de 2005 possuia 13.219 funcionarios em suas trés unidades. Possui
certificacdo nas normas 1SO 9001:2000, ISO TS 16.949, ISO 14001 e OHSAS 18001.

Em funcdo da sua constante preocupag¢do com o impacto de suas atividades sobre o meio-
ambiente, a mesma tem nos Ultimos anos efetuado uma série de alteragdes em seus processos
produtivos, nos materiais utilizados em seus produtos, justamente objetivando reduzir os
impactos de residuos, tanto na producdo, como no momento do sucateamento de seus
produtos. Para isto tem gradativamente aumentado a presenca de materiais reciclaveis em seus
componentes. A seguir, relacionamos em ordem cronologica algumas das alteracdes
implementadas pela empresa nos ultimos anos, segundo dados fornecidos:

1995

e Utilizacdo de solventes alifaticos em substituicdo aos solventes clorados,
minimizando consideravelmente a agressdo ao funcionario em sua manipulacao e
ao meio-ambiente.

2001

e Reducio de VOC (ORGANICOS VOLATEIS) na cera protetiva. Esta alteracio
apresentou a vantagem de que anteriormente a cera utilizada continha aguarras
desodorizada (10 a 15% Aromaticos). Com a unificacdo da cera, com 0 aumento
do ponto de fulgor do solvente conseqlientemente obteve-se uma redugdo na
emissdo de VOC’s no ar. Os resultados mostram que houve uma reducdo de
48,33% de VOC por veiculo produzido em relacdo ao ano de 2000.

2002

e Substituicdo de 6leo protetivo por VCI (Inibidor volatil de corrosdo) na protecéo
dos blocos de motores OMA457 para Exportacdo. Esta substituicdo reduziu tanto a
agressdo na manipulacdo pelos funcionéarios, como ao meio-ambiente, quando da
destinacdo final inadequada.

2003

e Substituicdo dos pigmentos contendo metais pesados. Esta alteracdo substituiu 0s
metais pesados por pigmentos organicos e inorganicos, isentos principalmente de
cromo e chumbo, em um amplo projeto realizado em conjunto entre BASF e
DaimlerChrysler. Com isto cerca de 95% da tinta utilizada apresenta-se isenta de
cromo e chumbo.Atualmente sdo utilizados compostos organicos volateis nas
tintas utilizadas em Sdo Bernardo do Campo, constituidos por sistemas a base de
agua na pintura de plataformas de 6nibus, motores e protecdo da cabina contra a
batida de pedras.

2005

e Purificacdo do 6leo de primeiro enchimento : consiste na purificagdo do ¢6lieo
lubrificante usado no teste dos motores exportados. Antes, ele era destinado para
novo refino. A purificacdo confere ao 6leo uma guantidade de 6leo novo que pode
ser reutilizado até cinco vezes. A quantidade de 6leo gerada nesse processo é em



média de 60 mil litros mensais, dependendo da producdo proporcionando uma
economia de 480 mil litros por més de 6leo novo, o equivalente a um consumo
32% menor em relagdo aos anos anteriores.

9.6.1 Eliminacao de residuos

A DaimlerChrysler além da alteracdo em seus processos produtivos tém efetuado substituicdo
de materiais, objetivando a reducdo ou eliminacédo de residuos ao final do processo. A seguir
relacionamos duas destas alteracdes efetuadas pelas empresa nos ultimos 5 anos.
e Utilizacdo de VCI (Inibidor volétil de corrosdo) em substituicdo ao Oleo protetivo
aplicado nas pecas exportadas — CKD/ pecas de reposicéo
Vantagens: eliminacdo de &gua residuaria (Lavagem), eliminacdo de oOleo no
piso,eliminagdo de inflamével nestas areas ,eliminagdo da exposicdo do funcionério e
eliminacédo da serragem contaminada.
e Utilizacdo de silicone na vedacdo dos eixos em substituicdo ao adesivo vedante com
solventes aromaticos e inflamaveis.
Vantagens: eliminacdo de descarte de material residuario, eliminagéo de inflaméavel na
producéo e da exposi¢do do funcionério.

9.6.2 Reutilizacéo de residuos

Até meados de 2003, a DaimlerChrysler usava toalhas descartaveis, tipo “PRALIM * , nos
processos de limpeza da fabrica. Estes panos apés utilizacdo eram classificados como Residuo
Classe 1.

Geracao Residuos: 160 Ton. Ano

Custo para Disposi¢do Final: R$300,00 Ton.

Total Despesa: R$ 48.000,00./ Ano

Custo de aquisicdo das toalhas: R$ 480.000,00/ Ano

Custo final: Aquisicdo + Disposi¢cdo R$528.000,00/ Ano

A partir do inicio do 2° Semestre de 2003, foi celebrado um contrato de locacéo de toalhas
industriais reutilizdveis com a empresa TILLIMPA, em substitui¢do as toalhas descartaveis. O
processo de locacao consiste na entrega de toalhas limpas, recolha de toalhas sujas, lavagem,
tratamento de efluentes e a correta destinagdo dos residuos industriais, e em conseqiiéncia, a
eliminacdo parcial do depdsito de residuos contaminados na DaimlerChrysler, resultando em
melhorias ambientais e na reducgéo de custos.

Fornecimento de toalhas: 100 mil/més

Custo Final: R$ 42.000,00/ més.

Total Despesa: R$ 504.000,00/ ano.

Economia obtida: R$ 24.000,00/ ano.

10. Conclusao

A apresentacdo dos exemplos deixou claro que a utilizacdo do conceito de P+L, além de
propiciar resultados ambientais pode resultar em aumento de receitas ou mesmo na
diminuicdo dos custos incorridos no processo produtivo. Muitas vezes, pequenas
modificagfes, como vimos, podem resultar em pequenos ganhos que somados podem
apresentar resultados consideraveis. A ado¢do da P+L nas operagdes industriais permite que
se avalie o processo produtivo em seu todo, buscando melhorias de materiais e de processos.
A busca constante desse aprimoramento deve ser incentivada pelas Associa¢fes Industriais e



pelo Poder Pablico, pois resulta em beneficios operacionais, financeiros e sociais que devem
ser constantemente buscados pelas empresas. Beneficios estes que desde ja a sociedade civil
agradece. Também € importante perceber a partir dos casos apresentados que em muitas
situacOes obtém-se ganhos quando se consegue ao mesmo tempo introduzir-se modificacdes
nos processos produtivos conjugados com a reducdo nos residuos de materiais gerados, ou a
substituicdo por materiais que sejam reciclaveis. Acreditamos que, além do ganho em termos
produtivos, com certeza o ganho social é alcangado, através do respeito ao meio-ambiente que
é notado pela sociedade.
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