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CAPITULO 1 - Introdugio

O Brasil vem seguindo a trajetéria histérica de desenvolvimento econdmico,
mimetizando padrées de produgio e consumo dos paises mais avancados e,
consequentemente, um cendrio similar no que tange & poluicio e geragdo de residuos
(Cavedon, 2003), Diariamente, sfio produzidas imensas quantidades de residuo, com um
descarte que muitas vezes nfo recebe um acondicionamento adequado, € cuja disposicio nao
se restringe a locais aptos a este fim. O tratamento, quando feito, nem sempre apresenta a
eficiéncia necesséria, gerando poluicio de aguas, solos e ar, pondo em risco a saiude das
populagdes e degradando o meio ambiente (Calberoni, 2003).

Segundo Morandi e Gil (1999), o processo de gestdo ambiental implica em wm
processo continuo de andlise de decisfio, organizagdo, controle das atividades de
desenvolvimento, bem como avaliagiio dos resultados para melhorar a formulagéio de politicas
e sua implementagio futuramente, Dessa forma, o principal objetivo de um processo de gestdo
¢ tratar de maneira integral os sistemas hidricos ¢ demais geradores de residuos (solidos,
liquidos ou gasosos), buscando seu aproveitamento e recuperagéio para satisfazer as crescentes
demandas da populagdo, assegurando seu uso para as geragdes futuras.

O movimento ambiental ¢ muitas das regulamentagdes ambientais t€m sido
tradicionalmente vistos como um dispendioso impedimento 4 produtividade. De acordo com
Porter (1999), a visfio que prevalece ainda € a de ecologia versus economia, isto €, de um lado
estdo os beneficios sociais que se originam de rigorosos padrfes ambientais, ¢ de outro, 0s
custos da industria com prevengfio ¢ limpeza - custos estes que acabam por conduzir a altos
precos e baixa competitividade. Assim, emerge a questio das externalidades negativas na
produgiio e o custo-beneficio do controle da poluicio e da inser¢do da tecnologia limpa no
processo. A dindmica concorrencial das empresas nas economias capitalistas gera uma
necessidade de diferenciacfic permanente em relagdio aos seus concorrenies. A busca de tal
diferenciagfio passa pelo processo de inovagfio, visto que, ao ter dominio de uma nova técnica
de produg¢fio ou de um novo produto, a empresa passa a auferir vantagens econdmicas, sejam
lucros extraordindrios ou manutencio de sua parcela de mercado.

De forma geral, as inovagles podem ser: técnicas ou organizacionais. As primeiras
referem-se & introduc8o de um novo processo, produto, sistema ou equipamento, isto é,

consistem na elaboragéio de novos principios técnicos. Ja as inovagBes organizacionais, sdo



relativas a mudancas nas politicas, tarefas, procedimentos e responsabilidades, rotinas de
trabalho e geréncia.

Concomitantemente a esse processo atunal, os efeitos negativos causados pelo
progresso sdo resultados de decises e agdes passadas, sugerindo uma interdependéncia
intertemporal, revelando uma mudanga continua e evidenciando significativas incertezas em
relacdo ao conhecimento dos impactos ambientais resultante do crescimento econdmico. O
uso intensivo da tecnologia amplifica o impacto ambiental devido ao “efeito escala”, o qual
determina que o aumento continuo da produgfio exija uma quantidade crescente de recursos
naturais e promova um aumento progressivo na emissfo de rejeitos. Ademais, a dindmica de
progresso e destruicfio € alimentada pelo aumento da populagéo e pelo conseqiiente aumento
da demanda, derivado das necessidades humanas ilimitadas.

O atual modelo de desenvolvimento econdmico desenha um novo ambiente, em que 0
sucesso de uma empresa reside na sua capacidade de responder a exigéncias em termos de
rapidez, qualidade, baixo custo, flexibilidade e satisfagfio do cliente, através da continua
inovagio em seus produtos, servigos e processos, a fim de criar vantagem competitiva
sustentdvel. Sendo assim, esse trabalho foi proposto a fim de explorar uma das estratégias
possiveis para obter essa vantagem: o esfor¢o na gestéio de residuos, em diregéio & tecnologia
limpa.

No Capitulo 2, o contexto historico e atual, sob um ponto de vista ambiental —
econdmico — tecnoldgico foi o ponto nevrélgico. Nele, procurou-se analisar o processo
histérico de difusfo de tecnologias em prol da prevencdo da poluigiio ou producéo mais limpa,
além de introduzir o tema de gestdo ambiental nas empresas. Assim sendo, o capitulo discorre
sobre a tecnologia end-of-pipe, versus a clean technology, ambas empregadas nos processos
produtivos ¢ de inovagéo.

J4 no terceiro capitulo, buscou-se aprofundar o foco do primeiro. Isto &, através do
estudo do cenario geral (medidas, exemplos ¢ tecnologias tomadas pelas empresas e paises
diferentes), o objetivo foi criar uma base de comparagdio ao que viria no quarto capitulo.
Assim, o capitulo discorre sobre Legislacio Ambiental de diversas nagdes, ISO 14000,
classificacdo oficial dos residuos, cenario da gestdo do residuo oleo vegetal, ¢ sobre a
tecnologia, em sua esséncia.

Por fim, no Capitulo 4, o estudo de caso € relatado. O capitulo comeca fornecendo

uma visfo geral da Empresa Alimenticia em que a pesquisa foi feita, ¢ € desdobrado em torno



da gestdo residual, tanto dos residucs de 6leo reciclaveis, quanto dos ndo reciclaveis, 05 quais

tem outra forma de destinagfio, que difere da convencional reciclagem.



CAPITULO 2 - Contexto histérico e atual
2.1. End-of-pipe versus clean technology

A difusdo de tecnologias ambientais na industria é uma questdo de crescente interesse
publico e privado, na esfera global. Sendo assim, tem sido primordial gerar informagdes para
formuladores de politicas piblicas e empresérios sobre a estrutura, a capacitagio tecnoldgica,
os determinantes do crescimento de mercado e as estratégias das empresas fornecedoras de
tecnologias ambientais. Para tanto, nesse estudo, pretende-se partir de uma andlise geral, para
posteriormente, verificar a situagéio da Empresa Alimenticia e analisar os pontos divergentes e
em comum, ¢ extrair possiveis solugdes e métodos de implantacfio de tecnologias, vis a vis a
viabilidade econdmica.

Face ac processo de globalizacfio ¢ conseqliente aumento da competitividade entre
paises e regides, concomitantes ao crescimento acelerado da industria, puxado por um
aumento da demanda e consumo globais, a proteciio ao meio ambiente vem se tornando um
objeto de crescente preocupagfio para industriais, governantes e legisladores. Influenciados
pela opinido piblica € por pressfes de grupos ambientalistas, governos de diferentes paises e
agéncias internacionais estfio revendo suas politicas para o meio ambiente, a fim de convencer
a industria a assumir maiores responsabilidades sobre a polui¢do industrial.

O “desenvolvimento sustentdvel” passou a ser uma estratégia perseguida nfo sé pelos
politicos das diversas vertentes ideolégicas, mas também pelas firmas. Porém, trata-se de um
objetivo extremamente complexo, custoso e de longo prazo.

A curva ambiental de Kuznets resume os argumentos da escola de economistas
neoclassicos, que acreditam que 4 medida que a sociedade € a economia evoluem
naturalmente, a tolerdncia a escassez crescente de bens e servicos ambientais (polui¢do)
diminui. Isto ¢, 4 medida que a renda per capita se eleva com o crescimento econdmico, a
degradagfio ambiental aumenta até um determinado ponto. A partir deste, a qualidade
ambiental comeca a melhorar. |

Segundo Romeiro (2001), “a explicagio para este fato estaria em que nos estégios
iniciais do processo de desenvolvimento econdmico a crescente degradagiio do meio ambiente
¢ aceita como um ¢feito colateral ruim deste, mas inevitivel. Entretanto, a partir de certo nivel

de bem estar econdmico a populagfio torna-se mais sensivel ¢ disposta a pagar pela melhoria



da qualidade do meio ambiente, 0 que teria induzido a mudangas institucionais e
organizacionais necessarias para a correcéo dessas fathas de mercado”,

Dai, o advento do debate sobre o papel das inovagGes tecnolégicas em beneficio de um
padrdo de produgfio sustentavel. O modelo desenvolvido no livro Limits of Growth
(Meadows, 1972) procurou demonstrar, pela primeira vez, através de modelos
computacionais, que existem limites para o crescimento da produgdio material e do consumo.
Os autores simularam um cendrio em que se a economia mundial mantivesse sua expansio
linear no molde norte-americano, nos préximos 50 anos provavelmente haveria um colapso
mundial no fornecimento de determinados materiais ¢ no nivel de poluigo.

Ja Porter ¢ Van der Linde (1995), apresentam uma visfo microgcondmica sobre o
tema. Os autores discutem como a empresa se torna mais competitiva através de inovagses
ambientais. A perspectiva ¢ da oportunidade de melhorar os negécios, em que a
regulamentagio atua como um fator importanie neste contexto. Segundo os autores, as
inovagdes no sentido ecoldgico ndo devem ser vistas somente como custos. Atualmente, a
vantagem competitiva estd alicer¢ada na capacidade inovativa e de melhoria, mostrando-se
extremamente dinidmica. Logo, nesse contexto, argumenta-se que investir em padrdes
ambientais de competitividade pode cobrir e até superar os custos.

Ademais, defendem uma regulagfio severa, visto que as firmas irfio focar seus esforgos
nas emissdes e descartes, necessitando solugdes objetivas, como, por exemplo, reinventar
processos € produtos.

Assim sendo, as tecnologias ambientais podem ser divididas ¢ntre tecnologias de
controle de polui¢lo end-of-pipe ¢ tecnologias mais limpas. As primeiras nio alteram o
sistema produtivo como tal, mas introduzem sistemas tecnoldgicos adicionais que capturam as
emissdes de poluentes a fim de diminuir 0 seu impacto negativo sobre o ambiente. As
tecnologias mais limpas, por sua vez, nfio buscam tratar a poluicio apds a sua emissfo, mas
evitar ou reduzir tais emissdes antecipadamente. Seu foco € sobre as causas de degradagio
ambiental € nfio sobre os efeitos. As tecnologias mais limpas sdo fundadas no principio de
prevencdo, a0 passo que, as tecnologias end—of-pipe, em principio também consideradas
ambientalmente seguras, pautam-se no prineipio de reago (Lenzi, 2006).

Segundo LaGrega et al. (1994) quanto mais as tecnologias e praticas de produgfio mais
limpas tendem para a redugfio de emisséo de residuos, mais elas estardo ligadas a redugdo na

fonte e & mudancas relevantes nas mairizes dos processos produtivos. Ao passo que, quanto
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mais essas mesmas tecnologias ¢ praticas atuem no tratamento dos residuos do processo
produtivo, a mesma tenderd 4 solugBes end-of-pipe. Essa afirmagfio pode ser melhor
evidenciada pelo quadro conceitual conhecido como matriz de LaGrega (Fig. 1), que
demonstra os diversos tipos de estratégias ambientais que uma organizagfio pode adotar para a
prevengio/reducdo da poluicfio. Quanto mais a estratégia ambiental estiver focada para o lado
direito do quadro, as tecnologias e praticas tenderfio a ser end-of-pipe, ao passo que, quanto
mais a estratégia estiver focada para o lado esquerdo, o processo estara voltado para a redugéo
de residuos na fonte e prevencio da poluigfio, colaborando assim, para o alcance de um

modelo de predugio mais limpa.

| TECNICAS PARA REDUCAQ DA POLUIGAD
ORDEM DE APLICACAO
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Imateriais DISPOSICAO FINAL
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Fig_ 1. Técnicas para Redugfio da Poluicio (Fonte: EaGrega et al. (1994))

Para efeito deste trabalho, a geragio de tecnologias e praticas de producéio mais limpas
sd se caracteriza se o aspecto da prevengéo da poluigfio e indugfio da inovagéo tecnoldgica for
contemplado. Trata-se, portanto da aplicacio continua de uma estratégia econdmica,
ambiental e tecnoldgica integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéneia no
uso de matérias-primas, dgua ¢ enecrgia pela nfo-geragio, minimizacio ou reciclagem de

residuos gerados em um processo produtivo. Essa estratégia caracteriza-se pelos seguintes
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aspectos: mudanca tecnolégica com a adogfio de tecnologias mais limpas; geragdo de
conhecimento endégeno, aplicagiio de know-how ¢ indugéo & inovagfio; € mudanga de atitude
na relacio entre industria e meio ambiente (Nascimento et al., 2008).

Conforme Batista (1993), antes que novas ¢ melhores tecnologias ambientais sejam
uma constante no mercado, tem-se que passar por um periodo de mudanga do antigo modelo
tecnologico “end-of-pipe”, mesmo que este ainda seja considerado ambientalmente seguro,
para um novo modelo pautado em “tecnologias e produgio mais limpas”. Assim, com a
implementacio de tecnologias e praticas de produgfio mais limpas, a utilizacdo de solugdes
end-of-pipe sfo significativamente reduzidas, ou até mesmo eliminadas, dando um passo em
direcdo ao desenvolvimento sustentdvel.

Seguir padrdes ambientais em mercados locais ndo s6 € uma antecipagfo em relago a
tendéncia internacional, como um ganho de competitividade. Como dizem os autores, “when
a competitive edge is attained, especially because a company’s home market is sophisticated
and demanding in a way that pressures the company to further innovation, the economic
gains can be lasting” (Rugman, 2002).

Ou ainda, segundo Epelbaum (2004), “de modo geral, o investimento em megio
ambiente contribui para aumentar a vantagem competitiva, com resultados tangiveis -
eficiéncia operacional - ¢ intangivels - valor da marca e reputagdo. Tal resultado € reflexo de
inimeros fatores, dentre os quais se destacam o processo, o produto, 0 setor envolvido € os
impactos ambientais correspondentes.

Os esforgos ambientais tradicionalmente t€m sido focados no controle da poluigéo.
Atualmente, as empresas mais avangadas passam a adotar um conceito de prevencdo da
poluigdio, levando em considerag@io substituigfio de materiais, observando todo o processo
produtivo, na tentativa de eliminar a poluigfio antes de ela ocorrer. No entanto, as empresas e
os oOrgios reguladores devem buscar mais do que isso, visto que melhorias ambientais e
aumento de competitividade séo inter-relacionados. As melhorias na eficiéncia no uso dos
recursos devem buscar nfo s6 a eliminagio da polui¢do, mas também a reducdo dos custos
econdémicos ¢ o aumento do valor agregado ao produto.

Dessa forma, somente apds ter sido imposta uma regulamentagéo ambiental forte, €
que a maioria das empresas melhora seus processos ou produtos, no sentido de uma
tecnologia limpa. E assim, negligenciar as inovagdes redutoras de polui¢io podera deflagrar

em danos ambientais e perdas em termos competitivos,
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Nota-s¢ que 0s setores mais preparados para aceitar o controle ecoldgico e perceber
nele a oportunidade de inovar ¢ obter retorno sdo os mais competitivos. Jd& os menos
competitivos, menos propensos a inovar, tendem a combater a regulamentagfo.

No Japio, a idéia de considerar a atividade econdmica num contexto ecolégico foi
desenvolvida em parceria pelo Estado e a indistria privada a partir do final da década de 60, o
que fez do pais pioneiro nesta drea. Varias a¢gdes foram tomadas visando levar o Japdo a se
tornar competitivo, explorando as possibilidades de orientar o desenvolvimento da economia
japonesa em atividades que deveriam ser menos dependentes do consumo de materiais e
baseadas em informagdo ¢ conhecimento.

Na Conferéncia das NagBes Unidas ocorrida em 1992 na cidade do Rio de Janeiro
(ECO 92), foi colocada a necessidade de se obter respostas praticas para o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel. Nesse contexto, as propostas tradicionais quase sempre
ressaltavam a prevengfio e redugdio de residuos, em contraste com a Ecologia Industrial,
vertente da tecnologia limpa, que considerava aceitdvel e benéfico 0 aumento da produgéio de
um tipo particular de residuo, desde que este residuo possa ser utilizado como matéria prima
em outro processo industrial. Abaixo, uma figura que representa o processo ideal, segundo a

Ecologia Industrial, em prol da tecnologia limpa:
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Fig. 2. Representagfio de uma Eco-rede, mostrando a otimizagfio dos fluxos de materiais/energia devida &
formag@io da rede. Os fluxos de produto nfio estio representados na figura, mas somente aqueles que
caracterizam uma eco-rede.

Na Conferéncia de Estocolmo de 1972, ficou definido que o conceito de tecnologia
limpa (clean technology) deveria alcancar trés propésitos distintos, porém complementares;
langar menor poluigio ao meio ambiente; gerar menos residuos; consumir menos recursos
naturais, principalmente, os nfio-renovéveis.

O programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) promove a¢des para
a producio mais limpa e segura. Para alcangar os objetivos propostos, o PNUMA estabelece
parcerias com indastrias, setores governamentais ¢ organizacdes nfo governamentais
internacionais (WRI,1997; UNTAD, 2006).

O conceito de Produgio Mais Limpa (cleaner production ou P+L), desenvolvido pelo
PNUMA ¢ pela Organizagio das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO)

representa um modelo de produgéio calcade numa estratégia ambiental preventiva, aplicada a
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processos, produtos e servicos a fim de minimizar os impactos sobre o meio ambiente, para
Instrumentalizar os conceitos e objetivos do desenvolvimento sustentivel, definido como:
aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as

geragOes futuras atenderem a suas necessidades” (CMMAD, 1998).

2.2. Poluicéio e residuos industriais

A poluigdo resulta das atividades humanas em geral, entretanto, sdo as atividades
industriais as maiores fontes geradoras de residuos perigosos e impactos ambientais. A
medida que a sociedade evolui tecnologicamente, tais impactos tém sido ampliados em
diversidade e intensidade. O esgotamento dos recursos naiurais utilizados como fonte de
energia ¢ matérias-primas, a poluicio do solo, da 4gua, e do ar sfio os principais problemas

ambientais decorrentes da industrializagéo.

O potencial poluidor de uma atividade industrial ou produto depende principalmente
do processo empregado. Os residuos industriais (s6lidos, liquidos ou gasosos) sdo produzidos
a partir de diversos processos, ¢ a quantidade ¢ a toxicidade do residuo varia de acordo com
os processos industriais especificos (Shen, 1995).

O setor industrial é um fator determinante na qualidade ambiental de uma determinada
regifio, principalmente porque alguns processos industriais séio muito mais “sujos” do que
outros, ou porque geram muito mais emissdes, devido a caracteristicas préprias. Por exemplo,
os setores de celulose e papel e de mineragfo e siderurgia geram muito mais emissdes do que
o setor de eletro-eletronicos. No Brasil, estudos apontam os setores de ferro ¢ ago, petrdleo ¢
derivados, metal-mecdnico, celulose e papel, quimica e derivados ¢ de alimentos como sendo
os mais poluentes (Dasgupta, Lucas ¢ Wheeler, 1998).

A preocupacdo atual em relacfo aos residuos industriais se estende ao longo de todo o
ciclo de vida de um produto, desde a extragfio das matérias-primas, passando pela produgio
de energia que sustenta o processo, a produgfio, o transporte, a distribuigio, a utilizacio e a
manuten¢do do produto, até que este, apds o término de sua vida util, transforme-se em
residuo, que precisa ser tratado e/ou disposto de maneira adequada.

Abaixo, uma listagem dos principais problemas ambientais de fontes industriais:
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Tabela 2.1 - Problemas Ambientais Selecionados de Fontes Industriais

1) Poluigdo do ar (urbano)

2) Poluigéo do ar (regional)

3) Poluidores tdxicos do ar

4) Radiagdo

5) Deplegio do 0zbnio associado ao CFC e outras substincias

6) Mudangas climaticas associadas ao didxido de carbono e outros gases
7} Poluigfio das aguas associada com descargas industriais ou urbanas

8) Poluigfio de gua potavel advinda de elementos guimicos, contaminantes bioldgicos e
radiagfo

9) Lama contaminada

10) Poluico do solo em locais com depdsitos de residuos perigosos

11) Poluigdo do solo em sitios sem depositos de residuos perigosos

12) Exaustiio de aterros sanitérios

13) Contaminacéio do subsolo

14) Residuos de minerag#io ¢ outras atividades extrativas

15) Liberacgéio acidental de subtincias toxicas

16) Derramamento de petrdleo e outras liberagSes acidentais de materiais
poluentes

17) Residuos de defensivos agricolas existentes em alimentos

18) Residuos de defensivos agricolas no ar e agua

19) Novos produtos quimicos téxicos

20) Liberagdo indesejavel de materiais alterados geneticamente

21) Exposi¢éio de trabalhadores a produtos quimicos

22) Redugdes na biodiversidade

23) Deflorestacéio e Desertificagdo

Fonte; Ausubel, Frosh e Herman, 1989

Antes do estabelecimento de leis ambientais, o ar, a 4gua e o solo eram tratados como
propriedades livres, disponiveis para receber residuos. Isso ndo causava problemas quando a
populagdio era esparsa e os produtos industrializados eram pouco, comparados aos indices
atuais (Buchholz, 1998).

A partir do momento em que parte da sociedade comegou a apresentar sinais de
tolerdncia & polui¢do e gerago residual, leis ambientais passaram a ser sistematizadas em
alguns pafses industrializados a partir da metade do século XX, com cardter corretivo e

voltadas para o controle da emissfio de poluentes.
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Na maioria dos paises, o desenvolvimento de programas de gerenciamento de residuos
scguiu uma tendéncia similar. Os primeiros esfor¢os no sentido de promover melhorias na
qualidade ambiental eram direcionados aos problemas que representavam ameaca direta a
saude ptiblica, como a protegio de mananciais de abastecimento e a reducéio da poluigio
atmosférica. Tipicamente, iniciativas focando o correto gerenciamento de residuos solidos
representavam uma segunda fase na agenda dos paises, ¢ eram colocadas em pratica quando
os problemas mais urgentes ja tivessem sido resolvidos. Nos paises em desenvolvimento, os
programas de protecfo ambiental foram estabelecidos com até duas décadas de atraso em
relagfio aos paises desenvolvidos. Enquanto paises como Estados Unidos, Canadd, Alemanha
¢ Dinamarca tiveram seus programas de gerenciamento de residuos implementados no final
da década de 1970, a maioria dos paises em desenvolvimento sequer tinham conhecimento da
extensfio de seus problemas ambientais até 1990 (Probst ¢ Beierle, 1999).

A fim de atender aos novos padrdes, as empresas dos paises desenvolvidos, usaram a
tecnologia end-of-pipe, a principio (década de 1970 ¢ 1980). A partir de entdo, algumas
companhias passaram a mudar o foco de suas atencdes, até entfo centrado na tecnologia de
fim de tubo, partindo em busca de novas abordagens e de processos mais limpos, que
gerassem menos poluigdo e residuos, ou que fizessem um.uso mais eficiente das matérias-
primas e energia (Roy, 2000).

Assim, nos Estados Unidos, em 1975, o termo prevencgdo & polui¢fio surgiu, devido a
um programa de reducfio de residuos desenvolvido pela 3M, denominado 3P — “Pollution
Prevention Pays”. Este programa ¢ mundialmente reconhecido e considerado um dos
programas pioneiros no uso de técnicas de redugéo na fonte ao demonstrar com sucesso, ainda
na época em que o foco do gerenciamento de residuos concentrava-se na diluigio e na
tecnologia de fim de tubo, que os investimentos em estratégias de reducfio na fonte séo
compensados pela redugdo de custos com o tratamento e disposi¢io de residuos ¢ pela
otimizagfio no uso de matérias-primas (Higgins, 1995; Bishop, 2000).

Inspirada nos resultados positivos do 3P, a Agéncia de Protegiio Ambiental dos
Estados Unidos (US EPA) criou o programa Pollution Prefenn‘on, conhecido também como
P2, com o objetivo de difundir a estratégia de prevengéio & poluigdo por todo o pais na forma
de politica ambiental. A politica da US EPA foi firmada em 1990, pelo Pollution Prevention
Act, decreto que estabeleceu a Politica de Prevengiio 4 Poluigdo nos Estados Unidos, apds o

Congresso concluir que mesmo quando possivel, as possibilidades envolvendo a reducéo na
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fonte ndo eram executadas porque as leis existentes estavam focadas no tratamento € na
disposigdio final dos residuos (Thomas, 1995).

Seguindo esta tendéncia, a Carta de Principios para o Desenvolvimento Sustentavel,
instituida pela Cémara Internacional do Comércio (ICC) em 1991, propde dezesseis principios
de gestdo ambiental baseados no conceito de Producfio Limpa, dos quais destacam-se a
adochio de processos de melhoria, desenvolvimento de produtos e servigos ndo agressivos €
enfoque preventivo (Donaire, 1995).

Os termos prevengfio a poluigio ¢ produgfo mais limpa sfio intercambidveis. A
distingfio dos termos ¢ geografica: o termo prevengdo & polui¢fo ¢ usado principalmente nos
Estados Unidos e Canad4, ao passo que o termo produgfio mais limpa € mais freqiiente nos
paises da Europa. Os dois termos referem-se 4 estratégia de redugfio continua da poluigfo
através da reducgfio dos residuos na fonte — que implica na elimina¢fio do residuo no processo
antes mesmo de sua geragdo (UNEP, 2003). Os paises em desenvolvimento também
apresentam tais termos inseridos nos seus processos, no entanto, numa dindmica tardia, se
comparada aos paises desenvolvidos.

As respostas mais recentes da industria surgiram durante a segunda metade da década
de 1990, e levam em conta nfio s6 a melhoria de eficiéneia de processo, mas também
melhorias no produto. Para tal, empregam-se metodologias como a avaliagfio de ciclo de vida
(ACV) e o design ecologico, também conhecido como ecodesign ou design for the
environment (DfE) (Sanchéz, 2001).
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CAPITULO 3 - Cendrio geral
3.1. Iniciativas ¢ Tecnologias " Ambientalistas"

“Como a tecnologia pode contribuir para os servicos das pessoas € do planeta?”. Essa
¢ a primeira pergunta que o relatério para a juventude da UNEP (United Nations Environment
Programme) de 2009 apresenta. Na resposta, vem: “O desafio consiste em alavancar a
tecnologia a fim de que consigamos, ao menos, manter os padrées de vida no mundo
desenvolvido, ao passo que reduzimos nosso impacto sobre o meio ambiente. Isso irg,
provavelmente, envolver a aceleragio da inovagfio por meio de investimentos massivos em
P&D (Pesquisa ¢ Desenvolvimento). Precisamos de novas instituigdes, visionérios, inventores
¢ engenheiros, € também devemos encorajar os jovens a se envolverem mais com a ciéncia ¢ a
tecnologia. P&D tecnoldgica e ambientalmente sustentivel deve ser vista como um bem
publico, se qﬁisermos realmente comegar a preparar novas tecnologias a servi¢o do povo e do
planeta”.

Dai, pode-se iniciar a discusséio acerca do tema de tecnologia, exemplos, iniciativas ¢
medidas que foram e sfo tomados pelo mundo. Atualmente, nota-se que ha diversas
iniciativas em prol da methoria da qualidade ambiental. Entre elas, existem métodos de gestio
¢ tecnologias apropriadas para gerenciar esse tema. Essas tentativas de cunho "ambientalista"
tern como finalidade eliminar crises de poluigdo graves (por exemplo, a despoluigio de um rio
contaminado), ou atacar problemas parcialmente (como o tratamento de poluentes na
indlstria). Apresenta-se a seguir, primeiramente, algumas das principais iniciativas
conhecidas xﬁundialmente, que sdo consideradas importantes, quase que obrigatdrias, na
promogdo da melhoria da qualidade ambiental. E necessario ressaltar que tais medidas, em
alguns casos, nfo podem ser consideradas tecnologias, € sim, um caminho pelo qual a maioria
das empresas, governos e organizag3es acaba sclecionando para melhorar sua gestdo de
processos e produtos. S#o elas:

Reciclagem de Materiais - Um dos movimentos mais antigos de aproveitamento de

materiais, cujo maior objetivo ¢ a transformagfio do produto, ou parte dele, em novas
matérias-primas a serem utilizadas na fabricagfio do mesmo produto ou de novos produtos. As
vantagens da reciclagem tornam-se notdveis quando os custos de obteng@io desta matéria-
prima pelos processos tradicionais s8o maiores. Por outro lado, pode-se considerar que os

impactos ambientais advindos desta pratica sdo menores, visto que se evita a extragdo ¢ pré-
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beneficiamento de matérias-primas. A reciclagem é um procedimento antigo, € ¢ facilmente
exemplificada pelas atividades agricolas, em que grande parte das sobras de material podem
ser reutilizadas como matéria-prima para outros fins ou incorporadas ao solo como
fertilizantes. Em contrapartida, a reciclagem também traz consigo algumas limita¢des, como a
complexidade e custos envolvidos para sua coleta e selecdo. Assim sendo, alguns produtos
acabam sendo preteridos a outros, quando comparados em relagio ao custo-beneficio.
Ademais, a reciclagem ocorre mais frequentemente no comego do ciclo de vida do produto, o
que pode conferir uma ndo-maximizagiio da eficiéncia.

Recuperaciio de Materiais (materiais constantes de um produto) — Essa forma de

otimizacdo dos materiais ¢ baseada no fato de que um produto, ou parte dele, ainda pode ser
utilizado, mesmo que a vida util do conjunto originario esteja esgotada. Tal modo de
aproveitamento exige um processamento adicional as partes escolhidas, de forma a integri-las
novamente em um produto que serd também novo. Se comparada a reciclagem, é mais
eficiente do ponto de vista ambiental, pois acaba entrando em uma etapa mais adiantada da
cadeia produtiva. Além disso, a recuperagfio aumenta a vida de um produto ou parte dele, ja
que, depois de recuperado, este retorna ao mercado na forma de um produto novo. Como
exemplo, pode-se citar o caso dos pneus e dos 6leos lubrificantes,

Porém, assim como a reciclagem, essa iniciativa também possui limitacdes, sendo que
a maior esta no fato de que nem tudo pode ser recuperado, isto é, trata-se de um processo mais
indicado para as partes "invisiveis" ou intangiveis do produto. Também difere da reciclagem,
no sentido de que a recuperacéio ¢ restrita, ou seja, pode ocorrer certo niimero de vezes,
enquanto a reciclagem possibilita ciclos indefinidos. Contudo, tal como na reciclagem, a
recuperagdo ¢ sempre avaliada frente os custos de coleta, desmontagem e selecio de
materiais.

Reutilizacio de Produtos ou Componentes - Aproveitamento do produto, ou parte

dele, a fim de cumprir a mesma fungfio anterior num produto similar ou completamente
diferente. Do ponto de vista ambiental, a reutilizacdo pode ser considerada a medida mais
eficiente, j4 que o material entra praticamente no fim da cadeia produtiva, na montagem ou no
acabamento do produto. Embora interessante, € bem limitada, porque a parte em anilise deve
estar em perfeito estado de conservagfio e pronta para ser usada novamente. Igualmente ao
caso da recuperaq:ﬁo, a reutilizaglo de partes de produto ¢ mais indicada para o cumprimento

de fungdes "Invisivels” ao consumidor, ja que 0 mesmo procura adquirir um “produto novo".
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Ainda que desejavel, € dificil pensar a reutilizagdo de produtos ou pecas sem uma necessidade
minima de processamento prévio a sua utilizagdo. Neste caso, poder-se-ia estipular que um
material é classificado como reutilizado se o mesmo exigir um processamento prévio, cujo
custo ndo ultrapasse 15% do custo final do produto, obtido a partir de um processo de
reciclagem ou recuperagéo.

Partindo dos exemplos supracitados, indubitavelmente, nota-se que o aproveitamento
de materiais traz beneficios, sobretudo, com o envolvimento de matérias-primas denominadas
ndo renovaveis. No entanto, estas iniciativas apresentam limites & luz do conceito de
desenvolvimento sustentdvel, visto que, no processo de aproveitamento de materiais nio €
questionado, por exemplo, o impacto final no meio ambiente causado pelo produto, tampouco
os efeitos dos poluentes emitidos durante a produgdo.

No segundo Workshop de Eco-Eficiéncia, do WBCSD (World Business Council for
Sustainable Development), em Antwerp (Bélgica), foram definidos sete objetivos para atingir
a eco-eficiéncia, produgdo mais limpa, ou entfio a clean technology: minimizar a intensidade
material de mercadoria e servigos; minimizar a intensidade de energia de materiais € servigos;
minimizar a dispersdo toxica; aumentar a reciclabilidade dos materiais; maximizar o uso
sustentavel de recursos renovaveis; estender a durabilidade dos produtos; e aumentar a
intensidade dos servigos de produtos e servigos.

Segundo Ayres (1997), ha trés tipos de tecnologias para reduzir desperdicios e
emissdes: conservagdo de energia e materiais, extensfo da vida do produto (re-use, repair,
renovation, re-manufacturing, recycling) e minimizagio de residuos — “utilizagfo dos residuos
em produto utiliziveis’. Isso € aplicado pela maioria das empresas no mundo, nos dias atuais.

Abaixo, os trés estigios da eco-eficiéncia, segundo o autor:
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recursos e
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Maxima eficiéncia de tratam ento

Tecnologa limpa Maxima eficiéncia na produgdo de bens

Méxima eficineia na prestagio

Modificaglo de sistemas de servigos (service delivery)

-

aumento eco-eliciencia = aumento de produtividade dos recursos

Graf 1. Trés estagios da Eco-eficiéncia. (Fonte: Ayres (1997))

De acordo com a UNEP, os principais passos para a implementagéo da tecnologia

limpa estdo expostos na figura abaixo:

Passo 01 - Racanhacer a necessidada da
Implementagio de PsL

'

Passo 02 - Planejamento 8 Ommmi;;l

v
Passo 03 - Levantamento das

Fig 3. Principais passos para a implementagao de P+L (Fonte: UNEP (2009))
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Para Maimon (1996), a consciéncia ecoldgica apresenta-se de forma mais evidente em
paises desenvolvidos devido, principalmente, a fatores culturais e econémicos, ao contrario
dos paises em desenvolvimento. Isso pode ser comprovado pela andlise de dados, que mostra
o caso do Brasil, em que apenas 15% dos consumidores sfio considerados “verdes”, enquanto
nos Estados Unidos esta porcentagem chega a 37% e na Alemanha a 50%. Isso € diretamente
refletido no perfil das empresas e instituigdes de cada pais, assim como na gestdo de residuos
€ Processos.

Além disso, podem ser citados alguns exemplos internacionais sobre como a atividade
produtiva, tecnologia e meio ambiente sdo interligados. Na Australia, por exemplo, através do
programa intitulado Food for Growth, pretende-se alavancar as exportacSes da indistria de
alimentos de $4 bilhdes para $12 bilhdes em 2010.

Esse programa tem como respaldo o slogan “clean and green”, e é visto como um
instrumento de vantagem competitiva e marketing institucional. Os principais problemas que
14 sfio criticos sfio provenientes da dgua (salinizagfo e ma qualidade), além do fator gestdo
agraria conturbada. Como solugbes adotadas, pode-se citar parcerias entre empresas (tanto
para formular planos de a¢8o de melhorias, como para instaurar tecnologias mais limpas) e
aclio coercitiva da EPA (Environmental Protection Authority) através de estudos de casos,
projetos demonstrativos, fornecimento de informagdes pelo Centro Australiano para a
Produgdo Mais Limpa, empréstimos ¢ prémios pela inovacdo tecnologica, patrocinios, ¢
também da busca por uma melhor legisiagfio ¢ estratégias industriais de gestdio residuais mais
avangadas.

Por outro lado, como barreira a esse processo tem-se regulagdo falha, falta de
informacfio e expertise, incentivos econdmicos escassos, ciclos econémicos, decisdo sob
incerteza restringida, problemas sindicalistas, dificuldades em programar a producfio mais
limpa, etc. Porém, ha motivadores: cddigos de pratica, nefworking entre indistrias, melhorias
continuas, lideranga ambiental, relacSes com fornecedores, percep¢iio da comunidade,
consumidores “verdes” e incentivos de comércio extertor. O pais, segundo estudo do EPA,
esta longe da eficiéncia em prol da tecnologia limpa. No entanto, o desafio é saber priorizar as
agdes, de acordo com os limites de recursos financeiros ¢ humanos disponiveis.

Ja na Bélgica, em 1983, o Centro de Pesquisa e Informagdes Sociopoliticas, um centro
independente, publicou um trabatho intitulado: “O Ecossistema Belga — Ensaio de Ecologia

Industrial” (Erkman, 1997). O estudo foi desenvolvido de forma auténoma por seis
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pesquisadores de diferentes areas (bidlogos, quimicos e economistas), que procuraram
apresentar uma visfo de conjunto da economia belga, avaliada a partir do fluxo de materiais e
energia em contraposi¢io as tradicionais unidades econdmicas abstratas. O grupo estudou as
cadeias; ago, chumbo, vidro, plastico, madeira e papel, ¢ produgdio de alimentos. Como
resultado, identificaram uma grande desconexfo entre atividades que, se fossem integradas,
reduziriam os consumos globais de energia e matéria-prima ¢ a produ¢do de residuos. O
estudo concluiu que o funcionamento do sistema industrial belga produzia trés tipos de
disfuncGes: os ciclos de materiais, totalmente abertos, levavam os residuos, que poderiam ser
matéria-prima de outros processos, a serem tratados como lixo, com as dificuldades proprias
da disposicfio (ou seja, tecnologia end-of-pipe, ainda com gargalos produtivos); a operagfio de
tal sistema implicava grande desperdicio de energia; e a estrutura de circulagfio de materiais
produzia poluigdo. Além disso, contestava a concepgdo de que o aumento de residuos fosse
inerente ao aumento da produgdo e do consumo, atribuindo-o, especialmente, ao
funcionamento do sistema. Apesar do alcance do trabalho, na época, a proposta teve pouca
receptividade.

O Parque Industrial de Burnside, Dartmouth, Canadd, estabeleceu-se ha 25 anos em
uma zona de comércio e industrias leves e ¢ constituido de um nimero muito grande de
pequenas empresas. Coté e Smolenaars (1997) desenvolveram um estudo de caso aplicado ao
parque, com o0 objetivo de transforma-lo em um “ecoparque”. Identificaram dificuldades ¢
propuseram intervengSes e elementos a serem desenvolvidos para provocar essa
transformac&o. Entre as dificuldades, havia grande superposicdo de empresas da mesma 4rea,
concorrentes entre si, o que trava o estabelecimento das cadeias de produgdo integradas, a
falta de informago e a resisténcia das mais antigas & mudanga. Constataram que, dentre os
residuos que poderiam ser reaproveltados, sobressalam as embalagens, de varios tipos, os
Oleos usados e os materiais provenientes da demoligfio dos edificios mais antigos do préprio
parque. Propuseram o incentivo & instalagfio de empresas de reciclagem das embalagens e de
recuperagiio dos dleos, e de uma central de transformacgfo dos materiais de demoli¢io para
reuso nas novas construgdes do proprio parque. Como propulsio e apoio a transformagio,
propuseram os recursos que t€m sido considerados pela ecologia industrial: disseminagio de
informagdes técnicas quanto a possibilidades de recuperagdio, reciclagem e reuso;
instrumentos econdmicos de incentivo 4 mudanga; e ajuste dos regulamentos, quando

necessarios.
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Nos Estados Unidos, a principal fonte de problema da indistria alimenticia € com o
recurso agua. Um estudo das Nagbes Unidas aponta novas tendéncias entre os consumidores
norte-americanos, no que tange aos habitos alimentares e preferéncias. Assim, um mercado
mais competitivo é exigido, além do fator que se gasta muito com agua la. Como solugdes,
apresentam: o reuso da agua, a melhora da qualidade da agua (até para as atividades de
limpeza nas fabricas), uma regulagfio mais forte, a procura em extinguir possiveis vazamentos

e pontos de desperdicio de agua e a instalagio de medidores nas plantas.

3.2. Legislagcio Ambiental

As empresas que investiram em tecnologia e instalacSes para tratamento € disposicéo
de residuos industriais aguardam a disseminacdo da ISO 14000, pois as industrias que
aderirem & norma terdo que gerenciar adequadamente seus residuos, € numa maior atuagéo
fiscalizadora por parte dos 6rgdos de controle ambiental.

Ao comparar a legislacfio francesa e brasileira, Groszek (1998) diz que nfo ha grandes
diferencas. Tanto a legislacio brasileira quanto a européia tem os principios da
responsabilidade, que ¢ do gerador de residuos. Na Fran¢a e no Brasil o gerador tem a
responsabilidade, por exemplo, de escolher um centro de tratamento que seja adequado, legal
¢ ambientalmente, ficando essa escolha sob a sua responsabilidade, e também de escolher um
transportador que seja credenciado. O operador, por sua vez, tem a responsabilidade de
cumprir as obrigacdes legais em geral e aquelas decorrentes da licenca que ele possui, em
particular.

A legislacdio francesa estabelece que a empresa deve, em primeiro lugar, evitar a
geracdo de residuo; e que, se houver geragiio, deve-se primeiramente tentar o
reaproveitamento do residuo, recuperando a matéria-prima; no caso do tratamento fora da
usina, deve-se antes buscar um tratamento que possibilite uma valorizagio térmica; e, em
ultima instancia, deve-se utilizar o aterro,

Ja no caso argentino, segundo pesquisa da PNUMA (2009), os principais obstaculos
que se encontram para 0 cumprimento da legislacfio ambiental sfio a falta de conhecimento e
capacitacdo em matéria ambiental, os interesses econdmicos das firmas, a ineficidcia da norma
ambiental nas exportagBes, o baixo nivel econdmico (que dificulta mais ainda a
regulamentagfio) e pouca consciéncia a respeito do meio ambiente. Ainda em relagdo a

América Latina, o Chile apresenta como limites ao melhor controle legislativo: o

23



intervencionismo das autoridades politicas em decisdes técnicas, problemas de assimetria de
informagdes e fiscalizagfo dispersa e cara.
Por fim, o México tem como principal desafio em relagdo a legislagfo, o acesso a

justi¢a ambiental pela comunidade.

3.3. ISO 14000

Em setembro de 1996, com o intuito de atender as novas exigéncias da sociedade, no
que se refere a um meio ambiente ideal, a série de normas internactonais ISO 14000 foi
criada. Desde entfio, se tornou reconhecida como um fundamento basico para um Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA). Um sistema de gestdo de acordo com a essa norma sera melhor
sucedido, com relagfio 4 melhoria do desempenho ambiental, se norteado pelos principios e
objetivos da tecnologia limpa, que consistem em prevenir a geragfio de residuos e todos os
seus desdobramentos quanto ao processo produtivo, produto, embalagens, descarte,
destinacdo, manejo do lixo industrial, relacionamento com os clientes e a politica ambiental
da empresa (FURTADO, 2000).

Os elementos basicos de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), de acordo com a
norma [SO 14001 (1996), incluem a criacfo de uma politica ambiental, o estabelecimento de
objetivos ¢ alvos, a implementagfo de um programa para alcangar essas metas, a monitoragio
¢ medigéo de sua eficécia, a corregfo de problemas e andlise do sistema para aperfeicod-lo e a
melhoria do desempenho ambiental geral. _

Vale destacar, ainda, que essa norma a cada dia torna-se elemento fundamental para a
competitividade das empresas, uma vez que ha uma cobranga a nivel internacional por
atitudes que preservem o meio ambiente e sejam sustentdveis, tanto ambiental, quanto

economicamente,

3.4. Classificaciio dos residuos industriais

A ampla diversidade das atividades industriais causa, durante ou apds o processo
produtivo a geracéo de residuos solidos, liquidos e gasosos, os quais podem poluir/contaminar
0 solo, adguae o ar.

Os residuos soélidos sfo classificados com base na sua periculosidade e solubilidade.

De acordo com a Norma Brasileira— NBR 10.004, os Residuos Classe I sfo perigosos ou por
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inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou patogenicidade. Ja os Residuos
Classe II sfo nédo-inertes, podendo ter propriedades como combustibilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Os Residuos Classe III sdo inertes, nfo
representando maiores problemas para a safide puiblica ou riscos a0 meio ambiente.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) editou, em 17 de margo de
2005, a Resolucdo numero 357, a qual dispSe sobre a classificagfio ¢ diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos de dguas superficiais, assim como estabelece condigdes ¢
padrdes do langamento de efluentes, definindo que os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de 4gua, apds tratamento, ¢
desde que obedegam aos padrdes e exigéncias dispostos nesta resolugéo.

A classificac@o dos residuos indusiriais tem passado por grandes variagdes nos Ultimos
anos. Apos a classificagio de 1993, surgiu uma nova classificagdo em 1997, que deflagrou
numa brutal redugioc nos quantitativos nacionais estimados para os residuos industriais
perigosos (RIP). Agora, a modificagio faz-se no sentido inverso: de 239 tipos de residuos
perigosos da lista CER - Catalogo Europeu de Residuos de 1997, passamos para 405 na nova
listagem LER (Lista Europeia de Residuos), em que os RIP sfo assinalados com *. Nessa
lista, a classificagio é feita de acordo com determinados setores. Abaixo, a listagem dos

setores que envolvem alimentos (¢ importante notar que hé varios sub codigos):

02 RESIDUOS DA AGRICULTURA, HORTICULTURA, AQUACULTURA,
SILVICULTURA, CACA E PESCA, E DA PREPARACAO E PROCESSAMENTO DE
PRODUTOS ALIMENTARES

02 01 residuos da agricultura, horticultura, aquacultura, silvicultura, caga e pesca

02 01 01 lamas provenientes da lavagem e limpeza

02 01 02 residuos de tectdos animais

02 01 03 residuos de tecidos vegetais

02 01 04 residuos de plasticos (excluindo embalagens)

02 01 06 fezes, urina e estrume de animais (incluindo palha suvja), efluentes recolhidos
separadamente e tratados noutro local

02 01 07 residuos silvicolas

02 01 08* residuos agroquimicos contendo substincias perigosas

02 01 09 residuos agroquimicos nfio abrangidos em 02 01 08
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02 01 10 residuos metalicos

02 01 99 outros residuos ndo anteriormente especificados

02 02 residuos da preparagiio ¢ processamento de carne, peixe e outros produtos
alimentares de origem animal

02 02 01 lamas provenienies da lavagem ¢ limpeza

02 02 02 residuos de tecidos animais

02 02 03 materiais improprios para consumo ou processamento

02 02 04 lamas do tratamento local de efluentes

02 02 99 outros residuos nfio anteriormente especificados

02 03 residuos da preparacio ¢ processamento de frutos, legumes, cereais, oOleos
alimentares, cacau, café, cha e tabaco; residuos da producio de conservas; residuos da
produciio de levedura ¢ extracto de levedura, e da preparacéio ¢ fermentacio de melacos
02 03 01 lamas de lavagem, limpeza, descasque, centrifugacéo ¢ separacgio

02 03 02 residuos de agentes conservantes

02 03 03 residuos da extrac¢fio por solventes

02 03 04 materiais impréprios para consumo ou processamento

02 03 05 lamas do tratamento local de efluentes

02 03 99 outros residuos nfio anteriormente especificados

02 04 residuos do processamento de acicar

02 04 01 terra proveniente da limpeza e lavagem da beterraba

02 04 02 carbonato de cdlcio fora de especificacéo

02 04 03 lamas do tratamento local de efluentes

02 04 99 outros residuos ndo anteriormente especificados

02 05 Residuos da indistria de lacticinios

02 05 01 Materiais improprios para consumo ou processamento

02 05 02 Lamas do tratamento local de efluentes

02 05 99 Outros residuos nfo anteriormente especificados

02 06 Residuos da indastria de panificacfo, pastelaria ¢ c.onfeitaria

02 06 01 Materiais imprdprios para consumo ou processamento

02 06 02 Residuos de agentes conservantes

02 06 03 Lamas do tratamento local de efluentes

02 06 99 Outros residuos néo anteriormente especificados
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Para melhor compreensiio da questio dos residuos industriais, deve-se considerar a
Proposta ZERI (Zero Emission Research & Initiatives) que surgiv na UNU (United Nations
University), nos anos 60, como resultado da convergéncia de irés correntes de pensamento
que dominaram o cendrio mundial: desenvolvimentista, social e ecolégica. Essa proposta
surgiu da consolidagfio dos ideais de desenvolvimento sustentavel e da busca de estratégias
apropriadas para promové-lo (Bello, 2001). A UNU convocou o Comité Internacional com o
propdsito de elaborar uma politica orientada ao planejamento ¢ implementacio de estratégias
de desenvolvimento sustentavel.

Trés programas foram postulados: 1) eco-reestruturagfio — redirecionamento da
civilizagio industrial com énfase na tecnologia; 2) sustentabilidade ecolégica — utilizagfio da
capacidade do sistema de tolerar e recuperar-se das interven¢des humanas e 3)
governabilidade ambiental — utilizagfio de normas ¢ processos institucionais pelos quais o
Estado ¢ a sociedade civil gerenciam o desenvolvimento de maneira sustentavel.

Sendo assim, o objetivo maior era aumentar a capacidade interna de gerenciamento
nos paises subdesenvolvidos, como forma de auxiliar a defini¢io de suas proprias estratégias
¢ planos para o desenvolvimento sustentavel.

A proposta ZERI se aplica tanto a uma empresa, quanto a totalidade das empresas ¢
com as devidas adaptagGes, aplica-se também ao setor publico. No que se refere ao sistema
produtivo, o0 ZERI promove uma metodologia de mudanga empresarial em cinco passos:

Passo | — Produtividade total da matéria-prima — linha de agfo que consiste em obter
que toda matéria-prima esteja contida no produto final, ampliando o seu ciclo de vida.

Passo 2 — Ciclo de Vida de Materiais — planejar e reestruturar a produgfo industrial de
forma ciclica, de forma que toda a matéria-prima seja transformada em bens uteis, ou
reintegrada aos ecossistemas sem danifica-los.

Passo 3 — Agrupamentos empresariais — conglomerados empresariais para planejar
novas estruturas, no sentido de processar todas as emissfes e rejeitos de matéria-prima,
reciclar os bens usados, diminuindo os impactos ambientais, devido 4 produtividade total.

Passo 4 — Descobertas cientificas e inovagdes tecnoldgicas — fomentar a pesquisa de
forma a desenvolver tecnologias que maximizem a utilizacdio dos recursos naturais sem
danificar o ambiente, ou como reintegrar os residuos aos ecossistemas, reconstituindo-os das

perdas sofridas com as retiradas.
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Passo 5 — Politicas Publicas — os quatro passos anteriores sdo pressupostos da
economia de mercado, mas estes nio tém forga suficiente para induzir o setor produtivo a

preocupar-se com as questdes ambientais, dai a importancia do suporte do poder publico.

3.5. Residuo Especifico: dleo vegetal

Especificamente, no caso dos dleos vegetais (foco do Estudo de Caso em questdo),
residuos da produgdo de margarina, temos alguns exemplos de como funciona a recuperacdo
dessa matéria por algumas industrias. Um artigo da BDK cita que algumas companhias
produtoras de margarina dos Estados Unidos recuperam o oleo resultante dos produtos
embalados impropriamente por meio da jungdo a margarina e reciclando-a, num processo
chamado “rework™.

Ja na Australia, foi criado um fundo de assisténcia a iniciativa governamental de
reciclagem de 6leo. Esse fundo levantou 34.5milhdes de dolares para fomentar estratégias que
aumentassem a sustentabilidade e reuso de 6leo. Uma das destina¢des do dinheiro do fundo
era para a incorporagdo, no caso do residuo do oleo vegetal, a producdo de um lubrificante de
fibra téxtil.

No caso do Brasil, a regido Sul apresenta alternativas interessantes em rela¢do ao
destino do residuo de oOleo vegetal. Através de uma parceria publico-privada em Santa
Catarina (Chapeco), foi montada uma usina de reciclagem em que sdo produzidos sabdo em
pedra e biodiesel, a partir do residuo de oleo como matéria prima. Abaixo, imagens da Usina

de biodiesel e da Fabrica de sabao, respectivamente:

L o ¥ e

Fotos 1 e 2: Usina de biodiesel e Fabrica de sabdo

Em Belo Horizonte (MG), além de ser tratado ¢ destinado a produgdo do biodiesel, o

residuo do oleo vegetal ¢ encaminhado para a produgdo de ragdo animal.
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Em se tratando da outra filial (localizada no Canadd) da Empresa Alimensicia em
estudo, temos, da revista Time de margo de 2005: "Manufacturing 84 million kg of
margarine and other vegetable-oil products every year; the 170 employees of Unilever
Canada’s Rexdale, Ontario, plant haven't hesitated to submit their ideas for saving energy
under the plant's Watt Watchers Energy Team program. Since 2001 the plant has turned 120
ideas into energy-efficiency projects, saving about 33 million in energy costs and eliminating
about 23,000 tonnes of greenhouse gases. Two of the more innovative projects include using
waste oil and margarine as fuel for boilers and a water treatment process that reduces water
consumption and reclaims heat ™.

Assim sendo, além da sistemética dos 3R’s e da compostagem orgénica, a planta do
Canadd apresenta uma inovagdio no que tange o uso do residuo de Oleo da margarina

(utilizagfo do residuo do 6leo vegetal como combustivel para boilers).

3.6. Tecnologia: Como fazer dela nosso servo, ao invés de nosso mestre?

A resposta que a revista da UNEP fornece é: “Néo ha o que substitua a inteligéncia
humana e sua transformagfio em poder. O desafio consiste em balancear senso comum e
inovagdo. Isso envolve aceitamento geral pela ciéncia, indistria, € consumidores do principio
da Precaucfio. Esse principio — mais conhecido popularmente por “melhor prevenir do que
remediar” - fornece uma aglo preventiva a ser tomada onde ha grande evidéncia que algo
possa causar um dano irreversivel para alguém ou para o meio ambiente, mesmo que nédo haja
nenhuma prova absoluta disse. O Principio tem sido criticado por impedir o progresso, mas,
se aplicado propriamente, pode impulsionar tecnologias seguras, ao passo que minimiza tipos
de danos que tem sido levados com imprudéncia, por exemplo, a questio da camada de

Ozbnio e do clima.
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CAPITULO 4 - Estudo de Caso: Multinacional alimenticia
4.1. Caracterizacio da empresa

O quarto capitulo abrangera o estudo de caso de uma empresa de bens de consumo de
grande porte, multinacional ¢ lider mundial na produgdo de margarina, sendo a vice-lider no
ramo aqui no Brasil. A planta localiza-se em Valinhos/SP, cidade com populagdo de
aproximadamente 105.282 habitantes, contida na Regido Metropolitana de Campinas. A
fabrica em questdo foi construida em 1970, e atualmente emprega 1510 funcionarios, além de
ser considerado elemento propulsor da economia desta cidade paulista.

A Empresa Alimenticia em estudo faz parte de um grande conglomerado, cujas
matrizes localizam-se em Londres (UK) e Rotterdam (Netherlands). Abaixo, o historico de
produgdo de residuos de todas as plantas da companhia estudada, em kilogramas/toneladas:

Total waste
kg/tonne of production

24.2

& ___®
18.44 ‘\"x.,‘“ i
18.43 O
13.52 LJ\(:"—-* Pon™
13.62 11.8 e O — N
12.5 10.43 Y a.74

10.2 7 7,48 7.56 7.91

' ' ' ' I U i i i 1 I i I I I

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fig 4. Geragdo residual total da companhia — dados globais Fonte: site da Empresa

Durante o processo produtivo, ha geragdo de passivos ambientais. Na fabricagdo da
margarina na planta de Valinhos, 93% dos residuos resultantes sdo reciclados, enquanto os
7% restantes possuem destinagdes diferenciadas, devido ao carater residual de cada um
destes.

Dentre esses 7%, destacam-se: residuos de varrigdo da fabrica, residuos do processo de
branqueamento de oleo vegetal, residuos solidos gerados fora do processo industrial, residuos
sanitarios, residuos de construgdo civil (terra), EPI's (equipamentos de protecdo individual —
calgados, capacetes, oculos, uniformes), sucata eletronica, residuos de construgdo civil
(gesso), residuos de limpeza de dutos de ar condicionado e residuos de plastico laminado.
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O procedimento de gerenciamento de residuos se dd por meio do Analista de Meio
Ambiente, responsavel por estabelecer uma sistemadtica para o gerenciamento residual, bem
como a suda manuten¢do, juntamente com os coordenadores da fébrica. O gerenciamento de
residuos gerados nas dreas em suas atividades deve seguir algumas recomendagBes que
determinam cuidados aplicaveis para cada tipo de residuo, desde a geragdo, estocagem,
transporte interno, movimentagdes, transferéncia e destinagfio final. Caso alguma atividade ou
operacdo nova gerar algum residuo diferente, a drea de meio ambiente deve ser comunicada
para que, em conjunto com as dreas, possa definir uma forma de gerenciamento apropriado.

E de responsabilidade do setor gerador o acompanhamento das movimentacBes
internas do residuo, quando houver realocagio dos mesmos. Esta responsabilidade estende-se
desde a solicitaglio de transporte e outros recursos que se fagam necessérios. Durante o
manuseio dos residuos devem ser tomadas precaugdes para evitar derramamentos € o contato
do produto com o ambiente externo. Deverfio ser seguidos procedimentos de seguranca, assim
como os EPI’s aplicdveis para cada operag#o.

Quanto a disposigéio dos residuos, cabe ao Setor de Segurangca e Meio Ambiente a
busca de alternativas para a destinagio desses, através de contatc com fornecedores e
obtencéo de licengas junto aos orgdos ambientais. O processo de retirada de residuo estocado
" na Fébrica para a destinagdio final deve ser acompanhado por um representante da drea e/ou
pelo setor de Seguranca e Meio Ambiente, o qual sempre que necessirio, estard
acompanhando a destinacdio dos residuos. Ademais, tal setor deverd manter registros que
comprovem a destinacfo final de residuos. Vale ressaltar que para saida de residuos de
papeldo, papel, plasticos, metais e madeira, ¢ dispensado o acompanhamento para o exterior
da planta.

Abaixo, a quantidade de residuos reciclada na fabrica, mensalmente, em toneladas:
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Tabela 4.1: Residuos destinados a reciclagem (dados até Novembro de 2009).

RESIDUOS PARA RECICLAGEM (fon) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET our NOV YTD
Plasticos 1941 | 1619 | 1379 | 1418 | 1144 | 2134 | 1668 | 1600 | 1973 | 2007 | 23,61 | 192,24
Papel { Papelao 7332 | 5612 | 4691 | 4192 | 4492 | 5356 | 4744 | 2940 | 4167 | 6900 | 51,89 | 556,15
Melais 4,07 374 10,95 5,28 5,80 5,88 1,54 394 414 433 284 52,51
Tambores 2.9 244 1,48 0,70 1,04 1,10 0,20 0,56 088 0,40 0,98 12,80
Madgira 48,55 3599 2479 36,43 3,49 41,66 28,92 41,51 3790 | 4625 3310 | #1258
Bombonas Plasticas 1,05 0,69 0,51 0,42 0,80 1,17 0,52 073 072 048 0,74 7,80
Oleo Acide + Tocoferol 3200 | 28700 | 23852 | 28300 | 41800 | 433,00 | 359,00 | 38000 | 427,00 | 404,00 | 336,00 | 388752
Residuo de Oleo Lubrificante 0,85 0,00 0,85 0,00 0,58 0,00 0,85 0,85 0,00 .85 0,00 513
Residuo de Farinha 412 2,64 512 1,18 260 2,74 1,4 4,18 406 182 5452 ¥ 72
Bolo Catalitico (Reprocessa) 9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00
Teira Branqueante sem Niguel {Biol.and} 3297 | M3 | 3580 | 4253 | 4305 | 6326 | 5537 4 5091 | 5348 | 4964 | 5207 | 51318
Lactofit; Cream Doriana & Clisine (TransClive) 20490 1 33092 | 281,22 | 22086 { 22420 | 35798 | 166,10 | 19494 | 184,80 | 29458 | 29434 | 284494
Lampadas fluorgscentes ' 0,00 0,00 0,00 0,19 0,00 0,13 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,44
Plésticos Laminades 0,20 0,10 0,20 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60
Residuos quimicos coprocessades 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 434 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 434

Fonte: Dados da empresa (Novembio de 2009)

Conforme dito, de todo montante residual, 7% n&o sdo reciclados, sendo enviados para
aterro industrial controlado (neste caso, o chamado Estre — localizado em Paulinia). S&o para
esses residuos que a empresa busca alternativas continuamente. Dessa minoria que vai para o
Estre, todos sfo classificados como n#o-perigosos/nfio-inertes, e sdo armazenados em

cagambas ou coletores apropriados.

4.2. Principal residuo da industria em estudo: éleo vegetal

No caso do principal residuo da indistria, que € derivado do dleo vegetal, matéria
prima na producfio das margarinas, temos que as etapas pelas quais um o6leo € processado
durante o seu refino dependem da finalidade e das caracteristicas esperadas do produto final.
Por exemplo, na fabricagdo das margarinas, utiliza-se uma mistura de diferentes 6leos, sendo
a propor¢io destes componenies dependente da finalidade da margarina (margarina de mesa,
de cozinha ou para fins industriais).

A Empresa Alimenticia refina todos os dleos que sfo utilizados na composigéo dos
produtos. A refinaria da empresa € dividida em areas para a realizagfio das etapas de
degomagem, neutralizagiio, secagem, branqueamento, filtra¢do e desodorizagio do 6leo. Apos
a secagem, adiciona-se terra branqueante ao reator para uma etapa de branqueamento do éleo.

E desse processo que surge o residuo terra branqueante, com ou sem niquel.

a2




Cada um dos tipos de oleos processados pode passar por diferentes etapas de
tratamento, resultando em 14 possibilidades de 6leo refinado. Apos o refino, esses dleos sdo
armazenados em tanques at¢ serem utilizados para a preparagdo dos produtos. Os fluxogramas

a seguir 1lustram alguns dos processos de refino que sdo empregados:

Recebimento de Oleos

B
acido tostévicn

ou ackdo cirico |

Degomagem
igua *
Fostatideos /
Soda > Neutralizacso | Carotencides -
‘ Borrs
Secagem agua -r

_—

| Tair Torta de terra

| branau ul‘mvt-' | Branqueamento ey branqueante com = .
- ou sem niquel
Carregamento de
- Manialo de

Volatels -

Desodorizagio

OLEO REFINADO

TBHQ!
propdencglicol e
metisikona

Pertlrnax

Carregamento de oleos

Fig 5. Processo de refino de 6leo (Fonte: Dados da empresa (Setembro de 2009))

A refinaria da Empresa Alimenticia também apresenta a area de Cisdo, que ¢
responsavel pelo tratamento da borra gerada na neutralizagdo do o6leo. Essa borra ¢ tratada
utilizando acido sulfurico e soda caustica a fim de obter um subproduto, o 6leo acido. Além
desse subproduto sdo gerados: a borra da cisdo, a dgua separada do 6leo acido por decantagdo
e um condensado acido, proveniente da lavagem dos vapores de acido sulfurico. O
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condensado acido gerado na Desodorizagiio também ¢é uma forma de dleo é4cido ¢ ¢
comercializado juntamente com o subproduto da Cisdo.

Os efluentes liquidos gerados no refino dos 6leos sdo direcionados para uma drea de
pre-tratamento, denominada Far Trap. Nesse tratamento, através de um processo de
decantacdo, obtém-se um efluente com menor carga orgénica, sendo o 6leo separado enviado

para a area de Cisdo.

4.3. Residuos de dleo néo reciclados

O processo de refino de 6leo vegetal gera residuos em cada uma de suas etapas. Um
estudo dos registros da Empresa Alimenticia ¢ uma avaliacfio visual da planta possibilitaram a
identificagdo dos residuos gerados no processo de refino de 6leo vegetal, a classificagdo

destes, 0 armazenamento ¢ o tratamento/disposicdo final. Essas informacdes encontram-se na

tabela abaixo:
Tabela 4.2: [dentificagéo des residucs gerados no processo de refino de dleos wegetais
Residue Efapa geradora Classificagio (NBR100004) Amazenamento Tratamento e disposicao final
Tera branguearte Brangueamento/Deniguelamento Classe IIA Cagamba (17m°) Compastagem e processo de recuperacdo extemo
Torta Catalitica Hidrogenacao Classe (A Cagamba (5m?} e Tambor (170kg) Compostagem e tratamento intemo
Bora da Cisdo Cisdo Classe lIA Cagamba {17m%) Processa de recuperagio extemo
Efluente Liquido Fat Trap * - ETE

* 0 efluente liquido se enquadra na artigo 18 do Decreto 8468/76, que preveé um pré-tratamento para ser langado na como receptor.
Fonte: dades da Empresa {Setembro de 2009).

Em relagfio ao acondicionamento residual, temos que as cagambas e os tambores estéo
localizados abaixo dos equipamentos nos quais sdo gerados os residuos, e a borra da cisdo é
direcionada ao tanque de armazenamento através de tubulagdes. Todos esses recipientes estdo
identificados e localizados em 4reas devidamente cobertas. Somente para os efluentes liquidos
ndoc ha uma forma de armazenamento, visto que estes seguem um processo de tratamento
continuo.

Ja no que tange a disposi¢do dos residuos no final do procésso, a Empresa atua da
seguinte forma: a terra branqueante enviada para compostagem ¢é utilizada para fabricagio de
fertilizantes, enquanto a terra branqueante do deniquelamento e da interesterificagfio é enviada
para aterro controlado, pois seu teor de niquel (0,3 %) excede o limite para a fabricagdo de

fertilizantes,
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A torta catalitica ¢ vendida para uma empresa que recupera o niquel presente no
residuo através de um processo eletrometalurgico. Esta recuperagéio ¢ viavel devido ao alto
teor de niquel desse residuo (10,7 %), diferentemente do que ocorre para a terra branqueante
com niquel, que apresenta um baixo teor deste material e ndo ¢ adequada para esse
tratamento.

A borra da cisdo € reaproveitada em um processo de fabricagdo de aditivos e lubrificantes.
O efluente liquido é enviado para a Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE) da planta. O
efluente tratado € langado no corpo receptor € o lodo gerado € enviado para a mesma empresa que
realiza a compostagem da terra branqueante.

Abaixo, algumas imagens da planta, mais especificamente, do processo de refino de dleo

vegetal:

Foto 3: Reator de Branqueamento.
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Foto 4: Filtro prensa manual.

Foto 5: Visdo frontal e interna de cagamba com terra com niquel.
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4.4. Anailises das formas de fratamento ¢ disposicdo final residual

A compostagem trata-se de um processo de transformacio de materiais em orgénicos
em um material rico em himus e nutrientes minerais e que apresenta caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas superiores, do ponto de vista da agricultura, aqueles encontrados na
matéria prima. Assim sendo, ao destinar os residuos para compostagem, o gerador encerra, em
principio, sua responsabilidade sobre os mesmos.

Pelas supracitadas vantagens e por ndo ter sidoe encontrada nenhuma forma de
tratamento mais adequada, considerou-se ainda vidvel manter essa forma de disposic¢io final
para a terra branqueante gerada na etapa de branqueamento do dleo.

Em contrapartida, um aterro indusirial ¢ uma forma de disposi¢do especialmente
projetada para garantir um confinamento seguro dos residuos solidos industriais que podem
causar danos relacionados a poluigdo ambiental e a proteciio da comunidade. No entanto, do
ponto de vista ambiental ¢ econdmico, ¢ mais interessante o reaproveitamento do residuo,
para evitar que este contribua para a saturacfo dos aterros e também, para reduzir os custos a
planta (o custo médio de destinagfio ao aterro é de R$ 85.000,00 ao ano).

Ademais, vem-se estudando o desenvolvimento de uma olaria para destinagdo da terra
branqueante com niquel. Tal projeto teve inicio no comeco de 2009, e sua implantagio, caso
prove viabilidade ambiental e econémica, serd dada em meados do primeiro semestre de
2010, Testes para blocos de fechamento com argila e a terra resultante do processo estio em
andamento, e ha uma possibilidade de estabelecer uma parceria com as olarias da regifio.

A borra da cisfio € reaproveitada para fabrica¢fio de aditivos ¢ lubrificantes. Como esse
residuo apresenta um baixo valor agregado, devido ao fato de ser um residuo gerado do
tratamento de outros residuos, ha dificuldades quanto a alternativas para seu reaproveitamento
¢ por isso, optou-se por manter a forma atual de tratamento desse residuo.

Em relagfo ao efluente liquido, devido as suas caracteristicas apds o Fat Trap, que
impedem o langamento direto no corpo receptor, ¢ a existéncia de uma ETE, que realiza o
tratamento de todo o efluente do site e atende os pardmetros exigidos pela legislagfo, a forma

atual de tratamento € considerada a mais vidvel para a Empresa Alimenticia.
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CAPITULO 5 - Conclusiio

Da analise ¢ comparagfo com os casos de gestdo residual presentes no trabalho, o
Estudo de Caso da Empresa Alimenticia nos permite inferir que, a partir de seus
procedimentos tomados, o caso de Valinhos pode ser considerado em linha com o que ocorre
€I outras empresas ou regides.

As solugdes apresentadas pela planta encontram-se num patamar parecido ao de outras
industrias, como por exemplo, na destinagfio dos residuos para a fabricagio de lubrificantes,
aditivos ou para a compostagem. O tratamento dos efluentes também remete ao que ocorre na
planta do Canad4, j& que, conforme visto no Capitulo 3 ha reuso e redugfio do dispéndio de
agua.

No entanto, ¢ importante notar que ha um elemento que difere o caso brasileiro do
caso canadense. Aqui, nfio se implantou o uso do residuo do éleo vegetal como combustivel,
como ocorreu em Ontério. Segundo a analista de Meio Ambiente da planta de Valinhos, tal
alternativa nfio € utilizada aqui, somente por motivos de custos operacionais. J4 foi cogitada
essa medida, no entanto, foi refutada, apds uma analise do custo-beneficio que tal alternativa
traria a planta e ao processo em si.

A politica de gestiio ambiental da Empresa Alimenticia estd bem consolidada, pois
todos os residuos sfio destinados a fornecedores ambientalmente qualificados, buscam-se
constantemente solugBes para reaproveitamento de residuos e projetos focados na
minimizagfio da geragdo de residuos ja sdo desenvolvidos.

Contudo, isso nfo significa que a empresa pratica a clean technology por inteiro. A
maior parte de seus processos conta com a tecnologia end-of-pipe, ou seja, procura tratar a
questfio dos residuos no final do processo produtivo. Entretanto, esse é o caso tanto da
empresa em estudo, quanto da empresa no Canada, e dos demais exemplos supracitados. H4
um esforgo em dire¢iio da meihor gestdio e reaproveitamento dos residuos, mas que nfo €
refletido no processo produtivo,

Assim, conclui-se também que a clean technology, apesar de ter se expandido
recentemente e de modo rapido pelos modos produtivos de muitas empresas, nfio conseguiu
atingir de forma contundente a inddstria alimenticia, especificamente, a que usa 6leo vegetal
como maitéria prima. Ha perspectivas de mudancas desse cendrio, no entanto, mais em longo

prazo.
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Ainda hé bastantes medidas ¢ mudangas a serem implementadas, mas o mundo
corporative tem se conscientizado rapidamente da importdncia de sua participacfo na
preservagfio do meio ambiente, ndo s para a preservacéo do planeta, mas como também para
garantir sua propria lucratividade e longevidade. Uma tendéncia que pode ser notada € o
constante investimento das empresas em Pesquisa e Desenvolvimento, a fim de garantir que a
inovacéo esteja sempre presente ¢ que aperfeicoe seus processos e produtos.

A diferenciagfio dos concorrentes, o aumento da lucratividade e o ganho de espago no
mercado tem se dado cada vez mais via investimentos e inovag¢des que acabam passando pela
questdo da sustentabilidade. H3 diversas outras motivagdes que podem levar as empresas a
seguirem esse caminho: cumprir uma legislacio ambiental, atender s novas demandas de um
mercado consumidor cada vez mais exigente, construir junto ao publico uma imagem de
empresa consciente ou ainda a sobrevivéncia a médio e longo prazo. A sustentabilidade
atingiu a maioria das empresas, porém nfo da forma ideal. Isto €, falta muito para chegar na
clean technology, da forma em que € pregada. Pode-se dizer que a tecnologia de end-of-pipe
estd muito bem consolidada, e que a partir de agora, é que esforgos em diregfio 4 produgio

mais limpa comegarfio a ser pensados.
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