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“Pollution Prevention Makes Good Business Sense”

Mc Bee, 1998



“How does Pollution Prevention Make Sense?

It Pays to Reduce Waste
Reduce your Regulatory Burden
It’s your responsibility

It’s the Law

It’s the Right Thing to Do

It’s our Future”

Mc Bee, 1998
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RESUMO

Vinte anos atrds, as pessoas achavam que melhorar a qualidade era sindnimo de agregar
custos. Dez anos atrds muitos pensavam o mesmo sobre a melhoria das condicdes de
seguranca. Hoje, muitos ainda t€ém a mesma idéia sobre a melhoria do desempenho ambiental.
Na realidade, a eco-eficiéncia € uma forma bem documentada por empresas de porte e
segmentos diversos, de agregar valor diretamente a linha de resultados. Porém ainda é
incipiente, no Brasil, a tomada de consciéncia dos efeitos colaterais de préticas gerenciais
ultrapassadas, calcadas numa visdo equivocada de que € impossivel conciliar economia com
protecdo ambiental. A andlise do cendrio ambiental brasileiro quanto ao gerenciamento
ambiental de residuos industriais desnuda a urgéncia por mudancgas paradigmaticas do setor
empresarial ancoradas no aspecto preventivo da poluicdo ambiental. Este cendrio contrasta
com o crescente aparelhamento legal e institucional do pais em relacio a Prevencdo da
Polui¢do (P2) e a Produ¢do mais Limpa (P+L) que oferece ao setor industrial um caminho
para gerenciar os impactos do crescimento industrial sobre o0 meio ambiente, permitindo ao
mesmo tempo o crescimento econdmico. Importantes obstaculos a ado¢do de tais politicas
recaem sobre a falta de informagdes e o desconhecimento de técnicas especializadas por parte
do empresariado. A contribuicdo deste projeto de pesquisa, além de pesquisar, organizar e
colocar a disposi¢do informacdes focadas nas boas praticas internacionais industriais de
Prevenc¢ao da Polui¢do e Produ¢do mais Limpa, € publicar um exemplo pratico bem sucedido
na indudstria farmoquimica e apresentar uma proposta metodologica para implementacao de

um programa de prevencao da polui¢@o na industria farmacéutica.

Palavras-chave: prevenc¢ao da polui¢do, reducio de residuos, producao mais limpa, residuos

industriais, indudstria farmacéutica, gestdo ambiental, meio ambiente.

viii



ABSTRACT

Twenty years ago, everybody thought that support for quality would cost extra. Ten years ago,
most people had the same idea about improvement of safety conditions. Many people view
the environment in the same way today. In fact, eco-efficiency is a very well documented way
to add value directly to the profit line. Brazilian current status regarding environmental
awareness and management practices indicates the need and urgency of a preventive
approach, contrasting with the high legislation level and institutional advances in Pollution
Prevention and Cleaner Production initiatives. Some obstacles are lack of knowledge and
information on it. The purpose of this project is to publish a successful case study in the
pharmochemical industry and to provide a practical tool addressing how to implement a

pollution prevention program in the pharmaceutical industry.

Key words: pollution prevention, waste reduction, cleaner production, industrial wastes,

pharmaceutical  industry, environmental protection, environmental management.
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(conhecida como “Eco0-92” ou “Ri0-92”, por ter sido realizada no Rio de
Janeiro em 1992).

Companhia de Desenvolvimento Industrial do Estado do Rio de Janeiro
Conselho Nacional de Meio Ambiente

Comissao Nacional de Classificagdes

Cleaner Production (Produ¢do Mais Limpa)

Cleaner Production Centre (Centro de Produ¢dao Mais Limpa)

Controle de Qualidade

Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Setor de Petréleo e Gas Natural
Demanda Bioquimica de Oxigénio

Diério Oficial do Estado do Rio de Janeiro

Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho

Demanda Quimica de Oxigénio

Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias

Environmental ~Sustainability Indicator (Indice de Sustentabilidade
Ambiental)

Conference on Ecologically Sustainable Industrial Development, organizada
pela UNIDO em 1991.

Estacdo de Tratamento de Efluentes
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FEBRAFARMA Federagdo Brasileira da Industria Farmacéutica (entidade criada em 2001, que

FEEMA
FIESP
FINEP
FIRJAN
FISP
FUNDES
GMP
GTZ

IBGE
INTERFARMA

Invest.
ISO
IUCN
MCT
MDL
MINTER
MIT
MOD
MP
MMA
NBR
NCPCs
NTL
NYSDEC

oG

veio substituir a ABIFARMA, e reunir seis entidades representativas do setor:
ABIPS, ALANAC, INTERFARMA, PRO-GENERICOS, SINDUSFARMA E
SINFAR).

Fundagdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente do Rio de Janeiro
Federacdo das Industrias do Estado de Sdo Paulo

Financiadora de Estudos e Projetos (6rgao ligado ao MCT)
Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro

Faculdades Integradas de Sao Paulo

Fundo de Desenvolvimento Econdmico e Social (RJ)

Good Manufacturing Practices (Boas Préticas de Fabricacdo)

Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (Sociedade Alema
de Cooperacao Técnica)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Associacao da Industria Farmacéutica de Pesquisa, criada em 1990, que
representa 25 empresas privadas internacionais instaladas no pais.

Investimento

International Organization for Standardization

The World Conservation Union (ONG internacional, com sede na Suicga)
Ministério da Ciéncia e Tecnologia

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Ministério do Interior

Massachusetts Institute of Technology

Maio-de-obra direta

Ministério Pablico

Ministério do Meio Ambiente

Norma Brasileira Regulamentadora

National Cleaner Production Centres (ver também CNTL)
Nicleo de Tecnologias Limpas

New York Department of Environmental Conservation

Oleos e Graxas
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OIT
OMC
OMS
ONU

P2

P+L
P&D
PME’s
PNUMA
POLI/ PECE
PPRA
PPS/SP
PR

R2

RDC
RI’s
ROL
RSM’s
RSS
SEADE

SEBRAE
SEMADS /RJ
SEMAMPE
SENAI

SGA

SINDUSFARMA

SINFAR

Organizacgdo Internacional do Trabalho

Organizag¢ao Mundial do Comércio

Organizag¢ao Mundial da Saude

Organizagdo das Nag¢des Unidas

Prevenc¢ao da Polui¢ao

Producdo Mais Limpa (Cleaner Production)

Pesquisa e Desenvolvimento

Pequenas e médias empresas

Programa das Nacodes Unidas para o Meio Ambiente (vide também UNEP)
Escola Politécnica da USP / Programa de Educacdo Continuada
Programa de prevencdo de Riscos Ambientais

Partido Popular Socialista, de Sdo Paulo

Prevencdo de Residuos

Reducao de Residuos

Resolugdo de Diretoria Colegiada

Residuos Industriais

Receita Operacional Liquida

Residuos Sélidos Municipais

Residuos de Servicos de Saide

Fundacdo Sistema Estadual de Anélise de Dados — Anudrio Estatistico do
Estado de Sdo Paulo

Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
Secretaria Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Projetos Especiais
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial

Sistema de Gestdao Ambiental

Sindicato da Industria de Produtos Farmacéuticos do Estado de Sdo Paulo,
criado em 1933, que congrega 126 empresas.

Sindicato da Inddstria Farmacéutica do Rio de Janeiro, que conta em seu
quadro com 71 empresas associadas.
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SRF
SST
SSST
SVS

t/a

TC
TNRCC
TRI
UFERJ

UNCED

UNEP
UNEP TIE

UNIDO
USEPA

WBCSD

WCED

WWF

Secretaria da Receita Federal
Sélidos em suspensao totais
Secretaria de Saidde e Seguranca no Trabalho

Servico de Vigilancia Sanitdria da Secretaria da Sadde (hoje extinta e
substituida por ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)

toneladas por ano

Termo de Compromisso

Texas Natural Resource Conservation Commission
Toxic Release Inventory

Unidade Fiscal do Estado do Rio de Janeiro

United Nations Conference on Environment and Development (ver também
CNUMAD)

United Nations Environment Programme (PNUMA em Portugués)

United Nations Environment Programme / Division of Technology Industry
and Economics

United Nations Industrial Development Organization

United States Environmental Protection Agency (Agéncia de Protecdo
Ambiental Norte Americana)

World Business Council for Sustainable Development

World Commission on Environment and Development (vide também
CMMAD)

World Wide Fund for Nature
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1.INTRODUCAO

Desde muito cedo, a escola da vida nos instila o cldssico ensinamento de Ramazzini que
relutamos em somente aprender as custas das conseqiiéncias de sua inobservéncia: ‘“‘é melhor
prevenir do que remediar”. Refletir sobre a validade e o alcance deste velho dito popular nos
parece aqui oportuno e apropriado, pois traz em si uma no¢do comparativa entre duas agdes, ou
mais do que acgdes, entre duas opgdes: prevenir ou remediar. Assim, ao comparar opcdes, o ditado
passa a ter sua validade condicionada a validade das alternativas, de modo que quando uma das
opcdes ndo for factivel, a outra passa a ser a unica escolha. Parece-nos ser aqui este o caso: a
validade e o alcance deste dito popular ficam restritos a eventos e circunstincias cujas

conseqiiéncias sdo passiveis de remediacdo. Caso contririo, prevenir € a tnica alternativa ao dano.

Esta nos parece a hipdtese mais provdvel em matéria de ecologia, cujos delicados
equilibrios ecossistémicos podem ndo ser reversiveis a partir de certo limite de deslocamento.
Como os limites da biosfera ndao podem ser determinados experimentalmente, devido ao elevado
risco de irreversivel comprometimento, com conseqiiéncias imprevisiveis sobre a manuten¢do da
préopria vida em nossa casa planetdria, a gestdo ambiental dos recursos naturais e na industria
passa a ser norteada nido mais pelo “prevenir € melhor do que remediar” mas pelo inteligente
principio da precaucdo, que, parafraseando o velho dito popular, poderia ser traduzido como:

“prevenir € o tinico remédio”.

Esta dissertacdo desenvolve-se nesta linha, abordando no Capitulo 1 o problema, a
justificativa e os beneficios desta abordagem, sua relevancia e as tendéncias atuais. No Capitulo
2, sdo discutidos o contexto histérico e os aspectos legais e institucionais da Prevencdo da
Poluicdo, da Redugdo de Residuos e da Producdo mais Limpa a nivel nacional e internacional,
terminando com uma andlise do cendrio ambiental brasileiro em relagdo a geracdo e ao
gerenciamento de residuos industriais. O Capitulo 3 contempla os pressupostos conceituais e uma
avaliacd@o dos principais programas de prevencao a poluicdo ja desenvolvidos. Exemplos de casos
bem sucedidos no Brasil, em vérios segmentos da industria, sdo abordados no Capitulo 4.
Finalmente uma proposta metodolégica de prevencdo da poluicdo e reducdo de residuos aplicdvel
a inddstria farmacéutica é apresentada no Capitulo 5. As conclusdes, referéncias bibliograficas e

um glossario de termos sdo apresentados nos Capitulos 6, 7 e 8, respectivamente.



1.1  Colocaciao do Problema, Questoes de Pesquisa e Justificativa

O homem sempre procurou melhorar a qualidade de vida transformando a natureza de
modo a conseguir mais alimento, melhores condi¢des de sobrevivéncia, e uma vida longa. A
tecnologia contribuiu para esta transformacgao e para que o homem pudesse alcancar alguns de
seus objetivos. Entretanto, vem ocasionando problemas ambientais de propor¢des nunca
observadas na histéria da humanidade. Na realidade, em muitos aspectos a tecnologia
moderna estd custando muito caro para a sociedade, seja em seus aspectos econdmicos e
sociais, seja de suas implicagdes para as geracOes futuras. Segundo Porto & Mattos (no prelo),
o uso indiscriminado de tecnologias que nao foram concebidas considerando o homem e meio

ambiente tem colocado em risco a satide das pessoas e a seguranca do planeta.

O processo de ecologizacdo e a tomada de consciéncia da sociedade sobre os efeitos
colaterais negativos da “moderna” tecnologia resultou no surgimento de novos dispositivos
legais e medidas restritivas de natureza econdmica que estdo fomentando, no meio industrial,
novas atitudes e enfoques em relacdo ao meio ambiente. Nesse processo de mudanca, o foco
das atencdes volta-se, inicialmente, ao tratamento dos residuos no fim da linha de produgao,
depois que o produto estd pronto e, consequentemente, depois que seus residuos ja foram
gerados: € o chamado controle de fim de tubo (do inglés “end of pipe control”).
Posteriormente e com cada vez mais énfase e freqiiéncia, evolui-se para o questionamento
sobre se ndo seria econdmica e socialmente menos oneroso minimizar a geragao de residuos
em toda a cadeia produtiva, desde a extracdo das matérias-primas até o final do ciclo de vida

dos produtos oferecidos ao consumidor final, em sintonia com o conceito “do berco a cova”'.

Foi a partir dessas constatagdes realizadas por especialistas em todo o mundo que
surgiram os conceitos de desenvolvimento sustentdvel, tecnologia limpa e produg¢do mais
limpa, nos quais se insere a demanda por mudancas paradigméticas do setor empresarial
ancoradas no aspecto preventivo da polui¢cdo ambiental e na busca por conciliar eficiéncia
econOmica e ecoldgica (eco-eficiéncia). No ambito da prevencdo e minimizagdo da geracao de
residuos industriais, como elemento chave da eco-eficiéncia na promog¢do do

Desenvolvimento Sustentdvel, algumas questdes que se colocam hoje sdo:

! Para mais informagio sobre este conceito, ver definicio de “Andlise do Ciclo de Vida” no Cap.8 — Glossério.
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Serd que a tecnologia poderd oferecer solucdes para os problemas ambientais que o
préprio desenvolvimento tecnoldgico ajudou a criar? Ha diversos indicios e experiéncias
que levam a crenca generalizada de que esta questio poderia ser respondida
positivamente. Mas para respondé-la de modo mais prético, é necessdrio intensificar as
atividades de avaliacdo critica das tecnologias disponiveis e pensar mais em determinar
quais seriam (e como implementar) as ferramentas de identificacdo sistemadtica de
oportunidades de prevencao e reducdo de impactos ambientais em suas origens, € quais as
tecnologias e ferramentas de gerenciamento necessdrias para resolver os problemas s6cio-

ambientais.

Sera possivel conciliar desenvolvimento econdmico e tecnoldgico com sustentabilidade
ecolégico-ambiental? Segundo Neill (1991), “meio ambiente e desenvolvimento podem
ser mutuamente destrutivos, mas também podem refor¢ar-se mutuamente. Para que ocorra
esta segunda alternativa, decisOes integradas t€ém que ser tomadas a frente do ciclo de
desenvolvimento, quando as metas e os programas da sociedade estdo sendo
estabelecidos, e ndo na retaguarda, depois que a sociedade e a economia ja incorreram nos

custos de um desenvolvimento insustentdvel” (p. 39).

E reconhecido que o desenvolvimento econdmico e a saide e bem-estar de uma sociedade

N

estdo relacionados a gestdo apropriada dos recursos naturais € do meio ambiente de uma

regido ou pais. A prevencdo da poluicdo oferece aos governos e setor industrial um caminho

para gerenciar os impactos do crescimento industrial sobre 0 meio ambiente, permitindo ao

mesmo tempo o crescimento econdmico. Especificamente a prevenc¢do da poluicdo aborda

trés aspectos da protecdo ambiental versus desenvolvimento econdmico:

(1) Meio Ambiente: oferece uma melhor op¢do para o gerenciamento ambiental do que as

solucdes do tipo “end-of-pipe”.

(2) Qualidade: encoraja a avaliacdo dos processos de producdo e qualidade dos produtos.

(3) Custos: melhora a lucratividade da empresa através da redugdo dos custos de tratamento,

economia nos materiais e recursos, € reducao dos riscos e passivos.



Em diversos setores industriais, a introducdo de praticas de Prevencao da
Poluicio” ¢ a busca por formas de Producio mais Limpa’ tem demonstrado que tais
filosofias ndo somente constituem-se uma ferramenta efetiva para um gerenciamento
ambiental mais eficiente como também traz uma série de beneficios econdmicos, pela adicao
de valor ao negdcio e reducdo de custos em vdrias dreas. A prevencao da polui¢ao pode ajudar
uma empresa a:
(1) Atender a legislacdo de maneira mais facil.
(2) Demonstrar um comprometimento proativo com a protecao ambiental.

(3) Melhorar a lucratividade, através da reducao de custos diretos e indiretos.

A reducdo de custos € resultante de:

* minimizagdo das perdas de matérias-primas, produtos intermedidrios e produtos acabados;

¢ reducdo do desperdicio de dgua e energia;

¢ intensificacdo do reuso e da reciclagem:;

e clevacdo dos rendimentos decorrentes da otimiza¢do e melhoria continua dos processos
industriais;

e aumento da produtividade e reducdo do absenteismo decorrentes da melhor qualidade de
vida (sadde e seguranga) dos recursos humanos;

® menores custos de investimento e operagdo em sistemas de tratamento e disposi¢do de
residuos sélidos, efluentes liquidos e emissdes atmosféricas;

e diminuicdo dos riscos de: acidentes e doencas, autuagdes, interdi¢des, custos judiciais,
passivos ambientais e obsolescéncia tecnoldgica;

e reducdo dos custos de prémios de seguros em conseqii€éncia da minimizagao dos riscos de
acidentes ambientais4;

e ampliacdo das perspectivas de mercado interno e externo;

e acesso facilitado a linhas de financiamento;

¢ melhoria da imagem da organizacdo junto a consumidores, fornecedores e poder publico,
e perante a sociedade em geral;

¢ melhor relacionamento com os 6rgaos ambientais, a midia e a comunidade.

* Nacional e internacionalmente, Prevengio da Poluigdo tem sido designada pela sigla “P2”. A defini¢do de P2
encontra-se no Item 3.1 — Base Conceitual.

3 Nacionalmente, Producdo mais Limpa tem sido designada pela sigla “P+L”, enquanto que no idioma Inglés,
utiliza-se a abreviatura “CP” (Cleaner Production). A definicdo de P+L encontra-se no Item 3.1.

* Para mais informacao, ver Fairbanks (2000).



1.2 Objetivos

Esta dissertacdo de mestrado foi desenvolvida visando aos seguintes objetivos:

1.2.1 Objetivo geral

e Desenvolver metodologia para implementacdo de um programa de Preven¢do da Poluicdo
e Reducgdo de Residuos aplicdvel a indudstria farmacéutica e farmoquimica, tendo como

foco Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel como estratégias de negdcio.

1.2.2 Objetivos especificos

e Reunir exemplos praticos de aplicagao de P+L em diversos segmentos industriais e pu-
blicar um estudo de caso inédito no pais e bem sucedido, vivenciado pelo autor na indus-

tria farmoquimica, visando a estimular iniciativas proativas na implantacao de P2 e R2.

e Pesquisar, organizar e colocar a disposicdo informagdes focadas nas boas praticas

internacionais industriais de P2, R2 e P+L.

1.3  Relevancia, Antecedentes e Tendéncias

As atividades econOmicas industriais fornecem a sociedade bens e servigos, e
consomem matérias-primas e energia, gerando residuos e emissdoes. A diminui¢do dos
resultados adversos aos seres humanos € ao meio ambiente sdo 0s objetivos da protecao
ambiental. Num esfor¢o por adequar seus processos de producdo e a oferta de servigos a
demanda da sociedade por um meio ambiente mais sauddvel, conciliando crescimento
econdmico com equilibrio ambiental, diversos autores, como Layrargues (2000), reconhecem
que a op¢do por implantar e manter um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) apresenta-se
para as empresas como o elemento-chave responsdvel pela adequacdo dos interesses
empresariais privados a manutencdo da qualidade ambiental coletiva, permitindo um

significativo avanco na relag@o entre empresa e meio ambiente.

Entretanto, retrocedendo-se ao mesmo ano em que a ABNT aprova as primeiras
normas da série ISO 14.000, marco histérico da introducdo dos Sistemas de Gestdo Ambiental
no Brasil, Silveira (1996), ao discorrer sobre as linhas principais de gestdo global de residuos,
j4 enfatizava que os avangos mais significativos na gestdo de residuos estdo direcionados no

sentido de se priorizar o “ndo gerar” e o “reduzir” a geracdo. Mas quando compara as
5



tendéncias mundiais de gestdo com a realidade brasileira, constata uma grande desigualdade,
conforme apresentado na Figura 1:

Brasil Tendéncias Mundiais de Gestao

1= Nao Gerar

2= Reduzir Geragao

\ 1 /
2
/z 3 i\ \K i 7/ 3= Reciclar
4

4= Tratar
/ 5 \ 5= Dispor

Figura 1 — A Gestdo dos Residuos através da Estrela de David
Fonte: Silveira, 1996.

Ao lado desta desigualdade, observa-se também, na pratica, importante dualidade:
quanto mais desenvolvidas as sociedades, mais residuos sélidos por habitante sdo por ela
produzidos. Assim, enquanto na Sui¢a sdo produzidos 1,7 kg/dia/habitante, metropoles como
Rio e Sdo Paulo geram em média cerca de 1 kg/dia/habitante, enquanto que as cidades do

interior do Brasil produzem menos de 0,5 kg/dia/habitante (Mahler, 2001).

Embora nio esteja no escopo deste trabalho a questao dos residuos s6lidos municipais
(RSM’s), estes dados despertam para algumas questdes que demandariam uma investigacao
aprofundada, tais como: seriam estes dados uma explicacdo do porqué da tendéncia mundial
caminhar no sentido de reduzir residuos e o Brasil acomodar-se com estes “bons” indices? Ou
ndo seria arriscada esta acomodacdo, na medida em que a futura melhoria gradual das
condic¢des socio-econdmicas da populagdo brasileira, com a perspectiva da inclusdo social,
poderia ensejar um crescimento desenfreado no volume de RSM’s a longo prazo, a exemplo
do caminho jé percorrido pelas nacdes desenvolvidas? Nao seria este um fator positivo para
mudancas no Brasil, na medida em que adote desde ja uma filosofia preventiva, deixando de

repetir o mesmo erro vivenciado pelo chamado Primeiro Mundo, com seus atuais indicadores?

A evolucgdo dos indicadores ambientais possibilita hoje refletir quantitativamente estas
tendéncias, desigualdades e dualidades. Com efeito, o Indice de Sustentabilidade Ambiental
(ESI, na sigla em inglés) de 142 paises, medido por especialistas das universidades de Yale e
Columbia, divulgado em Fevereiro de 2002 no Férum Econdémico Mundial, em Nova York,
mostra que o Brasil, colocado em 20° lugar no ranking mundial, estd a frente de diversos

paises de elevado indice de desenvolvimento humano e tecnoldgico tais como Holanda (33°
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lugar), Espanha (46° lugar), Estados Unidos (51° lugar), Alemanha (54° lugar) e Itdlia (86°
lugar), na¢des do chamado primeiro mundo em que os estresses ambientais, a capacidade
institucional da sociedade desenvolvida em responder a ameagas ambientais e os elevados
passivos ambientais ainda ensejam grande preocupagdo. Estes resultados estdo ilustrados na
Figura 2, a seguir, onde também sdo apresentadas as pontuagdes dos paises acima
mencionados, em comparacdo com as nacdes de elite (paises escandinavos) e com as nagoes
de desempenho menos favoravel (paises do Oriente Médio, cujas economias sdo totalmente
dependentes do petréleo, um recurso natural esgotdvel e contribuinte para o aquecimento
global, ou efeito estufa). Os quesitos que compdem o Indice de Sustentabilidade Ambiental

englobam informagdes ambientais, sociais e institucionais (FIRJAN, 2002).

indice de Sustentabilidade Ambiental "ESI"
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Pontuacéao "ESI"

Finlandia (1)
Noruega (2)
Suécia (3)
Canada (4)
Suiga (5)
Uruguai (6)
Islandia (7)
Austria (8)
Costa Rica (9)
Let6nia (10)
Brasil (20)
Holanda (33)
Franga (34)
Espanha (46)
Alemanha (54)
Italia (86)
Reino Unido (98)
Bélgica (127)
Iraque (139)
Kuwait (141)

Estados Unidos (51)

Classificacao dos paises

Emirados Arabes (142)

Figura 2 — Indice de Sustentabilidade Ambiental de 22 dos 142 paises avaliados
Fonte: Neoambiental, 2002.

A boa classificagdo do Brasil pode ser atribuida aos avangos alcancados pelo pais em
setores como saude e educacdo, resultado de um processo de investimentos publicos e
privados que comecgou na década de 90. A demarcacdo de terras indigenas também apresentou
significativa repercussio internacional, assim como o maior controle da destrui¢do florestal
que vinha sendo praticada na Amazonia, passando a ser monitorada por satélites para
identificacdo dos maiores focos de problemas. Quanto ao comprometimento da classe
industrial, aumentou consideravelmente com a evolugdo da legislacdo e com o engajamento
da sociedade e do poder publico em projetos ambientais de grande relevancia nos principais

centros urbanos e industriais do pais, onde se destacam:



Projeto Tieté: iniciado em 1992, pelo clamor popular e um abaixo-assinado com mais de 1,2
milhdo de assinaturas paulistas, onde se estabeleceu um rigoroso controle de langcamento de
efluentes industriais de 1.250 empresas da Grande S@o Paulo na primeira fase e mais 290 na
segunda fase, e investimentos da ordem de US$ 2 bilhdes em obras de sancamento bésico
(fase 1 e 2) e projetos de educacdo ambiental da populacdo além de tratamento das dguas
pluviais antes de serem lancadas no rio, visando a reducdo das cargas difusas, com conclusio
prevista para 2010 (fase 3). Os resultados ja se fazem sentir: antes de 1992, a assim chamada
“lingua negra”, nome vulgar da faixa andxica do rio Tiet€, atingia o municipio de Salto de Itu,
a 100 km da Capital, e j4 no médio Tiet€. Hoje, depois de uma década de trabalhos de
recuperagdo do rio, a mancha recuou cerca de 50 km, atingindo o municipio de Santana de
Parnaiba, Assim, fora da regido metropolitana de Sao Paulo, o rio Tieté ja comeca a recuperar

o nivel de oxigénio necessdrio para a existéncia de vida vegetal e animal (Reis, 2001).

Na primeira etapa do projeto, cumprida em agosto de 1995, verificou-se uma a reducdo da
ordem de 75% da carga inorgénica de 1.168 empresas, caindo de 4,7 ton/dia para 1,2 ton/dia
e reducdo da ordem de 60% da carga inorganica, caindo de 369 ton/dia para 150 ton/dia
(Protecdo, 1999).

Programa de Despolui¢do da Baia de Guanabara (PDBQG): cuja relevancia e necessidade foi
aprovada pela Deliberacdo CECA n° 2.733 de 25.08.1992, e cujo contrato de financiamento
entre o governo estadual e o BID foi assinado em margo de 1994, o PDBG, orcado em US$
793 milhdes, estabeleceu controle sobre 55 industrias responsdveis por 80% da carga orgénica
e téxica langada na Baia de Guanabara, além de um amplo projeto de saneamento bdsico,
macrodrenagem e reassentamento. Os expressivos resultados desse controle sobre o

lancamento de efluentes industriais na Baia estdo ilustrados na Figura 3.

Mais lentamente, porém, move-se o saneamento bdsico: a bacia da Baia de Guanabara
continua recebendo cerca de 18 m’/s de esgoto doméstico dos quais, por enquanto, apenas
aproximadamente 3 m’/s sdo tratados pela CEDAE (ver capacidade instalada versus
capacidade utilizada no Anexo 8), além de um volume da ordem de 600 m>/dia de chorume
proveniente do Aterro Metropolitano de Gramacho, o qual recebe apenas 8 das 13 mil
toneladas de lixo doméstico que sdo geradas diariamente por 15 municipios localizados
naquela bacia. Cerca de 4 mil toneladas/dia ndo chegam a ser coletadas, sendo vazadas em
terrenos baldios, rios e canais. O restante do lixo (cerca de mil toneladas/dia) é langado em

vazadouros, sem medidas de controle adequadas. (RIO DE JANEIRO, 2001).
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Figura 3 — Evolucgdo das 55 Indistrias de Maior Potencial Poluidor do PDBG
Fonte: RIO DE JANEIRO, 2001

Estes dois exemplos sao projetos de grande envergadura que mostram que a melhoria
da qualidade ambiental da dltima década foi fruto mais da iniciativa da sociedade organizada
e da pressdo do poder publico do que da responsabilidade ambiental e social da classe
industrial, que, num primeiro momento tende a encarar as questdes ambientais como um
entrave ao seu processo produtivo. Pesquisa do BNDES mostra que as inddstrias no Brasil
gastaram em protecdo ambiental entre 0,7% e 1,1% de sua Receita Operacional Liquida —
ROL — de 1998 a 2000, conforme ilustrado na Figura 4, sendo 62% destes gastos motivados
por atendimento a requisitos legais (Frondizi, 2002). Esta prevalenca da racionalidade
econOmica sobre a racionalidade ecoldgica ndo é uma peculiaridade do Brasil. A Unido

Européia, onde habita 6,5% da populagao mundial gerando 25% da riqueza global, dedica nao

mais do que 2% da riqueza gerada em medidas de prote¢do ambiental (Ferrdo, 1998).
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Figura 4 — Gastos das industrias com protecdo ambiental, no Brasil, em termos percentuais

sobre a Receita Operacional Liquida — ROL. Fonte: Frondizi (2002).

Estes dados vém ao encontro da avaliacdo de Neill (1991) segundo a qual, na relacao
entre a economia mundial e a ecologia da Terra, o que ainda acontece com excessiva
freqiiéncia € que o meio ambiente s6 € introduzido nos meios investidos de poder de decisao
depois que surgiu e ganhou vulto algum problema. As op¢des limitam-se entdo, usual e
tardiamente, a varios investimentos apressados que se concentram em tecnologias do tipo end-
of-pipe para recuperar as torrenciais emissoes de residuos e encontrar outra alternativa de

disposic¢ao final.

Com efeito, alguns autores, a exemplo de Vilhena & Politi (2000), estimam que a
maioria dos problemas ambientais que hoje ocorrem no mundo poderia ter sido evitada se a
conscientizacdo ecoldgico-ambiental e consequentemente o principio precautério fizessem
parte das preocupacdes das sociedades desenvolvidas desde a revolugdo industrial. Infeliz-
mente, grandes desastres ecoldgicos, impactos ambientais de alcance transnacional ou mesmo
global (como o efeito estufa e a deple¢ao da camada de 0z6nio) e os riscos iminentes a susten-
tabilidade da prépria espécie humana na Terra foram necessarios para se repensar os valores e

ideologias vigentes e se estabelecerem novas formas de pensamento e acdo em todas as
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préiticas produtivas. Neste sentido, identifica-se em Sanches (1997) a percepcdo de que as
empresas industriais também vivem hoje o proprio conflito da sociedade atual. O conflito de

aliar o crescimento a qualidade de vida, de crescer sem destruir, de garantir a sua perenidade.

Tais consideracdes nos permitem entdo colocar a seguinte questdo: neste cendrio de
mudanga, quais seriam as tendéncias nacionais no que tange a Prevencao da Poluicio e
particularmente 2 Reducdo de Residuos? Se tomarmos no Brasil, 20° colocado no ranking
ambiental do ESI, o Estado de Sao Paulo, sede da maior concentragdo de industrias da
América do Sul, segundo o CNI (2001), e 1° colocado no ranking nacional em termos de
desenvolvimento econdmico e industrial, dados publicados pela CETESB de Campinas em
seu RELATORIO ZERO divulgado em maio de 2000, mostram que 15 mil empresas dos 29

municipios atendidos por aquela regional geraram, em 1999, 1.100.000 toneladas de residuos.

As previsodes feitas no estudo mostram que neste inicio do século XXI serdo geradas
1.400.000 toneladas anuais de residuos industriais na regido, sendo 125 mil de classe I —
residuos perigosos — segundo a classificagdo da NBR 10004 (ABNT, 1987). Em 2020 serao
2.400.000 toneladas, sendo 196 mil de residuos perigosos (Finetto, 2000). Estas projecdes

estdo ilustradas na Figura 5, a seguir:

Geracao de residuos na regiao de Campinas/SP
3,000,000

2,500,000

2,000,000
Classes I/ I

O Classe |

1,500,000

1,000,000

Residuos (t/a)

500,000

1999 2005 2020
Ano

Figura 5 - Projecoes da CETESB Regional de Campinas sobre a geragdo de residuos

industriais de 15 mil empresas em 29 municipios. Fonte: Finetto, 2000.
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Como apontado neste gréfico, as tendéncias numa importante regido do Estado que
abriga os maiores centros geradores, e também importantes centros de exceléncia em
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, apontam para um agravamento do quadro nas
proximas duas décadas. Iniciativas isoladas, ainda que louvdveis, sdo insuficientes para

reverter as tendéncias do conjunto das atividades potencialmente poluidoras.

Até mesmo quando se analisa o desempenho do universo das industrias quimicas
signatarias do Atuacdo Responsdvel (versdo brasileira do Responsible Care), processo de
melhoria continua da industria quimica iniciado no Brasil em marco de 1992, portanto hd 10
(dez) anos, o qual em seu Cddigo de Protecdo Ambiental estabelece, em sua Prética Gerencial
5, “prioridade para reducdo na geracdo de residuos, efluentes e emissdes”, observa-se um
crescimento de 20% no volume gerado de residuos perigosos, de 274.082 toneladas em 1999

para 327.861 toneladas em 2000 (ABIQUIM, 2001).

Em que pese o crescimento organico de 12% no tamanho da amostra (82 empresas em
1999 para 92 empresas em 2000), ainda assim, verifica-se um crescimento no volume de
residuos gerados para disposi¢do, tanto em termos absolutos, quanto em termos relativos.
Estas empresas geraram 11,99 kg de residuos por tonelada de produto em 1999 e 12,35 kg de
residuos por tonelada de produto em 2000. No mesmo periodo, este universo de industrias
aumentou em 63% a emissdo de CO,, um dos mais importantes gases contribuintes do efeito
estufa, 242% o lancamento de Nitrogénio total em efluentes liquidos e 113% o lancamento de

Fésforo total também sob a forma de efluentes h’quidoss.

Os dados quantitativos utilizados nos calculos destas variagdes percentuais estao

apresentados na Figura 6 a seguir.

5 P .1 ~ . . .

Estes indices indicam que a prevencao de residuos constitui-se um desafio relevante, mesmo para as empresas
veteranas em processos de exceléncia em auto-gestdo ambiental e de reconhecida reputacdo e seriedade nacional
e internacionalmente, e cujo desempenho ambiental em outros pardmetros, cumpre-se ressaltar, vem

apresentando significativos avancos e melhorias.
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Figura 6 - Desempenho ambiental das indudstrias quimicas signatarias do Atuacdo Responsa-

vel. Amostra: 82 empresas em 1999 e 92 empresas em 2000. Fonte: ABIQUIM, 2001.
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Igual tendéncia se verifica quando pesquisamos a evolu¢do do nimero de ocorréncias
de acidentes ambientais no Estado de Sdo Paulo, onde a CETESB registrou um aumento de
quase 44% no periodo de 1997 a 1999 (SAO PAULO, 2002a), conforme Figura 7, a seguir,
que ilustra muito bem a urgéncia de mudanga de foco para o aspecto preventivo no trato das
questdes ambientais, de modo sist€émico, pelo conjunto majoritario das atividades
potencialmente poluidoras. Ac¢des isoladas ndo asseguram uma melhoria consistente de

qualidade ambiental.
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Figura 7 — Evolucao do nimero de acidentes ambientais no Estado de Sao Paulo, no periodo

de 1997 a 1999. Fonte: SAO PAULO, 2002a

Somam-se a estes dados, estudos publicados no Estado da Bahia, sede de importante
p6lo industrial, onde se buscou coletar informacdes sobre a ado¢do de tecnologias limpas
(Fernandez, Duarte e Sobral, 1998) e sobre a utilizagdo de rotinas limpas em operagdes
industriais (Avila F° e Santos, 1998). A andlise conclusiva do primeiro grupo de
pesquisadores mostrou que a geracdo de residuos no final de linha de produgdo continua
aumentando e a composicao de tais rejeitos torna-se cada vez mais complicada, aumentando
os riscos e exigindo processos de tratamento cada vez mais sofisticados e caros, a fim de que
se possa garantir a qualidade do meio ambiente. As constatacdes de Avila F° e Santos
apontam na mesma direcdo: pouco se trabalha na otimizacdo de procedimentos operacionais,

a fim de prevenir a poluicdo, otimizar o processo € o uso de tecnologias limpas para os casos
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de projetos novos. Os resultados da pesquisa mostram que operagdes consideradas simples e

rotineiras possuem elevado potencial de melhoria que precisa ser explorado.

Sao compreensiveis, portanto, as conclusdes de Batalha (1999), em seu ensaio sobre
Gestdo Ambiental na América Latina e Brasil, em que afirma que, “apesar de o modelo
ambiental brasileiro possuir uma razodvel organizacdo em comparagdo com estruturas

semelhantes da América Latina, as acdes de proteciao ambiental na América Latina e Brasil s6

serdo realmente eficazes quando se unificar o caminho entre a pritica e o discurso” (p.15)

(grifo nosso), e atribui a degradacdo ambiental na América Latina “tanto ao mau uso da
riqueza como a prevaléncia da miséria” (idem, p.24), ou, em outras palavras, ao desperdicio e

as desigualdades s6cio-econdmicas e culturais.

Um exemplo emblematico de desperdicio no Brasil é o que ocorre no campo,
justamente na producdo de alimentos, em que deveria, no nosso entender, residir a alavanca
nacional de superacdo da miséria. Segundo Antonio Gomes Soares, pesquisador da Embrapa
do Rio de Janeiro, o desperdicio no plantio de frutas e verduras atinge 65% do total de 24
bilhdes de reais produzidos anualmente no pais (Veja, 2001). As perdas por etapa sao

apresentadas na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Desperdicio brasileiro na agroindustria.

ETAPA PERDA (em R$)
Plantio e colheita 1,5 bilhdo
Manuseio e transporte 7,8 bilhoes
Armazenamento e distribui¢do 4,8 bilhoes
Comercializag¢ao 1,5 bilhdo

TOTAL 15,6 bilhoes

Fonte: Veja (2001).

Outro exemplo marcante da cultura do desperdicio no Brasil ficou evidenciado com a
recente crise energética que imp0s a sociedade um racionamento emergencial com metas de

economia de energia elétrica na faixa de 15% a 25% de Junho/2001 a Fevereiro/2002, e cujo
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aspecto educativo foi de grande relevancia pois proporcionou a todos os segmentos da
sociedade e a populacdo em geral o aprendizado compulsério de como identificar e
implementar oportunidades de reducao do consumo, através de medidas simples incorporadas
ao cotidiano. Por esta razdo diddtica e também por outras razdes ligadas a revisdao das
prioridades nacionais pelo Governo em projetos de infra-estrutura, os analistas tém feito um
balanco positivo da crise energética e do racionamento em particular. Mas do ponto de vista
ambiental é uma questdo preocupante na medida em que expde apenas uma ponta de outro
iceberg, que € a sustentabilidade dos recursos hidricos, ja que a matriz energética brasileira é
essencialmente hidrelétrica, ou seja, dos 72 mil MW/ano, mais de 85% da producdo
energética estdo calcados em cima do sistema hidrico (Varella, 2001). Um ano hidrolégico
particularmente desfavordvel nos levou a uma situacdo de virtual esgotamento dos

reservatorios das regides Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste.

Cabe ressaltar que o desperdicio de dgua nos sistemas publicos de abastecimento no
Brasil chega a 45% do volume ofertado a populagdo, o que representa uma perda superior a 2
bilhdes de m* por ano (Novaes, 2000), um ndmero alarmante o suficiente, para tornd-la em a
cronica da préxima crise anunciada: Relatério da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) de
1992 afirma que, em 2020, a caréncia de 4gua vai afetar 2/3 da populacdo mundial. Esta
situacdo nos faz refletir sobre a atualidade da célebre frase de um estadista que viveu a frente
de seu tempo: “Se alguém for capaz de resolver os problemas relacionados com a dgua, sera
merecedor de dois prémios Nobel: um pela CIENCIA e outro pela PAZ” (de John F.
Kennedy, 1917- 1963).

Destes exemplos, depreende-se que competitividade e prote¢cdo ambiental ndo sao
mais considerados antagonicos. Hoje ja € quase consenso a utilizagao dos recursos naturais de
forma sustentdvel e isto implica em formas inteligentes de emprego da tecnologia disponivel,

com melhor aproveitamento dos recursos materiais € energéticos.

A exemplo da conservagdo dos recursos hidricos, de acordo com a ABCON -
Associacio Brasileira das Concessiondrias de Servigos Piblicos de Agua e Esgoto, 20% dos
investimentos dessas empresas passaram a ser direcionados a melhoria operacional. Exemplo
de adequacdo 2 nova realidade é da Companhia Aguas de Niteréi que em dois anos de
trabalho e com investimento superior a R$ 22 milhdes (cerca de US$ 10 milhdes), a empresa

conseguiu reduzir o desperdicio de dgua de 40% para 26%. Na cidade de Limeira, interior
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paulista, a Companhia Aguas de Limeira reduziu este indice para 17% além de prolongar a
vida dos mananciais por meio da diminui¢cdo da captacdo em 20%. Paises como o Japao
deram um enorme salto de qualidade no que diz respeito a aplicacdo de tecnologias para
coibir o desperdicio de 4dgua, logrando em 20 anos uma redu¢do do nivel de perdas de 60%

para 6% (Saneamento Ambiental, 2002).

Nao obstante a estes exemplos, hd importantes desafios, dificuldades e at¢é mesmo
sérias limitacdes em muitas das iniciativas rumo a sustentabilidade ambiental e empresarial.
Ja ha razdes para suspeitar que a transi¢do para a sustentabilidade precisard envolver mais do
que uma gestdo eficiente das operacOes industriais existentes. No longo prazo, alguns
produtos, processos € até mesmo industrias inteiras podem provar serem insustentaveis —
mesmo que administradas eficientemente. O desafio enfrentado pelas organizacdes ¢&

compulsdrio e estd esquematizado de maneira simplificada na Figura 8, a seguir:

Declinio do capital natural da biosfera (desmatamento, extingdo de espécies,
esgotamento do solos e dos recursos minerais, escassez de agua, pesca predatéria,
mudangas climaticas, deplecdo da camada de oz0Onio, efeito estufa, chuvas acidas...)

Espaco “normal” disponivel

para o planejamento de negdcios Desenvolvimento Sustentavel

Pressao da sociedade (crescimento populacional, desigualdades
sociais, fome, tensdes internas e internacionais)

| |
1980 2000 77

v

Figura 8 — Desafio das organizacdes para alcangar a sustentabilidade empresarial

A estes desafios, acrescenta-se o resultado de recente pesquisa publicada durante o
Workshop Gerencial sobre Desenvolvimento Sustentdvel em Maio de 2001 pela empresa de
consultoria Arthur D.Little, segundo a qual os obstdculos na implantacdo de uma Politica de
Sustentabilidade Empresarial estdo divididos em dois tipos de dificuldades: internas e

externas. Os dados da pesquisa sdo apresentados na Tabela 2, a seguir
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Tabela 2 — Maiores dificuldades enfrentadas pelas Empresas Brasileiras para implantagdo de

uma Politica de Sustentabilidade Empresarial.

Dificuldades internas % empresas
Falta de recursos financeiros 52%
Falta de conscientizagdo 46%
Falta de treinamento 46%
Infra-estrutura inadequada 41%
Legislacdo pouco clara ou inadequada 38%

Dificuldades externas % empresas
Dificuldade de acesso a informagdes sobre tecnologias limpas 52%
Falta de consultores especializados 46%
Desconhecimento de técnicas especializadas 46%
Auséncia de técnicas para avalia¢do de riscos perigos / passivo ambiental 41%
Material relacionado a gestdo ambiental apresenta linguajar e contetido inadequado para 38%
PME’s, necessitando adaptag@o para melhor compreensio

Fonte: Workshop Gerencial sobre o Desenvolvimento Sustentavel (2001).

A maior dificuldade externa identificada pela pesquisa, relativa ao acesso a
informacdes sobre tecnologias limpas torna oportuno tecer algumas consideragdes sobre a
importancia da existéncia de condi¢des politicas, técnicas e institucionais para o
desenvolvimento e difusdo de Tecnologias Ecologicamente Mais Adequadas (TEMA’s) no
conjunto dos setores industriais do pais, defendida por Porto & Mattos (1994) como um dos
elementos centrais na formulacdo das politicas setoriais de desenvolvimento. O conceito de
TEMA proposto por Porto & Mattos se diferencia do de Tecnologia Limpa por dois

elementos basicos.

Primeiramente, por valorizar o desenvolvimento e difusdo deste tipo de tecnologia
como um processo ndo somente técnico e econdmico, mas também social e politico. Podemos
observar que as pressdes de diversos segmentos sociais interessados em mudancas
tecnoldgicas voltadas para a preservacdo da vida humana e protecdo do meio ambiente,
aliadas a existéncia de alternativas tecnoldgicas concretas e vidveis de serem implementadas e

de instrumentos legais que proibam o uso de tecnologias impactantes com efeitos adversos
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para a saude humana e do meio ambiente, contextualizam situacdes que favorecem o
desenvolvimento da TEMA. Em outras palavras, a existéncia de uma TEMA em um setor
econOmico especifico nao € pura casualidade, mas sim o resultado de investimentos e esforcos
continuados na busca de solucdes técnicas adequadas para a superagdo de certos riscos
existentes. Muitas vezes sdo necessdrias tragédias, como mortes, doengas ocupacionais e
catdstrofes ambientais, articuladas com movimentos politicos reivindicatérios de grupos
sociais atingidos e solidarios, para que ocorra o surgimento e difusdo de uma TEMA. (Porto

& Mattos, 1994).

Em segundo lugar, o conceito de TEMA relativiza a idéia que exista uma tecnologia
absolutamente sem riscos para a saide ou ao meio ambiente, como dd a entender a nocao de
tecnologia limpa. O que podemos eventualmente afirmar € que uma dada tecnologia de
producdo € claramente menos prejudicial a saide e ao meio ambiente em relacdo as outras
tecnologias existentes, o que ndo significa que nio existam riscos relevantes dentro de uma
dada TEMA. Além disso, uma TEMA de agora ndo o serd no futuro, pois novas e melhores
tecnologias, do ponto de vista da saide e do meio ambiente, poderdao ser desenvolvidas. Por
outro lado, as incertezas e ignorancias técnico-cientificas existentes num dado momento
podem ndo avaliar adequadamente os riscos de uma determinada tecnologia, € o que foi
considerado sem riscos relevantes pode ser radicalmente modificado com a constatacdo de

efeitos antes desconhecidos ou desprezados.

Exemplos de incertezas cientificas atualmente em discussdo sdo os efeitos do uso de
telefones celulares e de alimentos transgénicos. Em ambos os casos, somente os grupos
econOmicos de interesse e seus aliados sdo categéricos em afirmar a inexisténcia ou
irrelevancia dos riscos destas tecnologias para os seres humanos, pois cientificamente ainda
ndo € possivel afirmar o grau de risco real, dada a complexidade dos problemas envolvidos.
No celular, o efeito da exposi¢do prolongada das radiagdes eletromagnéticas de baixa
intensidade sobre o cérebro; nos transgénicos, a implicacdo dos vegetais geneticamente
alterados sobre os ecossistemas e o organismo humano. Além disso, nem sempre podemos
eleger uma TEMA dentre as tecnologias produtivas existentes para fabricacio de um produto
particular. Eventualmente todas as tecnologias vidveis, dos pontos de vista técnico e
econdmico, possuem riscos para a saide e 0 meio ambiente ndo claramente superiores uns aos

outros. Contudo, podem existir situacdes onde uma tecnologia seja claramente mais adequada,
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do ponto de vista ecolégico e da saide dos trabalhadores, sendo esta a TEMA (Porto &

Mattos, no prelo).

Face aos desafios, obstaculos e dificuldades identificadas anteriormente, € na medida
em que alcance reunir, nesta monografia, informacdes, andlises, fontes de referéncia
especializada, ferramentas praticas de implementacdo e casos de sucesso em Prevencdo a
Polui¢ao (P2), Redugcdo de Residuos (R2), Producdo mais Limpa (P+L) e Tecnologia
Ecologicamente mais Adequada (TEMA), espera-se haver contribuido para difundir estes
preceitos a todos quantos estejam empenhados em implementar programas de reducdo da
geracdo de residuos (na fonte) na atividade industrial e laboratorial, tendo a gestdao ambiental
como estratégia de negdcio, isto €, focando a virtual ameaca sob o prisma da concreta
oportunidade, em busca, sinérgica e simultaneamente, da sustentabilidade ambiental e

empresarial.

1.4 Metodologia

Este projeto foi desenvolvido em cinco fases: (1) identificacdo e escolha do tema,
(2)embasamento técnico e tedrico-conceitual, (3)estabelecimento dos objetivos, escopo e
abordagem, (4)levantamento e andlise critica de dados, informag¢des e metodologias existentes
e (5) o desenvolvimento, elaboragdo/redacdo de uma proposta metodoldgica aplicavel a

inddstria farmacéutica. Cada uma destas fases compreendeu diversas etapas.

A identificag@o e escolha do tema foram feitas a partir de discussdes e entrevistas com
profissionais do setor farmacéutico e consultores ambientais sobre as demandas e prioridades
neste segmento. Esta fase incluiu a andlise das tendéncias atuais e futuras do gerenciamento
ambiental e da legislacdo ambiental no pais e no exterior, e o perfil da industria farmacéutica

no Brasil, bem como seus aspectos econOmicos e ambientais.

O embasamento técnico e tedrico-conceitual foi adquirido e/ou consolidado nas
disciplinas do préprio curso de mestrado, através de aulas tedricas e praticas, exercicios,
monografias, visitas técnicas, trabalhos em grupos e estudos individuais. Quanto ao
estabelecimento dos objetivos, escopo e abrangéncia deste trabalho, foi realizado a partir de
uma ampla discuss@o com os mestres designados como orientador e co-orientador, os quais

militam na drea de concentragdo escolhida.
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O levantamento de dados, informagdes e metodologias existentes foi construido a
partir de pesquisas em organismos nacionais, estrangeiros € internacionais, entidades de
classe, ONG’s, programas oficiais de governos nos ambitos federal e estadual, instituicdes de
ensino, consulta a normas e legislagdes, livros, revistas, monografias, dissertacdes, jornais,
relatdrios, publicagdes eletronicas na internet, participacdo em cursos, semindrios, foruns,
conferéncias, workshops, entrevistas e consultas pessoais, formais e informais a instituicoes,

empresas, mestres e consultores independentes.

Quanto a forma de andlise dos dados, os programas, métodos, técnicas, diretrizes,
politicas, sistemas, modelos e outras ferramentas de gestdo direcionadas a prevencio e
minimizacdo de residuos industriais, foram avaliados criticamente, em relagdo a industria
farmacéutica e farmoquimica quanto aos seguintes aspectos: aplicabilidade, utilidade,
objetividade, abrangéncia, relevancia, consisténcia, praticidade, funcionalidade, eficiéncia/
eficacia (estudos de casos, quando disponiveis), e custo / beneficio (estudos de casos, quando

disponiveis)

O desenvolvimento, elaboragdo/redacdo da proposta metodolégica foram realizados
com base em: demanda do segmento farmacéutico identificada anteriormente; avaliacdo das
metodologias de prevencdo/minimizacdo existentes; medidas implementadas em indmeros
estudos de casos praticos estudados, inclusive na indudstria farmoquimica; e, finalmente, com

base na propria experiéncia profissional do autor na drea em estudo.

Para a formatacdo do trabalho final, foram utilizados os seguintes documentos:

e Regulamentagdo para Elaboracdo Gréfica de Dissertagdes de Mestrado e de Monografias
de Especializacdo, da Faculdade de Engenharia do Universidade do Estado do Rio de

Janeiro (s/ data). Documento distribuido pelo orientador, via e-mail, em 19.07.2002.

¢ Modelo e instrugdes contidas no arquivo intitulado “NORMAS3.doc” distribuido pela
coordenagdo do curso, via correio eletronico, em 13.09.2002, alterando a regulamentagdo

acima mencionada.

e NBR 6023:2000 — Informacao e documentacdo — Referéncias — Elaboracao.
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2. DIRETRIZES INTERNACIONAIS E NACIONAIS - O CONTEXTO E
ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS DE PREVENCAO DA POLUICAO
(P2) E REDUCAO DE RESIDUOS (R2), E O CENARIO ATUAL BRASILEIRO
NA GERACAO E GERENCIAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS (RI’s)

2.1  Marcos Historicos e Politicas

2.1.1 O Contexto Internacional

O processo de ecologizacdo da sociedade, isto €, a emergéncia do ambientalismo,
ocorreu a partir da década de 50 do Século XX, em variados momentos que propiciaram
paulatinamente a percep¢ao da magnitude da crise ambiental, com a conseqiiente entrada das
idéias ambientalistas em setores cada vez mais amplos na sociedade, o que por sua vez
apresentou repercussdoes em suas respectivas praticas sociais, nas correntes de pensamento da
relacdo sociedade e natureza e, finalmente, na inser¢do da questdo ambiental na arena politica

(Layrargues, 1996).

A problemdtica ambiental assumiu tamanha propor¢do que o idedrio ambientalista
transcende o lirismo ecoldgico e o ecologismo dos cientistas da década de 50, o ecologismo
“subversivo” das ONG’s contra a ordem estabelecida nos anos 60, chegando ao limite de
interferir nas instancias decisorias de governos nacionais na década de 70, com a publicacdo
do memoravel Relatério Meadows pelo MIT intitulado Limits to Growth (Limites ao
Crescimento) em 1972, e com a realizacdo da histérica Conferéncia de Estocolmo no mesmo
ano, na Suécia, que teve a ousadia de colocar em cheque os tradicionais modelos de
crescimento econdmico e invocando as Nacdes Unidas a repensa-lo. O resultado desse
processo culmina, na década de 80, e mais acentuadamente na década de 90, com a definitiva
entrada em cena do ecologismo dos setores ligados ao sistema econdmico, como demonstram

os seguintes marcos histéricos atinentes ao objeto desta pesquisa:

Relatorio WCED (1987)

Em 1987, no relatério intitulado “Nosso Futuro Comum”, a CMMAD — Comissao

Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (do inglés World Commission on
Environment and Development — WCED) apresentou os imperativos estratégicos — condicoes

sine qua non — para o desenvolvimento sustentdvel, nos quais estdo incluidos: “crescimento
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suficiente para satisfazer as necessidades e aspiracdes humanas e uma distribuicdo mais
eqiiitativa dos frutos do crescimento dentro e entre nagdes; as nossas reservas em declinio de

capital ecolégico devem ser conservadas e aumentadas, e o _montante de energia e de

recursos naturais contido em cada produto deve ser reduzido”’; e, sobretudo, “o ambiente

e a economia devem ser integrados em todas as nossas principais institui¢des detentoras de
poder decisério — governo, industria e familia” (Brundtland, apud Neill, 1991, p.32-33)

(grifos nossos).

Rio-92 (ou Eco-92)

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano,

realizada no Rio de Janeiro em 1992 (Rio-92), constituiu a plataforma em que pela primeira
vez se defendeu a tese de que existe uma “fatura ecoldgica” (Furtado, 2000) a ser paga pelos
paises que se beneficiaram da destrui¢do de recursos ndo-renovaveis, ou somente renovaveis a
elevado custo, que estd na base do estilo de vida de suas populagdes. A degradagdo ambiental
causada pelo desmatamento, pesca predatéria, aquecimento global, redu¢dao da camada de
0zOnio, chuvas 4cidas, exaustao do solo, polui¢do do ar e dos rios, disposicdo inadequada de
residuos perigosos, escassez dos recursos naturais e extingdo de espécies, em geral resulta de
uma série de acdes individuais que, se analisadas em conjunto, podem apresentar

conseqii€éncias extremamente danosas.

Por ndo ser possivel conhecer os limites de tolerdncia do planeta Terra a essas
pequenas acoes, entende-se prudente assegurar uma determinada margem de seguranca, para
evitar danos globais irreversiveis. Trata-se da aplicacdo do principio da precau¢ao conforme
estabelecido na Declaragao do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento, e que tem norteado o
estabelecimento de programas, acordos multilaterais e politicas sustentabilistas em nivel

globalizado.

Agenda 21

A Ri0-92 foi a mais importante conferéncia organizada pela ONU em todos os tempos.
Seu principal documento, a Agenda 21, com 170 paises signatdrios, é a proposta mais
consistente que existe de como alcancar o desenvolvimento sustentdvel. E um planejamento
do futuro com ag¢des de curto, médio e longo prazos, que estabelece um elo de solidariedade
entre nos e as futuras geracOes. Trata-se de um roteiro de acdes concretas, com metas,

recursos e responsabilidades definidas. Dentre os 40 capitulos que constituem este programa
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estratégico e universal para alcangarmos o desenvolvimento sustentdvel no século XXI, numa
verdadeira parceria entre governos e sociedade, transcrevemos trechos daqueles que invocam

a importancia do aspecto preventivo, conforme segue:

“Capitulo 4 — Mudanga dos padrdes de consumo — Atividades — (a) Estimulo a uma maior
eficiéncia no uso da energia e dos recursos; (b) Reducio ao minimo da geracao de

residuos.” As secoes seguintes descrevem como fazé-lo.

“Secdo 4.18 — A reduciao do volume de energia e dos materiais utilizados por unidade na
producao de bens e servicos pode contribuir simultaneamente para a mitigacdo da pressao
ambiental e o aumento da produtividade e competitividade econdmica e industrial. Em
decorréncia, os Governos, em coopera¢ao com a industria, devem intensificar os esfor¢os para
utilizar a energia e os recursos de modo economicamente eficaz e ambientalmente saudével,

COmo S€ segue:

(a) Com o estimulo a difusdo das tecnologias ambientalmente sauddveis ja existentes

(b) Com a promocdo da pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias ambientalmente saudaveis

(c) Com o auxilio aos paises em desenvolvimento na utilizacdo eficiente dessas tecnologias e no
desenvolvimento de tecnologias apropriadas a suas circunstancias especificas

(d) Com o estimulo ao uso ambientalmente sauddvel das fontes de energia novas e renovaveis

(e) Com o estimulo ao uso ambientalmente saudavel e renovavel dos recursos naturais renovaveis

Secdo 4.19 — Ao mesmo tempo, a sociedade precisa desenvolver formas eficazes de lidar com
o problema da eliminacio de um volume cada vez maior de residuos. Os Governos,
juntamente com a industria, as familias e o publico em geral, devem envidar um esforco
conjunto para reduzir a geracao de residuos e de produtos descartados, das seguintes

maneiras:

(a) Por meio do estimulo a reciclagem no nivel dos processos industriais e do produto consumido
(b) Por meio da reducio do desperdicio na embalagem dos produtos

(c) Por meio do estimulo a introdugdo de novos produtos ambientalmente saudaveis”

No Capitulo 20, que trata do manejo ambientalmente sauddvel dos residuos perigosos, a

Agenda 21 estabelece:
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“Sec¢do 20.2, como elementos essenciais do programa, “a prevencao da geracao de residuos

perigosos e a reabilitacdo dos locais contaminados”.

“Secdo 20.9, as bases para a agdo da promoc¢iao da prevencio e reducio ao minimo dos
residuos perigosos”, definindo como ‘“uma das primeiras prioridades do manejo de
residuos perigosos, a sua minimizacado, como parte de um enfoque mais amplo de
mudanca dos processos industriais e dos padroes de consumo, por meio de estratégias de

prevencao da poluicao e de tecnologias limpas”.

“Secdo 20.10, entre os fatores mais importantes dessas estratégias estd a recuperacido de
residuos perigosos para converté-los em matérias uteis. Em conseqii€éncia, a implementagao
ou modificacdo de tecnologias existentes e o desenvolvimento de novas tecnologias que
permitam uma menor producio de residuos estao atualmente no centro da minimizacao

dos residuos perigosos”.

“Secdo 20.13, os Governos, de acordo com suas possibilidades e com a ajuda da cooperacao
multilateral, devem oferecer incentivos econdémicos ou reguladores, quando apropriado,
para estimular a adocdo, por parte da industria, de novas tecnologias limpas, estimular a
inddstria a investir em tecnologias de prevencio e/ou reciclagem de modo a assegurar uma
gestdo ambientalmente sauddvel de todos os residuos perigosos, inclusive dos residuos

reciclaveis, e estimular os investimentos orientados para a minimizacao dos residuos”.

No Capitulo 21, que trata do manejo ambientalmente saudavel dos residuos sélidos e questdes

relacionadas com os esgotos, a Agenda 21 apdia-se na seguinte hierarquia de objetivos:

(a) “Reducao ao minimo dos residuos
(b) Aumento ao maximo da reutilizacao e reciclagem ambientalmente sauddveis dos residuos
(c) Promocao do depdsito e tratamento ambientalmente saudaveis dos residuos

(d) Ampliacdo do alcance dos servi¢os que se ocupam dos residuos”

“A existéncia de padroes de producdo e consumo ndo sustentdveis estd aumentando a
quantidade e variedade dos residuos persistentes no meio ambiente em um ritmo sem

precedente. Essa tendéncia pode quadruplicar ou quintuplicar as quantidades de residuos
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produzidos até o ano 2025. Uma abordagem preventiva do manejo dos residuos centrada na
transformacao do estilo de vida e dos padrdes de consumo oferece as maiores possibilidades

de inverter o sentido das tendéncias atuais”.

Hoje, decorridos 10 anos da aprovacdo da Agenda 21 em Junho de 1992 por 170
chefes de Estado no Rio de Janeiro, planeja-se agora a Rio+10, como estd sendo chamada a
proxima reunido planetdria organizada pelas Nacdes Unidas a celebrar-se de 26 de agosto a 4
de setembro de 2002 na Cidade de Joanesburgo, na Africa do Sul. Segundo técnicos e
ambientalistas brasileiros que participaram da elaboragdo da Agenda 21 brasileira, a
Humanidade move-se mais devagar que o previsto inicialmente e as dificuldades crescem, em
lugar de diminuir (Neiva et al, 2001). José Carlos de Carvalho, entdo Secretario-Executivo do
Ministério do Meio Ambiente, Presidente da Comissdo de Politicas de Desenvolvimento
Sustentdvel e da Agenda 21 Nacional, e atualmente titular da pasta no Ministério do Meio
Ambiente, ndo tem ilusdes sobre a Agenda 21: “A principal dificuldade de adocao dos itens
da Agenda se resume ao modelo econdmico baseado no bindmio concentracdo-exclusao, o
qual afeta o meio ambiente em dois sentidos: pela via da pobreza, que, em alguns casos s6
sobrevive com o uso predatério dos recursos naturais, € pelos mais ricos, que adotam padrdes

de consumo absolutamente insustentaveis” (Neiva et al, 2001, p.13).

Esta realidade reforca a necessidade de participacdo da sociedade nos debates e o
engajamento do meio empresarial, na medida em que reconhegca que protecdo ambiental e
responsabilidade social sdo imperativos estratégicos para a sustentabilidade empresarial e
ambiental. A contribui¢io do meio académico € o espaco que esta monografia pretende

ocupar, enfatizando a relevancia do aspecto preventivo.
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OMC (1995)

A OMC (Organizagdo Mundial do Comércio) criada em 1995 em substituicdo ao
GATT (Acordo Geral de Tarifas e Comércio de 1947, do inglés General Agreement on Tariffs
and Trade) reconhece em seu acordo constitutivo a importancia do conceito de
desenvolvimento sustentdvel na drea do comércio internacional, e onde j4 se discutem duas
questdes alusivas ao meio ambiente. A primeira delas refere-se a possivel adocdo da
rotulagem ambiental (do inglés eco-labeling), que pode constituir-se em uma barreira
comercial, pela obrigatoriedade de os paises rotularem os produtos, explicitando a sua origem
e o processo produtivo utilizado. A segunda questdo que preocupa os organismos
internacionais refere-se a eventual adocdo de um conceito ainda mais restritivo chamado de
principio da precaucao, que impeca o comércio de produtos cujos possiveis efeitos danosos
ao ambiente ndo possam ser desde logo, e inteiramente, mapeados (Billa, Setzer & Monteiro,

2001).

2.1.2 O Contexto Nacional

Normas ISO 14001 (ABNT, 1996)

Embora encarada por alguns autores como barreira comercial ndo tarifdria, a série de
normas ISO 14000 é um marco histérico na evolucdo dos sistemas de gestdo ambiental
voluntdrios e é fruto dos caminhos percorridos pela sociedade na busca de solucdes capazes
de ordenar a producdo, de modo a possibilitar uma convivéncia harmoniosa com o meio
ambiente. Basicamente, a série ISO 14000 € um grupo de normas que fornece ferramentas e

estabelece um padrao de SGA, abrangendo as seguintes areas:

® Requisitos do Sistema de Gestdo Ambiental;
¢ Diretrizes para Auditoria Ambiental;

¢ Avaliacdo de Desempenho Ambiental;

¢ Rotulagem Ambiental;

® Aspectos ambientais nas Normas de Produtos;

e Analise do Ciclo de Vida do Produto.

Para a certificacdo, utiliza-se a Norma NBR ISO 14001 sobre Sistemas de Gestdo Ambiental
(SGA) — Especificagdo e Diretrizes para Uso, a qual é especifica para o SGA, além de ser a

unica norma (da série) passivel de certificacdo independente. Dentre os requisitos ai
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estabelecidos, destacamos os que sdo mais relevantes no ambito deste projeto de pesquisa, por
incluirem explicitamente o compromisso com a abordagem preventiva na politica ambiental e

no estabelecimento dos objetivos e metas ambientais, conforme transcrevemos a seguir:

“Item 4.2 — Politica Ambiental: A alta administracdo deve definir a politica ambiental da

organizacao e assegurar que ela:

(a) seja apropriada a natureza, escala e impactos ambientais de suas atividades, produtos ou servigos;
(b) inclua o comprometimento com a melhoria continua e com a prevencao da poluicio;

(c) inclua o comprometimento com o atendimento a legislacdo e normas ambientais aplicaveis;

Item 4.3.3 — Objetivos e Metas: Os objetivos e metas devem ser compativeis com a politica

ambiental, incluindo o comprometimento com a prevencao da poluicao.”

No Brasil, segundo dados obtidos no 10° Ciclo de Pesquisa sobre Certificados ISO
9000 e ISO 14000, realizado pela ISO - International Organization for Standardization, ja
foram concedidos 330 certificados ISO 14001, representando 1,4% do total de 22897
certificados concedidos no mundo até 31.12.2000 (ISO, 2002).

Atuacéio Responsdvel®

Atuacdo Responsdvel, versdo brasileira do Responsible Care®, marca registrada da
ABIQUIM, € um programa de autogestdo de iniciativa da industria quimica brasileira e
mundial, destinada a demonstrar seu comprometimento voluntirio na melhoria de seu
desempenho em saude, seguranca e protecdo ambiental. Consiste em um conjunto de 6
Codigos de Praticas Gerenciais (1-Seguranca de Processos; 2-Saide e Seguranca do
Trabalhador; 3-Protecdo Ambiental; 4-Transporte e Distribui¢do; 5-Didlogo com a
Comunidade e Preparacdo para o Atendimento a Emergéncias; 6-Gerenciamento de Produtos)
compreendendo ao todo 116 praticas gerenciais, das quais 33 estdo relacionadas ao meio
ambiente, sendo que destas, apenas 15 fazem parte do Cdodigo de Protecdo Ambiental em si e

as outras 18 estao espalhadas pelos demais Cédigos (ABIQUIM, 2001).

O Cédigo de Protecio Ambiental, em sua Pratica Gerencial 5, estabelece “prioridade
para reducao na geracio de residuos, efluentes e emissoées’, apresentando um elenco de 10

(dez) atividades chave apresentadas ao final deste trabalho, no Anexo 2.
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O mesmo Cddigo de Prote¢cdo Ambiental, em sua Prética Gerencial 6, estabelece como
objetivo o estabelecimento de um programa continuo de reduc¢io da geracao de residuos,
efluentes e emissoes, e apresenta uma seqiiéncia de atividades descritas no Anexo 3 desta

monografia.

Aspectos financeiros: 0o BNDES e o Protocolo Verde

Em 1994, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social — BNDES —
torna-se signatario da Carta de Compromisso dos Bancos com o Desenvolvimento Sustentdvel
e, em 1995, torna-se membro e signatdrio do Protocolo Verde, iniciativa do Poder Executivo
Federal, instituida com a finalidade de estabelecer as bases da incorporagdo da varidvel
ambiental nas andlises destinadas a concessao de crédito por parte das instituicdes financeiras
federais, tendo sido baixadas normas e procedimentos internos de apreciagdo da varidvel
ambiental na andlise de projetos. Atualmente, além de condicionar o crédito a regularidade
ambiental do mutudrio e oferecer recursos para projetos de adequagcdo ambiental, o BNDES
apdia especialmente empreendimentos voltados a conservacdo ambiental com retorno
econdmico, calcado em diretrizes que orientam a atuacdo do BNDES no ambito da sua

politica para o meio ambiente, dentre as quais se destacam:

e Privilegiar, primordialmente, operacoes que promovam utilizacdo de tecnologias mais
limpas, eficiéncia energética, recursos renovaveis, reducao de rejeitos, recuperacdo de recursos

ambientais e reciclagem de materiais.

® Atuar em acoes preventivas a danos ambientais, apoiando e incentivando projetos e programas

que incorporem ganhos ambientais.

A partir de Outubro de 2001, o setor ambiental do BNDES passa a situar-se na Area
de Planejamento, vinculada diretamente a Presidéncia do Banco, e denomina-se Geréncia
Executiva de Meio Ambiente e Recursos Naturais — AP/GEMAM. Na década de 90, 6% dos
desembolsos anuais do BNDES foram dirigidos para esta drea de negdcios, com énfase em
recuperagdo e conservacdo ambiental. Com a mudanca de énfase para aspecto preventivo,
os investimentos visando a melhoria dos indicadores de eco-eficiéncia poderao ter seus
prazos de financiamento ampliados significativamente, variando de 5 a 12 anos

(BRASIL, 2002a).
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2.2 Aspectos Legais e Institucionais

2.2.1 A Experiéncia Internacional

Em 1990, o governo norte-americano, através da sua Agéncia de Protecio Ambiental —
EPA, aprovou o Decreto-Lei intitulado Pollution Prevention Act of 1990, refletindo a ética
ambiental — The Land Ethic, de Leopold (1949) e Mori (1994) apud Silva & Schramm (1997) —
que emergiu nas dltimas décadas, e do qual deriva toda a regulamentagdo dos estados americanos,

referente a Prevencao da Poluicao.

No ano seguinte, o Senado norte-americano promulga o Waste Reduction Policy Act of

1991, estabelecendo uma politica nacional de Reducao de Residuos.

Na Europa, a motivacdo mais forte para programas de prevencdo da poluicdo esta
relacionada com as atividades de Produ¢dao Mais Limpa (P+L). Os governos de vdrios paises
comegaram a reconhecer a necessidade desta abordagem no gerenciamento ambiental, em
diversos foros internacionais (Greanpeace, 2002). Este conceito foi adotado pelos Estados-
Membros da UNIDO, por ocasido da Conferéncia sobre Desenvolvimento Industrial
Ecologicamente Sustentdvel — ESID, organizado pela UNIDO em 1991, e endossado no Rio
de Janeiro em 1992 pela Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento — UNCED, como uma das ferramentas primarias para a inddstria alcangar
melhorias ambientais mantendo-se competitiva e lucrativa. Este posicionamento baseia-se no
reconhecimento de que a Producdo Mais Limpa representa uma necessidade urgente e
imediata até que uma nova gera¢do de tecnologias e processos ambientalmente adequados

substitua os atuais sistemas de manufatura, o que levard ainda muitos anos (UNIDO, 1995).

Esta motivacdo tem influenciado fortemente as tendéncias na América Latina e Caribe,
através de programas, conferéncias, semindrios e iniciativas, como a da CETESB, que foi a
primeira instituicdo da América Latina a assinar a Declaracao Internacional de Producao Mais
Limpa da UNEP (ver Anexo 4), constituindo hoje, em Sao Paulo, a chamada Mesa Redonda
Paulista de P+L, com a participacdo equanime de institui¢cdes representativas do governo
(Secretarias de Meio Ambiente do Municipio e do Estado de Sao Paulo, ABNT/CB-38), da
industria (FIESP, CIESP e SENAI/SP), de universidades (POLI / PECE e FISP), de ONG’s

(como por exemplo a GTZ) e outras partes interessadas, com o SENAI/SP abrigando o Centro
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de Produgdo Mais Limpa de Sdo Paulo, ou CPC - Cleaner Production Centre®. Paralelamente
a esta iniciativa, a UNIDO, com metodologia da UNEP TIE, assessoria da AIDIS, e apoio
financeiro do BID através de um fundo suico, escolheu em 1995, o SENAI do Rio Grande do
Sul para sediar o CNTL — Centro Nacional de Tecnologias Limpas, integrando uma rede
internacional constituida por mais de 20 (vinte) centros similares (internacionalmente
designados por NCPCs) e cuja missdo € contribuir para o Desenvolvimento Sustentdvel, com
énfase em P+L (ASEC, 2001)". Ao longo de 1995, oito NCPCs foram implantados pela
UNIDO em cooperacdo com a UNEP, nos seguintes continentes/paises: Africa (Tanzania e
Zimbabue), Asia (China e India), América Latina (Brasil e México), Centro e Leste Europeu
(Republica Tcheca e Eslovdaquia) (UNIDO, 1995). Atualmente, a rede de P+L ja alcanca 21
(vinte e um) paises, conforme ilustrado na Figura 9, e, até 26.06.2002, 310 entidades em 45
paises ja formalizaram compromisso assinando a Declaracao Internacional sobre Produgao

Mais Limpa da UNEP (CNTL, 2002a).

Rep. Tcheca
Eslovaquia
Hungria Croécia
Meéxico Marrocos Tunisia China
Nicaragua -El Salvador Etiépia, India Vietna
Costa Rica - Guatemala Uganda Quénia
Tanzinia
Brasil Zimbabwe
Mog¢ambique

Figura 9 - Centros de Tecnologias Limpas UNIDO/UNEP no mundo.

Fontes: ASEC, 2001 e CNTL, 2002b.

® Para mais informagdo sobre a Mesa Redonda Paulista de Producio Mais Limpa, ver o site
http://www.mesaproducaomaislimpa.sp.gov.br.

7 Para mais informacio sobre o Centro Nacional de Tecnologias Limpas do SENAI/RS, ver o site
http://www.rs.senai.br/cntl
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2.2.2 A Experiéncia Nacional

No Brasil, as iniciativas em Produ¢do Mais Limpa, alavancadas em Sdo Paulo com a Mesa
Paulista de P+L, e no Rio Grande do Sul, com o SENAI/RS sediando o primeiro Centro Nacional
de Tecnologias Limpas da América Latina, vém ganhando for¢a e notdvel espago com a adesdo de
importantes parceiros, como CNI, BNDES, Banco do Nordeste, CEBDS, SEBRAE e FINEP /
MCT. Depois da CETESB/SP e do CNTL-SENAI/RS, o CEBDS - Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentivel (ONG coligada ao WBCSD), é a terceira
institui¢do no pafs a assinar a Declaracdo Internacional de Producdo Mais Limpa da UNEP, o que
ocorreu na solenidade de abertura do III Férum de Produ¢do Mais Limpa realizado de 26 a 27 de

Junho de 2002 no Rio de Janeiro®.

Na figura 10 a seguir sdo apresentados os nucleos integrantes da rede nacional de P+L,

chamados NTL’s — Niicleos de Tecnologias Limpas.
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Figura 10 — A Rede de P+L no Brasil. Fonte: ASEC, 2001.

Apesar das sinergias, nota-se uma importante diferenca entre a Mesa Paulista e a Rede Nacional
de P+L. A primeira é um férum aberto, de natureza e representacdo equanime das partes e sem
fins lucrativos. A segunda constitui-se uma oportunidade de negécio em que a parceria somente se

estabelece através de um contrato comercial da empresa interessada com o CNTL ou NTL.

¥ Para mais informagdo sobre o Programa de Produgdo mais Limpa, consulte http://www.pmaisl.com.br.
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Verificados os aspectos institucionais que encerram iniciativas de grande porte e crescente
aporte de recursos em Prevencdo da Polui¢do (P2) e Redugdo de Residuos (R2) sob a égide desta
conjuncdo de esfor¢os em torno da Producdo mais Limpa (P+L), que se propde a colher os frutos
ao alcance das maos, visto que se concentra na implementacdo das medidas mais simples e
baratas, capazes de proporcionar simultaneamente ganho ambiental e retorno quase imediato do
capital investido, colocando num segundo plano de prioridade as medidas de maior custo e

complexidade, passamos a analisar os aspectos legais de P2 e R2, a nivel nacional.

A énfase no aspecto preventivo e na reducdo / minimizagcdo de residuos, polui¢do e
impactos ambientais, na fonte geradora, encontra amplo respaldo na legislacdo ambiental vigente,
marcadamente na década de 90, a partir da regulamentagdo da Politica Nacional do Meio
Ambiente e, principalmente, no periodo subsequente a realizacdo da CNUMAD em 1992 no Rio
de Janeiro e da subsequente aprovacdo da Agenda 21. Em 12.02.1998, com a promulga¢do da Lei
n® 9.605/98, conhecida como Lei dos Crimes contra o Meio Ambiente, ou Lei Jobim,
regulamentada pelo Decreto n° 3.179, de 21.09.1999, o Brasil fecha o circulo regulatério do
controle da poluicdo, integrando as esferas administrativa, civel e penal, dotando o pais de um

eficiente e internacionalmente aclamado modelo de prevencdo e reparacdo civel dos danos

ambientais.

Segundo Costa Neto er al (2000), o Direito Ambiental €, por natureza, essencialmente
preventivo, levando a extremos o principio precautério, cuja defini¢do (cap. 8 — Glossdario)
determina que deva a tutela juridica do meio ambiente prevenir a ocorréncia de danos ambientais.
Dai decorre a criminalizacdo da auséncia de medidas de precauc¢ao, punivel com a pena da
poluicao qualificada — reclusdo de 1 a 5 anos, prevista no paragrafo 3° do Artigo 54 da Lei dos
Crimes Ambientais, que transcrevemos para maior clareza: “Incorre nas mesmas penas
previstas no paragrafo anterior quem deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade
competente, medidas de precaucido em caso de risco de dano ambiental grave ou
irreversivel”. Conforme Machado (1998), o pardgrafo em comentdrio nada mais € do que a

insercdo, no direito penal-ambiental, de tal principio.

Observa-se, portanto, que o principio da precaucdo / prevencao € um mecanismo que vem
sendo cada vez mais utilizado pelo legislador para tutelar o ambiente. Na presente pesquisa, foram
identificados 62 dispositivos legais concernentes ao tema, sendo 51 (cinqgiienta € um) no ambito

Federal e 11 (onze) no ambito Estadual do Rio de Janeiro, dentre os quais destacam-se:
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No Ambito Federal

e Lein®6.938, de 31.08.1981, regulamentada pelo Decreto 99.274, de 06.06.1990, que dispde sobre
a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplica¢do, em seu
Artigo 10, pardgrafo 3°, estabelece que “o 6rgao estadual de meio ambiente e 0 IBAMA, este em
cariter supletivo, poderdo, se necessdrio e sem prejuizo das penalidades pecunidrias cabiveis,
determinar a reducao das atividades geradoras de poluicdo, para manter as emissdes gasosas,
os efluentes liquidos e os residuos sdlidos dentro das condigdes e limites estipulados no

licenciamento concedido”.

e Portaria Minter n° 124 de 20/08/80, que baixa norma no tocante a prevencao de poluicdo hidrica
(localizacdo de industrias deve respeitar uma distdncia minima de 200 metros das colecdes

hidricas ou cursos d'dgua préximos).

e Lei n” 8.723, de 28.10.1993, modificada pela Lei 10.203, de 22.10.2001, que dispde sobre a

reducio de emissiao de poluentes por veiculos automotores .

e Decreto Legislativo n° 60, de 19.04.1995, que aprova o Texto da Convencido Internacional
para a Prevencao da Poluiciao por Navios de 1973, de seu Protocolo de 1978, de suas Emendas
de 1984 e de seus Anexos Opcionais III, IV e V.

e Decreto n° 2.508, de 04.03.1998, que promulga a Convencio Internacional para a Prevencio
da Poluicio Causada por Navios, concluida em Londres, em 02.11.1973, seu Protocolo,

concluido em Londres em 17.02.1978, suas Emendas de 1984 e seus Anexos Opcionais III,LIV e V.

e Decreto n° 2.742, de 20.08.1998, que promulga o Protocolo ao Tratado da Antdrtida sobre
Protecdo do Meio Ambiente, adotado em Madri, em 03.10.1991, e assinado pelo Brasil em
04.10.1991, que estabelece, em seu Artigo 3°, que “o armazenamento, a eliminagdo e a retirada
dos residuos da area do Tratado da Antartida, assim como sua reciclagem e sua reducio na

fonte, serao considerados essenciais no planejamento e na execug@o de atividades na drea”.
e Decreto n° 87.079, de 02.04.1982, que aprova as Diretrizes para o Programa de Mobilizagdo

Energética, que em seu Artigo 2, determina “aplicar, na indistria, medidas de conservacao

visando a reducio do consumo de derivados de petréleo”.
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Decreto n° 99.280, de 06.06.1990, que promulga a Convengdo de Viena para a Protecdo da
Camada de Ozbnio e do Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destruem a Camada de
Ozdnio, destinado a promover a cooperacdo internacional em pesquisa, desenvolvimento e
transferéncia de tecnologias alternativas ao controle, “reducdo de consumo e reducio das

emissoes de substiancias que destruem a camada de 0zonio”

Decreto n° 875, de 19.07.1993, que promulga o texto da Convengdo sobre o Controle de
Movimentos Transfonteiricos de Residuos Perigosos e seu Dep6sito, cuja Secdo B abrange todas
as operacdes que possam levar a recuperacdo de recursos, reciclagem, reaproveitamento,
reutilizagdo direta ou usos alternativos de materiais legalmente definidos ou considerados como

residuos perigosos, dentre os quais o item R7, concernente a “recuperacio de componentes

usados na reducio de poluiciao”.

Resolucio CONAMA n° 09, de 31.08.1993, que determina que todo o 6leo lubrificante usado ou
contaminado serd, obrigatoriamente, recolhido e terd uma destinacdo adequada, de forma a nédo
afetar negativamente o meio ambiente, e estabelece em pardgrafo unico, que “as industrias
existentes terao o prazo de 120 (cento e vinte) dias para apresentar ao ()rgﬁo Estadual de
Meio Ambiente um plano de adaptacao de seu processo industrial, que assegure a reducio e

tratamento dos residuos gerados”.

Resolucdo ANEEL n° 90, de 04.05.1999, que aprova o Programa Anual de Combate ao
Desperdicio de Energia Elétrica e Pesquisa e Desenvolvimento da Eletropaulo Metropolitana —

Eletricidade de Sao Paulo S/A.

Portaria Normativa IBAMA n°435 de 09.08.1989 que, considerando a necessidade de implantacdo
de medidas que venham a contribuir para a reduc¢io ou elimina¢io de mercirio metélico no
ambiente, implanta o registro obrigatdrio, no IBAMA, de equipamentos destinados ao controle da

substancia merctrio metdlico em atividades de garimpagem de ouro, em todo o territério nacional.

Portaria SSST 11, de 13.10.1994, publicando a minuta do Projeto de Reformulacdo da Norma
Regulamentadora n° 9 — Riscos Ambientais — com o seguinte titulo: Programa de Prote¢io a
Riscos Ambientais, cujo artigo 9, sub-item 9.3.2, estabelece que “a antecipacao deve envolver a
analise de projetos de novas instalacoes, métodos e processos de trabalho, ou de modificacao
dos ja existentes, visando identificar os riscos potenciais e introduzir medidas de protecao

para sua reducao ou eliminacio”.
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Portaria MICT n° 92, de 06.08.1998, que cria Grupo de Trabalho com o objetivo de elaborar
proposta de “Programa Brasileiro de Reciclagem, face as suas contribuicoes a preservacao do
meio ambiente, reducio de desperdicios, conservacio de energia, economia de recursos

naturais e geracdo de empregos”.

Portaria MMA n° 256, de 09.07.1999, que aprova o Regimento Interno da Secretaria de Qualidade
Ambiental, define seus programas e projetos, um dos quais, o Programa de Protecdao e Melhoria da
Qualidade Ambiental — PQA — cujos objetivos sdo apresentados no Artigo 6°, item V, nos
seguintes termos: “O Programa de Protecio e Melhoria da Qualidade Ambiental tem por
objetivos definir e propor politicas e normas, promover a articulacio interinstitucional,
definir estratégias e implementar programas e projetos relativos as acoes de carater
preventivo e corretivo voltadas a reducao de eventos de risco ao meio ambiente e a gestdo de

substancias quimicas”.

Portaria MMA n° 257, de 09.07.1999, que aprova o Regimento Interno da Secretaria de Politicas
para o Desenvolvimento Sustentdvel, cujas competéncias sdo apresentadas no Artigo 1°, item V,
nos seguintes termos: “propor politicas, normas e estratégias, e implementar estudos, visando
a melhoria entre o setor produtivo e o meio ambiente, relativos ao fomento ao
desenvolvimento de tecnologias de protecio e de recuperaciao do meio ambiente e de reducao
dos impactos ambientais”, e mais adiante no Artigo 6°, item II, estabelece como objetivos do
Programa de Producdo e Meio Ambiente: “definir e propor politicas, normas e estratégias, e
implementar estudos relativos ao desenvolvimento de tecnologias produtivas sustentaveis, a

adocio de tecnologias limpas e de alternativas de producao redutoras de desperdicios”.

Portaria MCT n° 552, de 08.12.1999, que aprova o Plano Nacional de Ciéncia e Tecnologia do
Setor de Petréleo e Gas Natural (CTPETRO) para o periodo de 1999-2003, que enfatiza “a
preocupacdo constante de cientistas e estrategistas nos vdrios continentes quanto a futura
substituicdo dos derivados do petréleo na matriz energética mundial, face as grandes questdes do
século XXI, dentre as quais se incluem o efeito estufa e a necessidade de reducio de emissoes de

CO, para atmosfera, bem como a prépria limitacdo dos recursos petroliferos mundiais”.

NR-9 Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais, que institui o Programa de Prevencao de
Riscos Ambientais — PPRA, cujo item 9, sub-item 9.3.2 estabelece que “a antecipacao devera
envolver a analise de projetos de novas instalacdes, métodos ou processos de trabalho, ou de
modificacdo existentes, visando a identificar os riscos potenciais e introduzir medidas de

protecio para sua reducio ou eliminacio”.
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e Resolugdo CONAMA n° 283, de 12 de julho de 2001, que dispde sobre o tratamento e a

destinacao final dos residuos dos servicos de sauide.

Esta resolucdo fundamenta-se manifestamente “nos principios da prevencio, da precaucio e do

poluidor pagador”. Inclui os “Medicamentos e imunoterdpicos vencidos ou deteriorados™ entre 0s

RSS abrangidos pela Resolucio e estabelece a obrigatoriedade de implementacdo de um “Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servicos de Satide — PGRSS - definido como: documento integrante
do processo de licenciamento ambiental, baseado nos principios da niao geracio de residuos e na

minimizacao da geracao de residuos...”

e Decreto n° 4.085, de 15.01.2002, que promulga a Convengdo n° 174 da OIT e a Recomendagéo n°

181 sobre a Prevencao de Acidentes Industriais Maiores.

e Decreto n° 4.136, de 20.02.2002, que dispde sobre a especificacdo das sancoes aplicaveis as
infracoes as regras de prevencao, controle e fiscalizacdo da poluicao causada por lancamento
de éleo e outras substincias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdicdo nacional, prevista na

Lei 3° 9.966, de 28.04.2000.

e Politica Nacional de Residuos Sélidos — Relatério Preliminar. Versdo @ - 08.08.2001. Projeto de
Lei que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, estabelece diretrizes e normas para o
gerenciamento dos diferentes tipos de residuos sélidos, acrescenta artigo a Lei n® 9.605, de 12 de

fevereiro de 1998 e dd outras providéncias.

Este projeto de lei atende, entre outros, ao principio enunciado no capitulo 2, artigo 6°, alinea XII, “de
limitar a disposicdo final aos residuos soélidos cujas caracteristicas impossibilitem sua
reciclagem, reuso e outros métodos de reducao ou a sua utilizacio para a producio de energia”.
No capitulo III, Se¢do III, que trata do gerenciamento dos residuos sélidos especiais, estabelece no
artigo 48 da subsecdo II, que “as unidades geradoras de residuos industriais devem buscar
solucoes que possibilitem a prevencao da poluicao, a reutilizacio, a reciclagem e a reducao da

periculosidade desses residuos”.

O Projeto dedica inteiramente o capitulo IV aos “métodos de reducdo de residuos sélidos”, e,
embora ndo inclua explicitamente a reducio na fonte dentre as alternativas, estabelece metas auspicio-
sas de reducdo progressiva de residuos a serem encaminhados para aterros: para 75% em 5 anos, 50%

em 8 anos, e reduzindo finalmente para 35% do total atual no prazo de 15 anos (Se¢do III, artigo 142).
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No ambito Estadual do Rio de Janeiro

e Tei n° 1.898, de 26.11.1991, que dispde sobre a realizagio de Auditorias Ambientais,
regulamentada pela DZ.56.R-2 — Diretriz para Realizagdo de Auditoria Ambiental — que em seu
Artigo 7, item 7.4 (Politica Ambiental da Empresa ou Atividade), sub-item 7.4.2, estabelece que
seja informado “se a empresa ou atividade utiliza matérias-primas menos agressivas ao meio
ambiente, se emprega a melhor tecnologia limpa disponivel para a reducio da poluicao
ambiental e se possui Programa de Conservaciao de Energia”. No item 7.5 (Abrangéncia da
Auditoria), sub-item 7.5.11, determina que sejam avaliados: reducio, reuso, reciclagem,

tratamento, transporte e disposi¢do adequada de residuos.

e Lei n° 2.011, de 10.07.1992, que dispde sobre a obrigatoriedade da implementacdo de
Programa de Reducido de Residuos. Esta Lei Estadual foi promulgada pela Assembléia
Legislativa quase que imediatamente apds a realizagdo da Eco-92, evidenciando tratar-se de um
desdobramento daquela Conferéncia, numa clara demonstracio da influéncia internacional sobre a
mudanca de filosofia da politica ambiental, invocando para o Estado a responsabilidade pela
gestdo da melhoria de qualidade ambiental, calcada nos preceitos do Desenvolvimento Sustentdvel
e da Eco-eficiéncia. Como dispde sobre matéria relevante do ponto de vista do tema central desta

monografia, a integra deste texto legal é apresentada no Anexo 1.

e DZ-949.R-0, Diretriz de Implantacido do Programa “Bolsa de Residuos” de 17.06.1982, aprovada
pela CECA em 09.07.1982, “visando a disciplinar ndo s6 o manuseio e disposicdo final dos
mesmos, como também identificar formas de reaproveitamento de tudo o que é aproveitdvel,
beneficiando o meio ambiente (pela diminuicdo do volume de lixo industrial nele disposto), e o
empresario (pela reducdo dos custos de controle de poluicido, ou ainda, em certos casos, pela

utilizacao de tais residuos como matéria-prima)”.

e Lein® 3.467, de 14.09.2000, que dispde sobre as sangdes administrativas derivadas de condutas
lesivas a0 Meio Ambiente no Estado do Rio de Janeiro. Conforme o art. 61°, pardgrafo 1°,
“incorre nas mesmas multas, quem deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade

competente, medidas de precaucio em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel”.

e Lein®3.801, de 03.04.2002, que institui e impde normas de seguranga para operagdes de petréleo
e seus derivados, no Ambito do Estado do Rio de Janeiro. Conforme o art. 3° desta lei, "a
concessao ou renovacio de licencas ambientais de instalacio e operacdo pelo o6rgdo
competente do Estado, fica condicionada a apresentacio, pelo requerente, de aplicacio de
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medidas preventivas e equipamentos que visem impedir a contaminacio do meio ambiente
por derramamentos de petréleo e seus derivados”. Esta Lei é um claro desdobramento da
crescente onda de acidentes ambientais que atingiram a Bafa de Guanabara e as praias cariocas no

passado recente, e mais uma evidéncia da assimilagdo do principio precautoério pelo Estado.

Neste capitulo, evidenciou-se que o pais estd dotado de avancados mecanismos
juridico-legais, e de meios politicos e institucionais destinados a garantir a protecdo do meio
ambiente como bem publico, calcados no aspecto preventivo. Nao obstante, a legislacao
ambiental brasileira é fragmentdria e proveniente de diversas fontes: ndo forma um todo
integrado. O efeito desta fragmentacdo, retratado por Machado (2001) e anteriormente por
Aguiar (1996), € uma visao pontual do meio ambiente, ndo o integrando em totalidades que

abarquem aspectos politicos, sociais, cientificos, naturais e técnicos.

Assim, embora avancada, a legislacdo ambiental brasileira contrasta com o cendrio
ambiental brasileiro tracado na préxima secdo. Na visdo panoramica de Machado (2001)
sobre o processo de formacdo do arcabougo juridico-institucional ambiental brasileiro,
encontramos uma das possiveis origens deste contraste: a participagcdo desigual dos atores que
disputam o controle e o uso de recursos (agentes econdmicos, poderes publicos, populagcdao
local, individuos, grupos organizados, movimentos sociais, associagdes e redes de natureza
diversas), devido ao acesso limitado e desigual dos individuos aos mecanismos de
participacdo nos processos juridicionais, aos quais recorrem os diferentes atores com
multiplicidade de concepcdes, para solucionar ou legitimar suas lutas, o que resulta numa

eficdcia apenas parcial e simbdlica do instrumento legal.
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2.3  Cenario Atual no Brasil

2.3.1 Geracao e Gerenciamento de Residuos Industriais

Ao discorrer sobre a relevancia da prevencdo de residuos industriais, no Item 1.3, ja
foram apresentados alguns dados quantitativos, a titulo de exemplos, visando a ilustrar as
tendéncias de “P2” e “R2” em relevantes regides e segmentos industriais. Neste ponto, a
lacuna que convém preencher é avaliar com maior profundidade o atual cendrio nacional,
abordando algumas questdes que atualmente vém preocupando governo e industria, tais
como: Qual o volume de residuos industriais produzidos anualmente no Brasil? De quem ¢ a
responsabilidade pelo destino final dos mesmos? Qual a destinagdo final dada aos residuos
industriais? A questdo dos residuos tem ocupado o centro das atenc¢des por conta do debate
sobre a proposta de Politica Nacional de Residuos Sélidos em tramitacio no Congresso
Nacional, sob a responsabilidade do Deputado Emerson Kapaz do PPS/SP, relator da
Comissao Especial de Residuos da Camara dos Deputados. Isto também ficou evidenciado
durante o Semindrio Nacional de Residuos Sélidos, promovido pela FIESP, que ocorreu no

final de novembro de 2001, em Sao Paulo.

Até o presente, inexiste um inventdrio nacional de residuos, apesar da obrigatoriedade
estabelecida pela Resolu¢gio CONAMA n° 6 de 15.06.1988, de cada Estado implementar um
inventdrio estadual de residuos. O IBAMA estd incumbido de criar um banco de dados
nacional. Para isto o MMA , através da assessoria técnica do projeto de reducao dos riscos
ambientais, ja definiu uma metodologia de trabalho, mas a expectativa é de que os dados
finais s estejam disponiveis em 2004. Até o momento, somente 8 (oito) estados
responderam, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Pernambuco, Ceard, Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Parand e Minas Gerais. Em Sao Paulo, principal centro gerador, a CETESB realizou
um levantamento em 1993, que foi atualizado em 1997. Por estes dados, a geragdo de residuos
no estado alcangava 26.619.678 t/a, dos quais 535.615 t (classe I), 25.038.167 t (classe II) e
1.045.895 t (classe III). No Rio de Janeiro, em 1998, a FEEMA acusou a geragdo de 613.577
t. Desse total, 192.067 t classe I, 146.774 t classe II e 274.736 t classe III (Freitas, 2001)

conforme Figura 11 a seguir:
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Figura 11 — Volume de residuos industriais gerados nos principais centros geradores.

Fonte: Freitas, 2001.

Com base na relacdo entre as quantidades de residuos inventariados nos dois Estados,
Sao Paulo estaria gerando aproximadamente 43 vezes mais residuos do que o Rio de Janeiro.
A composi¢do dos residuos por classe de perigo nos dois estados também diverge
enormemente, como mostra mais adiante a Figura 14. Embora no esteja no escopo desta
pesquisa avaliar a fidedignidade destes dados, impde-se aqui uma questdo oportuna:
Tomando-se o PIB como indicador da riqueza da nacdo e de seus estados, e considerando-se
que o PIB de SP — R$ 324.152 bilhdes em 1998 (BRASIL, 2002b) € apenas 3 vezes maior que
o PIB do RJ no mesmo ano — R$ 100.651 bilhdes (BRASIL, 2002b), ao dividirmos o volume
de residuo pelo produto interno, obtém-se anualmente 82 ton/milhdo R$ (em SP) contra 6

ton/milhdo R$ (no RJ), conforme Figura 12.
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Figura 12 — Geracao anual de residuos industriais em relacdo ao PIB nos Estados de RJ e SP,

principais centros geradores.

-

E no minimo curioso que o Estado de Sdo Paulo gere 82 toneladas de residuo
industrial por milhdo de reais produzido anualmente enquanto que no Rio de Janeiro este
indice seja de apenas 6 toneladas de residuo industrial por milhdo de reais de seu PIB anual.
Se os dados apurados pela CETESB e FEEMA forem verdadeiros, fica como proposta de
investigacdo futura a interpretacdo desta gritante diferenca de performance entre centros

geradores tao proximos.

Tomando-se por outro prisma a populacdo dos dois Estados em 1998 — RJ: 13,8
milhdes (BRASIL, 2002¢c); SP: 35,1 milhdes (SAO PAULO, 2002b) como referencial para
esta andlise comparativa, obtém-se 758 kg/ano por habitante em SP contra apenas 44 kg/ano

por habitante no RJ, conforme Figura 13.
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Figura 13 — Geracao de residuos industriais em relacdo a populagcdo dos Estados de RJ e SP.

Importante salientar que aqui estamos falando apenas dos residuos de origem

industrial. Isso nos leva a crer que estes dados necessitam ser revistos, na medida em que os

mecanismos de avaliacdo sejam aperfeicoados pelos 6rgdos de controle ambiental, e que haja

mais transparéncia por parte das fontes de informagao.
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Figura 14 — Volume de residuos industriais inventariados (em milhares de toneladas) por classe

de perigo, nos Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.
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Reconhecidamente, o gerenciamento de residuos sélidos industriais € hoje um dos
principais problemas vivenciados pelas empresas na drea de meio ambiente. Segundo o
levantamento realizado pela CETESB — que, embora defasado e contestavel, é o mais recente
disponivel, e por enquanto um dos poucos referenciais de grande peso que se tem sobre os
quantitativos desse tipo de residuos, somente no Estado de Sdao Paulo, como j4 mencionado,
sdo gerados anualmente 536 mil toneladas de residuos Classe I, perigosos, e 25 milhdes de
toneladas de residuos Classe II, que sdo menos problemdticos em termos de potencial
poluidor. A principal atividade industrial geradora de residuos perigosos é a quimica, que gera
177 mil ton/ano, o que corresponde a aproximadamente 33% do total de residuos classe I

gerados no Estado (Alves, 1998).

A luz dos dados publicados, torna-se oportuno aprofundar a andlise em busca de uma
resposta a terceira questdo formulada inicialmente: Para onde estariam indo estes residuos?
Pela legislacdo, eles teriam que ser dispostos, tratados, ou temporariamente estocados. Porém,
os especialistas do setor acreditam que boa parte desses residuos esteja sendo depositada de
forma inadequada, através de um esquema que o jargdo denomina de “Boca de Porco”. Por
esse esquema, os geradores contratam empresas de conduta duvidosa, a precos normalmente
bem abaixo dos praticados no mercado, que encontram um jeito de dar uma destinac@o para o
residuo. S6 ndo se sabe como nem onde. Esta pratica, no entanto, representa um grande perigo
para o gerador, porque afinal é sempre responsavel pelo residuo, esteja ele onde estiver, o que

significa que o barato pode ficar muito caro.

Ainda segundo os nimeros da CETESB, das 536 mil toneladas de residuo classe I,
53% sao tratados, 31% sao estocados e 16% sao dispostos no solo. Quanto aos de classe I,
35% vao para o tratamento, 2% sdo estocados e 63% sdo dispostos. E aqui as dividas e
inconsisténcias comegam a ser mais inquietantes: se efetivamente 284 mil ton/ano de residuos
Classe I sdo tratados, onde isto ocorre? A busca por uma resposta impde uma reflexdo sobre a
infra-estrutura disponivel oferecida no Estado de Sao Paulo no segmento de prestacdo de

servicos na drea ambiental, versus suas respectivas taxas de ocupacao / ociosidade.

Vejamos: a principal forma de tratamento de residuos classe I no Estado € a
incineracdo. Existem no Estado de Sdo Paulo 4 (quatro) incineradores de grande porte que,

juntos, t€ém uma capacidade préxima a 23 mil ton/ano. Caso tais incineradores operassem a
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plena carga, tratariam menos de 10% do total de residuos que se afirma estarem sendo
tratados no Estado. Outra alternativa importante para residuos Classe I seria o co-
processamento em fornos de cimento ou queima em fornos siderurgicos e de fundi¢do. No
entanto, até entdo somente uma empresa cimenteira em Sao Paulo — a Cimento Ribeirdo —
estaria licenciada para efetuar o co-processamento de residuos, substituindo 15% do seu
consumo energético. Portanto, ndo € uma quantidade tao grande assim. Além disso, a empresa
preparadora do blend utilizado pela Cimento Ribeirdo, a Resicontrol, estaria operando com
ociosidade desde o inicio de operagdo. Quanto aos aterros, até o final de 1998 havia somente
uma instalacdo no Estado em condig¢des legais de executar a disposi¢ao deste tipo de residuo.
Portanto, se efetivamente estas 284 mil ton/ano estdo sendo tratadas, isto estaria sendo feito
em outros estados, o que € pouco provavel, porque dificilmente Sao Paulo estaria exportando
tal quantidade de residuos, e ndo haveria capacidade instalada em nivel nacional para tal

demanda, conforme demonstrado no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Capacidade de incineracdo nominal instalada, em nivel nacional

Localizacao Unidade Industrial CELI:) ﬁiﬁ:ﬁfﬂig&g:i:g%ﬁo
Alagoas CINAL 11.500
Bahia CETREL 14.400
Rio de Janeiro TRIBEL 3.200

ELI LILLY 12.000

Sio Paulo BASF 2.700
TERIS 3.000

CLARIANT 5.000

TOTAL 51.800

Fonte: Freitas & Alves, 2002.

Com a aprovacdo da lei dos crimes ambientais, no inicio de 1998, a qual estabelece
pesadas sancdes pela disposi¢do inadequada de residuos, as empresas que prestam servicos
sentiram um certo aquecimento do mercado, de até 20% na demanda por servigos logo apds a
promulgacdo da lei (Alves, 1998), indicio que aponta no sentido de que certas solucdes
“criativas” estejam sendo gradativamente substituidas por um gerenciamento mais
responsavel dos residuos industriais. Uma evolucao timida, se considerarmos que, atualmente,

a Camara de Comércio Brasil-Alemanha estima que a geracdo anual de residuos industriais
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perigosos no pais seja de 2,9 milhdes de toneladas, enquanto que os dados publicados pela
ABETRE - Associacdo Brasileira de Empresas de Tratamento, Recuperagdo e Disposi¢cdo de
Residuos Especiais — ddo conta de que apenas pouco menos de 600 mil toneladas de residuos
especiais sdo processadas anualmente por suas empresas associadas, conforme Quadro 2 a

seguir, onde estes dados sdo apresentados por segmento.

Quadro 2 — Volume de residuos especiais processados, por segmento, anualmente

no Brasil, por 15 (quinze) empresas associadas a ABETRE.

et e
Aterro 423.700
Incineracdo 24.000
Co-processamento 145.000
Tratamento 1.500
TOTAL 594.200

Fonte: Freitas & Alves, 2002.

Constata-se assim que, até o encerramento desta pesquisa, em julho de 2002,
permanece desconhecida a destinacdo dada a cerca de 80% dos residuos industriais perigosos
que se estima sejam gerados no pais. A deficiéncia na fiscalizacio € um problema e a
velocidade da atuagdo dos 6rgdos ambientais € lenta. As conseqiiéncias deste cendrio recaem
sobre 0 meio ambiente, sobre a sociedade, e, quando se identificam as responsabilidades,
sobre a imagem das empresas geradoras dos residuos dispostos inadequadamente. Os custos
da remediacdo, das san¢des e os prejuizos pela perda da imagem sdo extremamente superiores
aos custos das boas praticas de gestdo ambiental. Segundo uma estimativa da ABETRE
(2002), considerada conservadora pois parte da premissa que apenas 50% dos residuos
alocados indevidamente estardo sujeitos a futura fiscalizacdo, a industria brasileira estaria
apresentando um passivo de R$ 5 bilhdes relativo a dltima década, e crescendo a base de meio

bilhao de reais por ano.

Exemplo bem atual relatado por Cavalcanti (2002) e que tem ocupado manchetes na
imprensa didria € o Aterro Industrial Mantovani e o Aterro Industrial Cetrin, localizados em

dreas contiguas no municipio de Santo Antonio da Posse, SP, os quais apesar de haverem
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funcionado legalmente, isto €, licenciados pela CETESB, no periodo de 1974 a 1987,
receberam de forma incorreta, 150 mil toneladas de residuos sélidos e semi-sélidos de todos
os tipos, a granel ou entamborados, incluindo residuos industriais gerados no processo de
descontaminac¢do de dleos lubrificantes, borras acidas, 6leo solivel, solventes, soda exausta,
lodos de anodizacio e de galvanoplastias, residuos quimicos, metais pesados, terra
diatomdcea e produtos fora de especificacdo (fraldas, cotonetes, fibras sintéticas e residuos
quimicos diversos). Sem critérios técnicos rigorosos, quer construtivos quer operacionais, €
sem que houvesse a instalagdo de sistemas eficazes de drenagem, as atividades do aterro
foram suspensas pela CETESB em 1987, devido a contaminacdo do solo e risco de
rompimento dos taludes, com o conseqiiente extravasamento de liquidos lixiviados do aterro

para os corpos d’dgua constituintes da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba.

Condenados em Acdo Civil Pablica impetrada em 1988 pelo MP Estadual, ao
pagamento de indenizacdo para completa reposi¢cdo ambiental da drea, os proprietdrios do
empreendimento até hoje ndo deram inicio ao cumprimento da condenacdo por alegada
inadimpléncia, motivando a Promotoria de Justica da Comarca de Jaguaritina a instaurar um
Inquérito Civil para averiguar a possibilidade de se firmar Termo de Compromisso com as
empresas que supostamente teriam destinado residuos aos Aterros Mantovani e/ou Cetrin. A
questdo € hoje discutida no ambito da Comissdao de Defesa do Meio Ambiente, ja que a drea
contaminada, declarada pelo proprietario, € muito maior do que se esperava. Das cerca de 72
empresas que foram notificadas pelo MP da regido, apenas 42, segundo o gerente de meio
ambiente de uma das empresas por mim ouvidas, assinaram em Setembro/2001 um Termo de
Compromisso com o O6rgdo ambiental para as medidas emergenciais de curto prazo
correspondente a estudos e intervengdes de uma “primeira etapa” visando a identificar a

efetiva dimensao do dano ambiental e evitar o risco de alastramento das contaminagdes.

Nesta “primeira etapa” que inclui um Estudo de Diagndstico Ambiental, bem como a
elaboracdo do projeto de recuperagdo da drea, serdo dispendidos R$ 2,8 milhdes. Segundo a
mesma fonte, estima-se que o custo total da remediacdo do sitio contaminado alcance R$ 160
milhdes (ca. US$ 70 milhdes), sendo a principio, do(s) contratante(s) do servigo, a total
responsabilidade: civil, criminal e administrativa. Para fazer frente a esta demanda, e também
para que fatos como este ndo se tornem rotina, ja se propde inclusive a criacdo de um fundo
com a participacdo do Estado e das industrias. Apesar de ja perdurar por 15 (quinze) anos

contados a partir da interdicdo do aterro pela CETESB, trata-se de um imbréglio apenas em
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sua fase inicial, ja que o Poder Judicidrio ndo pode abrir mao da completa reparacao do dano

ambiental, mesmo com a celebracdo do Termo de Compromisso.

Estes exemplos ratificam amplamente a urgéncia de foco no aspecto preventivo, como
ja foi dito anteriormente: os avancos mais significativos na gestdo de residuos estdao
direcionados no sentido de se priorizar o “ndo gerar” e o “reduzir’ a geracdo, seguindo-se as
tendéncias mundiais de gestdo apresentadas anteriormente na Figura 1. A rigor, a solucdo
ideal para o problema dos residuos industriais € nao gera-los ou minimizd-los em suas
origens, o que resulta, além dos ganhos ecoldgicos, em substancial economia pela redugao dos
desperdicios, otimizacdo de processos, diminuicdo dos riscos de acidentes, autuacoes,
interdi¢des, custos judiciais, passivos ambientais, € demais beneficios mencionados no Item
1.1 da Introdugao e que serdo adiante avaliados com maior profundidade nos estudos de caso

de sucesso.

2.3.2 Desempenho Ambiental, Auto-Controle e Acao Fiscalizadora

Num ambiente de responsabilidade ambiental crescente por parte das atividades
potencialmente poluidoras, a fiscalizacao baseada na confrontagao (comando e controle) tende
a dar lugar a cooperagdo, em que as empresas assumem o gerenciamento ambiental, sendo
delas exigido maior competéncia e integridade para se mostrarem a comunidade a que
pertencem. Para o Estado, aumentaria a responsabilidade na elaboracdo de normas, diretrizes
e enforcement de maneira mais eficaz, utilizando o poder judicidrio como ferramenta potente
e dindmica e ndo mais como um simples agente fiscalizador desprovido de filosofias,
diretrizes, metas, planos, programas e projetos. O sistema de autocontrole ambiental pelas
empresas, a exemplo do PROCON-Ar e do PROCON-Agua no Rio de Janeiro (Deliberagio
CECA n° 935 de 07.08.1986 aprovando a DZ.545 e Deliberagio CECA n° 1.995 de
10.10.1990 aprovando a DZ.942, respectivamente) seria o conjunto de a¢des, procedimentos e
realizagdes que visam a atender aos compromissos declarados pela empresa, e aceitos pelo
orgdo ambiental, na drea de conformidade, confiabilidade e inovagdo tecnoldgica ambiental
no que se refere ao uso dos recursos naturais. Por outra ética, o autocontrole ambiental pode
ser definido como uma gestdo ambiental do desenvolvimento responsdvel pelo lucro a ser
obtido e pelo uso do recurso ambiental disponivel, com regras ou ndo por parte do Estado
quanto aos niveis de saturacdo do mesmo, visando a atender aos interesses da comunidade

como um todo (Galvao F°, 1996).
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Estas condicdes propiciariam em tese ao Orgdo ambiental assumir uma funcio
predominantemente educativa e menos punitiva. As bases desta interacdo entre governo,
empresa e comunidade seria a responsabilidade solidaria pela manuten¢do da qualidade
ambiental a que todos aspiramos. Mas serd que a nossa sociedade estd pronta para este ideal?

Vejamos na Figura 15, a aco fiscalizadora num dos mais importantes centros geradores:

Funcionamento e/ou
instalagao ilegal
22%

QOutros
26%

Poluigao das aguas

o,
Poluigdo mdltipla 13%

8%

Ruido, vibragéo
5%

s Poluigao do Ar
Poluigao do Solo 14%

12%

Figura 15 — Acdo fiscalizadora no Estado de Sao Paulo. Multas e adverténcias aplicadas pela

CETESB em 1999 (fonte: SEADE)

O gréfico mostra que mais de 22% dos motivos de multas e notificacdes no Estado de
Sdo Paulo referem-se a inexisténcia de compromisso ambiental (funcionamento ilegal,
instalacdo ilegal), 26% dos motivos (outros) referem-se a empresas que deixam de apresentar
documentagdo, projeto ou resposta em prazos determinados, situacdes que tipicamente
caracterizam empresas desprovidas de sistemas de gestdo ambiental, e 8% das ocorréncias
referem-se a casos de poluicdo multipla (poluicdo simultinea do ar, dgua e solo, por
exemplo), prenincio da inexisténcia de sistemas de seguranga e controle, que acabam por
elevar o grau de risco dos acidentes ambientais. Estes trés reunidos, representam 56% do
universo, evidenciando mais uma vez a urgéncia da mudanca de foco para o aspecto

preventivo da poluicdo ambiental, tema deste projeto de pesquisa.
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No Rio de Janeiro, o Estado vem estimulando a cooperacao e parceria do governo com
o setor privado, pela introdu¢do de um programa voluntdrio de fomento ao desenvolvimento
industrial sustentével no Estado do Rio de Janeiro intitulado RIO ECOPOLO. As bases deste
novo conceito foram apresentadas pelo atual Presidente da FEEMA, Paulo de Souza
Coutinho, no 1° Férum Meio Ambiente e Indistria realizado no Rio de Janeiro. Segundo
Coutinho (2002), o programa consiste num esfor¢o pioneiro do Rio de Janeiro, que 10 anos
apos a realizacdo da Rio 92, busca instrumentos econdmicos de incentivo € mecanismos de
aplicacdo pratica dos principios do Desenvolvimento Sustentdvel, resgatando o legado
histérico do Estado, sede da reunido planetaria onde se aprovou a Agenda 21. O programa

RIO ECOPOLO, institucionalizado pelo Decreto 31.339, de 04.06.2002, objetiva:

e Promover o desenvolvimento sustentavel; e Revitalizar pdlos e distritos industriais;

e Fortalecer a gestdo ambiental; e Apoiar as comunidades vizinhas.

e Incrementar a parceria entre o0 Governo e o setor privado;

Dentre as principais caracteristicas do RIO ECOPOLO, destacam-se pontos de convergéncia

com os programas de P2 e R2:

e Programa voluntario; ¢ Sinergia para reducio de residuos;

e Acesso através de associagdes de empresas; ¢ Partilha de infra-estrutura e gestéo.

¢ Desenvolvimento através de modelo préprio;

As etapas bésicas de implementacio do programa RIO ECOPOLO sio:

¢ Adesdo a compromissos basicos (assinatura de um TC); ¢ Implementacgdo das agdes;

e FElaboragdo do Plano de Gestdo; e Obteng¢ado do “Selo de Sustentabilidade”.

Analisando-se os 7 (sete) compromissos basicos indispensaveis a adesdo ao programa RIO

ECOPOLO, sio identificados pontos de convergéncia com os preceitos ora estudados:

 Participar do projeto do ECOPOLO; e Praticar a P+L;

e Buscar a exceléncia ambiental; e  Contribuir ¢/ conserva¢do ambiental;
e Desenvolver um SGA (Sistema de Gestdo Ambiental); e  Trabalhar com a comunidade

e Buscar melhorias continuas ambientais, sociais € econOmicas;
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Ainda segundo Coutinho (2002), o Governo do Rio de Janeiro, pretende, através do
Projeto RIO ECOPOLO estimular a modernizagio do parque industrial no Estado,
oferecendo, através do FUNDES, cujo 6rgdo executor ¢ o CODIN, linhas de financiamento

destinadas a apoiar preferencialmente investimentos em:

¢ Produciao Mais Limpa (P+L);
¢ Transformacio de residuos e despejos em geral em matérias-primas;
¢ Projetos para a reutilizacao de agua no processo produtivo;

¢ Reciclagem de residuos em geral.

Estes incentivos traduzem e materializam, se bem que num estigio muito embriondrio,
o reconhecimento do governo e industria da importancia econdmica, ambiental e social de se
priorizarem os esfor¢os conjuntos, isto €, a parceria e a cooperagdo entre as agéncias
ambientais, o setor industrial, e as comunidades em busca de solucdes ambientais que
privilegiem o aspecto preventivo, tornando-se obsoleto o tradicional sistema de fiscaliza¢do
baseada no comando/controle, como se depreende das palavras de Coutinho: “O programa

RIO ECOPOLO traduz-se em espirito de unifio para melhorar a qualidade de vida no Estado”.

H4 indmeros exemplos bem sucedidos de ECOPOLOS em paises como Alemanha,
Italia, Reino Unido, Estados Unidos, Suécia, etc. No Estado do Rio de Janeiro, até a
conclusdo deste projeto de pesquisa, havia apenas um programa implementado, no Distrito

Industrial de Santa Cruz, e outro em fase de implementagdo, em Paracambi (Coutinho, 2002).

Como se trata de um modelo muito recente, qualquer avaliacdo pode ser precipitada,
embora as bases desta interacdo entre governo, empresa € comunidade seja a responsabilidade
soliddria e compartilhada em prol da manuten¢do da qualidade ambiental a que todos
aspiramos. Todavia ainda carecemos de evidéncias convincentes de que nossa sociedade
esteja pronta para este ideal, haja vista o cendrio ambiental brasileiro ora tracado no tocante a
cultura do desperdicio, ao imediatismo e insuficiente responsabilidade no gerenciamento de
residuos industriais, e finalmente a urgéncia de aproximacdo entre o discurso e a pratica na
énfase aos aspectos de Prevencao a Poluicao, cujos programas passamos a abordar com mais

profundidade nos capitulos que se seguem.
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3. PROGRAMAS DE PREVENCAO DA POLUICAO
3.1 Base Conceitual

O avango recente e acelerado de estudos, pesquisas, iniciativas, estratégias,
mecanismos e sistemas adotados e perseguidos por diversos segmentos da sociedade em prol
da melhoria da Qualidade Ambiental em todas as suas dimensdes ensejou o surgimento de
farta terminologia propria e de expressdes emergentes, muitas das quais ainda carentes de
normatizagdo conceitual. O critério adotado neste trabalho foi o de empregar esta
terminologia fundamentada em pressupostos conceituais consagrados em publicacdes de
organismos internacionais (UNIDO, UNEP ou PNUMA, WBCSD) e de agéncias ambientais
de referéncia e reconhecimento nacional e internacional (tais como USEPA, NYSDEC e
CETESB), e também em normas técnicas da ABNT e na legislacdo ambiental brasileira e

internacional.

Nos dltimos anos, foi desenvolvido e vem tomando forma e vulto um novo conceito e
estratégia de protecdo ambiental focado na eliminacdo ou modificacdo de atividades que
possam resultar em impactos adversos sobre o meio ambiente. Esse conceito, conhecido no
idioma Inglés como Pollution Prevention, designado nesta dissertacdo como Prevencao da
Poluicao, mas traduzido por muitos autores (equivocadamente no nosso entender) como
Prevencao a Poluicao, vem ganhando apoio internacional de governos e industrias como
meio para alcancar metas e padrdes, e reduzir os recursos dispendidos com a remediagdo e

saneamento ambiental.

Diferentes defini¢cdes de Prevencao da Poluicdo foram desenvolvidas por diversos
autores e organizagdes, nos ultimos anos. Prevengdo da polui¢ao freqiientemente refere-se a
reducao na fonte, incluindo priticas que maximizam a redugdo ou eliminam a geracdo da
poluicdo. Prevencao da Poluicdo é uma extensdao do conceito de reducdo de residuo.
Enquanto a preven¢do da poluicdo inclui a reducdo de residuo, ela amplia o conceito para
incluir a minimizacao da geracdo e lancamento de quaisquer materiais e residuos toxicos para
todos os meios — ar, dgua e solo. Desta maneira a prevencao da poluicido visa a eliminar ou
reduzir o lancamento de residuos no solo, dgua e ar no lugar de simplesmente transferir ou
distribuir os poluentes entre esses meios (abordagem multi-meio). E na visio mais

contemporanea e holistica da eficiéncia econdmica e ecoldgica (eco-eficiéncia), o termo

52



residuo passa a englobar a energia entrépica, as dissipagdes, perdas de calor e outros fatores

de ineficiéncia termodinamica do sistema de manufatura.

A seguir apresentamos 0s conceitos basicos de maior relevancia para este projeto de
pesquisa. Uma lista mais abrangente de definicdes € apresentada ao final da monografia, no

capitulo 8, Glossdrio.

Prevencao da Poluicao

Designada internacionalmente por “P2”, ou reducdo na fonte, refere-se a qualquer
pratica, processo, técnica ou tecnologia que vise a reducdo ou eliminagdo em volume,
concentracdo e/ou toxicidade dos residuos (incluindo emissoes fugitivas) na fonte geradora.
Inclui modificacdes nos equipamentos, reformulagdo ou replanejamento de produtos,
substituicdo de matéria-prima e melhorias nos gerenciamentos administrativos e técnicos da
entidade/ empresa, resultando em aumento de eficiéncia no uso dos insumos (matérias-primas,
energia, dgua, etc.). As praticas de reciclagem fora do processo, tratamento e disposicao dos
residuos gerados nao sdo consideradas atividades de Prevencdo a Polui¢do, uma vez que ndo
implicam na redu¢do da quantidade de residuos e/ou poluentes na fonte geradora, mas atuam
de forma corretiva sobre os efeitos e as conseqiiéncias oriundas do residuo gerado (USEPA,

1990).

O Ministério do Meio Ambiente do Canadd define preveng¢do da poluicio como
qualquer ac@o que reduza ou elimine a geracdo de poluentes ou residuos na fonte, através de
atividades que promovam, encorajem ou requeiram mudancas no padrdao bdasico de

comportamento de individuos e gerentes industriais, comerciais e institucionais.

A Prevencao da Poluicao (P2) é uma extensdo do conceito de Reducao de Residuos
(R2) ou Minimizacao de Residuos. H4 aqui uma distin¢ao conceitual relevante: a Prevencao
da Poluicao inclui e amplia o conceito de Reducao de Residuos, abrangendo a minimizagao
da geracdo e do lancamento de quaisquer materiais e residuos perigosos para todos os meios —
ar, dgua e solo. Assim, como ja foi dito, a Preven¢ao da Poluicdo visa a eliminar ou reduzir o
lancamento de residuos no solo, dgua e ar, em lugar de simplesmente transferir ou distribuir

os poluentes entre esses meios. Esta constitui-se a base da chamada “abordagem multi-meio”.
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Outra distingdo fundamental entre os conceitos de P2 e R2 estd ligada as préaticas de
reciclagem fora do processo, reaproveitamento e reuso, as quais estdo abrangidas no conceito

de Reduc¢do de Residuos, embora ndo sejam consideradas atividades de Prevencao a Poluicgao.

Uma visualizacdo simbdlica destas distin¢gdes entre os conceitos de Prevencdo da
Polui¢do e Reducdo de Residuos ou Minimizac¢ao de Residuos € apresentada nas Figuras 16 e

17 a seguir:

Prevencdo da Poluicdo = Reducdo na Fonte / abordagem multi-meio

Figura 16 — Visualizacdo simbdlica do conceito de Prevengao de Poluicao (P2)
Fonte: Braile, 2002.

Reducdo de Residuos = Redug¢do na Fonte e Reciclagem / abordagem tnico meio

—>
3

Figura 17 — Visualizacdo simbdlica do conceito de Redugdo de Residuos (R2)
Fonte: Braile, 2002.
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Reducio de Residuos (R2)

Significa a reducdo, a um nivel vidvel, de qualquer residuo sélido ou perigoso que seja gerado
ou subseqiientemente tratado, estocado ou disposto. As técnicas de Reducao de Residuos
focam em atividades de reducdo na fonte ou reciclagem que reduzem o volume ou toxicidade

do residuo, ou ainda sua reutiliza¢do, diminuindo o volume total e/ou o grau de poluicao dos

residuos (RIO DE JANEIRO, 1992).

Muitos termos similares a prevencdo da poluicao estdo atualmente em uso. Em 1989 o
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA (do inglés United Nations
Environment Programme — UNEP), criou o termo Producdo mais Limpa (P+L). Outros
termos em uso incluem: tecnologia limpa, producdo limpa, prevencdo de residuos, quimica
verde, minimizagao de residuos, eco-eficiéncia, etc. Nao existe consenso universal sobre o
que esses termos significam, mas podemos dizer que os preceitos da P+L coadunam-se com
os principios da P2, tendo sido introduzidos como uma solu¢do transitéria rumo ao
desenvolvimento sustentdvel, face ao reconhecimento de que ha muito que pode ser feito
enquanto nao for introduzida, nos sistemas de manufatura, uma nova geracao de tecnologias e

processos ambientalmente mais adequados, o que levard ainda muitos anos (UNIDO, 1995).

A seguir reunimos alguns dos conceitos considerados de maior relevancia para este

projeto de pesquisa. Outros conceitos complementares sao apresentados no cap.8 — Glossério.

Residuos

Toda matéria e substancia no estado sélido, liquido ou gasoso, poluente ou potencialmente
poluente, subprodutos ndo aproveitados de origem industrial, e rejeitos que sdo descartados
sob forma de efluentes liquidos, emissdo de residuos gasosos ou residuos sélidos e semi-
sOlidos que, necessariamente, devem ser tratados, estocados ou depositados adequadamente

(RIO DE JANEIRO, 1992).

Minimizac¢io de Residuos
Inclui qualquer pritica ambientalmente segura de redugdo na fonte, reuso, reciclagem e
recuperacdo de materiais e/ou do contetido energético dos residuos, visando a reduzir a quantidade

ou volume dos residuos a serem tratados e adequadamente dispostos (CETESB, 1998).
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Reuso
E qualquer pritica ou técnica que permite a reutilizacdo do residuo, sem que o mesmo seja

submetido a um tratamento que altere as suas caracteristicas fisico-quimicas (CETESB, 1998).

Reciclagem
E qualquer técnica ou tecnologia que permite o reaproveitamento de um residuo, apds o
mesmo ter sido submetido a um tratamento que altere as suas caracteristicas fisico-quimicas.

A reciclagem pode ser classificada como:

e Reciclagem dentro do processo: permite o reaproveitamento de um residuo como insumo no

processo que causou a sua geracdo. Exemplo: reaproveitamento de 4gua tratada no

processamento industrial.

e Reciclagem fora do processo: permite o reaproveitamento do residuo como insumo em um

processo diferente daquele que causou a sua geracdo. Exemplo: reaproveitamento de cacos de

vidro, de diferentes origens, na produ¢do de novas embalagens de vidro (CETESB, 1998).

Produciao Mais Limpa (P+L)

E a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos,
produtos e servigos para aumentar a eco-efici€éncia e reduzir os riscos ao homem e ao meio
ambiente. Produ¢do mais limpa requer mudancas de atitude, garantia de gerenciamento
ambiental responsavel, criagdo de politicas nacionais direcionadas e avaliacdo de alternativas

tecnoldgicas (Conferéncia das Américas, 1998). P+L aplica-se a:

® processos produtivos: conservacdo de matérias-primas e energia, eliminacao de matérias-

primas toxicas e reducdo da quantidade e toxicidade dos residuos e emissoes;

e produtos: reducdo dos impactos negativos ao longo do ciclo de vida de um produto, desde

a extracdo de matérias-primas até a sua disposi¢ao final;

® servicos: incorporacdo das preocupacOes ambientais no planejamento e entrega dos

Servicos.

56



Prevencao de Residuos (PR)
Representa a atitude ou a operacdo industrial baseada em medidas que evitam a geracdo de
residuos no sistema global de producdo, segundo o conceito do-ber¢o-a-cova, em cujo
contexto o termo residuo € usado para caracterizar todo e qualquer tipo de materiais -
liquidos, sé6lidos ou gasosos - que ndo representem o produto-fim do sistema de manufatura
industrial. Assim, os residuos poderao:

® estar ou ndo previstos no processo de manufatura industrial;

e ser ou ndo gerados ou despejados durante o processo ou

e ser ou ndo utilizados como parte do produto-fim da empresa .
Por isso, o termo residuo engloba a energia entrdpica, as dissipagdes, perdas de calor e outros

fatores de ineficiéncia termodinamica do sistema de manufatura (EP-USP, 1998).

No modelo de PR preconizado por EP-USP (1998), o qual se contrapde ao controle e
tratamento de poluicdo na fébrica (end of pipe), os novos padroes industriais serdo

representados por:

¢ melhoria da eficiéncia do processo, através da diminui¢do dos custos com dgua e energia,
dos custos de matérias primas, de redugdo das pressdes extrativas sobre as fontes naturais

renovaveis e dos custos para tratamento de efluentes;

¢ reducdo do consumo (e conseqiiente custo) de matérias-primas, através do uso de
materiais simples e renovdveis, de menor consumo material e energético, com

reaproveitamento de materiais reciclados;

e reducdo de residuos gerados, ao invés do tratamento e contencdo para conformidade aos

limites das regulamentagdes ambientais locais;

¢ reducdo do potencial de polui¢do de determinado processo ou produto;

¢ melhoria das condi¢des de trabalho nas fébricas, em conformidade com as exigéncias
legais e medidas pro-ativas (antecipadas), envolvendo (a) aspectos de seguranca e saude
no trabalho e (b) prevencdo de riscos em cada unidade, operagdo ou no do processo

produtivo, como um todo;
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e reducdo dos custos de tratamento de residuos, através de modificacdes no processo e no

fechamento de ciclos (loopings) nas operacdes industriais.

Principio precautério (ou Principio da Precaucio)

E o 15° principio da Declaracdo do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento mediante o qual
“as nacdes, de acordo com as suas capacidades, devem aplicar de forma ampla, medidas de
precaucdo a fim de proteger o ambiente. Onde existam ameacgas de riscos graves ou
irreversiveis nao serd utilizada a falta de certeza cientifica total como razao para o adiamento
de medidas eficazes em termos de custos para prevenir a degradacdo ambiental” (Ferrao,

1998, p.15).

Eco-eficiéncia

O World Business Council for Sustainable Development — WBCSD’ — reivindica a criacdo do
conceito de eco-efici€éncia, em 1992, e patrocinou a elaboracdo de um guia para medi¢cao do
desempenho da organizacdo, no qual eco-efici€éncia representa a “entrega de bens e servicos
em bases preco-competitivas, de maneira a satisfazer as necessidades humanas, trazer a
qualidade de vida e, ao mesmo tempo, reduzir, progressivamente, os impactos ecoldgicos e a
intensidade de uso de recursos, através do ciclo-de-vida, pelo menos no nivel estimado da

capacidade de sustentacdo (carrying) da Terra” (Furtado, 2002, p.2).

Segundo o Guia do WBCSD, a ecoeficiéncia resulta da equacdo Valor de produto ou servico

(numerador), dividido pela Influéncia ambiental (denominador), traduzindo a proposta de

fazer ou produzir mais, com menos uso de recursos ambientais a partir de processos

economicamente mais eficientes (WBCSD, 2000).

9 . ~ ~ . . .. . .
Organizagdo ndo governamental — sediada em Genebra — e formada pela alianca (coalition) internacional de
empresas de vdrios paises, em grande parte corporagdes transnacionais.
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3.2 Niveis de Atuacao da Prevencao da Poluicao

De acordo com as boas préaticas internacionais de gestdo ambiental, a hierarquia em
ordem descendente de preferéncia como opcdo recomenddvel de gestdo de residuos é a

seguinte:

(1) Redugdo na fonte

(2) Reciclagem no processo

(3) Reciclagem na drea da empresa

(4) Reciclagem fora da empresa

(5) Tratamento dos residuos de modo a tornd-los menos perigosos
(6) Disposi¢ao final segura

(7) Langamento direto no meio ambiente

Assim a prevencao da polui¢do (ou reducdo na fonte) representa a primeira etapa na
hierarquia de opg¢Oes para a gestdo de residuos, conforme esquematizado na Figura 18 a

seguir:

Reducao na
Fonte

Reciclagem
Tratamento

Mais Favoravel

Menos Favoravel

Figura 18 — Hierarquia de opcdes para a gestao de residuos.

Fonte: Braile, 2002.
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A prevencdo da polui¢do inclui: (1) modificacdes nos equipamentos, reformulagdo ou

replanejamento de produtos; (2) substituicdo de matéria-prima ou materiais auxiliares, e

(3) melhorias nos gerenciamentos administrativos e técnicos da entidade/empresa, resultando

em aumento de eficiéncia no uso dos insumos (matérias-primas, energia, adgua, etc.).

A

Figura 19 ilustra diversos exemplos de mudancas tecnoldgicas nas quais se empenham os

programas de prevencao de poluigdo.

SUBSTITUICAO DE
MATERIAL

MODIFICACAO DE PROCESSO

—> Vv <

PROCESSO DE PRODUCAO

A

RECICLAGEM NO PROCESSO

REFORMULACAO
NO PROCESSO

Figura 19 — Exemplos de mudangas tecnoldgicas para a Prevencao da Poluicao

Fonte: Braile, 2002.

E importante salientar que as praticas de reciclagem fora do processo, tratamento e

disposicao dos residuos gerados nao sao consideradas atividades de Prevencio a

Poluicao, uma vez que ndo implicam na reducdo da quantidade de residuos e/ou poluentes na

fonte geradora, mas atuam de forma corretiva sobre os efeitos e as conseqii€éncias oriundas do

residuo gerado (USEPA, 1990).
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Na Figura 20 a seguir, sdo apresentados diversos exemplos tipicos de oportunidades de

reducdo de residuos na fonte geradora:

Reducao na Fonte

Mudancas de Produto Mudancas de Processo

- Projeto para menor
impacto ambiental

- Aumento da vida do

produto
Mudangas de Mudangas Melhorias nas
Matéria Prima Tecnolégicas Praticas
e Operacionais
- Purificacdo de - Mudangas de P
matérias primas layout - Procedimentos
o operacionais e de
- Substitui¢do por -Aumento da P -
i ~ manutengao
material menos automacao
toxico . -Préticas
-Melhoria das .
. gerenciais
condicdes
operacionais -Segregacao de
. residuos e de fluxos
-Novas tecnologias

-Controle de
inventario

-Treinamento

-Melhorias no
manuseio de
material

-Planejamento de
producido

Figura 20: Exemplos tipicos de oportunidades de reducdo na fonte.
Fonte: USEPA, 1992b.



A seguir apresenta-se um quadro comparativo onde sdo confrontadas as atitudes de

controle de poluicdo VERSUS Produg¢do Mais Limpa.

Quadro 3 — Comparagdo entre atitudes de controle de polui¢do e P+L.

Comparacio entre atitudes de controle da poluicio e producao mais limpa

O enfoque do controle de poluicao

O enfoque da producio mais limpa

Poluentes sdo controlados por filtros e
métodos de tratamento do lixo.

Poluentes sdo evitados na origem, através
de medidas integradas

O controle de poluigdo ¢ avaliado depois
do desenvolvimento de processos e
produtos e quando os problemas aparecem.

A prevencdo da poluigdo € parte integrante

do desenvolvimento de produtos e processos.

Controles de polui¢@o e avangos
ambientais sdo sempre considerados
fatores de custo pelas empresas

Poluicdo e rejeitos sdo considerados recursos
potenciais e podem ser transformados em
produtos titeis e sub-produtos desde que ndo
toxicos

Desafios para avancos ambientais devem
ser administrados por peritos ambientais
tais como especialistas em rejeitos

Desafios para avangos ambientais deveriam
ser de responsabilidade geral na empresa,
inclusive de trabalhadores, designers e
engenheiros de produto e de processo

Avangos ambientais serdo obtidos com
técnicas e tecnologia

Avangos ambientais incluem abordagens
técnicas e ndo técnicas

Medidas de avancos ambientais deveriam
obedecer aos padrdes definidos pelas
autoridades

Medidas de desenvolvimento ambiental
deveriam ser um processo de trabalho
continuo visando a padrdes elevados

Qualidade ¢é definida como ‘atender as
necessidades dos usudrios’

Qualidade total significa a producdo de bens
que atendam as necessidades dos usudrios e
que tenham impactos minimos sobre a satde
e o ambiente

Fonte: adaptado de Husingh Environmental Consultants Inc. 1994
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Rabobank (1998) estudou o comportamento dos custos da Produ¢do mais Limpa em
fun¢do do tempo e concluiu que tendem a decrescer com o tempo, enquanto que o custo do
controle da poluicdo (end-of-pipe), embora pareca atrativo no curto prazo, tende

comparativamente a crescer muito em periodos de tempo mais prolongados. (Figura 21).

A validade destes estudos pode ser verificada experimentalmente nos casos de sucesso
apresentados mais adiante, ratificando amplamente os beneficios de uma abordagem

ambiental preventiva, como j4 discutido em profundidade nos capitulos anteriores.

controle da

e
I

tempo

Figura 21 - Evolucdo dos custos da Producdo Mais Limpa e dos custos do controle

da polui¢do (end-of-pipe control) com o tempo. Fonte: Rabobank, 1998.
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3.3 Programas de Prevencao da Poluicao — Avaliacao

Como subsidios a elaboracdo de uma proposta metodolégica para a industria
farmacéutica, foram pesquisados e avaliados relevantes programas de prevencao da poluigao,
desenvolvidos por entidades e organismos de reconhecida reputacao nacional e internacional,
tais como USEPA, TNRCC, CETESB, EP-USP e ABIQUIM, entre outros, sendo esta ultima
a quem se pode creditar, no Brasil, o pioneirismo nesta drea, pois vem aplicando e
promovendo desde 1991 o Programa Atuagdo Responsével®, uma iniciativa voluntaria da
inddstria quimica que possui caracteristicas unicas, sem similar em qualquer outro setor

industrial, e por cujo contetido iniciamos também nossa avaliacao.

3.3.1 Prevencao da Poluicio no Programa Atuaciao Responsavel

O Programa Atuacdo Responsavel, versdo brasileira do Responsible Care®, marca
registrada da ABIQUIM, é um programa de autogestdo de iniciativa da inddstria quimica
brasileira e mundial, destinada a demonstrar seu comprometimento voluntdrio na melhoria de
seu desempenho em satdde, seguranca e protecdo ambiental. E baseado em Principios
Diretivos e utiliza Cddigos de Praticas Gerenciais para sua aplicacdo. Sua execugdo €
direcionada por Comissdes de Liderangas Empresariais, constituidas no ambito da ABIQUIM
e instaladas nas principais dreas de concentragao de empresas quimicas no Brasil, ouvidos os
Conselhos Comunitarios Consultivos, estes formados por liderangas locais. A implanta¢do do
programa nas empresas ¢ acompanhada com o uso de indicadores de desempenho e de

avaliacdes periddicas. E igualmente parte do programa a difusdo de seus conceitos para as

cadeias produtivas, que incluem os prestadores de servico que atendem a industria quimica.

O Programa consiste em um conjunto de 6 Coédigos de Préaticas Gerenciais (1-
Seguranca de Processos; 2-Saide e Seguranca do Trabalhador; 3-Protecio Ambiental; 4-
Transporte e Distribui¢do; 5-Didlogo com a Comunidade e Preparagdo para o Atendimento a
Emergéncias; 6-Gerenciamento de Produtos) compreendendo ao todo 116 préticas gerenciais,
das quais 33 estdo relacionadas ao meio ambiente, sendo que destas, apenas 15 fazem parte do
Cdédigo de Protecdo Ambiental em si e as outras 18 estdo espalhadas pelos demais Codigos

(ABIQUIM, 2001).
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A aplicacdo dos preceitos da Preven¢do da Poluicdo sdo encontradas em 2 (duas) Praticas

Gerenciais integrantes do Cédigo de Protecdo Ambiental publicado pela ABIQUIM (1995):

e Pratica Gerencial 5 — Prioridade para Reducdo na Geralga?lo10

e Pritica Gerencial 6 — Redugdo Constante da Geragdo''

A Prética Gerencial 5 prevé o estabelecimento de prioridades e objetivos para a reducdo na
geracdo de residuos, efluentes e emissdes, e a preparacdo do respectivo planejamento que
deverd ser comunicado a direcdo da empresa. No estabelecimento dessas prioridades e
objetivos, deverdo ser avaliados potenciais impactos a0 meio ambiente e as preocupagdes da
comunidade. O entendimento dessas preocupagdes exige um didlogo constante com

funciondrios e representantes da comunidade.

A Prética Gerencial 6 tem como principal objetivo o estabelecimento de um programa
continuo de redugdo da geracao de residuos, efluentes e emissdes. A seqiiéncia recomendada
nessa tarefa de reducdo estd assim estabelecida: 1°) Redu¢do na fonte (incluindo reciclagem

em circuito fechado); 2°) Reciclagem / Reuso / Regeneragdo; 3°) Tratamento.

Evidenciam-se, portanto, duas caracteristicas-chave do modelo gerencial de Prevengdo da
Poluicao no ambito do Programa Atuacao Responsavel: a abordagem holistica “multi-meio” e
a participacdo da comunidade no processo, através do painel publico consultivo, que se

constitui uma singularidade dentre todos os programas estudados.

3.3.2 EPA Federal Facility Pollution Prevention Planning Guide (USEPA, 1994)

Este documento foi elaborado pela agéncia federal norte-americana de protecao
ambiental, durante a gestdo do Presidente Bill Clinton, como demonstracao publica de seu
compromisso em demonstrar, no servico publico federal, um exemplo, para a nacgdo
americana, de conformidade com as préticas (tornadas entdo obrigatdrias) de P2, a partir do
reconhecimento publicamente assumido de que: 1°) o Governo Federal é o maior consumidor
norte-americano de matérias-primas, energia, dgua e produtos; 2°) os custos de materiais e do

gerenciamento dos residuos perigosos gerados, os custos de controlar as descargas no ar e na

19 Para mais informac@o, ver a integra da Pratica Gerencial 5 no Anexo 2.
" Para mais informacdo, ver a integra da Pratica Gerencial 6 no Anexo 3.
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dgua, e os custos da remediacdo requerida pela disposi¢do inadequada dos residuos, sdo

crescentes, representando mais Onus para cada cidadao americano.

Para conseguir a Redu¢do na Fonte, o guia preconiza as seguintes atividades-chave:

¢ Aumento da eficiéncia dos processos: realizando-se a mesma tarefa com menos energia ou
materiais, desenvolvendo-se novos sistemas ou modificando-se os existentes.

e Substituicdo de materiais: trocando-se produtos quimicos perigosos por alternativas de
menor toxicidade.

e Controle de inventdrio: prevenindo-se a expiracdo da validade e a deterioracdo de
produtos, através do aperfeicoamento da gestdo de estoques.

e Manutencdo preventiva: checando-se rotineiramente e reparando-se vazamentos de modo
a manter os equipamentos em boas condi¢des de trabalho, e aumentando sua vida util.

e Melhorar housekeeping: manter a unidade limpa e organizada, de modo a reduzir as

probabilidades de respingos e vazamentos de produtos quimicos.

O plano de Prevencao da Poluicdo desenvolve-se em 7 (sete) passos:

e Estabelecer metas de P2 de 50% de reducdo do lancamento de produtos quimicos para
tratamento e disposi¢do no periodo de Novembro de 1994 até Dezembro de 1999;

e Obter o comprometimento gerencial;

e Montar uma equipe de P2;

e Desenvolver um cronograma;

e Realizar um levantamento das oportunidades de P2;

e Desenvolver e aplicar critérios de prioritizagdo das atividades / oportunidades;

® Realizar uma revisio gerencial;
Bem elaborado, este guia inspirou-se no Facility Pollution Prevention Guide (USEPA, 1992a)

que é encontrado como precursor e fonte de referéncia e citacao freqiiente em outros guias de

prevencao da polui¢cdo que a ele sucederam.
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3.3.3 A Practical Guide to Pollution Prevention Planning (USEPA, 1992b)

Este guia foi resultado de um esforco independente de dois engenheiros americanos,
em cooperagdo com a agéncia norte-americana de prote¢cdo ambiental — EPA, e com o
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental da Universidade de Cincinnati, como
suplemento de uma Conferéncia realizada em Outubro de 1992, em Chicago, Illinois,
intitulada Pollution Prevention for the Iron and Steel Industry. O guia, apesar de haver sido
submetido a uma revisdao do EPA, e por um comité formado por empresas-membros do
Instituto do Ferro e Aco (AISI), ndo reflete necessariamente a visdao e as politicas do EPA,
muito embora seja muito consistente com a legislacdo americana relativa a prevencdo da
poluicdo e a reducdo de residuos, entdo recentemente promulgadas naquele pais. Embora

direcionado para a industria de ferro e aco, o guia é rico em conceituacdes e idéias gerais e

especificas dos autores para o planejamento de programas de P2 na industria.

O guia dedica um capitulo a andlise econdmica de projetos de prevengdo da poluicdo,
mostrando que, devido as peculiaridades dos beneficios a ela associados, freqiientemente esta
andlise ndo se enquadra facilmente nos tradicionais estudos de viabilidade econdmica, além
do que os custos ambientais indiretos e os passivos ambientais quase sempre estdo ocultos na
contabilidade convencional. Para superar estas dificuldades, preconiza a aplicagdo dos
mecanismos de contabilidade de custos chamado TCA (Total Cost Assessment) desenvolvido
pelo EPA, e discorre sobre as caracteristicas mais importantes desta metodologia:
levantamento de custo expandido, horizonte de tempo maior, indicadores financeiros de longo
prazo e alocagdo direta de custos aos processos e produtos. Inclui um apéndice com materiais

de referéncia e planilhas que em muito auxiliam na implementac¢do do programa.

3.3.4 Manual de Implementacio de um Programa de P2 (CETESB, 2000)

E um material de apoio fundamentado no Facility Pollution Prevention Guide
(USEPA, 1992a), desenvolvido pela CETESB para auxiliar qualquer organizagao interessada
em implantar um programa de preven¢do da polui¢do, por meio de uma metodologia que
inclui: comprometimento da empresa, definicdo de equipe, disseminacdo de informacoes,

levantamento de dados, definicio de indicadores de desempenho e identificacdo de

67



oportunidades de Prevencdo da Poluicdo, dentre outras etapas. A metodologia € apresentada

de forma clara e simples, e com cita¢ido de exemplos.

3.3.5 Prevencao de Residuos na Fonte & Economia de Agua e Energia (EP-USP, 1998)

As idéias, texto e procedimentos apresentados neste manual resultaram,
simultaneamente, de uma tradu¢do, combinacdo e adaptacdo de manuais ja publicados pelo
EPA e pelo UNEP-UNIDO, e inclusdo das tabelas e quadros de referéncia de manuais da
OMS. Foi elaborado como parte das atividades do Programa de Producio Limpa no
Departamento de Engenharia de Produ¢do & Fundacdo Vanzolini, da Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo. Possui um alto nivel de detalhamento e complexidade no
diagndstico e na preparacdo da base de dados (avaliagdo do chdo de fabrica, elaboracdo do
fluxograma de processo e do balanco material e energético), porém separa em capitulos
distintos a abordagem dos projetos de prevencdo segundo dois niveis de complexidade:
opg¢oes simples e dbvias, que demandam menos esforcos e dispéndios, e op¢des complexas,

que requerem maior elaboragdo e investimentos.

Embora, pelo titulo, pareca bastante focado nos recursos dgua e energia, o manual
contempla uma visdo bem contemporanea e holistica da eficiéncia econdmica e ecoldgica
(eco-eficiéncia), onde o termo residuo passa a englobar a energia entrdpica, as dissipacdes,
perdas de calor e outros fatores de ineficiéncia termodindmica do sistema de manufatura.
Sempre que aplicdveis, as barreiras e obstidculos mais comumente encontrados na pratica sao

discutidas ao longo do manual.

3.3.6 Pollution Prevention Assessment Manual (Mc Bee, 1998)

z.

E um guia desenvolvido e adotado institucionalmente pelo Estado do Texas para
auxiliar os geradores de grande porte e os responsaveis pela elaboracdo dos relatérios de
inventdrios de emissodes de residuos toxicos (conhecidos por TRI — Toxic Release Inventory,
obrigatérios naquele pais) na elaboracdao dos planos de redu¢do na fonte e minimizagao de
residuos, previstos na legislagdo federal americana anteriormente mencionada no Item 2.2.1
(Waste Reduction Policy Act of 1991). E um manual que retine farta argumentagdo destinada a
sensibilizacdo dos geradores de residuos quanto aos beneficios da abordagem preventiva,

citando a cada argumento um caso de sucesso a ele associado.
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O manual explora, por exemplo, um interessante aspecto da legislacio americana que
€ o incentivo a ado¢do de medidas de redug¢do na fonte, através de um mecanismo de
relaxamento das exigéncias em funcdo do volume de residuos dos geradores. Ha basicamente
3 (trés) enquadramentos: “LQGs: Large-Quantity Generators”; “SQCs: Small-Quantity
Generators” e os “CESGQs: Conditionally Exempt Small-Quantity Generators”. Estes, além
de estarem dispensados de apresentar o relatério de inventdrio de emissdes de residuos toxicos
(ou Toxic Release Inventory - TRI), desfrutam de mais liberdade quanto a permissdao de
adotarem politicas de estoque de prazo mais longo, e de menor rigor em programas de
prevencao da polui¢do, reduzindo-se a carga regulatdria, freqii€ncia de inspecdes, relatdrios e

custos.
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4. CASOS DE SUCESSO

Com excecdo da industria farmacéutica/farmoquimica, que niao encontra precedentes na
experiéncia nacional (brasileira) da UNEP, os casos de sucesso apresentados neste capitulo
foram extraidos exclusivamente da experiéncia brasileira em aplicagdo pratica dos preceitos
da prevengao da poluicdo e reducao de residuos no ambito do Programa Mundial de Producao
Mais Limpa da UNEP, instituido no Brasil através do CNTL do Rio Grande do Sul e de seus
8 (oito) nicleos NTL’s ja implantados em diversas capitais até a conclusdo deste projeto de
pesquisa'”. Foi considerada dispensdvel a autorizacdo das empresas citadas nesta dissertacdo,
tendo em vista que estes dados foram extraidos de material disponibilizado institucionalmente
para o publico em plendrio, por ocasido do III Férum Nacional de Producio Mais Limpa

realizado de 26 a 27 de Junho de 2002, no Rio de Janeiro.

Neste capitulo, o propésito é exemplificar, com dados obtidos por metodologia reconhecida
internacionalmente, desenvolvida pela UNEP-TIE, excec¢do feita a industria farmoquimica, os
beneficios econdmicos e ambientais decorrentes da abordagem preventiva no trato das
questdes ambientais. Nao se pretende, neste trabalho, analisar as medidas adotadas pelas

empresas, todavia citamos a fonte das informacdes a quem os detalhes possa interessar.

A miscelanea de setores industriais contida no conjunto de casos de sucesso selecionados tem
por objetivo mostrar a amplitude do espectro de aplicacdo dos principios da prevengao da
polui¢do e da reducdo de residuos nos mais diversos segmentos e ramos de atividade, quais
sejam: alimentacdo, metalurgia, quimico, mineracdo, curtume, hotelaria, constru¢do civil,
mecanico, téxtil, elétrico, celulose/papel e farmoquimico. Assim preconizamos, por extensao,

utilizar no pafs estas ferramentas na industria farmacéutica, no capitulo 5.

O sucesso dos programas de PP / P+L tem sido evidenciado independentemente do segmento
industrial, como também independentemente do porte da indistria e do nivel de aprimoramen-
to de seu sistema de gestdo. Destaca-se o exemplo de sucesso da KLABIN-RS, unidade de
grande porte acumulando 6 anos de experiéncia desde a certificagdo pela ISO 14001 em 1996,

que vem colhendo expressivos resultados de medidas em P+L implementadas posteriormente.

"2 Para mais informacdo sobre estas iniciativas, ver as se¢des 2.2.1 ¢ 2.2.2.
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Da experiéncia divulgada por Evandro Silva Santos, da Klabin Celulose Riocell do Rio
Grande do Sul, por ocasido do III Férum de Producao mais Limpa no Rio de Janeiro, em 27

de junho de 2002 (Santos, 2002), destacam-se:
a) Projeto reducao de residuos

Razdes identificadas pela empresa para a implantagao da modificagao:

® Existéncia de perda de fibras que poderiam ser vendidas e redu¢@o de lodo primario

gerado na estacdo de tratamento de efluentes.

®  Grande potencial de resultado econdmico e substancial redu¢cdo de impacto ambiental

gerado pela reducdo de envio de DQO a estacdo de tratamento de efluentes

Investimento realizado na maquina recuperadora de fibras......US$ 33.000

Beneficios econdmicos e ambientais:

e  Recuperagio de Fibras = 3t/dia =» Ganho anual.............cccceenen.. US$ 390.000
e Redugdo da DQO do Efluente = 120t/més =» Ganho anual............ US$ 120.000
e Ganho total (ANUAIMENLE)........ccecvrererrieeriiieeiree et eee e US$ 510.000

b) Projeto reducio do consumo de agua

Situagao inicial (antes do projeto):

e  Consumo médio de dgua de resfriamento..........c.cceceevveeveeneeeennenne. 11.280 m*/h
e Consumo médio de 4gua de Processo.......coceuvererververuenue cenveeuennens 1.931 m*h
e  Geracgdo de efluentes hidricos........c..oceeiriiiieiinieiiinecceeee 1.700 m*/h

Medidas implementadas e beneficios alcancados ou potenciais:
e Substituicdo da 4gua de lavagem dos chuveiros das prensas

desaguadoras de lodo da ETE por efluente tratado. Investimento... R$ 6.000

Reducdo da vazdo de dgua e efluente.............ccceeeeieeincinieninnene. 90 m*/h
e Interligacdo da linha de 4gua branca para dilui¢do da rosca

do CBII, aproveitando a mesma quando ocorre sobra de dgua,

evitando transbordo para a ETE. Investimento...........ccccccccevenneenne. R$ 14.000

Reducdo da vazdo de dgua e efluente..........ccccoceevveriencnienencnnenne 18 m/h
e  Utilizacdo do controle automdtico de nivel do reservatério de dgua

tratada, reduzindo as perdas de d4gua na ETE, de 12% para 9%.

Reduco da Vazao........cccoecuivieiiniiniiiiincccceccece e 50 m*/h
e Identificag@o dos trocadores de calor que utilizam dgua de processo

para resfriamento. Esta dgua serd utilizada novamente no processo

ou serd substituida por dgua de resfriamento (em andamento).

Potencial reduc@o de VAZA0.......cccvveveeeiieriiieniieniee et 74 m*/h
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Outros exemplos experimentalmente bem sucedidos de P+L estdo condensados a
seguir, no Quadro 4, que foi elaborado a partir de dados disponibilizados ao participantes do

III Férum de P+L realizado no Rio de Janeiro (CNTL, 2002a).

Nesta amostragem de 22 (vinte) empresas em cujo universo foram implementadas 88 (oitenta e
oito) medidas de P+L, isto é, uma média de 4 (quatro) medidas por empresa, o beneficio
econdmico da estratégia ambiental preventiva foi de aproximadamente R$ 5 para cada R$ 1
investido, em média. Se a este universo adicionamos o caso Klabin Celulose Riocell supra-
mencionado (adotando-se uma taxa de cdmbio conservadora de US$1 = R$2), a relacdo de
custo/beneficio do novo universo de 23 (vinte e trés) empresas, perfazendo 93 medidas de P+L
implementadas, vai a R$ 6 para cada R$ 1 investido, em média, além de expressivos beneficios

ambientais.

Cumpre-nos ressaltar que a grande maioria destes estudos de casos sdo muito recentes, e,
portanto os resultados refletem as melhorias obtidas nesta fase inicial de implementacdo do
programa. Deste universo, mais de 80% das empresas ja estabeleceram suas metas de P+L para
o futuro, muitas das quais em andamento quando da conclusdo desta pesquisa, no més de julho

de 2002.
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Quadro 4 — Casos de sucesso em P+L. Fonte dos dados primdrios: CNTL, 2002a.

. Invest. Beneficio Economico ..
Empresa Local Medidas P+L Beneficio
(R$) (R$) Decorrente de Ambiental
Diminui¢do do tempo de paradas para
Compra de 01 britador para manutengio
triturar as matérias-primas N Reducdo da emissao
Reduc¢do do consumo de rolamentos
antes da moagem de poluentes em 80%
Substitui¢do de um motor Maior produtividade na moagem
150CV por um de 100CV no Economia de energia elétrica de 30% neste Redug@o de 14% no
moinho de matérias-primas equipamento com o mesmo rendimento consumo de matérias-
Cs:r?tge Instalagéo de sistema primario Reaproveitamento de 90% do p6 na etapa de primas por unidade
Cermica Porto Rico | agostinho de capzla}ggo de po, segregacdo i 120.000 = 450.000 moagem, segregado do pé contaminado com de produto
Ltda PE e acon 1c~10namento o ao ano graxa e 6leo
Segregacdo e comercializacdo )
de residuos sélidos Ganho com a venda de residuos
Reaproveitamento de residuos Ganho energético e ambiental na produg@o
de esmaltes que sobram do do material reciclado
Processo PdeUtiVO . Economia de 14% na matéria-prima
Substitui¢do de bolas de.sﬂex Redugio do tempo de moagem em 40%
por porcelana (alta alumina)
nos moinhos de esmalte Menos horas-extras
Reducdo no custo de estocagem
Uso de equipamento de
proje¢do de gesso corrido na Reducdo no consumo de gesso Reduc¢do do consumo
parede e teto Redugio do consumo de massa recursos ambientais
. Paginacdo de alvenaria Aumento de produtividade (reducdo do (4gua e energia)
Sancla Empr eendl: Hoizl(‘)’me Elimina¢do de rasgo na gasto com MOD)
mentos InCE)r poragoes MG alvenaria para passagem das 24.890 37.470 Redugio do consumo de energia elétrica da Redug@o do consumo
e Construcdo Ltda tubulagdes ao ano ordem de 400 kwh/més de matéria-prima

Uso de energia solar e gds
para aquecimento dos
chuveiros da obra
Modificacdo das instala¢des
sanitarias

Zerada a perda de tijolos
Reducdo do consumo de dgua em 173,7 m’

Nao geracdo de
26.378 kg de residuos
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Invest. Beneficio Economi
Empresa Local Medidas P+L vest eneticio Leonomico Beneficio
(R$) (R$) Decorrente de Ambiental
Pintura com rolo versus Redugdo do custo de MOD.
Pintura com projetor de tinta A d dutividad ) 200% |- Controle de vazamentos
Project Empreendi- g . 13.400 19.499 umento de produtividade superiora /A% na unidade produtiva
mentos Ltda MG Emassamento convencional . 20 ano Reducdo média de 25% no consumo de tinta
versus Emassamento com Menor desperdicio de massa (p6 de massa | - Redugdo do consumo de
projetor de massa do lixamento) tinta por drea pintada
Racionalizac¢do do uso de
energia elétrica na prensa de Reducgdo do consumo de energia elétrica de
Betim moldagem 850 22.014 315.274 Kwh/ano. - Redugdo do consumo de
Formtap Ind. e Com. MG Racionalizagdo do uso de 20 ano recursos ambientais
Ltda energia elétrica nas estufas Redugio do consumo de 4gua de 347 m’/ano | (energia e dgua)
Racionaliza¢do do consumo
de energia elétrica e d4gua nas
torres de refrigeracdo
Controle das perdas de cimen- e Redugdo em 30% de
to via descarga do caminhio material particulado
Construtora Andrade Belo (orificio do silo) 4.983 17.459 Reducio das perdas de cimento. de cimento langado
Gutierrez H(K;[Zg’te Controle da perda de cimento 20 ano na atmosfera
na rosca sem fim e Melhores condi¢des
Lavagem interna do cilindro de trabalho e satide
dos caminhdes Betoneira para os funciondrios
Modificac¢do tecnoldgica na Reducdo em 77% do consumo de dgua na
Belo “cura” do concreto cura do concreto, o que corresponde a uma - Redug@o do consumo de
Arco Engenharia Ltda H‘K;Izgne Substitui¢io da forma da es- 257 3.184 reducio de 30% de dgua em todo o processo | dgua em 30% por obra.
trutura (madeira por metélica) por obra(*) de construcao da estrutura do edificio.
Reducdo do consumo de dgua Redugio de custos associados ao tratamento | - Menor geragéo de
nos sanitdrios. de efluentes. residuos de madeira
Reducdo do uso de madeira
Controle de perdas de 6leo - Menor consumo de dgua
Contagem plastificante e de serragem Reducdo do consumo de 6leo plastificante € materiais. .
Fénix Borrachas MG Instalacdo de filtro de manga 0 9.542 Redugio do consumo de dgua - Redugdo do material
Aproveitamento de rebarbas (sic!) ao ano Reducido dos desperdicios (rebarbas) particulado lan¢ado no ar.

Implantacdo de sistema auto-
lubrificante

- Menor geracao de
residuos sélidos
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Invest. Beneficio Economi
Empresa Local Medidas P+L vest enelicio Teonomico Beneficio
(R$) (R$) Decorrente de Ambiental
chTz{);erl.ejamemo de corte de Redugio na compra de matéria-prima. - Menor demanda de
Newmec Industria Holfizlc())nte Mudanga do processo tecnold- 0 70.832 Redugdo de umaT f_:tapil 110 Processo. materia-prima por peca
Mecéinica Ltda MG glc.o c.ie C?nstrugao da Vlga/ . 20 ano Ganho com reutilizacdo de pecas refugadas. - Diminuigio da geragio
Ogrmzagao no uso da matéria- Aumento do nimero de pegas produzidas de residuos.
prima
Controle de vazamentos Redugdo do consumo de dgua em 10.568 | - Melhoria das condigdes
Regulariza¢do do consumo de m’/ano de seguranca no trabalho.
Belo dgua na lavadora de tecidos. Reducdo do consumo de lenha em 78 m’/ano | - Redugﬁo dOS.IiSCO.S de
Colortéxtil Participa- Horizonte Adaptagio da tecnologia de, 15.825 103.989 Maior regularidade do processo aCldente} ambientais
¢oes Ltda MG lavagem dos equipamentos de 20 ano Redugdo do consumo de soda cdustica e de -/Redugao dON consumo qe
tingimento 4cido para neutralizacdo dos efluentes dgua e redugdo da geracdo
Reutilizagdo dos efluentes na Redugdo de 60% das perdas com cortes de | d€ efluentes
etapa de mercerizagdo. tecido - Redugdo de residuos de
retalhos de tecido
Instalacdo da valvula modula-
dora da vazao de vapor na Redugdo de 46% no consumo de dgua - Menor consumo de dgua
Cachoeira lavadora de tecidos. Reducio de 45% no consumo de lenha
Cachoeira Velonorte da Prata Aplicag@o das cinzas da cal- Redugdo de 15% no consumo de soda - Adequagdo de qualidade
S/A MG deira a lenha em plantagdes. 15.114 674.030 céustica dos efluentes
Reuso de parte dos efluentes ao ano Reducdo dos custos de tratamento dos
da mercerizagdo no processo. efluentes liquidos -Adequagﬁo da disposigado
Utilizagdo de maquina apro- Eliminacdo de riscos de multas e punigdes | final do residuo
priada para evitar a geracao de
tiras e aparas de tecido.
Melhor aproveitamento da a- Reuso de 4.207 m’ de 4gua mineral
. ; gua mineral extraida da fonte. Redugdo de energia elétrica em 2.829 kWh/a -Reducio de uso de recur-
Aguas Minerais Santa SAg“a Melhor gerenciamento  da Reaproveitamento das 4guas de enxdgue | SOS ambientais (dgua ex-
Cruz Ltda g}a demanda energética. 88.973 296.247 para preparacio de novas solugdes. traida das fontes, energia).
Instalagdo de uma central de ao ano Redugio de 20,26 t de residuo de garrafdes

produtos para limpeza das
madaquinas e embalagens.

Implantacdo de teste hidraulico
p/melhor avaliacdo do garrafdo.

cheios com &gua mineral rejeitados na
inspecao final.
Reducdo da ociosidade operacional

-Redugdo da geracdo de
efluentes.
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. Invest. Beneficio Econémico , .
Empresa Local Medidas P+L Beneficio
(R$) (R$) Decorrente de Ambiental

Instalacdo de um sistema de - Reducdo 40% da conc.
filtros de manga fechado. Redugdo no consumo de matéria-prima pela | de mat.particulado melho-
Revisdo dos procedimentos de redugdo de 50% do material de amostras co- : rando higiene/satde trab.
amostragem,reduzindo a quan- letadas para andlise e rastreabilidade.
tidade de material coletado. - Redugdo de 80% da ge-
Melhoria do sistema de fixa- Redugdo no consumo de energia elétrica no rzigég de r.esiduos Sehvarri-

do dos bigbags de 1300kg a Ari ¢ao de resina e antichoque

Rionil Compostos Dég;eage IQH oega recipt fra. g 188.700 207.434 horério de ponta, em 526.062 kWh.

Vinilicos Ltda RJ Melhor acoplamento dos big- a0 ano - Reducao de 584kg/a na
bags de 500kg de antichoque a geragéo de residuos de
abertura dos silos composto granulado.
Instalac@o de coletor de resi- . )
duo na saida dos ciclones. - Redugdo de/ residuos na
Instalagdo de grupo gerador p/ parada de maquinas por
alimentacio de 3 extrusoras falta de energia elétrica.
Eliminagdo de vazamentos e R ~

Lo - p . - Reducdo de consumo de
otimiza¢@o do processo de Redugdo do consumo de dgua na lavanderia . Y
- ) recursos ambientais (dgua
N lavagem de roupas Reducdo de 30% no consumo de energia. e energia).

Hotel Simon Ltda I‘;‘;‘a Substituigao de bicos queima- 2.455 9.760 Rec/iugﬁo de despesas com disposicio de Diminuio da emissio
dores da Cflldelra . residuos. de fuligem e particulado.
Manutencgao corretiva - Redugio de residuos e
lavadora de impactos ambientais
Implantacdo de coleta seletiva
Adog¢ao de sacos pldsticos de
vérios tamanhos para embala- Redugdo na quantidade de aparas de sacos - Reducdo na geragio de
gem dos frangos plasticos residuos
Preparacdo do tempero de for-

Irméos Porto e Cia izithri(s) ma padronizada Redug@o na quantidade de resto de tempero - Menor emissdo atmosfé-

Ltda RJ Reducdo no uso do gerador. 22.118 211.430 preparado que € descartado. rica (pela redugdo do uso

Treinamento do pessoal quan-
to as boas préticas sanitdrias
Otimizacdo do uso da caldeira
c/uso de lenha tamanho padrio
Medidores de dgua por setor

Racionaliza¢do no uso dos recursos.

do gerador a diesel)

- Uso racional dos recur-
SOs naturais.
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. Invest. Beneficio Economico . .
Empresa Local Medidas P+L Beneficio
(R$) (R$) Decorrente de Ambiental
e Redugdo no reprocesso de - Reducdo em 30% + 50%
aparas do sabao marmorizado e Reduio do consumo de matéria-prima na geracdo de residuos
¢ FEliminacdo de vazamentos na . solidos
Marinho Andrade Ind Vitéria da recepgdo da m.prima/produgio 44.000 52.440 * Redugio de 17% e 18% respectivamente nas . - Reducio de recursos
arinho Andrade Ind. | conquista | o Otimizacio d duci medidas de racionalizacdo de energia ambientais (mat.prima,
e Com. Ltda — TEIU timizagdo da produgdo vapor 40 ano .
) BA Racionalizagido do consumo ¢ Redugdo da MOD em operagio ef}lslr.gl? € ajgu?i) 100% d
de energia e Reutilizagio da d4gua em circuito fechado - ~IMInagao de oo
e Aproveitamento de dgua poco. efluente liquido
¢ FEliminacdo ou substitui¢do do N . .
6leo queimado * Redugilo de 100% da queima (/jo 6leo . - Redug@o de recursos
Feirade ©® Reduzir rebarbas das telhas * Rf?dugao do ) Co?ftllmo de dgua, matéria- ,mbhientais (mat.-prima,
Ceramica do Nordeste = Santana e  Reduzir perda de bl prima ¢ energla eletrica dgua, energia e lenha)
BA pfoclézslsropg; fibr?cagoéc(? ne 2.800 129% Redugdo do tempo de queima, do uso de
ao ano o aldtr -
e  Uso de combustivel alternati- energra clétrica e de lenha/ - Redugio do efluente
vo p/ queima das telhas *  Redugdo do consumo de 6leo e de gasto com  gerado e de emissoes
~ ) . efluente
e  Reducdo uso 6leo lubrificante
e Reducdo de perdas de dgua na ¢ Economia de 186.543 L/ano de 4gua - Redugdo do uso de dgua
lavagem externa das garrafas Economia de trés produtos em 4.449 L/ano e de recursos ambientais
Vitériada - ®  Otimizag@o da operagéo da e Economia de até 9.400 kg/ano de polietileno ; associados as mat.primas
COMOLIMPA Congquista méquina de sopro na produgdo ;| 17.780 30.443 e  Aumento de produtividade - Eliminacéo de 190.849
Indistria Quimica Lida ~ BA de vasilhames a0 ano e  Reducdo de gastos com afastamentos, L/adeefluentes ;
® Melhorias na operagdo de tratamentos e internagdes por DORT. - Melhoria das condigdes
rotulagem de vasilhames de sauide no trabalho
e  Melhoria sistema suspensio : ﬁeduzido consumo de madeira em 270 m3/a - Redugdo de 3.535 m/ano
. . edugdo de 86.400 parafusos/ano .
Lauro d e  Melhoria processo construtivo e Redugio de 172.800 arruelas/ano do residuo de mola
: L, auro ce imizaca N ' - Redugdo de 3.338 kg/a
Metalméveis Inddstria| Freitas | *  Olimizacao dos custos ¢/ mola 0 151.520 |*  Redugdo de 86.400 porcas/ano de resicgluo de percintag
e Comércio Ltda BA  ° Me.lhorla na quz.lhdade do cor- a0 ano | ® Redugio de 50.400 metros de zfper / ano “Uso racional dos recursos
te .fmfﬂ ec~onomlzando tecm}o e  Reducio de 864 m/ano de tecido ambientais (dgua, energia
* dOtlmlzagao do uso do cascao ® Reducido de 2 t/ano de manta de sisal em ¢ madeira) gva, &
€ espuma 185.000 kWh/ano
) } e Troca sistema de coleta de p6 e  Economia de produtos quimicos na ETE -Menos 75% de efluentes
Curtume A.P Miiller PI(?SQO e  Melhoria sistema de lavagens 3000 41.000 e Reducdo de 3.500 m’/a de dgua aduzida -Uso racional dos recursos
S/A e Reciclo da dgua do processo aoano o Economia do consumo de energia elétrica (4gua, energia, materiais)
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. Invest. Beneficio Econémico . .
Empresa Local Medidas P+L Beneficio
(R$) (R$) Decorrente de Ambiental
Utilizagao correta do equipa- Redugdo do consumo de matéria-prima . R/e(;lugao em 80% do
mento de pintura ) o residuo fle tinta
CEMAR S/A ' BA Modificagdo no procedimento 0 119.764 Economia de produtos quimicos na ETE - Rgdugao em 50% na ge-
Componentes Elétricos de limpeza das gancheiras a0 ano Redugﬁo de prOdutOS qufmiCOS de limpeza ragao de~ IOgO na E/TE
Reutilizagéo dos retalhos de Redugdo no custo de disposicdo de residuos | _ Redljgao dos residuos de
papeldo papelao gerados
Otimizar o corte de barras Redugdo de 9 t/ano de residuos (tarugos), i.e. | -Uso racional do recursos
para o pino de cruzeta melhor aproveitamento de matéria-prima naturais (dgua, energia,
Metaltrgica Criciima | Cricitma Reutilizar a 4gua na etapa de Reaproveitamento de 100% da dgua na maq. | mat.-primas e madeira)
Ltda SC entalhar o pino 16.608 110.784 de entalhe, o equivalente a 6.777.600 L/ano  -Menos residuos de taru-
Trocar embalagem de madeira ao ano Redugio de 20% das embalagens represen- €05 (9 t/a).e 18% menos
Identificar e intervir em causas tando uma economia de 9.340 kg de madeira | borra de zincagem
do alto consumo de energia Reducdo em 36.000 kWh/ano de energia
Monitoramento da maquina de -Uso racional dos recursos
pré-limpeza Redugdo das perdas de grios de arroz em ambientais (dgua e graos)
Mzsssrag Corre¢do do fluxo do arroz no 436,5 toneladas por safra - Reducao da poluicdo
Cooperativa Juriti Ltda Su Ca tanque de lavagio 2.685 62.821 Redugio do consumo de dgua hidrica
Adequacdo da termometria na a0 ano - Redugao dos residuos
estufa sélidos
VALORES MEDIOS 26.565 123.394
RELACAO CUSTO / BENEFiCIO 1 5

Obs.: as cifras sofreram arredondamento dos centavos.

(*) assumimos uma obra por ano para fins de uniformizagado na totalizag@o dos calculos.

Fonte dos dados primdrios utilizados na elaboracdo deste quadro: CNTL, 2002a.
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Finalizamos este capitulo com a publicacdo de uma iniciativa da induastria farmoquimica,

em uma das unidades industriais da empresa onde o autor construiu sua experiéncia
profissional. A fébrica, ilustrada na Figura 22, localiza-se em Sdo Luis do Maranhdo. As

Figuras 23 e 24, nas paginas seguintes, auxiliam a compreender este caso inédito no pais.

Figura 22 — Merck S/A Industrias Quimicas — Unidade Industrial Maranhdo

Dados basicos sobre o empreendimento:

Inicio das atividades: ........ccceeeviiieriiiiniiiiieeeeeeeeee e 1968

NUMero de funNCIONATIOS: ....veeeeeveeeriiieeiieeeriieeeiiee e e e e eieeeeiee e 120

Principais produtos: ........cceecveeeiieeeiiieeiieeciee et Rutina, ramnose, quercetina
METCAAO: .ttt Internacional

LoCaliZACAO: ...eiiiiiiiiiie s Sao Luis - MA

Medidas implementadas:

e Simplificacdo do processo de fabricacdo de rutina, um bioflavondide, com eliminacdo de
uma etapa.

e Transformagdo de residuos do processo de fabricacdo de rutina em matéria-prima para
produtos derivados de maior valor agregado: ramnose e quercetina.

e Utilizacdo dos residuos constituidos por bagagco vegetal esgotado como composto

organico recondicionante de solos cultivados.

e Utilizacdo da fuligem dos multiciclones como insumo energético alternativo.
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Beneficios econdomicos e ambientais

e Reducio do consumo de energia elétrica

e Reducio da demanda de vapor e, portanto, de combustivel na caldeira

e Reducido do consumo de dgua por unidade produzida

¢ Reducio da demanda de dgua de refrigeracdo e de salmoura

¢ Aumento da produtividade (reducao dos custos de MOD)

e Menor demanda de matéria-prima por unidade produzida (elevagcao dos rendimentos)

¢ Disponibilizacio de espaco e instalagdes (prédio, equipamentos e utilidades) permitindo a
introducdo de novos produtos a custo menor, utilizando residuo como matéria-prima.

e Melhoria das condi¢des de seguranca e saude no trabalho.

e Reducdo da geracdo de residuos sélidos e dos custos associados ao seu tratamento,
transporte e disposi¢ao.

® Reducido das emissdes atmosféricas.

INVESTIMENTO APROXIMADO: R$ 400 mil.
BENEFICIO ECONOMICO APROXIMADO: R$ 2 milhdes ao ano.
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Figura 23 — O Caso da Industria Farmacéutica. [lustragdo da matéria-prima e do produto.

Fluxograma simplificado do processo de obtengdo de rutina, onde:

BF: Bioflavonodides

AM.: Aguas—mﬁes




(1) Conversao do residuo em matéria-prima

Pasta de

\

| Ramnncg | || Onercetin ||

(2) Residuo como fertilizante

Residuo de Fava

4 200 ton/a

VLN

Figura 24 - Ilustracdo de medidas implementadas no estudo de caso da Inddstria

Farmoquimica.
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5.  PREVENCAO DA POLUICAO E REDUCAO DE RESIDUOS NA
INDUSTRIA FARMACEUTICA

5.1 A Induastria Farmacéutica — Perfil e Classificacao

A missdo primdria da industria farmacéutica € produzir substancias de valor terapéutico para
humanos e animais. Segundo dados da FEBRAFARMA, que nasceu da reunido de seis
entidades representativas do setor, congregando 250 empresas de capital nacional e
estrangeiro em operacdo no Brasil, esta atividade emprega 49.600 pessoas no pais, com
faturamento anual de US$ 7,48 bilhdes, ano-base 2000, produzindo anualmente 1,47 bilhdes
de unidades (ABIFARMA, 2002). Em 1998, o Brasil chegou a ocupar a 7* posi¢do no ranking
mundial do setor, entdo responsavel por um faturamento da ordem de US$ 300 bilhdes anuais

(Petti, 1998). Em marco de 2002, o Brasil encontrava-se na 10° posi¢do (SCRIP, 2002).

Seus produtos dividem-se em 4 (quatro) categorias, com base no sistema americano SIC -
Standard Industrial Classification (USOMB, 1987):

e Produtos quimicos e botanicos medicinais (SIC 2833)

® Preparacdes farmacéuticas (SIC 2834)

® Substincias para diagndstico in vitro e in vivo (SIC 2835)

® Produtos bioldgicos (SIC 2836)

No Brasil, a Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) é padronizada,
aprovada e divulgada pela Comissdo Nacional de Classificacbes — CONCLA, sob a
coordenagdo da SRF e orientacdo técnica do IBGE, e segue padrdes internacionais definidos
no ambito da ONU. Por este instrumento, a classificagdo é feita em cinco niveis hierdrquicos:

1° =»Secdo, 2° =»Divisdo, 3° =»Grupo, 4° =»Classe, 5°=»Subclasse CNAE-Fiscal.

Enquadramento da industria farmacéutica, segundo esta hierarquia (BRASIL, 2002d):
Secdo D — Indistrias de Transformacao

Divisdo 24 — Fabrica¢do de Produtos Quimicos

Grupo 245 — Fabrica¢do de Produtos Farmacéuticos
Classe 2451-1: Fabricac¢do de Produtos Farmoquimicos
Classe 2452-0: Fabricacdo de Medicamentos para Uso Humano
Subclasse 2452-0/01: Fabricacdo de Medicamentos Alopdticos para Uso Humano
Subclasse 2452-0/02: Fabricacdo de Medicamentos Homeopaticos p/ Uso Humano
Classe 2453-8: Fabricacdo de Medicamentos para Uso Veterinario

Classe 2454-6: Fabricacdo de Materiais para Usos Médicos, Hospitalares e Odontoldgicos.
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No Rio de Janeiro, a classificacdo da tipologia das atividades por potencial poluidor € feita
segundo o Manual MN-050 da FEEMA (1989). A metodologia adotada prevé quatro niveis de
potencial poluidor — PP:

A — alto potencial poluidor;

M — médio potencial poluidor;

B - baixo potencial poluidor;

D — potencial poluidor desprezivel

Sao considerados, para definicdo do potencial poluidor, os seguintes pardmetros de ar e dgua:

Ar

PS — particulas em suspensdo
SO, — diéxido de enxofre
NOy — 6xidos de nitrogénio
HC - hidrocarbonetos

Odor

Agua

DBO - demanda bioquimica de oxigénio

STOX - substancias toxicas (metais pesados, praguicidas, etc.)
OG - ¢dleos e graxas

MS — materiais em suspensao

A classificacdo define, para cada tipologia, a nivel de sub-grupo, o seu potencial poluidor
tedrico em relacdo ao ar (PPAR), e a d4gua (PPAG) e ainda o potencial geral (PPG), relativo

exclusivamente, a estes elementos.

A codificagdo adotada consiste de seis digitos, onde os 1° e 2° digitos indicam o género, os 3°
e 4° digitos indicam o grupo, e os 5° e 6° digitos indicam o sub-grupo. Quanto ao género da
atividade, a codificacdo de dois digitos adotada pela FEEMA foi baseada na do IBGE. Assim,
os produtos farmacéuticos e veterinarios, doseados ou nao, enquadram-se no género 21,

compreendendo os seguintes grupos, sub-grupos e classificacdes (FEEMA, 1989):
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21.10 - FABRICACAO DE PRODUTOS FARMACEUTICOS E VETERINARIOS
21.11 — Fabricagdo de produtos farmacéuticos e veterinarios, ndo doseados.

21.11.99 — Fabricagdo de produtos farmacéuticos e veterindrios (aminodcidos,
enzimas, fermentos lacticos ou bacterianos, antibidticos, extratos de
glandulas e de outros 6rgdos, extratos, hormdnios naturais ou
reproduzidos por sintese, sulfas, vitaminas, soros e vacinas).

PPG"” - A
PPAG" - A (DBO, STOX)
PPAR" — M (odor, HC)

21.12 — Fabricagdo de produtos farmacéuticos e veterinarios, doseados.
21.12.99 — Fabricagao de produtos farmacéuticos e veterinarios doseados, para
aparelhos circulatério, digestivo, geniturindrio e respiratorio; para
dermatologia, oftalmologia, psiquiatria, neurologia, reumatologia,

etc.; para o metabolismo, doencas infecciosas e parasitdrias).

PPG -B
PPAG-B
PPAR - B

21.13 — Fabricagdo de produtos homeopéticos.

21.13.99 — Fabricagao de produtos homeopaticos.

PPG -B
PPAG -B
PPAR -D

No nivel federal, o Governo, através da Lei 10.165, de 27.12.2000, enquadrou a Fabricacao de
Produtos Farmacéuticos e Veterindrios na categoria de Industria Quimica — Cédigo 15 — com
indice PP/GU'® alto, para fins de cobranca da Taxa de Controle e Fiscalizacio Ambiental
(TCFA) instituida pela mesma lei, evidenciando a prevalenca do critério arrecadatério sobre
os critérios técnicos de classificacdo, e nivelando o potencial poluidor da producdo de

N

medicamentos a indudstria petroquimica, por exemplo. Assim € que, por auséncia de

" PPG: potencial poluidor geral

' PPAR: potencial poluidor em relagdo ao ar

'3 PPAG: potencial poluidor em relagdo i dgua

' PP/GU: potencial de poluicio e grau de utilizacdo de recursos naturais
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uniformidade de critérios, a mesma atividade possa simultaneamente classificar-se com

potencial de polui¢do alto (no Ambito federal) e baixo ou desprezivel (no ambito estadual).

5.2 Descricao dos Processos e Operacoes

A industria farmacéutica, no sentido amplo da atividade, conforme grupo 245 da CNAE e
género 21 da FEEMA, utiliza uma vasta gama de processos e tecnologias complexos, em
producdes geralmente por batelada. Devido a tal diversidade, ndo se encontram pacotes de
diretrizes gerais de minimizacdo de residuos passiveis de aplicacdo ao segmento como um
todo. Além das atividades de pesquisa e desenvolvimento, a produgdo farmacéutica

compreende quatro dreas / segmentos metodoldgicos:

® pesquisa e desenvolvimento
e sintese organica

e extragdo de produtos naturais
e fermentacdo

e formulagdo

Uma breve abordagem sobre os processos, matérias-primas e possiveis residuos gerados em

cada uma dessas dreas € apresentada a seguir.

5.2.1 Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

P&D na inddstria farmacéutica inclui a pesquisa quimica, pesquisa fitoquimica, pesquisa
agronOmica, pesquisa microbiolégica, pesquisa farmacoldgica e pesquisa clinica. O
desenvolvimento de uma nova droga pode requerer a cooperacdo de esforcos em multiplos
campos e disciplinas, tais como: medicina, quimica organica, quimica analitica, agronomia,
fitoquimica, fitofarmdcia, botanica, microbiologia, bioquimica, fisiologia, farmacologia,
toxicologia, patologia, engenharia quimica, eletronica e fisica. Consequentemente, hd uma
ampla gama de possiveis residuos de laboratério gerados nas atividades de pesquisa e
desenvolvimento farmacéutico, desde solventes, sais € compostos organicos, até corrosivos,
oxidantes, residuos bioldgicos e radionuclideos (Zanowiak, 1982).

O Centro de Pesquisas Battelle Seattle desenvolveu em 1996 um guia para professores
chamado Laboratory Waste Minimization and Pollution Prevention, aplicado a laboratorios

de ensino (Battelle, 1996). A partir deste guia, desenvolvemos um Protocolo de P2 e R2,
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apresentado no Item 5.5 e Anexo 7 como parte do programa proposto , que pode ser

empregado ndo somente em laboratorios de P&D mas também em laboratdrios de CQ.

5.2.2 Sintese organica (sintese quimica)

Muitas drogas atualmente sdo produzidas sinteticamente. Numa planta industrial tipica, um ou
mais reatores sdo utilizados numa série de reacdes quimicas, seguidas de etapas de separacdo e
purificacdo para obter o produto final desejado. Numerosos tipos de reacdes quimicas, processos
de recuperagdo, e de substincias quimicas sdo empregadas na obten¢do de uma grande série de

produtos farmoquimicos, cada qual em conformidade com suas rigidas especificacdes.

Numa inddstria farmoquimica, reatores e equipamentos auxiliares sdo dispostos separada-
mente em processos unitdrios dedicados a obtencao de produtos em larga escala, alguns fabri-
cados em campanhas que podem durar algumas semanas ou meses, em funcdo da demanda
comercial. Durante a campanha de produc¢do, operadores e/ou sistemas de controle automa-
ticos dosam os reagentes necessdrios € monitoram os parametros de controle em processo
(vazodes, pH, temperatura, tempo), de acordo com protocolos e com o Guia de Boas Praticas
de Fabricacdo para Inddstrias Farmoquimicas, instituido pela Portaria SVS n° 15, de
04.04.1995. Importante observar que o agendamento das campanhas é cuidadosamente plane-
jado em funcdo dos compromissos de fornecimento, da disponibilidade das matérias-primas e
da disponibilidade dos equipamentos. Neste planejamento, como veremos posteriormente,
residem importantes oportunidades de reducao de residuos na fonte, quando a prevencao da

polui¢do € incluida entre os parametros que condicionam o planejamento da produgao.

As substancias utilizadas em sinteses quimicas sdo muito diversificadas e incluem reagentes
organicos, inorganicos, catalisadores, e solventes que sdao purificados, via de regra por
destilacdo, e reciclados dentro do processo para reuso como meio reacional. As fontes
pontuais e as causas de geracdo de residuos e emissdes nas operacdes de uma planta
farmoquimica s@o muitas e complexas. Virtualmente cada etapa de uma sintese organica gera
uma dgua-mde que contém reagentes ndo convertidos, produtos secunddrios da reagdo, e
residuo do produto remanescente no solvente utilizado como meio reacional. Acidos, bases, e
ions metdlicos também podem ser gerados. Os solventes usados sdo geralmente recuperados
por destilagcdo, possibilitando perdas por evaporacdo e a geracao de residuos como caudas da
destilacdo. Efluentes liquidos podem ser resultantes de solventes misciveis, filtrados,
concentrados, limpeza de equipamentos, torres de lavagem de gases, derramamentos e
vazamentos. Dependendo da composi¢do, carga organica, s6lidos em suspensdao, pH e
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toxicidade dos efluentes liquidos, pode ser necessiario um tratamento fisico-quimico e/ou

bioldgico antes do lancamento na rede coletora ou no corpo receptor.

5.2.3 [Extracao de produtos naturais

Consiste na producdo de produtos farmoquimicos a partir de matérias-primas naturais, tais
como raizes, folhas, frutos e glandulas de animais. Tais substancias geralmente apresentam
propriedades especificas e singulares, como por exemplo, a insulina, a morfina, os alcaldides
e os bioflavondides. Outra caracteristica dos produtos naturais € que a quantidade de produto
final € muito pequena em relacdo as quantidades de matéria-prima processadas. Durante cada
etapa do processo, o volume de material em processo pode diminuir enormemente a ponto de
a purificacdo final ocorrer em escala que pode chegar a um milésimo do volume inicial.
Devido a estas redugdes de volume, tem-se o fato de o conceito convencional de lote e a
utilizacdo de processos continuos serem tipicamente incompativeis com tais processos,
aplicando-se, todavia, as mesmas normas de Boas Prdticas de Fabricacdo citadas

anteriormente, nos termos da Portaria SVS n° 15, de 04.04.1995.

A extragdo, o isolamento do principio ativo e a fase de purificacdo compreendem operagdes
de moagem, extracdo sélido-liquido, filtracdo, concentragdo, precipitacdo, eventual emprego
de agentes precipitantes, quelantes, particdo liquido-liquido, sendo comum o emprego de
solventes tais como cetonas, dlcoois, hidrocarbonetos clorados, ndo clorados e dgua. Alcalis e
acidos sdo também comumente empregados em ajustes e controles de pH. Os residuos da
extracdo de produtos naturais incluem, por exemplo, a matéria-prima vegetal esgotada,

solventes hidrossoliveis, vapores de solventes, borras de filtros e efluentes liquidos.

5.2.4 Fermentacao

Esterdides, vitamina Bj, e antibidticos sao tipicos exemplos de produtos farmoquimicos
produzidos por processos fermentativos, os quais consistem em duas etapas principais: (1)
indculo e preparacdo da semeadura e (2) fermentacgdo, seguida do isolamento e purificacdo do
produto. A preparagdo do inéculo comeca no laboratério com uma populagdo cuidadosamente
preservada de uma determinada cepa microbiana. Poucas células desta cultura sao maturadas
até uma densa suspensdo, numa série de tubos de ensaio, agar inclinado e erlenmeyers. Para a
propagacdo posterior, as células sdo transferidas para um tanque de semeadura que opera
como uma dorna de fermentacdo, com capacidade que varia entre 1 e 20% do volume em

escala plena, e é destinado e ajustado para o0 maximo de crescimento celular.
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Para iniciar a fermentacdo, um caldo nutriente esterilizado € adicionado ao tanque de
semeadura, através de linhas e vdlvulas previamente esterilizadas. Uma vez adicionado este
nutriente, a fermentacdo se inicia. Durante a fermentacdo, o meio reacional geralmente &
agitado e aerado com ar estéril através de um borbulhador/difusor. Diversos parametros dentre
os quais o teor de oxigénio dissolvido, o pH e a temperatura s@o criteriosamente monitorados
ao longo do ciclo fermentativo, findo o qual, filtra-se para remover os sélidos residuais
resultantes do processo de fermentacdo. O filtrado € entdo processado para isolar o produto
desejado, utilizando-se operagdes como extragdo com solvente, precipitacdo, troca idnica ou

adsor¢do cromatografica (Bailey & Ollis, 1977).

Na extragdo com solvente, faz-se uma particado liquido-liquido do filtrado aquoso com o
solvente organico apropriado, em geral cloreto de metileno ou acetato de butila. O produto
recuperado na fase orginica € posteriormente re-extraido novamente, precipitado ou
cristalizado. As vezes o produto é precipitado diretamente no meio reacional. Outras vezes,
resinas de troca idnica sao utilizadas para remover produtos do meio reacional, para sofrer

etapas adicionais de purifica¢do antes do isolamento final.

Os processos fermentativos geram grandes quantidades de residuos, tais como o meio
reacional aquoso e os residuos sélidos constituidos por restos mortais de células. O meio
aquoso contém elevada carga organica decorrente de matérias-primas nao consumidas, caldo
de cereais, racdo de peixe e melago. As operagdes de filtracdo resultam em grande quantidade
de solidos constituidos por residuos de células, agente auxiliar de filtracdo e algum produto
residual. Apds a recuperacdo do produto, o filtrado é descarregado como efluente, para o qual
também contribuem as criteriosas operacoes de lavagem e descontaminagdo das instalacdes

(tanques, linhas, valvulas, difusores de ar, filtros, etc).

Formulacao

Formulag¢do farmacéutica é a preparacdo de produtos apresentados em doses, tais como
comprimidos, cdpsulas, liquidos, injetaveis, cremes e pomadas. No Quadro 5, apresenta-se
uma lista completa das diversas formas de apresentagdo farmacéuticas. Os comprimidos
representam 90% das medicagdes administradas por via oral (Zanowiak, 1982), e sdo
produzidos em trés formas: por compressao tradicional, revestidos e laqueados. A forma de

apresentacdo do comprimido depende das caracteristicas desejadas de liberagdo do principio

89



ativo, que pode ser lenta, rdpida ou continuada. Os comprimidos sdo produzidos misturando-
se os principios ativos com excipientes, como por exemplo, amido ou acucar, € com
aglutinantes apropriados. A mistura € comprimida por um dos trés métodos a seguir:
granulacdo umida, compressao direta, ou por rolos de compactacdo. Na granulacdo umida, o
ingrediente ativo pulverizado é misturado com o excipiente e molhado com uma solugao
aglutinante. Granulos grossos sdo formados, submetidos a secagem, e misturados com agentes

lubrificantes como por exemplo estearato de magnésio. A mistura formada € finalmente

comprimida.

A compressdo direta utiliza uma mdaquina de compressio em que um dosador mede a
quantidade de material € um pun¢@o comprime a mistura. Comprimidos com multi-camadas
sao produzidos usando-se maquinas de compressdo com diversos funis de alimentacdo. O
comprimido sofre compressdes parciais a cada vez que uma camada € adicionada, sendo feita

a compressao total apos a adi¢do da ultima camada.

A compactagdo por rolos é um processo usado para drogas sujeitas a decomposicdo quando
submetidas ao processo de granulagdo umida, ou para formulacdes que ndo podem ser
comprimidas diretamente. O processo requer miquinas de compressdo muito robustas, que
permitam obter comprimidos relativamente grandes, de 20 a 30 gramas, que sdo em seguida
triturados e peneirados a uma determinada granulometria, e finalmente re-comprimidos a

forma de apresentacao final.

Depois dos comprimidos, as capsulas de gelatina — na forma dura ou mole — s@o a forma de
apresentacdo mais amplamente utilizada dentre os sélidos orais. As cdpsulas duras consistem
em duas secc¢des obtidas por meio de pinos mergulhados numa solucdo de gelatina mantida a
uma dada temperatura. Quando removidos, um filme de gelatina fica depositado sobre os
pinos. A temperatura da gelatina afeta a viscosidade e, portanto, a espessura da parede da

capsula. Apds secagem, acabamento e enchimento, € feita a jungao das partes.

Ao contrdrio das capsulas de gelatina dura, as cdpsulas moles sdo preparadas colocando-se
dois filmes continuos de gelatina entre duas placas rotativas, que se aproximam até a selagem
para formar as duas metades da cdpsula. Nesse processo, a droga, geralmente em soluciao nao

aquosa ou em forma de uma massa mole, € injetada dentro da cépsula.
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O terceiro tipo de formulacao farmacéutica sao as formas liquidas preparadas para uso oral ou
injetdvel. As formas orais (xaropes, elixir, suspensdes e tinturas) sdo geralmente preparadas
misturando-se os solutos com o solvente apropriado num reator inox ou vitrificado. Solucdes
sao filtradas e transferidas para tanques de estocagem para inspecdo e controle antes do
envase na embalagem final. Suspensdes e emulsdes sdo em geral preparadas utilizando-se

moinhos coloidais e tanques equipados com misturadores.

As formulagdes liquidas para uso tépico ou oral requerem preservagao por meio de aditivos
anti-fingicos e anti-bacterianos, mas nao precisam ser esterilizadas. As formulacdes para uso
oftdlmico (colirios) devem ser esterilizadas e, portanto, sdo preparadas de maneira similar aos

produtos injetaveis.

Os injetaveis sdo conhecidos como formulagdo parenteral, podendo ser administrados por via
intramuscular, intravenosa ou subcutanea. Sdo preparados sob a forma de solucido, ou em
forma sélida a ser dissolvida imediatamente antes da aplicacio; sob a forma de suspensdes, ou
em forma sélida insoldvel, a ser suspendida antes da injecdo; e sob a forma de emulsdes. O
veiculo injetdvel geralmente é dgua, mas pode ser ndo aquoso. A esterilizacdo da forma
parenteral é prontamente realizada apds enchimento e selagem da ampola, numa autoclave a
vapor. Produtos termicamente instdveis sdo filtrados por membranas esterilizantes e

envasados em ampolas esterilizadas, que sao seladas em condi¢des assépticas.

Cremes e pomadas, o quinto tipo de formulacdo, apresentam-se sob a forma de semi-sélidos
preparados para uso tépico. Pomadas geralmente se obtém pela fusdo de uma base, via de
regra um hidrocarboneto derivado de petréleo (uma parafina prépria para tal uso). Esta base é
misturada com a droga, e a mistura resfriada € passada num moinho coloidal ou de rolo. Os
cremes sdo emulsdes “Oleo em dgua” ou “4dgua em Oleo”, e além de conterem uma base

parafinica, sdo preparados de maneira similar as pomadas.

Residuos, efluentes e emissoes

Os residuos e efluentes gerados nos diversos processos de formulacdo farmacéutica sdo
resultantes da limpeza e esterilizacdo de equipamentos, derramamentos de produtos, produtos
rejeitados, e dos processos propriamente ditos. Nas operagdes de mistura ou compressao, ha
geracdo de pds, que sdo em parte retidos e incorporados ou ndo ao produto. A fonte primaria

de efluentes € a dgua de lavagem dos equipamentos e linhas, que pode conter sais inorganicos,
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acucares, uma grande diversidade de componentes das férmulas, e se caracteriza, tipicamente,
por apresentar baixa DBO, DQO, SST, e pH quase neutro. As emissdes atmosféricas podem

resultar do uso de solventes no processo de formulagdao (USEPA, 1991).

No Quadro 5 a seguir, s@o apresentadas as principais formas farmacéuticas de apresentag¢do
de medicamentos, seus constituintes e usos principais. A Figura 25 ilustra um fluxograma
geral aplicdvel a industria farmacéutica dedicada a processos de formulacdo. No Quadro 6,

estdo listados os residuos tipicos que podem ocorrer na industria farmacéutica.

Quadro 5 — Formas farmacéuticas de apresentacdo de medicamentos, constituintes e usos.

Forma farmacéutica Constituintes/propriedades Usos

Solugées liquidas

Solugdes Agua, substancias quimicas Int'e'rno ou externo,
aditivos de formulacdo
Xaropes Adocante, solvente, principio ativo Flavorizante, medicinal
Elixires Solugdo hidroalcodlica adocada, pode ser medicamentosa : Flavorizante, medicinal
Esséncias Alcool, dgua, substancias volateis Flavorizante, medicinal
Tinturas Produtos naturais, extraidos com solvente apropriado Externo ou interno
Colddios Piroxilina em éter, principio ativo(dleo de ricino,canfora) | Externo p/calos e joanetes
Linimentos Solugdes aquosas ou oleosas, suspensoes Externo, com friccao
Mucilagens Solugdes poliméricas coloidais Adjuvante de formulagdo
Solugéio parenteral Estéril, livre de pirogénio, isotdnica, pH do sangue, Injecao intravenosa, intra-
suspensdo aquosa ou oleosa muscular, subcutianea
Solugio oftalmica Estéril, isotdnico, pH da ldgrima, espessante Tratamento oftalmoldgico
Solugdo nasal Aquoso, isotonico, pH do fluido nasal, spray ou gotas Tratamento via nasal
Otolégico Glicerina Tratamento do ouvido
Enxaguatdrios bucais € Aquosa, antisséptica Controle bacteriano de
produtos para gargarejo curto prazo, refrescante
Inalantes Administrado com auxilio de dispositivos mecénicos Tratamgnto da traquéia e
bronquios
Enemas e duchas Solugdo ou suspensdo aquosa, pode ser medicamentosa | Irrigagdo de cavidades

Suspensoes / Dispersoes

Liquidas
Emulsdes, logdes Oleo em dgua (o/w), ou dgua em 6leo (w/0) Oral, externo ou injecao
Gel, geléia Dispersdes coloidais viscosas Externo ou interno (oral)
Dispersdes, solugoes Dispensagcdo por atomizadores, nebulizadores, inaladores | Externo ou interno
gasosas

Dispersoes semi-solidas

e plasticas
Pomadas Hidrocarbonetos oleosos, bases absortivas hidrofilicas, | Externo

emulsificantes, glicdis, principio ativo
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Forma farmacéutica

Constituintes/propriedades

Usos

Pastas e ceratos

Pomadas com ceras ou sélidos altamente dispersos

Externo

Oleo de teobroma, gelatina glicerinada, ou polietileno-

Supositérios " ! e, SHa Inser¢do na cavidade anal
glicol mais o principio ativo
Solidos
Granel P6 a ser dissolvido ou misturado com dgua Externo ou interno

P6 efervescente

A base de ingredientes que liberam CO,

Oral

Talco

Contém também absorventes

Tratamento de pele

Pés liofilizados

Produtos instdveis, que sdo reconstituidos antes do uso

Diversos, inclusive
injetdvel e oral

Cépsulas Pequenas doses de pos inseridos em cdpsula de gelatina | Interno

Pastilhas Composi¢do com glicero-gelatina Dissolug@o lenta na boca
Granulos Tamanho de particula maior que os pés Oral

Comprimidos Grande variedade de formas e formulagoes Oral

Pilulas de implantagdo

Acdo prolongada

Implantagdo subcutinea

Comprimidos revestidos

Revestimento protetor; liberagdo prolongada

Oral

Fonte: Zanowiak, 1982.
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Figura 25 — Fluxograma simplificado de producdo genericamente aplicdvel a processos de
formulacdo farmac€utica. Matéria-prima, processos unitirios e produtos prontos na drea

farmacéutica.

MATERIA PRIMA

Vitaminas, amidos, farindceos, acucares, glicol, dcidos graxos,
6leos e esséncias, dlcoois de cadeias longas, corantes,
aromatizantes, gelatinas, conservantes, graxas, sais diversos,
solventes organicos e tampaoes.

Deionizagao
(c/resinas de troca
vapor de i0nica) e destilagao
agua da HyO
PROCESSOS UNITARIOS

Mistura, granulacao, peneiracdo (tamizagdo), secagem estdtica e
dindmica, aquecimento, filtracao, pulverizacdo, moagem,
encapsulamento, compressao, envelopamento, envase,
emulsdo, esterilizacdo e ajuste de pH.

Residuos sélidos Aguas de lavagens

A 4

PRODUTOS PRONTOS

Injetaveis de pequeno volume, comprimidos, cdpsulas, drageas,
supositorios, geléias, pds, granulados, suspensdes, cremes,
pomadas, xaropes e solugoes.

\4

Efluentes liquidos
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Quadro 6 — Possiveis residuos dos processos farmaceéuticos.

Descri¢do do residuo

Origem

Constitui¢ao

Aguas-maes de processo

Sintese orgénica, operacdes de
separacdo sdlido-liquido

Meio reacional (solvente + solutos)

Caldo de fermentacdo

Processos fermentativos

Agua contaminada

Matérias-primas naturais, esgotadas

Processos extrativos

Folhas, frutos, raizes, tecidos

Solugdes aquosas esgotadas

Processos de extracio liquido-liquido
com solventes

Agua contaminada

Embalagem vazia de matérias-primas

Pesagem e alimentacdo de matérias-
primas ao processo

Sacos, tambores, barricas, garrafas

Aguas de torres de lavagem de gases

Operagdes que geram emissodes de pos
ou vapores

Agua contaminada

Compostos organicos volateis

Tanques de estocagem, tambores

Solventes

Produtos e materiais vencidos ou fora
de especificacdo. Devolucdes

Operagdes fabris, gestdo de estoques

Produtos diversos

Derramamentos

Operagdes fabris e laboratérios

Substancias diversas

Efluentes liquidos

Limpeza de equipamentos, instalagdes
e pisos. Descarte de extracdes liquido-
liquido, caudas de destilacao.

Agua contaminada

Solventes usados

Extrag@o por solvente, procedimentos
de lavagem de cristais e tortas

Solventes contaminados

Materiais de producao usados

Operacdes fabris

Filtros, tubos, auxiliares de filtracdo

Reagentes quimicos

Atividades de P&D

Substancias quimicas diversas

Produtos de combustio

Caldeiras a vapor ou 6leo térmico

Oxidos de carbono, nitrogénio e
enxofre. Material particulado
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5.3 Metodologia para Implementacio de um Programa de P2 e R2 na

Induastria Farmacéutica

O comprometimento da dire¢do da empresa é decisivo para o sucesso do Programa de Prevencédo
da Poluigdo. E também essencial que todas as pessoas que ndo estejam diretamente envolvidas no
planejamento e execugdo do programa sejam sistematicamente informadas do seu andamento,
para que possam assimilar todas as mudancas resultantes dessa implantacdo. As etapas

recomendadas para o desenvolvimento do Programa de P2 sdo as seguintes:

¢ Comprometimento da direcdo da empresa

e Constitui¢do da equipe de P2

¢ Elaboragdo da Declaracdo de Compromissos

e Estabelecimento de prioridades, objetivos e metas

e Elaboragdo de cronograma de atividades

¢ Disseminacio de informagdes sobre P2 a todos os colaboradores
¢ [Levantamento de dados

¢ Escolha dos indicadores de desempenho

e Identificacdo de oportunidades de P2

e Levantamento de tecnologias alternativas

e Estudo de viabilidade econdmica (analise custo/beneficio)

e Prioritizagdo e selecdo das oportunidades de P2 a serem implementadas
¢ Implementaciao das medidas de P2 prioritdrias

e Avaliacdo dos resultados

¢ Manuten¢do do programa

5.3.1 Comprometimento da direcao da empresa

Para implantar um programa de Prevencdo da Polui¢do, a empresa deve ter como premissa basica
o comprometimento da dire¢cdo com os principios preconizados por este programa, a ser alcangado

através de vdrias agdes, tais como:

e Otimizacdo do uso e recuperacdo dos recursos: dgua, energia e matérias-primas, etc;
e Substitui¢do de matérias-primas e mudangas nos processos produtivos;

® Adocdo de tecnologias limpas e desenvolvimento de novos produtos;
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e Melhoria da operagdo e manutengdo dos equipamentos;

¢ Implantacdo de um programa de conscientizacdo e informacao a todos os funciondrios;

Este comprometimento contribui de forma significativa para o envolvimento do corpo funcional,
gerando o entusiasmo necessdrio para o desenvolvimento do programa, devendo ser estabelecido
através da anuéncia formal da direcdo da empresa por meio de uma Declaragdo de Compromisso,

ou de uma Politica Ambiental ancorada nos preceitos de P2.

A Declaragdo de Compromisso tem por objetivo apresentar formalmente a aceitagdo e o
comprometimento, por parte da direcdo da empresa, na implementacdo de medidas de P2 em seus
processos / atividades. Deve conter os objetivos e as prioridades gerais do programa, e ser
divulgada a todos os funciondrios e, se aplicdvel, a outras partes interessadas (clientes e

fornecedores, por exemplo).

5.3.2 Constituicao da equipe de P2

A implementa¢do do programa de P2 serd melhor conduzida se realizada por uma equipe
constituida por pessoas de diferentes setores da empresa. Este é um requisito importante para
promover o intercambio de experiéncias e a integracdo dos funciondrios, condicdo fundamental
para o planejamento e implantagdo das medidas de P2. O nimero de participantes da equipe
depende do tamanho e da estrutura da empresa. Eventuais deficiéncias técnicas da equipe poderdo

ser supridas por pessoal externo.

Para melhor andamento dos trabalhos, é requerida a nomeacg@o de um lider, que seréd responsavel
pela coordenagdo, e que seja familiarizado com todos os aspectos operacionais da industria e

possua facil acesso a todos os niveis hierdrquicos da organizacao.

Como incentivo as participagdes voluntdrias de todos os funciondrios da empresa, sugere-se que
as contribuicdes recebidas sejam divulgadas em um boletim interno ou de alguma outra forma que
se julgue mais adequada, nomeando seus autores. Pode-se avaliar a pertinéncia de se vincular as
contribuicdes em P2 ao Programa de Sugestdes de Melhorias, se ji houver, com critérios de

premiacdo previamente estabelecidos pela empresa.

O Quadro 7 mostra um exemplo de uma equipe de P2, que devera ser adaptada a realidade da

empresa que adotar este programa.

97



Quadro 7 — Exemplo de formacgao de equipe de P2

Membros da equipe para implantacao do Programa de P2

Membro da Equipe | Cargo na Empresa Responsabilidade no Programa P2

- Supervisdo do programa

Nome 1 Gerente Geral ou - Representagdo da empresa
Farmac€utico Responsavel | . Decisdo final

- Operagdo didria
Nomes 2 e 3 Lider e Encarregado - Comunicagdo com os funciondrios
- Controle de custos

- Realizagdo de testes, controles e
Nomes 4 e 5 Quimico e Analista de monitoramento

Laboratoério - Coleta de amostras e analises

- Coleta de informacdes e inclusdo no

Nomes 6 ¢ 7 Operadores .

programa quando necessario
Nomes 8 ¢ 9 Consultores - Auxilio no planejamento da proposta de P2
Nomes 10 e 11 Fornecedores - Prestacdo de informacdes técnicas

5.3.3 Elaboracao da Politica (ou Declaracao de Compromissos)

A primeira tarefa da equipe de P2 € o estabelecimento de uma Politica Ambiental (ou Declaracao
de Compromissos) baseada nos principios da P2, a ser aprovada formalmente pela Direcdo e
amplamente divulgada a todos os funciondrios. A equipe também serd responsivel por
desenvolver, acompanhar e implantar as medidas de P2, cabendo a ela ainda a avaliacdo e

manutencdo do programa, de acordo com as necessidades e potencialidades da empresa.

5.3.4 Estabelecimento de prioridades, objetivos e metas

A partir das informag¢des levantadas nos registros da empresa, a equipe de P2 deve definir as
acOes prioritarias e, dentro das condi¢bes da empresa, estabelecer tanto objetivos como metas

quantificaveis e exeqiiiveis dentro de um prazo determinado.

Os objetivos e metas estabelecidos nesta etapa devem ser compativeis com 0s objetivos gerais
contemplados na Declaracdo de Compromissos, bem como devem estar aliados a um sistema de
gestdo ambiental, procurando harmonizar o programa de P2 com outros programas ambientais ja

existentes na empresa, ou mesmo com aqueles que visem a melhorias das condi¢des de trabalho,
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seguranca, saude e producgdo, na organizacdo. Um exemplo de estabelecimento de objetivos e

metas € apresentado a seguir:

A empresa (nome da empresa) tem como objetivos:
- Otimizar o uso de 4gua em seus processos

- Racionalizar o consumo de energia na produ¢do, administracio e laboratdrios

Estabelece como metas:
- Aredugdo de 30% no consumo de dgua no prazo de 2 anos

- Areducgido de 10% no consumo de energia elétrica no prazo de 1 ano

Caso nao estejam disponiveis dados suficientemente precisos para a execucdo desta etapa, as
metas deverdo ser reavaliadas e redefinidas apés um levantamento mais detalhado dos dados, o
qual serd efetuado no decorrer do programa, com auxilio dos formuldrios de avaliacdo

apresentados adiante no Item 5.4 ¢ Anexo 6.

5.3.5 Elaboracao de cronograma de atividades

A equipe de P2 deverd elaborar um cronograma para a execu¢do do programa, contemplando
todas as etapas a serem desenvolvidas durante o transcorrer do programa, bem como estabelecer

prazos e responsaveis pela execucio de cada uma delas, conforme exemplo dado na Figura 26:

Figura 26 - Exemplo de cronograma de atividades

ETAPAS ATIVIDADES Jan | Fev | Mar | Abr  Mai | Jun ;Jul | Ago Set | Out | Nov i Dez
1 Estabelecimento do programa
2 Disseminacdo de informacdes P2
3 Levantamento de dados
4 Defini¢ao indicadores desempenho
5 Identifica¢do oportunidades P2
6 Levantamento de tecnologias
7 Avalia¢do econdmica
8 Selecdo de medidas de P2
9 Implementagdo das medidas P2
10 Avaliacdo dos resultados

Fonte: Cetesb, 2000.

Se houver necessidade, o cronograma deverd ser atualizado, ajustando-se os prazos e/ou

substituindo-se os responsaveis, ao longo do desenvolvimento das etapas previstas.
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5.3.6 Disseminacao de informacoes sobre P2 a todos os colaboradores

A equipe de P2 compete desenvolver um plano de treinamento e de comunicacdo facilmente
adaptavel ao sistema existente, para que todos possam acompanhar o desenvolvimento do
programa na empresa. A disseminacdo de informacdes sobre prevencdo a polui¢do visa a
assegurar que o programa se torne assunto do dia a dia, bem como aumentar a conscientizacdo e a
participacdo de todos os funciondrios. Para isso, a equipe pode-se valer de uma série de recursos,
tais como: cartazes, circulares, memorandos, reunides setoriais, realiza¢do de eventos com a parti-
cipacdo de palestrantes externos, apresentacdo de videos sobre experiéncias bem sucedidas, trei-
namentos, programa de premiacdes de funciondrios, etc. Além disso, convém que a equipe de P2
avalie a pertinéncia de criar um sistema de informacgdo voltado & comunidade local, caso identi-

fique potenciais resultados importantes sobre a melhoria de condi¢cdo ambiental da vizinhanga.

5.3.7 Levantamento de dados

O levantamento de dados deve reunir o maximo possivel de informacdes que auxiliem na
caracterizacdo do processo industrial. Estas informag¢des devem abranger desde a matéria-prima e
demais insumos (energia elétrica, produtos auxiliares, dgua, etc.), até o total de residuo gerado,
devendo as mesmas constarem do fluxograma de producdo da industria. Este deve ser apresentado
de modo que as informagdes possam estar disponibilizadas por linha de processo. O fluxograma
deve conter ainda outras informacdes de grande valia, tais como: pardmetros de operacdo
(temperatura, taxas de consumo, vazio, etc.), de entradas e de saidas (produtos, subprodutos,
residuos, etc), pontos conhecidos de perda de dgua ou outras substincias por evaporagdo,

escoamento, vazamento, ma operagﬁo, etc.

O levantamento de informagdes relativas ao gerenciamento dos residuos gerados na empresa serd
fundamental na fase de identifica¢do e selecdo de oportunidades. Por meio destes dados, serd
possivel avaliar os custos reais envolvidos no tratamento e disposi¢do dos residuos gerados e

verificar o retorno financeiro de um investimento em P2.

Os formuldrios apresentados na secdo 5.4 foram elaborados com o objetivo de orientar no planeja-

mento e organizacdo deste levantamento de dados, especificamente na inddstria farmacéutica.
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5.3.8 Escolha dos indicadores de desempenho

Apbs o levantamento de dados, devem ser definidos indicadores de desempenho, que sejam
quantificdveis e medidos antes e apds a implantacdo das medidas de P2, permitindo assim uma
avaliagdo comparativa entre a situacdo da empresa antes e apds a implementa¢do do programa,
bem como uma andlise dos ganhos obtidos em termos econdmicos e ambientais. A escolha dos
indicadores dependerd do tipo e das caracteristicas dos projetos a serem desenvolvidos. Como

exemplo, podem ser utilizados os seguintes indicadores:

- quantidade de residuos por unidade de produgdo;

- consumo de dgua por unidade de producio;

- consumo de energia por unidade de producio;

- numero de acidentes de trabalho e faltas decorrentes dos mesmos;

- ndmero de licengas médicas por doencgas ocupacionais;

- valor dos materiais e produtos tornados improprios para uso (estoques obsoletos convertidos
em residuos industriais para disposicio);

- quantidade de residuos recicldveis e reciclados de forma adequada;

- custos relativos ao tratamento e disposicao dos residuos gerados;

- quantidade e volume de residuos coletados e descartados de forma ambientalmente segura;

- ndmero de funciondrios treinados e capacitados para a pratica de P2, dentre outros.

5.3.9 Identificacao de oportunidades de P2

Deve ser efetuada uma avaliacdo detalhada dos processos produtivos da empresa, com €nfase nos
pontos que contribuem para a geracdo de residuos, incluindo-se vazamentos, derramamentos,
operacdo inadequada, falta de manuten¢do nos equipamentos, perdas e desperdicios. As demais
dreas da inddstria, tais como: recebimento e armazenamento de matérias-primas, armazenamento
e expedicdo de produtos, também deverao ser visitadas e avaliadas.

E necessério também avaliar os aspectos relativos ao tipo, toxicidade e quantidade dos residuos
gerados, a quantidade e toxicidade das matérias-primas utilizadas, o custo envolvido no
tratamento de efluentes liquidos e disposi¢ao dos residuos gerados, a legislagdo vigente e o risco a
saide ocupacional dos trabalhadores. O resultado desta avaliacdo permitird a identificacdo das
melhores op¢des para redugdo ou eliminacdo dos residuos gerados.

Na identificacdo das oportunidades, € fundamental que se realizem entrevistas com operadores
dos processos produtivos, encarregados, técnicos, farmacéuticos, quimicos e engenheiros pois
estes profissionais poderdo fornecer maiores detalhes sobre as peculiaridades dos processos, que
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somente sdo observadas por aqueles que estdo em contato didrio com os procedimentos

operacionais.

5.3.10 Levantamento de tecnologias alternativas

O levantamento das tecnologias hoje disponiveis no mercado pode apontar opc¢des vidveis para a
implementa¢do de acdes de P2. No entanto, alguns aspectos devem ser considerados pela equipe

de P2, quando realizar um levantamento de tecnologias, que dentre outros se destacam:

¢ identificar as tecnologias que melhor se apliquem as necessidades do interessado;

e conhecer a legislacdo em vigor, para avaliar possiveis conseqiiéncias relativas a alteracdo e/ou
substitui¢do de equipamentos;

e caracterizar e avaliar os efluentes gerados, a fim de propor a sua segregacdo dentro dos

processos.

5.3.11 Estudo de viabilidade economica (analise custo/beneficio)

Muitas das medidas de prevencdo a polui¢do custam pouco para serem implementadas e, uma vez
introduzidas as de baixo custo, a empresa deve considerar mudangas tecnoldgicas de processos, as

quais exigem pesquisa, testes, despesas de instalacdo inicial e investimento de capital.

Qualquer medida de P2 que ofereca uma reducdo de custo direto ou indireto relacionada a
geracdo, manuseio e tratamento de residuos ou de custos operacionais e que ndo envolva custos de
investimentos iniciais, pode ser considerada economicamente viavel. As opcdes de melhores
praticas operacionais, através da implementacdo de programa de manutencdo preventiva e de
controle de vazamentos e derramamentos, controle de estoque, substituicdo de insumos por
alternativos menos toxicos devem ser, entre outras opcoes simples, as medidas de baixo custo a

serem implementadas inicialmente.

Para medidas de prevencdo a polui¢do que envolvem custos de investimento em capital e de
instalacdo iniciais, o uso de indices de lucratividade deve ser adotado como, por exemplo, o
calculo do periodo de retorno do capital investido (payback period e ROI: Return on Investment)
ou o valor presente liquido (NPV: Net Present Value) ou outros indices utilizados na matematica
financeira, com a consideragdo da economia de custo relacionada a redugdo da geracdo de

residuos.
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O estabelecimento de um Sistema de Alocacdo de Custos onde cada setor/unidade de producio
seja debitado pelo custo da geracdo e gerenciamento do residuo que gera e pela sua respectiva
parcela de custos indiretos da empresa € muito importante, pois oferece dados para a avaliacao
econdmica do investimento em prevencdo a poluicdo assim como para a conscientizacdo dos
funciondrios sobre os custos associados a geracdo de residuos e desempenho ambiental do

setor/unidade de producao.

Os investimentos em prevencdo a poluicdo podem afetar os custos relacionados ao atendimento da
legislacdo ambiental, imagem da empresa, saide e seguranca do trabalhador, prémios pagos a
seguradoras, custos indiretos e outros relacionados ao gerenciamento da empresa como um todo,
trazendo beneficios indiretos de dificil mensuragdo a curto prazo, mas significativos a empresa

como um todo a médio e longo prazos.

5.3.12 Prioritizacao e selecao das oportunidades de P2 a serem implementadas

Ao selecionar as medidas a serem implantadas, a equipe de P2 deve considerar os beneficios
imediatos decorrentes da implantacdo e o seu significado para a empresa. A avaliacdo destes

beneficios e significados poderad ser realizada por meio de questionamentos, como por exemplo:

¢ haverd ganho ambiental significativo, por exemplo, através da reducido da geracdo de residuos, da
reducdo da toxicidade dos poluentes, da substitui¢do de matéria-prima ou material auxiliar téxico por
outro ndo téxico, da eliminagdo de vazamentos, derramamentos, etc ?

¢ haverd melhoria da qualidade do produto, na eficiéncia do processo ou na saide do trabalhador ?

¢ haverd maior facilidade em atender aos requisitos legais ?

¢ haverd melhor relacionamento com as agéncias de controle ambiental ou com a comunidade ?

¢ haverd retorno financeiro a curto, médio ou longo prazo ?

As medidas de P2 devem ser avaliadas e adotadas de acordo com a sua viabilidade técnica e
econdmica. Aquelas que ndo forem nem técnica nem economicamente vidveis devem ser adiadas.
As demais, selecionadas a critério da empresa, deverdo ser priorizadas e implementadas,

providenciado-se, quando necessdario, fundos de capital especificos para a execugdo do programa.

5.3.13 Implementaciao das medidas de P2 prioritarias

Ap6s a selecdo das oportunidades de P2 através do levantamento das tecnologias disponiveis e da
andlise da viabilidade econdmica, deve-se iniciar a implementagdo das medidas, de acordo com

as metas e objetivos estabelecidos no programa e segundo um cronograma que leve em conta os
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projetos a serem executados. Na aplicacdo das medidas de P2, muitas técnicas podem ser

utilizadas, dentre elas destacam-se as seguintes:

a) Alteracao no layout
Trata-se de alteracdo no esquema de disposicdo fisica dos equipamentos utilizados em um
processo produtivo com vistas a economizar recursos, minimizar a possibilidade de acidentes e/ou

eliminar pontos de geracao de poluentes.

b) Controle de estoque
Consiste na definicdo de estratégias de politica e gestdo de suprimentos e estoque, além de
algumas medidas que deverdo ser tomadas para a estocagem de produtos quimicos e farma-

céuticos, matérias-primas, produtos intermedidrios e produto acabado. Considerar neste item:

e Gestdo de suprimentos e estoque: a defini¢do das estratégias deve basear-se em planejamento de
vendas, lead-time de fornecimento, logistica, planejamento da produgdo, custo do material, prazo
de validade e condi¢des de armazenamento. Na industria farmacéutica dedicada a formulagdo, a
qualidade deste gerenciamento é determinante sobre a redugdo das elevadas perdas sob a forma de
estoques obsoletos de matérias-primas, materiais secunddrios, materiais de embalagem, materiais
grificos e produtos prontos. Dezenas de toneladas de todos estes materiais sdo convertidos
cotidianamente em residuos na industria farmacéutica, os quais, além de constituirem um prejuizo
elevado, requerem controles, segregacao, descaracterizacio e destrui¢do onerosos.

¢ Identificacdo, segregacdo dos produtos perigosos e armazenamento adequado, verificando a sua
incompatibilidade;

e Controle do uso (consumo na producio) e validade dos produtos;

¢ Condicdes de seguranga durante a estocagem e manipulacao;

e Registro de perdas (evaporacdo, vazamentos, acidentes, etc) e suas causas;

e FElaborac¢ido de um plano de a¢@o no caso de acidentes, vazamentos, contaminagao, etc.

¢ Condicdes adequadas das unidades ou instalagcbes de armazenamento (por ex.: instalagdo de
diques de contencdo em locais onde haja grande quantidade de produtos quimicos perigosos
estocados; para conter pequenos derramamentos ou vazamentos, deve-se utilizar canaletas que

encaminhem as descargas acidentais para a estagdo de tratamento de efluentes).
¢) Manutencio preventiva

Consiste no estabelecimento de um programa de manutencdo periddica nas dreas produtivas e de

armazenamento, com o intuito de se antecipar aos problemas, de modo a evitar incidentes que
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venham a ocasionar, por exemplo: a interrup¢cdo na producdo, perda de material, contaminacdo

devido a vazamento, etc.

d) Melhoria nas praticas operacionais
Consiste na padronizagdo dos parametros operacionais (temperatura, vazao, volume, tempo, etc) e
dos procedimentos para execucdo de uma tarefa, aliados a uma sistemdtica que garanta a

efetividade na execucao das operacdes industriais.

e) Mudanca de processo / tecnologia

E a substituicio de um processo / tecnologia por outra menos poluidora, ou seja, adogdo de
tecnologia limpa ou ecologicamente mais adequada (TEMA). Implica em investimentos no
desenvolvimento de melhorias tecnoldgicas, simplificacdo de processos, conversdo de residuos
em matérias-primas, substituicdo de solventes. Estas mudancas requerem suporte de especialistas,
testes em escala de laboratério e piloto, estando ainda sujeitas, especialmente na industria
farmacéutica e farmoquimica, a validacdo da mudanga ou do novo processo, mediante critérios de
aceitacio da mudanca previamente estabelecidos nas normas GMP', inclusive estudos de esta-
bilidade. Na industria farmoquimica, é importante que seus clientes (industrias farmacéuticas que
utilizam produtos farmoquimicos como insumo) sejam comunicados sobre mudangas relevantes

para que também avaliem os impactos potenciais das mudangas sobre seus processos e produtos.

f) Reuso

E qualquer pritica ou técnica que permita a reutilizacio de um residuo, sem que este seja
submetido a um tratamento prévio. As rigidas especifica¢des e normas de garantia da qualidade
envolvidas na producdo de medicamentos, e a observancia aos requisitos das normas de GMP

limitam a aplicag@o dessa prética no setor farmacéutico.

g) Reformulacao ou replanejamento dos produtos

Refere-se a reformulacdo das caracteristicas do produto final, visando a obten¢do de um produto
menos toxico ou menos danoso ao meio ambiente durante o seu uso, descarte ou disposicdo final.
Na industria farmacéutica, a reformulagdo do produto medicinal € muito dificil devido a bateria de
testes requerida para garantir que o produto da reformulacdo tenha o mesmo efeito terapéutico,

estabilidade e perfil de pureza da formulagcdo original. Além disso, um tempo considerdvel é

" GMP: Good Manufacturing Practices — Boas Priticas de Fabricagio — Normas instituidas na legislagio federal
brasileira mediante a Resolu¢do ANVISA/RDC n° 134, de 13.07.2001, que determina a todos os estabelecimen-tos
fabricantes de medicamentos, o cumprimento das diretrizes estabelecidas no Regulamento Técnico das Boas Priticas
de Fabricacdo de Medicamentos — BPF, cuja definicdo encontra-se no cap.8 - Glossdrio.
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necessdrio para se obter a aprovacdo do registro da nova formulagdo junto ao 6rgdo competente
do Ministério da Saide - ANVISA. Outras preocupacdes adicionais recaem sobre o efeito da nova
formulacdo sobre as propriedades estéticas e organolépticas do novo produto, pois mudancas de
caracteristicas tais como sabor, cor e forma de apresentacio podem resultar em rejeicdo do

produto pelo consumidor.

Devido a estas dificuldades encontradas na fase de produgdo, os preceitos de P2 aplicdveis a
formulacdo devem ser introduzidos na fase de projeto, pesquisa e desenvolvimento. Uma
cuidadosa avaliagdo de todos os materiais que podem ser utilizados na formulagdo, com vistas a
reducdo da toxicidade e do impacto de seus residuos sobre o meio ambiente deve ser parte

integrante das atividades de P&D.

h) Reciclagem interna ao processo

Qualquer técnica ou tecnologia que permite a reutilizacdo de um residuo, como matéria-prima ou
insumo em um processo industrial, apds o mesmo ter sido submetido a um tratamento que esteja
incorporado ao processo. Na industria farmoquimica, o exemplo mais freqiiente € a reciclagem de
solventes apds destilacdo ou retificagdo em colunas de fracionamento. Outro exemplo de
aplicacdo deste tipo de oportunidade de P2 na industria farmoquimica € apresentada ao final do
capitulo 4 — Casos de Sucesso. A implementacdo deste tipo de mudanca implica maior custo e

complexidade pois depende de prévia experimentagdo protocolada e de validacdo documentada.

i) Substituicdo de matéria-prima / materiais auxiliares e secundarios

Esta técnica visa a substituir uma substancia téxica utilizada como matéria-prima em um processo
industrial, por outra menos téxica e que produza os mesmos efeitos desejados no produto final,
sem prejuizo da sua qualidade. Exemplo tipico desta alternativa de P2 encontrado na industria
farmacéutica € a substitui¢do do solvente clorado - cloreto de metileno - classicamente utilizado
em processos de revestimento de comprimidos, por tecnologias de revestimento base aquosa.
Outro exemplo, no setor farmacéutico, consiste em modificar ou substituir embalagens de PVC
por materiais ambientalmente mais adequados, sujeitando-se tais mudancgas a valida¢@o e estudos
de estabilidade mencionados no item (e). Substitui¢des de materiais e insumos relacionados a

formulag@o propriamente dita estido consideradas no item (g) acima.

J) Substituicio ou alteracido nos equipamentos / melhorias operacionais do processo
Consiste em substituir um equipamento por outro menos poluidor, mais eficiente, mais
econdmico, ou ainda, realizar alguma alteracdo nesse equipamento que possa vir a conferir as

melhorias desejadas. E importante que a empresa se atualize continuamente sobre as
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oportunidades de melhorias em P2 e R2 que podem ser conseguidas através dos avangos e
progressos em tecnologia farmacé€utica publicados em revistas especializadas, congressos,

conferéncias e feiras de exposi¢io de equipamentos.

Modernizagao dos equipamentos, modificagdes nas instalagcdes e melhorias operacionais podem
refletir-se em melhor rendimento do processo. Na maioria dos casos, rendimentos mais altos
eqiiivalem a menores indices de perdas e desperdicios. Dentre as causas de formacdo de produtos
secunddrios na inddstria farmoquimica (especialmente em extracdes, sinteses organicas e
fermentagdes) citam-se: taxa de alimentacdo inadequada, homogeneizacdo deficiente e
descontrole de temperatura. Controlando-se melhor os pardmetros de processo, a eficiéncia do
reator melhora, reduzindo-se a formagao de produtos secunddrios. A automatizacdo em transporte
e transferéncia de materiais pode reduzir as perdas por derramamentos e as adi¢des em excesso. O
adequado dimensionamento dos sistemas de agitacdo favorece o contato intimo dos reagentes,
previne reagdes localizadas indesejaveis, além de evitar sedimentagdes e incrustragdes que

reduzem a eficiéncia do reator e aumentam a geracio de residuos.

Outra possivel modificacdo de processo, na industria farmacéutica e farmoquimica, consiste em
alterar ou redimensionar os sistemas de transferéncia de modo a minimizar as perdas fisicas de
materiais. Exemplos: o recurso da pressurizacio para promover transferéncias pode ser substituido
por bombeamento, eliminando o risco de perdas associadas a vasos e linhas sob pressdo. Outra
oportunidade de R2 consiste em redimensionar tanques, reatores e linhas, e configurd-los em
layout mais adequado, melhorando-se desta forma as drenagens. As tubulacdes devem ser curtas e
com poucas curvas. Quanto menor o curso das tubulacdes de processo, € quanto menor o nimero
de curvas, menor a quantidade de liquido retido e, portanto, menor o volume de dgua necessario
para a descontaminacdo das linhas. Isto é especialmente importante para produtos viscosos como
xaropes, cremes e pomadas. Existem dispositivos mecanicos méveis que sdo utilizados no interior
das linhas de enchimento. Sdo corpos de materiais construtivos inertes ao fluido de processo, com
dimensdes tais que, ao mover-se na direcdo do fluxo, permitem expulsar quantitativamente
liquidos viscosos ou pastosos, propiciando menores perdas, maiores rendimentos de processo e
grande economia de dgua de lavagem. Esta medida oferece duplo beneficio: de um lado reduz o
custo direto do produto em func¢io do aumento de rendimento; de outro lado, possibilita poupar
dgua nas lavagens, reduzindo diretamente a carga poluidora na fonte, minimizando custos

associados a demanda de dgua e ao tratamento de efluentes hidricos, posteriormente.
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1) Planejamento da producao
Um bom planejamento de producio deve assegurar que matérias-primas sejam utilizadas antes de
ter seu prazo de validade vencido, e que as operacdes de reciclagem em processo (solventes,

dguas-maes, segundos e terceiros cristais) ocorram eficientemente em sua plenitude.

Em alguns tipos de industrias, como por exemplo corantes, ou produtos farmoquimicos com dife-
rentes graus de enriquecimento ou pureza'®, ou substincias de diferentes concentracdes de merca-
do, a estratégia de reducdo dos volumes de lavagem passa pelo planejamento de producdo, me-
diante o qual iniciam-se as campanhas de producéo indo-se do mais diluido para o mais concen-
trado, ou do mais puro para as qualidades de menor pureza, ou ainda das cores mais ténues para as
cores mais intensas. Em todos estes planejamentos, a estratégia € propiciar as condi¢cdes tecnica-
mente adequadas para reduzir a freqiiéncia das lavagens, e consequentemente a demanda de 4gua

de lavagem, desde que respeitados os critérios de GMP concernentes a validacao de limpeza.

m) Racionalizacao do uso de dgua nas operacoes da industria

Por tratar-se de recurso a cada dia mais escasso e valioso, os esforcos por sua utilizagdo racional
sdo de grande beneficio ecoldgico e econdmico, ndo somente na inddstria farmac€utica, mas em
todos os segmentos industriais, visto tratar-se de um solvente universal. O controle da dgua na
inddstria comega pelo "combate ao desperdicio”. Além das diversas oportunidades de P2 e R2 ja
discutidas anteriormente em outros topicos, algumas medidas simples e bésicas podem auxiliar a

reduzir o desperdicio de dgua, tais como:

e colocar hidrometros, em todos os setores, com ficha de consumo;

e substituir equipamentos convencionais para lavagem de pisos e equipamentos por
equipamentos de alta pressao, com menor vazao de dgua, porém mais eficientes.

e ysar visores luminosos indicando valvulas abertas;

® pesquisar sobre perdas de d4gua nas canaliza¢des subterraneas e aéreas;

e providenciar totalizacdo automadtica do tempo de processo e dos insumos gastos (dgua, vapor,
produtos quimicos, etc.) pois a automagdo € fundamental para a reducdo de vazdes e cargas

poluidoras.

'8 Uma oportunidade de P2 pode resultar de renegociacio com o(s) cliente(s) sobre a viabilidade técnica de ado-
tarem uma especificacdio intermedidria tal que, sem prejuizo da utilizagdo farmoquimica do material, implique
em menos etapas de purificagdo/enriquecimento, quase sempre associadas a perdas e impactos ambientais.
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A seguir sdo apresentados exemplos concretos de oportunidades de reducdo dos volumes em

operagdes de lavagem/limpeza'® e em sistemas de resfriamento:

e Antes de se utilizar d4gua nessas operacdes de lavagem, convém avaliar a pertinéncia de se
fazer uma limpeza prévia a seco, por meios mecanicos tais como varricdo ou através de
sistemas de aspiradores a vicuo. Esta modalidade de pré-limpeza permite reduzir
significativamente o volume de 4dgua necessirio para completar o servico, como também

diminui a carga de polui¢do, pois a carga pesada € retirada na limpeza a seco.

e Via de regra a solubilidade aumenta com a temperatura. Deve-se portanto avaliar a
aplicabilidade de lavagem a quente. A elevagcdo da temperatura pode também ser util para
reduzir a viscosidade e a densidade de liquidos que desta forma escoam com mais facilidade,
podendo ainda reduzir perdas de matérias-primas e produtos, e elevar rendimentos. Aumenta-

se assim a eficiéncia da lavagem, minimizando significativamente o consumo de dgua.

e Lavagem/limpeza quimica. Substincias pouco soliveis em &dgua ou com tendéncia a
incrustagdes podem ter a solubilidade aumentada através de reagdes dcido-base ou formagao
de complexos soliveis, ou ainda surfactantes, que desta forma permitem a remocdo de
sujidades com volumes drasticamente menores. Neste caso os contaminantes sao mais

concentrados no efluente.

e [avagem com dgua sob pressdo. Bicos de dgua sob pressdo de ar comprimido aumentam
bastante a eficiéncia das lavagens, proporcionando uma reducdo importante no volume de
dgua de lavagem, implicando porém em aumento da carga/concentracio do poluente no

efluente. Exemplo sdo as maquinas portateis de limpeza com jato de alta pressao.

e Vilvula de controle no préprio bico de dgua: permite aos operadores responsdveis pela
lavagem, utilizar a 4gua estritamente necessdria, pois ao deixar de lado a mangueira e o bico, a
passagem de dgua € interrompida independentemente da vontade do operador. O bico deve ser

protegido contra quebras por queda.

e Agua de resfriamento em circuito fechado: apesar de ser bastante difundido o emprego de

torres de refrigeracdo para fechamento do circuito das dguas de resfriamento que servem aos

' Na inddstria farmacéutica, o imperativo das Normas GMP implica que a implementacdo de quaisquer
alteracdes nos processos de lavagem/limpeza esteja sujeita a prévia aprovagdo, com base em critérios de
aceitagdo da mudanga estabelecidos em protocolos de validacdo.
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trocadores de calor industriais, € muito freqiiente encontrar bombas de transferéncia e
bombas de vicuo refrigeradas a 4gua em circuitos abertos, onde mesmo tratando-se de vazdes
muito menores, as operagdes, por serem continuas ou em longos periodos de funcionamento
ininterrupto, resultam em grandes desperdicios de dgua. Isto ocorre com freqii€ncia em

laboratérios de pesquisa, desenvolvimento e de controle de qualidade.

e Reuso do efluente: o reuso de efluentes industriais tratados representa um mercado potencial
para a dgua recuperada. A dgua recuperada € ideal para uso industrial ndo potdvel, tais como:

para resfriamento, para caldeiras, lavagem de pisos e rega de jardins.

n) Segregacao de residuos
Esta técnica visa a separacdo dos diferentes fluxos de residuos gerados no processo produtivo, de
modo a evitar que residuos téxicos contaminem aqueles ndo toxicos, reduzindo o volume de resi-

duos téxicos e, consequentemente, reduzindo os custos associados ao seu tratamento e disposicao.

0) Treinamento

Consiste no estabelecimento de um programa permanente de capacitagdo profissional e
reciclagem que inclua cursos técnicos e de desenvolvimento pessoal para os funciondrios,
objetivando melhorias no desempenho de suas tarefas, com consciéncia ambiental,
responsabilidade e seguranca. E muito importante que cada funciondrio reconheca e saiba como
prevenir o(s) potencial(is) impacto(s) ambiental(is) de sua atividade, e as implicagdes positivas de

sua atitude preventiva sobre a satide, o meio ambiente interno e externo, os resultados econdmicos

e a imagem da organizacao.

5.3.14 Avaliacao dos resultados

Esta etapa tem como objetivo verificar os beneficios e ganhos, do ponto de vista ambiental e
econdmico, advindos da implantacdo do programa de P2, assim como avaliar os problemas e
barreiras encontrados durante a sua implementa¢do. Recomenda-se que a avaliagdao do programa
de P2 seja realizada periodicamente, a fim de solucionar possiveis problemas e evitar o

surgimento das mesmas falhas.

A avaliacdo dos resultados € realizada a partir da comparacdo dos indicadores de desempenho
adotados no Item 5.3.8, que foram medidos antes e ap6s a implantagdo das medidas de P2 e R2.
De posse destes dados, serd possivel quantificar os ganhos decorrentes da implementacao do

programa de P2, como por exemplo:
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- reducdo dos problemas ambientais;

- economia advinda da redu¢do do consumo de dgua e/ou energia;

- reducdo dos custos relativos ao tratamento e disposicao de residuos;

- rendimentos obtidos em projetos de reciclagem:;

- reducdo da demanda de matérias-primas e, consequentemente, dos custos de producao;

- aumento da produtividade, dentre outros.

Além dos ganhos quantificdveis, existem outros beneficios indiretos que deverdo ser avaliados e
registrados pela equipe de P2, tais como: a melhoria do relacionamento com a vizinhanga local e

com o 6rgdo ambiental, o aumento da conscientizagdo ambiental dos funciondrios, etc.

5.3.15 Manutencao do programa

A chave para a manutencdo de um programa de P2, que permitird a sua sustentabilidade dentro da
empresa, € a conscientizagdo e a participacdo dos funciondrios, em todos os niveis, incluindo a
dire¢do da empresa. O aprimoramento continuo permitird que a empresa se mantenha sempre
atualizada com as inovacdes tecnoldgicas e as alteracdes da legislacio ambiental, além de
promover a melhoria da eficiéncia nos seus processos produtivos e assegurar o envolvimento de

todo o corpo funcional e das partes interessadas no programa de P2.

De acordo com a Figura 27, ao concluir um projeto com sucesso, o programa deverd ser
reiniciado através do estabelecimento de novos objetivos e metas. Esta fase implicard na identifi-

cacdo de novas oportunidades de P2 e R2, e também na melhoria dos projetos em andamento.
Na eventualidade do programa ndo alcancar os resultados esperados, a equipe de P2 deverd

reavaliar todas as etapas que fazem parte do programa, identificar as causas do insucesso, propor

medidas corretivas e reiniciar o programa.
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5.4 Formularios de Avaliacao de Oportunidades P2 e R2 na Ind. Farmacéutica

Estes formuldrios inspirados nas metodologias estudadas no Item 3.3 t€ém por fim auxiliar a
inddstria farmacéutica interessada em implantar um programa de P2, na avaliacdo sistematica
dos processos e operacOes geradoras de residuos, e na identificagdo das oportunidades de R2.
Cada formulédrio contempla itens e quesitos do conjunto de atributos do programa de P2
apresentado no Item 5.3, sob a forma de questdes objetivas diretamente relacionadas a
processos, operagdes e procedimentos caracteristicos da industria farmacéutica, ja descritos

anteriormente, cujo potencial impacto ao meio ambiente seja passivel de reducao.

Nao foi objeto e escopo deste trabalho a validacdo desta ferramenta pratica, nem torna-la
exaustiva. Sua utilizac@o prética ensejard os ajustes, aperfeicoamentos e adaptacdes a unidade
industrial em estudo. Estes questiondrios compreendem apenas a fase de avaliacdo e
identificacdo das oportunidades. O programa completo deve incluir aspectos de planejamento
e organizacionais, o levantamento e consolidacdio de dados e informacgdes antecedentes,
balancos materiais, estudos de viabilidade técnica e econdmica, dispositivos legais aplicaveis,
estudo de alternativas e das melhores praticas internacionais (benchmark), prioritizacdo e

implementacdo das medidas de prevencao e reducdo (USEPA, 1991).

Todos os formularios encontram-se no Anexo 6, numerados de A-6.1 a A-6.14

5.5 Protocolo de Reducao de Residuos de Laboratoérios de P&D e CQ

Esta proposta apresentada no Anexo 7 foi inspirada em Guide for Teachers (Battelle,1996)
para laboratdrios de ensino, e desenvolvida a partir da experi€ncia profissional do autor no
gerenciamento de laboratérios de pesquisa quimica, fitoquimica, desenvolvimento analitico e
controle de qualidade. Visa a auxiliar na minimizacio de residuos e preven¢do da polui¢cdo
potencialmente gerada em laboratérios de pesquisa e desenvolvimento, e controle de
qualidade. O checklist ndo € exaustivo, antes um ponto de partida para os esfor¢os nesta
direcdo, a ser aperfeicoado ao longo de sua aplicacdo. Nas colunas “S”, “N” e “N/A”,

assinalar se o quesito € atendido (sim ou ndo), ou ndo aplicdvel.
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6. CONCLUSOES

O ritmo lento da Humanidade em relagdo a proposta de um novo estilo de desenvolvimento
traduzido pelo desenvolvimento sustentidvel e expresso na Agenda 21, e, em particular, o
cendrio ambiental brasileiro aqui apresentado, quanto a preven¢ao da poluicdo e redugdo de
residuos, condicdes sine qua non para o atingimento daquele objetivo, evidenciam que, apesar
de importantes, as questdes ambientais ainda estdo na fase do discurso publico das liderancas
politicas e econdmicas, mas fora dos critérios que estabelecem a pauta de prioridades para a
tomada de decisdes, salvo honrosas e destacadas excecdes, que, no entanto, sao insuficientes

para refletir um resultado conjunto mais expressivo.

Este quadro tende a se modificar na medida em que se reconhece que os critérios de
sustentabilidade ambiental convergem com os critérios de sustentabilidade empresarial e
competitividade, e o empresariado passe a encarar a componente ambiental ndo mais como
um entrave ao processo produtivo, mas sob a Otica da concreta oportunidade de agregar valor
ao negdcio, ao optar por processos de gestdo eco-eficientes, adotando estratégias preventivas,
tecnologias e procedimentos de producao ecologicamente mais adequados e minimizando ou

eliminando na fonte a geracdo de residuos e de passivos potenciais.

Fazemos novamente referéncia a citacdo de McBee (1998), em epigrafe, que traduz muito

bem a esséncia desta convergéncia de critérios:

“Prevengdo da poluicdo é bom negocio, e uma questdo de bom senso. Como?

® A redugdo de residuos se paga.
®  Reduz sua carga regulatoria.

e E sua responsabilidade.

o Ealei

e Ea coisa certa a fazer.

: 20
e  FEonosso futuro”

Sao expressivos os exemplos bem sucedidos de implementacao de uma gestdo empresarial

s .

ancorada em estratégias ambientais preventivas e € inegdvel que numerosos preceitos

20 Tradugdo livre, do autor.
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ambientais — antes circunscritos ao vocabuldrio académico — ganharam defini¢des no ambito

da legislagdo e na linguagem de mercado.

Em verdade, embora protestem os autores amantes do lirismo ecoldgico, que defendem o
ambientalismo pautado nos preceitos utdpicos da ecologia profunda, a questdao ambiental
tornou-se uma importante varidvel de mercado e uma poderosa dimensdo da globalizagdo.
Como escreveu Viola (1996) “a dimensao ecoldgico-ambiental constitui o0 mais poderoso dos
processos de globalizagdo, com repercussdes extraordindrias sobre a atividade cientifica e
sobre 0s conceitos basicos que utilizamos para conhecer a realidade social”. De fato, temos
sido protagonistas da realidade incontestdvel de que, na pratica, nada menos que o esforco de
toda comunidade internacional tem sido necessdrio para, através de acordos multi-laterais,
conseguir-se a reorienta¢ao da sociedade em dire¢ao a uma melhoria sustentdvel da qualidade
de vida de nosso planeta. A Convenc¢do de Viena e o Protocolo de Montreal — Acordo
Internacional para a Prote¢do da Camada de Ozo6nio — € definitivamente o melhor exemplo de

sucesso na construcdo de regimes internacionais setoriais para a protecdo do ambiente global.

Verificamos que, ao incluir a varidvel ambiental em suas estratégias de sustentabilidade
empresarial, o setor industrial brasileiro mobiliza-se com notdvel capacidade de resposta as
demandas ambientais, a exemplo das 55 industrias integrantes do PDBG, no Rio de Janeiro,
das 1540 industrias que participam do Projeto Tiet€ no Estado de Sao Paulo, das 150
inddstrias quimicas signatdrias do Atuacdo Responsdvel, de 330 empresas certificadas pela
ISO 14001 até dez/2000 e de algumas dezenas de empresas que j4 iniciaram a colher os frutos
ao alcance das mados em suas iniciativas de Producdo mais Limpa. Contudo, mesmo este
conjunto de empresas, apesar dos significativos avancos obtidos em seu desempenho
ambiental, ainda podem apresentar proficuas oportunidades de melhorias quando avaliadas
sob as perspectivas de P2 e R2, programas que, conforme amplamente demonstrado, reinem

um potencial de redugdo de custos e desperdicios ainda muito pouco explorado.

A industria farmacéutica, atividade classificada pela FEEMA no nivel de baixo potencial
poluidor quando dedicada a fabricacdo de produtos doseados (FEEMA, 1989), mas
enquadrada pelo IBAMA no indice alto de potencial poluidor e grau de utilizacdo dos
recursos naturais (BRASIL, 2000), foi eleita para o estudo de caso por sua importancia
econdmica e social no municipio do Rio de Janeiro, onde possui um parque industrial

consolidado, especialmente no bairro de Jacarepagud, zona Oeste da Cidade, intensamente
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povoado nos ultimos 20 anos, que se afirmou como pdlo industrial farmacéutico, onde
entranharam-se dreas de uso industrial, comercial e residencial, tornando-se imperativa uma
interacdo harmoniosa, e onde o autor construiu sua experiéncia profissional, testemunhando
na préatica o expressivo potencial de retorno dos investimentos realizados em prol da melhoria

da qualidade ambiental, sobretudo nas iniciativas de P2 e R2.

Outro aspecto relevante € a conjuntura econdmica pela qual atravessa o setor farmacéutico no
pais, onde os indicadores sdao negativos desde 1997, com retragdo das vendas brutas, de US$
10,35 bilhdes em 1997 para US$ 7,48 bilhdes em 2000. As vendas em nimero de unidades
também apresentaram crescimento negativo de 1,82 bilhdes em 1996 para 1,47 bilhdes em
2000 (ABIFARMA, 2002). Embora os dados de 2001 e 2002 ainda ndo estejam disponiveis
no site da ABIFARMA, tivemos acesso, mediante consulta formal a8 FEBRAFARMA, aos
indicadores mais recentes, apontando que a tendéncia de queda do faturamento do setor
continua, tendo alcangado US$ 5,84 bilhdes no balanco acumulado de 12 meses até maio de
2002%. Configura-se, portanto, um cendrio que demanda fortemente a implementacdo de
medidas que possibilitem aumentar a eficiéncia, reduzindo-se custos e desperdicios, e
assegurando-se a sustentabilidade dos negécios, com que muito podem contribuir as

oportunidades de P2, R2 e P+L, conforme amplamente demonstrado.

A metodologia proposta para implementacdo de um programa de prevencao da poluicao e re-
ducgado de residuos na industria farmacéutica utiliza a estrutura basica comum aos programas
gerais de P2 ja consagrados (USEPA, 1992a e CETESB, 2000), acrescidos de recomendagdes
aplicdveis aos processos e operacdes da industria farmacéutica/farmoquimica, além de formu-
larios de avaliagdo que possam auxiliar a sistematizar o levantamento de dados e a identifica-
cdo de oportunidades de P2 e R2 no setor. Foram também incluidas sugestdes e recomenda-
cOes baseadas na experiéncia do autor na industria farmoquimica, em laboratérios de pesquisa
quimica, fitoquimica e desenvolvimento analitico, sem o propoésito de exaurir o assunto, mas
disponibilizar, a todos quantos estejam empenhados em implantar tais programas, voluntaria-
mente ou ndo, um ponto de partida sob a forma de ferramenta pratica e simples, ainda sujeita

a validagdo, mas solidamente fundamentada nas melhores praticas internacionais de P2 e R2.

2! Para mais detalhes, ver anexo 5 (indicadores da industria farmacé€utica).
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8. GLOSSARIO

Acidentes ambientais
Sao ocorréncias que geram conseqiiéncias danosas ao meio ambiente e/ou a saide humana, a
partir de eventos ndo controlados, naturais ou decorrentes de atividades do homem

(CETESB).

Acidente maior

Designa todo evento inesperado, como uma emissao, um incéndio ou uma explosao de grande
magnitude, no curso de uma atividade dentro de uma instalacdo exposta a riscos de acidentes
maiores, envolvendo uma ou mais substancias perigosas € que exponha os trabalhadores, a
populacdo ou o meio ambiente a perigo de conseqiiéncias imediatas ou de médio e longo
prazos (Decreto n® 4.085, de 15.01.2002, que promulga a Convencdo n° 174 da OIT e a

Recomendag@o n® 181 sobre a Prevencédo de Acidentes Industriais Maiores).

Analise do Ciclo-de-Vida — ACV (Life Cycle Assessment) (do “bergo a cova”)

E uma técnica de gestdo empregada para avaliar aspectos ambientais e impactos potenciais
associados a um produto mediante: (1) a compilagdo de um inventdrio de entradas e saidas
pertinentes de um sistema de produto (balanco de massa e energia); (2) a avaliacdo dos
impactos ambientais potenciais associados a essas entradas e saidas; (3) a interpretacao dos
resultados das fases de andlise de inventdrio e de avaliacdo de impactos em relacdo aos
objetivos dos estudos. A ACV estuda os aspectos ambientais e os impactos potenciais ao
longo da vida de um produto (isto é, do “berco ao timulo™), desde a aquisicdo da matéria-
prima, passando por produgdo, uso e disposi¢do. As categorias gerais de impactos ambientais
que necessitam ser consideradas incluem o uso de recursos, a saiude humana e as

consequéncias ecoldgicas (ABNT, 2001).

A ACV estuda a complexa interagdo entre o produto e o meio ambiente. Compreende as
etapas que vao desde a retirada da natureza das matérias-primas elementares que entram So
sistema produtivo, incluindo as operag¢des industriais e de consumo, até a disposicao final do
produto quando se encerra sua vida util. Com os dados obtidos pela ACV € possivel
determinar a quantidade de recursos necessarios, o consumo de energia e os residuos gerados

no processo como um todo (Chehebe, 1998) (Valt & Kaskantzis, 2002).
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Ambiente
Bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservd-lo para as presentes e futuras

geracdes (BRASIL, 1998).

Atuacao Responsavel (do inglés Responsible Care)

E uma marca registrada da ABIQUIM, que corresponde a uma iniciativa da inddstria quimica
brasileira e mundial, destinada a demonstrar seu comprometimento voluntdrio na melhoria de
seu desempenho em satde, seguranga e protecdo ambiental. O programa é constituido de 6
(seis) codigos de praticas gerenciais: Seguranca de Processo, Protecio Ambiental

(originalmente chamado de Prevencdo de Poluicdo), Saide e Seguranca do Trabalhador,

Transporte e Distribuicdo, Preparacao e Atendimento a Emergéncias e Gerenciamento do

Produto (ABIQUIM, 1992).

Boas Praticas de Fabricacao — BPF (Good Manufacturing Practices — GMP)

E a parte da Garantia da Qualidade que assegura que os produtos farmacéuticos sdo
consistentemente produzidos e controlados, com padrdes de qualidade apropriados para o uso
pretendido e requerido pelo registro depositado no Ministério da Saide. O cumprimento das
BPF esté dirigido primeiramente para a diminuicao dos riscos inerentes a qualquer producao
farmacéutica, os quais ndo podem ser detectados através da realizacdo de ensaios nos
produtos acabados. Os riscos sdo constituidos essencialmente por contaminagdo-cruzada,
contaminacdo por particulas e troca ou mistura de produto. As BPF determinam, por exemplo,
que etapas criticas dos processos de fabricacao e quaisquer modificagdes significativas devem

ser sistematicamente validadas (Resolu¢do ANVISA - RDC n° 134, de 13.07.2001).

Desenvolvimento Sustentavel

e E o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de satisfazerem suas préprias necessidades”. (CMMAD,

p. 89, 1987, apud Goulet, p. 72, 1997.).

e Exploracdo equilibrada dos recursos naturais, nos limites da satisfacdo das necessidades e
do bem-estar da presente geracdo, assim como de sua conservacdo no interesse das

geragoOes futuras (legislacdo brasileira, apud Furtado, 2002).
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e (estdo pela qual a taxa de colheita, extracdo ou uso ndo exceda a taxa de renovacdo dos

recursos por determinado periodo de tempo estabelecido (Furtado, 2002).

® Processo evolutivo de aperfeicoamento da economia, do ambiente e da sociedade, para o
beneficio das geracOes presentes e futuras (Interag. Working Group Sustainable.

Development. Indicators, apud Furtado, 2002).

e Progresso da qualidade da vida humana, enquanto vivendo dentro da capacidade de

sustentacdo dos ecossistemas (UNEP, WWF, IUCN, apud Furtado, 2002).

Eco-eficiéncia

O World Business Council for Sustainable Development — WBCSD? — reivindica a criacdo do
conceito de eco-eficiéncia, em 1992, e patrocinou a elaboragcdo de um guia para medi¢cdo do
desempenho da organizacdo, no qual eco-efici€éncia representa a “entrega de bens e servicos
em bases preco-competitivas, de maneira a satisfazer as necessidades humanas, trazer a
qualidade de vida e, ao mesmo tempo, reduzir, progressivamente, os impactos ecoldgicos e a
intensidade de uso de recursos, através do ciclo-de-vida, pelo menos no nivel estimado da

capacidade de sustentacdo (carrying) da Terra”. (Furtado, 2002)

Segundo esse guia, a ecoeficiéncia resulta da equagdo Valor de produto ou servico
(numerador), dividido pela Influéncia ambiental (denominador), traduzindo a proposta de
fazer ou produzir mais, com menos uso de recursos ambientais a partir de processos

economicamente mais eficientes (WBCSD, 2000).

Ecologia profunda (deep ecology):

Proposta do filésofo noruegués Arne Naess, em 1973, como uma resposta a visdo dominante
sobre o uso dos recursos naturais. Baseia-se na idéia central de que a natureza, cuja evolugdo é
eterna, possui valor em si mesma, independentemente da utilidade econdmica que tem para o ser
humano que vive nela. Expressa a percep¢do de que o homem € parte inseparavel, fisica, psico-

l6gica e espiritualmente, do ambiente em que vive (Naess, 1973 apud Silva & Schramm, 1997).

Projeto revoluciondrio que se aproxima da racionalidade ecoldgica, através da negacgdo

absoluta do projeto civilizatério atual, colocando a biosfera antes e acima do ser humano.

23 o . L T .
Organizagdo ndo governamental — sediada em Genebra — e formada pela coligagdo (coalition) internacional de
empresas de varios paises, em grande parte corporagdes transnacionais.
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Trata-se de compartilhar a centralidade entre todos os seres vivos, tal qual o neo-humanismo
ecoldgico postula, onde o ser humano nio seria mais o senhor e possuidor dos outros seres
vivos, e sim seu tutor (Layrargues, 1996). Mais do que sustar o uso da energia nuclear,
corrigir as areas desmatadas, ou purificar cursos d’dgua, trata-se, na ecologia profunda, de
substituir os valores da sociedade industrializada de consumo por outros que sejam adequados
a ética ecoldgica. “Como a natureza jamais alcangard a maioridade, a tutela do homem devera

permanecer até que a humanidade alcance, ela sim, a maioridade, e passe a conviver

harmonicamente com os distintos ecossistemas” (Soffiati, 1985; p.51).

Ecologia superficial (shallow environmentalism):
Projeto reformista que se aproxima da racionalidade econdmica, onde a ecologia estd voltada
mais para um controle eficiente do meio ambiente, visando a organizar o sistema, defendendo

a natureza enquanto isto implique em resguardar a sobrevivéncia humana (Layrargues, 1996).

Ecopdlo
Qualquer associacdo de empresas que assumem compromissos com o Desenvolvimento
Sustentdvel, combinando ganhos ambientais, econdmicos e sociais, maximizados pela

sinergia entre elas (Coutinho, 2002).

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Do inglés, Clean Development Mechanism — CDM, foi proposto na Conferéncia de Kyoto em
1997, por iniciativa da delegacdo brasileira presente a Conferéncia. Este mecanismo prevé
que, através de projetos de reduc@o ou fixacdo de carbono, sejam emitidos certificados de
reducdo de emissdo que serdo transformados em bdnus ou titulos negocidveis. Prevé-se que
estes bonus possam ser negociados entre as empresas localizadas em paises com altos niveis
de emissdo de CO, e empresas de paises com baixos niveis de emissdo. Assim, empresas lo-
calizadas na Europa, EUA e Japao poderao adquirir bonus de reducdo de emissao, resultantes

de projetos que comprovadamente fixem carbono, localizados no Brasil (Rose, 2002).

Minimizacio de Residuos

Inclui qualquer pratica ambientalmente segura de reducdo na fonte, reuso, reciclagem e
recuperacdo de materiais e/ou do conteido energético dos residuos, visando a reduzir a
quantidade ou volume dos residuos a serem tratados e adequadamente dispostos (CETESB,

1998).
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Multi-meio
Termo derivado do inglés “multi-media” que compreende a abordagem simultanea dos

meios: dgua, ar e solo (USEPA, 1990).

Poluidor-pagador

Principio pelo qual quem polui deve pagar pelo custo que gerou com a sua polui¢cdo. Aplicado
para imputar custos, atribui ao poluidor a responsabilidade pelas despesas, para que o
ambiente permaneca em condi¢des adequadas. O principio poluidor-pagador postula que o
responsavel original pelo prejuizo ambiental deve arcar com a compensacao por tal dano.
Tanto os fabricantes de um produto como seus usudrios podem originar danos, € esse

principio de distribui¢do de custos aplica-se a tais atores (Ribeiro, 2000).

Mediante o principio poluidor-pagador, estatuido no 16° Principio da Declara¢cdo do Rio de
Janeiro firmada em 1992, “as autoridades nacionais devem esforcar-se para promover a
internalizacdo dos custos de protecao do meio ambiente e o uso dos instrumentos econdmicos,
levando-se em conta o conceito de que o poluidor deve, em principio, assumir o custo da
polui¢do, tendo em vista o interesse publico, sem desvirturar o comércio e os investimentos

internacionais’’.

Prevencao a Poluicao (P2) ou Reducao na Fonte

Refere-se a qualquer pratica, processo, técnica ou tecnologia que vise a redu¢ao ou eliminagdo
em volume, concentracio e/ou toxicidade dos residuos na fonte geradora. Inclui modificag¢des
nos equipamentos, reformulacdo ou replanejamento de produtos, substituicdo de matéria-
prima e melhorias nos gerenciamentos administrativos e técnicos da entidade/empresa,
resultando em aumento de eficiéncia no uso dos insumos (matérias-primas, energia, agua,
etc.). As préticas de reciclagem fora do processo, tratamento e disposicdo dos residuos
gerados ndo sdo consideradas atividades de Prevencdo a Polui¢do, uma vez que ndo implicam
na redugdo da quantidade de residuos e/ou poluentes na fonte geradora, mas atuam de forma

corretiva sobre os efeitos e as conseqiiéncias oriundas do residuo gerado (USEPA, 1990).

Principio precautoério (ou Principio da Precaucio)
E o 15° principio da Declara¢io do Rio sobre Ambiente e Desenvolvimento (Ferrdo, 1998a)
mediante o qual “as nacdes, de acordo com as suas capacidades, devem aplicar de forma

ampla, medidas de precaugdo a fim de proteger o ambiente. Onde existam ameacas de riscos
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graves ou irreversiveis ndo serd utilizada a falta de certeza cientifica total como razao para o

adiamento de medidas eficazes em termos de custos para prevenir a degradacao ambiental”.

Producao Mais Limpa (P+L)

E a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos,
produtos e servicos para aumentar a eco-eficiéncia e reduzir os riscos ao homem e ao meio
ambiente. Produ¢do mais limpa requer mudancas de atitude, garantia de gerenciamento
ambiental responsdvel, criacdo de politicas nacionais direcionadas e avaliacao de alternativas
tecnoldgicas (Conferéncia das Américas para Producao mais Limpa, 1998). P+L aplica-se a:

® processos produtivos: conservacdo de matérias-primas e energia, eliminacdo de matérias-primas

téxicas e redugdo da quantidade e toxicidade dos residuos e emissoes;

® produtos: reducdo dos impactos negativos ao longo do ciclo de vida de um produto, desde a

extracdo de matérias-primas até a sua disposicao final;

® servigos: incorporacio das preocupagdes ambientais no planejamento e entrega dos servigos.

A implanta¢do de um Programa de Producdo mais Limpa em um processo produtivo obedece
a sequéncia de etapas a seguir (CNTL, 2002b):

e Pré-avaliacdo

e Estabelecimento de um contrato entre o CNTL e a empresa

e (apacitagdo e sensibilizacdo dos profissionais da empresa

¢ Elaboracdo de um balanco ambiental, econdmico e tecnoldgico do processo produtivo
e Avaliacdo do balanco elaborado e identificacdo de oportunidades de P+L

e Priorizac¢do das oportunidades identificadas na avaliagao

¢ Elaboracao do estudo de viabilidade econdmica das prioridades

e Estabelecimento de um Plano de Monitoramento para a fase de implantacao

¢ Implantacio das oportunidades de P+L priorizadas

¢ Defini¢do dos indicadores do processo produtivo

e Documentagdo dos casos de P+L

Producao Limpa

Mais severa e ambientalmente restritiva do que a Produ¢do Mais Limpa, a expressdo
Produgdo Limpa foi proposta pela organizacdo ambientalista ndo-governamental Greenpeace,
para representar o sistema de producao industrial que levasse em conta:

® aauto-sustentabilidade de fontes renovéaveis de matérias-primas;
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¢ areducdo do consumo de dgua e energia;

e aprevenc¢do da geracdo de residuos toxicos e perigosos na fonte de producio;

® a reutilizacdo e reaproveitamento de materiais por reciclagem de maneira atoxica e
energeticamente-eficiente (consumo energético eficiente e eficaz);

e a geracdo de produtos de vida util longa, seguros e atéxicos, para o homem e o ambiente,
cujos residuos (inclusive as embalagens), tenham reaproveitamento atoxico e
energeticamente-eficiente; e

e a reciclagem (na planta industrial ou fora dela) de maneira atéxica e energeticamente-
eficiente, como substitutivo para as opc¢des de manejo ambiental representadas por

incineracdo e despejos em aterros.

Diversos principios e critérios passaram a fazer parte do conceito de Producdo Limpa e a
serem promovidos, em vdrias partes do mundo, especialmente nos paises europeus. Atencao
especial vem sendo dada aos principios da precaucdo, prevencdo, integracdo, controle
democrdtico, direito de acesso a informagoes sobre riscos e impactos de produtos e processos

e responsabilidade pos-consumo estendida ao produtor.

Produto farmoquimico
E toda e qualquer substancia com agdo farmoquimica, utilizada como principio ativo de

produtos farmacéuticos de uso humano ou veterindrio (BRASIL, 1995).

Quimica Verde
Do inglés “Green Chemistry”, é a utilizacdo de um conjunto de 12 (doze) principios visando
a reduzir ou eliminar o emprego ou a geracdo de substancias perigosas no projeto, producao e

aplicacdo de produtos quimicos (EC, 2001):

e E melhor prevenir residuo que trati-lo ou descontaminé-lo apés gerado.

e Métodos sintéticos devem ser concebidos de modo a maximizar a incorporac¢io, no produto final,
de todos os materiais empregados no processo.

e Sempre que factivel, metodologias sintéticas devem ser concebidas de modo a utilizar e gerar
substincias de baixa ou nenhuma toxicidade a satude e ao ambiente.

¢ Produtos quimicos devem ser concebidos de modo a preservar a eficcia de sua funcdo, reduzindo-
se a toxicidade.

e O emprego de substincias auxiliares (por exemplo: solventes, auxiliares de filtracdo) devem ser

tornados, sempre que possivel, dispensdveis ou indcuos pds-uso.
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® A demanda de energia deve ser reconhecida por seu impacto ambiental e econdmico e, portanto,
minimizada. Métodos sintéticos devem ser conduzidos a temperatura ambiente € a pressdo
atmosférica.

e A matéria-prima deve ser de fonte preferencialmente renovdvel, ndo esgotivel, sempre que
tecnicamente e economicamente factivel.

e Derivacdo em sinteses (uso de derivativos: grupos bloqueadores, de protecido/desprotegao,
modificac@o intermedidria ou processos fisico-quimicos) devem ser evitados, sempre que possivel.

e Reagentes cataliticos (tdo seletivos quanto possivel) sdo superiores a reagentes nao cataliticos.

® Produtos quimicos devem ser concebidos de modo a que, apés funcdo/uso, ndo persistam no
ambiente, e degradem-se em produtos indcuos.

¢ Metodologias analiticas devem ser desenvolvidas de modo a possibilitar o controle € monitoragdo
em processo, em tempo real, prevenindo-se a possivel formacao de substancias perigosas.

¢ A escolha de substancias e de sua forma de utilizacdo em processos quimicos deve levar em conta

a minimizacdo do potencial de acidentes quimicos tais como: vazamentos, explosdes e incéndios.

Reciclagem

E qualquer técnica ou tecnologia que permite o reaproveitamento de um residuo, apds o
mesmo ter sido submetido a um tratamento que altere as suas caracteristicas fisico-quimicas.
A reciclagem pode ser classificada como:

e Reciclagem dentro do processo: permite o reaproveitamento de um residuo como insumo no

processo que causou a sua geracdo. Exemplo: reaproveitamento de dgua tratada no processamento

industrial.

e Reciclagem fora do processo: permite o reaproveitamento do residuo como insumo em um
processo diferente daquele que causou a sua gera¢do. Exemplo: reaproveitamento de cacos de

vidro, de diferentes origens, na producio de novas embalagens de vidro (CETESB, 1998).

Reducao de Residuos
Inclui a reducdo na fonte geradora ou através de sua reutilizacio, diminuindo o volume total
e/ou o grau de poluicdo dos residuos (Lei Estadual n° 2.011, de 10.07.1992, que dispde sobre

a obrigatoriedade da implementacdo de Programa de Reducdo de Residuos).

Residuos Sdélidos

Residuos nos estados sélidos e semi-sélido, que resultam de atividades da comunidade de
origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam
incluidos nessa defini¢cdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de dgua, aqueles
gerados em equipamentos e instalacdes de controle de polui¢cdo, bem como determinados
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liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos
ou corpos de dgua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente invidveis em face

a melhor tecnologia disponivel (NBR 10.004).

Residuos

Toda matéria e substincia no estado sélido, liquido ou gasoso, poluente ou potencialmente
poluente, subprodutos ndo aproveitados de origem industrial, e rejeitos que sdo descartados
sob forma de efluentes liquidos, emissdo de residuos gasosos ou residuos sélidos e semi-
solidos que, necessariamente, devem ser tratados, estocados ou depositados adequadamente

(RIO DE JANEIRO, 1992).

Reuso
E qualquer prética ou técnica que permite a reutilizagdo do residuo, sem que o mesmo seja
submetido a um tratamento que altere as suas caracteristicas fisico-quimicas (CETESB,

1998).

Saneamento

E o controle de todos os fatores do meio fisico do homem, que exercem ou podem exercer
efeito prejudicial ao seu bem estar fisico, mental ou social. Dentro desse enfoque, podemos
alinhar as trés funcdes bdsicas no campo da engenharia sanitdria, que sio: abastecimento e
distribuicdo de 4gua; eliminacdo de dguas servidas — esgotos; coleta e destinagdo final de

residuos sélidos — lixo (OMS).

Sistema de Gestao Ambiental — SGA

E definido como o conjunto de procedimentos que irdo ajudar a empresa a entender, controlar
e diminuir os impactos ambientais de suas atividades, produtos e/ou servicos. Estd baseado no
cumprimento da legislagdo vigente e na melhoria continua do desempenho ambiental da
empresa, isto €, ndo basta estar dentro da lei, mas deve haver também uma clara decisiao de
melhorar cada vez mais o seu desempenho com relacdo ao meio ambiente (Vilhena e Politi,

2000).

Tecnologias limpas
E a aplicacdo continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada aos processos e

produtos para reduzir riscos aos seres humanos e ao meio ambiente (PNUMA).
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9. ANEXOS

ANEXO 1
Lei Estadual n° 2.011, de 10.07.1992, que dispde sobre a obrigatoriedade da
implementacio de Programa de Reducao de Residuos

Art. 1° - Estabelece a obrigatoriedade da implantacdo do Programa de Redug@o de Residuos.

Art. 2° - Para os fins previstos nesta Lei entendem-se por:

RESIDUOS - Toda matéria e substincia no estado sélido, liquido ou gasoso, poluente ou
potencialmente poluente, subprodutos ndo aproveitados de origem industrial, e rejeitos que sdo
descartados sob forma de efluentes liquidos, emissdo de residuos gasosos ou residuos sélidos e semi-
s6lidos que, necessariamente, devem ser tratados, estocados ou depositados adequadamente.
REDUCAO DE RESIDUOS - inclui a reducio na fonte geradora ou através de sua reutilizacio,
diminuindo o volume total e/ou o grau de polui¢cdo dos residuos.

Art. 3° - A Comissao Estadual de Controle Ambiental - CECA, da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Projetos Especiais - SEMAMPE, determinard as atividades e instalagdes geradoras de
residuos, a implementacgdo de programa de reducio, de acordo com Plano de Acdo especifico.

§ 1° - Competird a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente - FEEMA elaborar Planos de
Acdo, a serem aprovados pela CECA, definindo metas e prazos, que poderdo ser estabelecidos
observadas as seguintes alternativas:

I- por tipologia industrial;

Il - por processo industrial;

III - por poluente especifico;

IV - por regido geografica;

V - por outras atividades ou instalacdes geradoras de residuos.

§ 2° - Os Planos de A¢do estabelecidos deverdo incluir, obrigatoriamente, as seguintes tipologias
industriais:

I- refinarias de petrdleo;

II - unidades e complexos quimicos e petroquimicos;

IIT - unidade e complexos sidertirgicos e metaldrgicos.

§ 3° - As industrias quimicas e metalurgicas de pequeno porte e baixo potencial poluidor, de acordo
com critérios definidos pela FEEMA, poderio ser dispensados da exigéncia a que se refere o § 2°
deste artigo.

Art. 4° - Os programas a serem implementados pelas atividades industriais deverdo abranger diversas
alternativas, tais como :

I- aadogdo de tecnologia de producdo limpa ou menos poluente;

II - a substituicdo de matéria-prima;
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III - a alteracdo das caracteristicas do produto final e sua embalagem;

IV - areciclagem de materiais nas etapas de producio;

V - o reaproveitamento de residuos na prépria inddstria ou em outras;

VI - a melhoria de qualidade ou a substituicio dos combustiveis e o aumento da eficiéncia
energética;

VII - a implantacgdo de sistemas de circuito fechado;

§ 1°- A FEEMA poderd formular exigéncias e recomendacgdes especificas relacionadas ao escopo e
objetivos dos programas de reducdo de residuos.

§ 2° - As metas anuais dos programas a que se refere esta artigo ndo serdo inferiores a 10% (dez por
cento) do volume de cada um dos materiais relacionados, até que se alcance o percentual minimo
de 50% (cinqiienta por cento) de reducdo em relagdo ao periodo em que for iniciada a sua
implementacao.

Art. 5° - Toda e qualquer atividade geradoras de residuos deverd apresentar a FEEMA um relatério
preliminar apresentando seus esfor¢os na reducio de seus residuos que devera conter informagdes que
permitam avaliar as redugdes ja obtidas e as possibilidades futuras, bem como subsidiar os planos de
acdo a serem elaboradas.

Paragrafo Unico - Caberd 2 FEEMA, com base em dados cadastrais ja existente, encaminhar o
modelo padronizado do relatério preliminar, as atividades geradoras de residuos, que terdo um prazo
de 90 (noventa) dias para devolvé-lo.

Art. 6° - Os Planos de Acdo, os Programas e Relatdrios relacionados a redugdo de residuos a que se
refere esta Lei serdo acessiveis ao publico.

Paragrafo Unico - A noticia do encaminhamento aos 6rgdos governamentais dos documentos a que se
refere este artigo serd objeto de publicacdo, no primeiro caderno de um jornal de grande circulacao,
sob titulo de “Programa de Reducdo de Residuos™.

Art. 7° - A CECA regulamentard a participacdo dos segmentos, diretamente envolvidos nas diversas
etapas de elaboragdo dos Planos de Ac¢do, a publicacdo e a consulta de que trata o artigo 6° desta Lei,
bem como definird o modelo de relatério referido no artigo 5°.

Art. 8° - As atividades ou instalacdes que ndo cumprirem as determinacdes previstas nesta Lei
receberdo multas que poderdo variar do 10 (dez) a 1000 (mil) UFERIJs.

Art. 9° - Esta Lei entrard em vigor na data de sua publicacdo, revogadas as disposi¢des em contrario.
Rio de Janeiro, 10 de julho de 1992.

LEONEL BRIZOLA Publicado D.O.E.R.J 13/07/92
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ANEXO 2
Pratica Gerencial 5 — Prioridade para Reducao na Geracao

Extraida do Cédigo de Protecio Ambiental — Guia de Implantagdo do Programa Atuagdo
Responsédvel da ABIQUIM — 1° Edi¢do, 1995, esta prética consiste no estabelecimento de
prioridades, metas e planos para a reducdo da geracdo de residuos, efluentes e emissdes,
levando em consideracdo tanto as preocupagdes da comunidade como o potencial de impacto

ao meio ambiente.

Esta Pratica Gerencial prevé o estabelecimento de prioridades e objetivos para a reducdo na
geracdo de residuos, efluentes e emissdes e a preparacdo do respectivo planejamento que
deverd ser comunicado a direcdo da empresa. No estabelecimento dessas prioridades e
objetivos, deverdo ser avaliados potenciais impactos a0 meio ambiente e as preocupagdes da
comunidade. O entendimento dessas preocupagdes exige um didlogo constante com

funciondrios e representantes da comunidade.

Atividades sugeridas para a Prioridade para Reducao na Geracao.

5.1 Identifique os processos que apresentem maiores potenciais para reducao.

e Selecione um ndmero de processos e operagdes a serem avaliados.

¢ Além do inventério de residuos, colete e avalie informacdes sobre:

- Procedimentos operacionais.

- Condigdes atuais de tratamento e disposi¢do final de efluentes, emissdes e residuos.

- Atendimento aos padrdes legais.

- Dados sobre os custos relacionados as perdas do processo, tratamento e disposi¢@o final
dos efluentes, emissdes, residuos e os custos associados as alternativas para reducdo da
geracdo, se disponiveis.

- Dados sobre o impacto destes aspectos ambientais (efluentes, emissdes e residuos)
selecionados sobre o meio ambiente e a comunidade.

- Alteragdo prevista nos processos de produgcdo e comercializacdo dos produtos

existentes ou novos produtos.
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5.2 Priorize os processos que apresentem potenciais de reducio de acordo com os

seguintes critérios:

- Atendimento aos padrdes legais.

- Politica e Programa de Protecio Ambiental da empresa.

- Impactos sobre o meio ambiente e sobre a comunidade.

- Relagdo custo-beneficio entre perdas/tratamento/disposicao e modificagcdes para reducdo.
- Evolugdo tecnoldgica dos processos de fabricacdo dos produtos.

- Tempo para implantacao.

5.3 Prepare uma listagem completa das diferentes alternativas pesquisadas e

avaliadas para adocao como reducio da geracao.

¢ (Considere alternativas como reducdo na fonte, reciclagem, reutilizacao e tratamento.

e Utilize todos os recursos disponiveis necessdrios, desde pessoal especializado em
pesquisas, desenvolvimento de processos, engenharia, manufatura, consultores externos,
operadores de processo, fornecedores de equipamentos, até literaturas técnicas e entidades

associativas como a ABIQUIM.

5.4  Integre as avaliacoes de impacto.

¢ (Considere os potenciais impactos fisicos, quimicos ou biolégicos sobre as pessoas, a fauna
e a flora. Incorpore nesta avaliacdo o que estd previsto na Pratica Gerencial 3 (impactos

“reais”).

e C(Considere a integracdo das preocupacdes dos funciondrios e as da comunidade

(percep¢ao).

5.5 Avalie as alternativas consideradas.

e Avalie preliminarmente as alternativas antes que uma avaliagdo mais profunda ocorra, de
forma a eliminar aquelas com evidentes limitagcdes ou que ndo atendam aos critérios

estabelecidos.
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¢ Elimine premissas impossiveis na avaliacdo das alternativas. Por exemplo, reduzir a zero

as geracdes ou as emissdes ndo sdo alternativas realistas.

¢ Elimine também alternativas com alto custo de implantagdo e com baixo de potencial de

reducdo.

e Relacione os diversos projetos para cada emissdo potencial, avalie os obsticulos e
determine se serd um projeto de longo prazo e se haverd grande intervalo de tempo antes
que ocorra um retorno efetivo sobre o investimento. Um primeiro passo seria perguntar se
algo pode ser feito imediatamente de forma a minimizar a geracdo dos residuos, efluentes

e emissoes.

5.6  Faca uma avaliacao técnica das alternativas.

e Analise as alternativas para reducdo da geracao de residuos, efluentes e emissoes, segundo

a relacdo abaixo:

- Existe tecnologia disponivel para implantar a op¢ao considerada?

- De que forma a geracdo do efluente, emissdo ou residuo pode ser afetada?

- Haverd beneficios ou impactos secundarios?

- Quais as implicacdes legais resultantes das atividades consideradas?

- Como a produgao serd impactada?

- Como antecipar que os equipamentos € o processo empregados terdo desempenho
adequado?

- Quais provisdes serdo necessdrias para dar suporte a producdo durante as paradas para
manutengdo?

- Existem preocupacdes quanto a satide e seguranga?

- Existe espaco disponivel para a instalagdo do equipamento?

- Existem utilidades de processo disponiveis?

- Existe risco de que esta alternativa gere novos impactos? Em caso positivo, como eles
serdo gerenciados?

- Quantidade de emissodes, efluentes e residuos?

- Toxicidade dos produtos ou novos residuos ou efluentes?
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5.7

5.8

5.9

Faca uma classificacio das alternativas segundo técnicas analiticas

preestabelecidas. Alguns fatores a serem considerados:

Utilizac@o de novas tecnologias ou modificacao de processos.

Reducgdo percentual dos aspectos ambientais.

Necessidade de novas habilidades.

Necessidade de aumento de pessoal.

Segurancga.

Grau de risco e de indenizagdo a curto e longo prazos.

Necessidade de licenciamento legal.

Efeito na qualidade do produto.

Potencial de interrup¢do da producdo se houver variacdo brusca no processo de

recuperacao.

Avalie economicamente as alternativas segundo abordagens especificas de custos
de cada empresa. Critérios comumente considerados incluem: retorno sobre o
investimento, valor presente liquido, periodo de pagamento, custos de

implantacao.

Elabore lista de projetos.

Proponha projetos de melhoria a serem implementados descrevendo claramente:

os objetivos qualitativos e quantitativos.

0s recursos necessarios e responsabilidades.

cronogramas de implantacdo, considerando-se prazos para obtencdo de recursos,
entrega de equipamentos, montagens ou modificacdo, comissionamento, treinamento e

partida de forma a estabelecer um cronograma realista.

Consulte outras &dreas da empresa (marketing, venda, suprimentos, pesquisa e
desenvolvimento, etc) e os Subcomités do Atuacao Responsavel que possam ser afetados

pelos projetos propostos.
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5.10 Prepare documento final com as recomendacoes do Subcomité.

e Avalie o impacto resultante da implantacdo das recomendagdes em toda empresa.

¢ Inclua consideracdes sobre a reducdo dos riscos de futuras acdes e a melhoria na
percepg¢do da opinido publica.

¢ Indique claramente como a implantacdo das recomedacdes beneficiard a empresa para que
ela atinja os objetivos de protecdo ambiental e quais sdo as necessidades basicas para a sua
implantacao.

e Incorpore as necessidades orcamentdrias para a implementacdo dos projetos dentro do
orcamento anual da empresa.

¢ Encaminhe o documento final das avalia¢des do grupo ao CATRE ou a drea de decisao da
empresa, incluindo o processo de anélise, avaliacdes técnica e econdmica, 0 processo para

selecdo das alternativas e as recomendagdes finais.
CONSIDERACOES GERAIS
O segredo para a defini¢do das atividades de redugdo da geragdo passa necessariamente pelo
planejamento e estabelecimento claro dos objetivos a serem atingidos. Este deve ser um
processo de priorizagdo constante, revisto periodicamente de forma a assegurar o esperado

progresso na prevenc¢do da poluicdo através da implantagc@o dos projetos adequados.

E fundamental que se faca o alinhamento adequado dos projetos de Protecio Ambiental com

os ligados aos outros Cédigos do Atuacao Responsavel.
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ANEXO 3
Pratica Gerencial 6 — Reducao Constante da Geracao

Extraida do Cédigo de Protecio Ambiental — Guia de Implantagdo do Programa Atuagdo
Responsdvel da ABIQUIM — 1* Edic¢do, 1995, esta pratica consiste na redu¢io constante de
residuos, efluentes e emissdes, dando preferéncia, em primeiro lugar, as reducdes na fonte, em
segundo lugar, a reciclagem e reutilizacdo e, em terceiro lugar, ao tratamento. Estas técnicas

podem ser utilizadas separadamente ou combinadas entre si.

O objetivo principal desta Pratica Gerencial € o estabelecimento de um programa continuo de
reducdo da geracdo de residuos, efluentes e emissdes. A sequéncia recomendada nessa tarefa

de reducgdo estd assim estabelecida:

¢ Reducio na fonte (incluindo reciclagem em circuito fechado).
e Reciclagem / Reuso / Regeneracao.

¢ Tratamento.

Atividades sugeridas para a Reducao Constante da Geracao.

6.1 Implante seu plano de reduciao de acordo com as prioridades estabelecidas na

Pratica Gerencial 5.

6.2 Otimize as atividades rotineiras.

e (Considere prioritarias as atividades que visam a reducio da geracdo na fonte, que podem

ser atingidas pelas seguintes praticas:

- Melhoria no ‘“housekeeping” (ordem e limpeza) ou a adogcdo de boas praticas
operacionais € a mais elementar de todas as praticas dirigidas para a prevencdo da
geracdo. Existem situa¢des em que a atencao dedicada a pequenas fontes pode resultar

em enormes redugdes. Algumas técnicas a serem consideradas incluem:
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» Controle do inventdrio: Compre somente o necessario, identifique todos os

recipientes de estocagem com data e prazo de validade, implementando sistema

adequado para movimentagdo de materiais de forma a nio exceder sua vida util.

» Segregacdo das correntes de residuos: Separe os diferentes tipos de residuos de

forma a aumentar as oportunidades para a sua reciclagem e reuso, e também para

reduzir o volume de residuos enviados para disposi¢ao final.

» Melhorias no manuseio de materiais: Modifique os procedimentos existentes para o

manuseio e estocagem de materiais, de forma que sejam atingidos os seguintes

objetivos:

- Aumento da conscientizacdo dos funciondrios sobre os riscos existentes nos
materiais e produtos que estdo sendo manuseados;

- Minimizacdo de possiveis acidentes, derramamentos ou vazamentos;

- Reducio de incidentes que possam danificar materiais, o que resulta na geracao de

produtos fora de especificacdo e até mesmo nado-utilizaveis.

» Melhorias na programacdo: Desenvolva cronogramas de producdo sem folgas

desnecessdrias e que reflitam precisdo. Especialmente aqueles processos que operam
por bateladas poderao ser beneficiados se for adotada uma sequéncia compativel para
as mesmas. Como consequéncia, serdo reduzidas as frequéncias de limpezas no
processo e, portanto, reduzido o material de limpeza utilizado. Ainda serd possivel a

reciclagem das matérias-primas removidas durante a operacao de limpeza.

» Prevencdo de derramamentos e vazamentos: Modifique os procedimentos existentes

visando a reduzir a quantidade de residuos e as emissdes resultantes da limpeza de
derramamentos e vazamentos. Inspecione e repare os equipamentos que possam
produzir tais incidentes. Contenha eventuais derramamentos e vazamentos instalando
bandejas e guardas para a conten¢do de respingos. Evite a contaminac¢@o da corrente de

aguas pluviais, de forma a evitar a necessidade de tratamento posterior.

141



» Manutencao Preventiva: Inspecione e repare os equipamentos de forma a reduzir a

geracdo de residuos (produtos fora de especificacdo) e as emissdes causadas por falhas

nesses equipamentos, melhorando a eficiéncia do processo.

A melhoria do “housekeeping” estd baseada em bom senso e frequentemente aparece

como a acao preliminar mais efetiva na reducao da geracdo na fonte.

Substituicio de materiais: A preparacdo de uma revisao dos materiais e produtos
utilizados no processo, sob a o6tica de prevengdo da geracdo, pode resultar na
identificacdo dos principais geradores de residuos, efluentes ou emissdes. Quando isto
ocorre, € possivel identificar um material substituto que apresente menor potencial de
impacto ambiental, embora reconhega-se que essa substitui¢ao seja aplicdvel dentro de
condicdes bastante especificas. A escolha de materiais e produtos alternativos pode

aumentar as oportunidades para reciclagem.

Modificacido de equipamentos: A avaliacio dos equipamentos utilizados no
processo, buscando alternativas que vao desde a andlise da forma de utilizacao até sua
modificagdo ou substituicdo, representa outra alternativa que deve ser verificada.

Algumas acdes sdo possiveis:

- Maximize a utilizacdo dos equipamentos de processo, de forma a reduzir a geragao

de poluentes e a frequéncia das operagdes de limpeza.

- Reloque equipamentos de processo e altere a configuragdo da tubulacao, se isto
contribuir para evitar a ocorréncia de possiveis contaminagdes originadas de outras

fontes.
- Utilize sistemas bem definidos e projetados (bombas e tubulagcdes) para a
transferéncia de materiais liquidos, de forma a reduzir a chance de vazamentos,

especialmente de produtos criticos.

- Automatize o monitoramento do processo, de forma a minimizar a chance de erros

que possam resultar em produtos fora de especificacao.
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Modifique os pontos de operagdo; a maioria dos equipamentos tem seus pontos
operacionais otimizados onde possam operar mais eficientemente. Menor
quantidade de produto fora de especificagdo serd gerada se forem otimizados os
pontos de operagdo para pardmetros como temperatura, pressdo, formulagdes e

concentracdes para banhos quimicos.

Selecione equipamentos de ficil limpeza.

Modifique equipamentos para reduzir a perda de materiais e reduzir o consumo de

energia.

Modifique os equipamentos para reduzir o nivel de emissoes.

Modificacido de processo: Reavalie todo o processo de fabricacdo na busca de

oportunidades para a reducdo da geracdo na fonte. O sucesso dessa avaliacdo esta

intrinsicamente ligado a natureza do processo; como por exemplo:

Mudancga do processo de batelada para processo continuo pode reduzir perdas.

Limpeza dos equipamentos com pequenas quantidades da solugao limpadora. Se o
agente limpador for dgua, utilize jatos ou “sprays”. A pequena quantidade do
residuo concentrado do residuo concentrada deve ser reciclada como matéria-
prima sempre que possivel. Avalie ainda a possibilidade de modificacdo da

metodologia ou da frequéncia para a limpeza dos equipamentos.

Reformulagdo dos produtos, por exemplo: prepare o produto em forma de
pastilhas, ao invés de escamas ou pd, de forma a reduzir o nivel de emissdes de

particulados.

Mudanca de processo: Altere a concep¢ao bdésica para a definicio de um processo,

incluindo nas consideragdes basicas do projeto seus custos e o conceito de prevengao

de poluicdo, especialmente nos estudos para a redefinicdo de processos. Os custos

envolvidos com tratamento dos poluentes gerados faz com que a reducao na fonte ou a

reciclagem possam ser consideradas como bons investimentos na maioria dos casos.
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6.3

6.4

Promova a reciclagem como alternativa para os residuos gerados. Algumas
empresas utilizam servicos externos para a reciclagem de seus residuos e
promovem a recompra do material reciclado, cujo custo podera ser inferior ao do

material virgem.

Recicle os excessos, materiais fora de especificacdo e amostras que foram extraidas dos

testes e ensaios para o controle da qualidade.

Reutilize os materiais inertes resultantes da limpeza de equipamentos utilizados no

manuseio de solidos.

Segregue e reutilize as emissodes de pd coletadas do processo produtivo.

Destile os residuos de solventes e regenere os catalisadores, sempre que possivel.

Participe ativamente das bolsas de residuos, aumentando a probabilidade de que seus

subproutos sejam utilizados por outras empresas como matéria-prima.

Assegure a manutencao da prioridade para o programa de prevencao da geracao.

Na eventualidade de mudancas nas prioridades da empresa, o programa de prevencao da

geragdo deve ser ajustado segundo as normas e orientacoes.

Assegure que, na eventualidade de mudanga das pessoas envolvidas no programa, seja
ministrado treinamento e realinhamento das responsabilidades com os novos participantes.

Se possivel, esta tarefa deve ser executada antes que as modificacdes estejam consumadas.
Assegure a existéncia de recursos disponiveis e suficientes para atendimento do

cronograma e resultados programados, incluindo informagdes dos fornecedores dos

equipamentos, consultores, contratados e de empresas de engenharia.
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e Promova o envolvimento dos funciondrios da empresa, sem limitd-lo aos engenheiros,
manufatura e manutengdo; inclua secretérias, pessoal da limpeza, controladoria, compras,

etc. Possiveis programas motivacionais para os funciondrios devem prever:

- Programas de comunicagao.

- Programas de treinamento.

- Promocdo de disputas e premiagdes.
- Programas de sugestoes.

- Programas para gerenciamento da qualidade.

CONSIDERACOES GERAIS

Quando os objetivos de protecao ambiental ndo sdo atingidos por serem muito ambiciosos

podem causar perda do entusiasmo existente no inicio do programa.

Um recuo estratégico serd indispensdvel em situacdes como esta, de forma a adequar os

objetivos a realidade possivel de ser atingida.

Em contrapartida, se os objetivos estabelecidos para a protecdo ambiental forem atingidos,

este pode ser um momento ideal para o estabelecimento de objetivos mais desafiadores.
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ANEXO 4
Declaracao Internacional sobre Producao mais Limpa da UNEP

Reconhecemos que a obten¢do do desenvolvimento sustentdvel € uma responsabilidade
coletiva. A acdo destinada a proteger o meio ambiente global deve incluir a adogao de praticas

de producao e consumo sustentaveis.

Consideramos que a Produ¢do mais Limpa e outras estratégias preventivas, tais como a
Eco-eficiéncia, a Atividade “Verde” e Prevencdao da Poluicdo sdo opg¢des preferenciais.

Requerem o desenvolvimento, o apoio e implementacao de medidas especificas.

Entendemos a Produg¢do mais Limpa como a aplicagdo continua de estratégias preventivas
integradas em relacdo a processos, produtos e servicos, em busca de beneficios econdmicos,

sociais, de saude, seguranga e ambientais.
Para estes fins, comprometemo-nos a:

LIDERANCA utilizando nossa influéncia:

e para promover a adog¢do de praticas sustentdveis de produgdo e
consumo através de nosso relacionamento com as partes
interessadas.

CONSCIENTIZACAO, construindo competéncias mediante:

EDUCACAOE . 3 N
~ desenvolvimento e conducdo de programas de sensibilizacdo,
CAPACITACAO ~ . N
educacdo e treinamento dentro da nossa organizagao;
e estimulo a implantacdo de conceitos e principios em programas
educativos de qualquer nivel;
INTEGRACAO incentivando a incorporacao de estratégias preventivas:
em todos os niveis de nossa empresa;
® nos sistemas de gestdo ambiental;
mediante o uso de ferramentas como avaliacio de desempenho
ambiental, contabilidade e impacto ambientais, nos ciclos de vida e
verificacdo de Produ¢@o mais Limpa.
PESQUISA E criando solucoes inovadoras:
DESENVOLVIMENTO

promovendo o deslocamento da prioridade de fim-de-tubo para
estratégias preventivas em nossas politicas de desenvolvimento e
atividades de pesquisa;

® apoiando o desenvolvimento de produtos e servicos ambientalmente
eficientes e que correspondam as necessidades do consumidor.
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COMUNICACAO compartilhando nossas experiéncias:

incentivando o didlogo sobre a implantacdo de estratégias
preventivas e informando as partes interessadas externas sobre os
seus beneficios.

IMPLEMENTACAO atuar para adotar Produciao mais Limpa:

fixando objetivos ambiciosos e informando periodicamente os
progressos alcangados através de sistemas de gestao estabelecidos;

fomentando o financiamento e investimento novo e adicional de
alternativas tecnoldgicas preventivas e promovendo a cooperacio e a
transferéncia de tecnologias ambientalmente corretas entre os paises;
cooperando com a UNEP e outros parceiros e partes interessadas no
apoio a esta declarac@o e na revisdo do sucesso de sua implentagdo.
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ANEXO 5 - Indicadores da Induastria Farmacéutica

Indicadores da Industria Farmacéutica no Brasil - Vendas Brutas em US$ bi
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Figura 28 — Indicadores da Industria Farmacéutica no Brasil. Fonte: ABIFARMA, 2002.
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ANEXO 6

Formularios de Avaliacdo do Programa de P2 e R2 na Industria Farmacéutica

A-6.1 Identificacao das fontes relevantes de geraciao de residuos

1

Empresa: Preparado por

Unidade Industrial: Programa de P2 e R2 Conferido por

Data: Projeto nimero Pagina ...... de......
FORMULARIO

FONTES GERADORAS DE RESIDUOS

Fonte: Manipulacao/Movimentacédo de Materiais

Relevancia na
Unidade Industrial

Baixa Média Alta

Materiais fora de especificacdo

Matérias-primas obsoletas

Produtos prontos obsoletos

Derramamentos e vazamentos (liquidos)

Derramamentos de sélidos

Limpeza de recipientes/containeres vazios

Disposicao de tambores (metal)

Disposicao de barricas (papel, plastico, papeldo)

Drenagem de tanques e tubulacdes

Residuos de Laboratorio

Perdas por evaporacao

Qutros

Fonte: Operacées de Processo

Limpeza de tanques

Limpeza de containeres

Limpeza de misturadores

Limpeza de equipamentos de processo
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A-6.2 Minimizacao de Residuos — Praticas Gerais de Movimentacao de Materiais

Empresa: Preparado por
Unidade Industrial: Programa P2 e R2 Conferido por
Data: Projeto nimero Pagina ...... de......
FORMULARIO )
24 FONTES GERADORAS DE RESIDUOS
A) Procedimentos gerais de manipulacdo/movimentacao de materiais SIM NAO

As matérias primas sdo analisadas pelo CQ antes do aceite aos fornecedores?

Descreva as medidas de precaugao existentes para prevenir a utilizagdo de materiais
que possam resultar em produtos fora de especificagéo

Matérias-primas obsoletas sdo devolvidas ao fornecedor?

O estoque é utilizado na ordem FIFO (first-in first-out)?

O estoque é informatizado?

O sistema de controle de estoque/inventario contém ferramentas eficazes de controle da
prevencao da geracao de estoques obsoletos?

Que dados informacgdes o sistema contempla?

Existe um programa de treinamento do pessoal sobre movimentagao, manipulagao,
prevengao de derramamentos, técnicas de estocagem e procedimentos de como lidar
com residuos?

O programa inclui informagdes sobre a manipulagao segura dos diversos tipos de
tambores, barricas, containeres e outras formas de embalagens recebidas?

Qual a frequéncia do treinamento e por quem é ministrado?

Ha geracéo de pds na area de estocagem durante a manipulacéo de materiais?

Em caso afirmativo, ha no local um sistema dedicado de coleta e recuperagao de pds?

Sao empregadas técnicas ou métodos para suprimir a geracdo de pds ou para captura-lo
e recicla-los?

Explique:
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A-6.3 Minimizac¢ao de Residuos — Praticas de movimentacao de liquidos a granel

Empresa: Preparado por
Unidade Industrial: Programa P2 e R2 Conferido por
Data: ] Projeto nimero Pagina ...... de......
FORMULARIO ,
2b FONTES GERADORAS DE RESIDUOS
B) Manipulacédo / movimentacéo de liquidos a granel SIM NAO

Quais sao as medidas de precaucdo existentes para prevenir derramamentos e evitar a contaminag¢ao do solo
durante a transferéncia e enchimento dos tanques de estocagem e dos tanques de mistura?

Alarmes e desarmes automaticos

Totalizadores de fluxo com desarme automatico

Contencéo secundaria

Outros

Descrever o sistema

As emissbes atmosféricas provenientes dos tanques de estocagem sao controladas por meio de:

Vents conservativos

Colchéao de nitrogénio

Absorvedores/Condensadores

Adsorventes

Outro sistema de controle de perdas de vapor

Descrever o sistema

Sao feitas inspegdes de rotina para monitoragao de ocorréncias de vazamentos nos tanques. Em caso
afirmativo, descreva o procedimento e a frequéncia para tanques enterrados e ndo-enterrados.

Como é feita a transferéncia destes liquidos para o ponto de uso: em pequenos tambores ou por meio de
tubulagbes?

Que medidas sdo tomadas para prevenir o derrame de liquidos nestas operagdes de transferéncia

As tubulagdes sao limpas regularmente? Explique como é feita a limpeza das tubulagdes e o que é feito com
os residuos / efluentes gerados nestas limpezas.

Quando ocorre derramamento de liquidos na fabrica, que procedimentos de limpeza e descontaminagao sao
adotados (por via seca? ou por via Umida?). Explique o que é feito com os residuos/efluentes gerados nestas
operagoes.
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A-6.4 Minimizacio de Residuos — Praticas de movimentacao de tambores, containeres e

embalagens

Empresa:

Unidade Industrial: Programa P2 e R2

Preparado por
Conferido por

Data: Projeto numero Pagina ...... de

FORMULARIO

2C

FONTES GERADORAS DE RESIDUOS

C) Tambores, barricas, containeres e outras embalagens

SIM

NAO

Os tambores, containeres, barricas e embalagens sao inspecionados quanto a avarias no
ato do recebimento?

Os funcionérios séo treinados quanto ao manuseio seguro dos diversos tipos de
tambores, barricas, containeres e outras embalagens recebidas?

Séao treinados adequadamente sobre 0 manuseio de produtos derramados?

Os materiais em estoque sao protegidos contra avarias contaminagao, exposicao a
chuva, sol e fontes de calor?

Descrever os procedimentos adotados para materiais avariados:

O layout da fabrica provoca transito intenso na area de estocagem ?
(NOTA: transito intenso de pessoas aumenta o potencial de contaminagao dos materiais por p6 ou poeira, além de
promover a disperséo pela fabrica de eventuais materiais derramados)

E possivel reduzir o transito pela area de estocagem?

Foram tomadas as providéncias a seguir, visando a reduzir a geracéo de sacos e embalagens vazias,

minimizar a geragao de p6s no manuseio e de liquidos nas lavagens de tambores?

Aquisi¢cao de materiais em containeres pré-pesados para evitar a operagao de pesagem?

Uso de tambores reusdaveis ou reciclaveis ao invés de sacos?

Uso de containeres maiores ou sistemas retornaveis ao fornecedor para limpeza?

Dispositivos e sistemas dedicados na area de carregamento de modo a segregar residuos
perigosos de ndo-perigosos?

Transformacao de residuos de lavagem e limpeza em produto (reciclagem)?

Descrever os resultados das tentativas ja realizadas

Todos os sacos vazios, embalagens e containeres com restos de materiais perigosos sao
segregados dos demais contendo residuos nao-perigosos?

Descrever os procedimentos atualmente utilizados na disposicao destes residuos
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A-6.5 Sumario de Entrada de Materiais

3

Empresa: Preparado por

Unidade Industrial: Programa P2 e R2 Conferido por

Data: Projeto nimero Pagina ..... de ......
FORMULARIO

ENTRADAS DE MATERIAIS - RESUMO

Item / Atributo

Descricao

Linhan®....

Linha n°....

Linhan®....

Nome/identificacdo do material

Fornecedor

Constituinte perigoso

Consumo anual

Preco de aquisicdo (R$/kg ou R$/un)

Custo total anual

Existe um diagrama de fluxo do material?  ( )Sim ( )Nao

Modo de transporte (duto, carro tanque, carreta, caminhdo, etc)

Tipo e tamanho do container de embarque

Modo de estocagem (ao ar livre, em galpdo, enterrado, ndo-enterrado, etc.)

Modo de transferéncia/transporte interno (bomba, empilhadeira, transporte
pneumatico, esteira transportadora, etc.)

Modo de controle

Gerenciamento/disposi¢ao do container vazio

Prazo de validade

O fornecedor aceitaria devolugdo do material vencido?

O fornecedor aceitaria devolugdo do container?

O fornecedor aceitaria rever o data de validade?

Existe algum material alternativo aceitavel? Em caso afirmativo, qual(is)?

Existe(m) alternativa(s) de fonte(s) de suprimento(s) do material?
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A-6.6 Sumario dos Produtos

4

Empresa: Preparado por

Unidade Industrial: Programa P2 e R2 Conferido por

Data: Projeto numero Pagina ...... de......
FORMULARIO

SUMARIO DE PRODUTOS

Item / Atributo

Descricao

Linha n°....

Linha n°....

Linha n°....

Nome/identificacdo do material

Constituinte perigoso

Producéo anual

Venda anual (R$)

Modo de embarque

Tipo e tamanho do container de embarque

Modo de estocagem na prépria unidade

Embalagem retornavel?

Prazo de validade

O reprocessamento é possivel?

O cliente aceitaria um abrandamento da especificacdo?

O cliente aceitaria receber o produto em containeres de maior capacidade?
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A-6.7 Identificacio de oportunidades de P2 em manuseio e movimentacao de materiais

E : P d
U:qig;?ealndustrial: Programa P2 e R2 C:)enpfz:i:iooppoc;r
Data: Projeto nimero Péagina ...... de......
FORMULARIO IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES P2
5 (Manuseio/Movimentacao de Materiais)

Formato da reuniao (por ex.: brainstorming, outras técnicas de grupo)

Coordenador da reunido (nome/fungao)

Participantes da reunido (nome/fungao)

Atualmente
Sugestoes apresentadas para minimizacao de residuos é feito?
Sim / N&o

Justificativa/Observagao
sobre a sugestéao

A) Procedimentos gerais de Manuseio/Movimentacio

Andlise / inspecéo pelo Controle de Qualidade

Retorno de material obsoleto para o fornecedor

Minimizac&o dos estoques

Informatizacdo do estoque/inventario

Treinamento formal

B) Manuseio e movimentacao de liquidos a granel

Alarme e corte automatico

Totalizadores de vazdo com blogueio

Contengdo secundaria

Controle de emissdo atmosférica

Monitoramento de vazamentos

Reuso de materiais derramados "contra GMP"

Métodos de limpeza que permitam reciclagem posterior

C) Tambores, containeres e embalagens

Inspecdo da matéria-prima

Manuseio/estocagem adequados

Containeres pré-pesados

Tambores reusaveis

Despacho a granel

Segregacao de residuos

Reprocessamento dos residuos de lavagem/limpeza
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A-6.8 Descricao dos processos

Biodegradavel; langado diretamente na rede de esgotos

Tratado na prépria unidade e langado na rede de esgotos

Transportado para fora da unidade industrial

Qutros
Caso afirmativo, descrever a destinagdo

Listar a linhas de residuos geradas / alimentadas por aguas de lavagens

Er:ig;?jiaindustrial: Programa P2 e R2 CP)roenpfz:ia:jdoop%Orr
Data: Projeto nimero Pagina ...... de......
FORMULARIO -
6a DESCRICAO DO PROCESSO
1. GERAL
1.1 - Limpeza aquosa
Tipo de Agente de Limpeza | ot EEn S R TR “ou perigoso)
Surfactante alcalino
Produto de limpeza aloalino T
Produto de limpeza doido
S —
Outros
O que é feito com as solugbes de limpeza po6s uso? S N

1.2 - Limpeza com solvente

Componente ativo

Tipo de solvente usado Procedimento de limpeza .
(ou perigoso)

O que é feito com as solugbes de limpeza po6s uso? S N

Biodegradavel; langado diretamente na rede de esgotos

Tratado na prépria unidade e langado na rede de esgotos

Transportado para fora da unidade industrial

Qutros
Caso afirmativo, descrever a destinagao

Listar a linhas de residuos geradas / alimentadas pelos solventes de lavagem
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Descricao dos Processos (continuagao)

Empresa: Preparado por

Unidade Industrial: Programa P2 e R2 Conferido por

Data: Projeto nimero Péagina ...... de ......
FORMULARIO

DESCRICAO DO PROCESSO

6b

1. GERAL (continuacao)
1.3 - Desinfetante / Esterilizante

Procedimento de desinfec¢ao Componente ativo

Tipo de Desinfetante Usado .
(spray, esfregando, etc.) (ou perigoso)

O que é feito com os desinfetantes pds uso? S N

Biodegradavel; lancado diretamente na rede de esgotos

Tratado na prépria unidade e langado na rede de esgotos

Transportado para fora da unidade industrial

Qutros
Caso afirmativo, descrever a destinacao

Usa-se oxido de etileno para esterilizagéo? |:|:|
Que tipo de equipamento de controle de poluigao é usado?
Qual é a porcentagem (%) do 6xido de etileno capturado?

Qual é a porcentagem (%) do CFC capturado?

Listar as linhas de residuos geradas / alimentadas por operagdes de desinfecg¢éo / esterilizagao:

1.4 - Vents (respiros)

Quais produtos quimicos, no estado liquido, sdo armazenados na unidade, em grandes volumes?

Sao utilizados tanques com respiro?

Os reatores liberam vapores?

Quais produtos quimicos sao liberados sob a forma de vapor, através dos respiros dos reatores?

Que tipo de equipamento de controle de poluigao é usado?

Quanto por cento dos gases liberados nos respiros sao capturados?

Listar as linhas de residuos/emissbes geradas / alimentadas por respiros (vents):
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Descricao dos Processos (continuagao)

6¢c

Empresa: Preparado por

Unidade Industrial: Programa P2 e R2 Conferido por

Data: Projeto numero Pagina ...... de ......
FORMULARIO

DESCRICAO DO PROCESSO

1. GERAL (continuacéo)
1.5 - Residuos para disposicao

Listar os itens para disposi¢ao usados na produgao

1.6 - Materiais fora de especificacao

estarem com prazo de validade vencido ou fora de especificagéo.

vencido ou fora de especificagéo.

2. FERMENTACAO

2.1 - Dados da dorna de fermentagao

Descricao

Numero de identificagéo

Tipo de meio de cultura usado

Tamanho do fosso de contengéo

Frequéncia de esgotamento e limpeza do fosso de contengao

Os fluidos retidos no fosso de contengéo vao para a ETE? Sim
Que tipo de equipamento de controle de poluigao é usado?

Com gue frequéncia a dorna de fermentacao é inspecionada quanto a:

Listar as matérias-primas e materiais secundarios que tém sido encaminhados para destruicdo em decorréncia de

Listar os produtos que tém sido encaminhados para destruigao em decorréncia de estarem comprazo de validade

Vazamento do fluido térmico
Vazamento do fluido do selo mecéanico do agitador

Integridade das conexdes de processo
Integridade das barreiras estéreis
Qual a duragéo do ciclo de fermentacao?

2.2 - Informacéao de processo

Como é removida, da dorna de fermentagao, a cultura de microrganismos?
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Descricao dos Processos (continuagao)

Empresa: Preparado por

Unidade Industrial: Programa P2 e R2 Conferido por

Data: Projeto numero Péagina ...... de ......
FORMULARIO

DESCRICAO DO PROCESSO

6d

2. FERMENTAGCAO (continuagio)

2.2 - Informacao de processo (continuagao)
Para onde vai este residuo?

Como sao removidas as células?

O meio de cultura usado é esterilizado? Sim |:|:|Néo
Em Caso afirmativo’ ComO: .......................................................................................................................................

O meio de cultura, os restos celulares e os gases sao perigosos? Sim ‘:l:lNéo

Em caso afirmativo, listar os componentes perigosos:

3. SINTESE ORGANICA, EXTRAGCAO DE PRODUTOS NATURAIS, FORMULACAO

3.1 - Processos baseados em uso de solventes

Solvente Operacao Consumo Anual
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Descricao dos Processos (continuagao)

Empresa: Preparado por

Unidade Industrial: Programa P2 e R2 Conferido por

Data: Projeto nimero Pagina ...... de ......
FORMULARIO

DESCRICAO DO PROCESSO

6e

3. SINTESE ORGANICA, EXTRAGAO DE PRODUTOS NATURAIS, FORMULACAO (continuagéo)
3.2 - Processos aquosos
Que tipo de 4gua € usada na fabrica? S N

Agua para injetaveis?

Agua destilada?

Agua de abastecimento municipal?

Agua deionizada ou purificada por osmose reversa?

Que solugdes aquosas de processo sdo geradas ou usadas?

Solugdo aquosa Tipo de agua Operagao Consumo Anual

Como séo gerenciadas as solugdes aquosas pos-uso?

Biodegradavel; lancado na rede de esgotos

Reciclado em processo, na propria unidade

Reciclado externamente, por terceiros

Tratado na prépria unidade

Tratado externamente por terceiros

QOutros

Caso afirmativo, descrever a destinagao
Listar os fluxos de residuos gerados nos processos aquosos

4. PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

Listar os itens para disposi¢éo, gerados em processos de P&D

Listar outros residuos de P&D:

Processo Tipo de residuo Método atual de gerenciamento do residuo
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A-6.9 Sumario dos Fluxos de Residuos Gerados

7a

Empresa: Preparado por

Unidade Industrial: Programa P2 e R2 Conferido por

Data: . Projeto nimero Pagina ...... de ......
FORMULARIO SUMARIO DOS FLUXOS DE

RESIDUOS GERADOS

Item / Atributo

Descricao

Fluxo n°....

Fluxo n°....

Fluxo n°....

Nome/identificacdo do Residuo

Fonte pontual / Origem

Geracéo anual (unidades / ano)

Nome do(s) constituinte(s) perigoso(s)

Geracao anual do(s) constituintes(s) preocupantes

Custo anual de tratamento / disposicao

Custo unitario (R$/

Gerenciamento adotado

(por exemplo: aterro sanitario, aterro industrial, reciclagem interna ao processo,
incineragéo, insumo energético alternativo em co-processamento, destilagdo, secagem)

Critérios de prioritizacao

Peso (P): atribuir pesos numa escala de 0 (n&o importante) a
10 (altamente importante).

Pontuacéo (N): atribuir NOTAS numa escala de 0 (baixa
prioridade) a 10 (prioridade alta)

Peso

(P)

Pontuagao
N

Pontuagao
N

Pontuagao
N

Conformidade legal

Custo do tratamento / disposicao

Potencial passivo ambiental

Quantidade de residuo gerado

Toxicidade do residuos

Potencial de risco do residuo

Potencial de Redugéo / Minimizacao

Potencial solucao de gargalos de producao

Potencial recuperacao de produtos secundarios

SOMA DOS PONTOS DE CADA FLUXO DE RESIDUO

Y (PxN)=

Y (PxN)=

Y. (PxN)=

ORDEM DE PRIORIDADE (inversamente proporcional & soma dos pontos de cada
fluxo de residuo). Assim, a maior SOMA ==>1; a menor SOMA ==>3.
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A-6.10 Descricao do Residuo

Empresa: Preparado por
Unidade Industrial: Programa P2 e R2 Conferido por
Data: Projeto ndmero Péagina ...... de ......
FORMULARIO - ,
7b DESCRICAO DO RESIDUO
1. Nome/ID do fluxo de residuo: Fluxo n°

Operacgao/processo unitario:

2. Caracteristicas do residuo (se necessario, anexar folhas adicionais com dados de composi¢ao)

gas liquido |:|sé|ido mistura de fases
Densidade (g/ml) e Poder calorifico (BTU/kG) ]
ViSCOSidade/ConSiSténCia ..................................................
pH Ponto de Fulgor (%) Agua

3. O residuo sai do processo (na origem) sob a forma de:
emissao atmosférica |jef|uente liquido Dresiduo solido Dresiduo perigoso

:lOutro

4. Regime de geracao do residuo é:
continuo

:ldescontinuo

Descarga disparada mediante: [_landlise quimica

[esoreven

Tipo: I:lperiédica (intervalo de )

[ireguian
[naorecorrente

5. Quantidade gerada

Anualmente .................................................. ton/ano

Maxima ton/ano

Média ton/ano

Frequéncia lotes/ano

Tamanho do lote/carga (médio) (faixa de variagéo)

6. Origem(ns) / fonte(s) do residuo

NOTA: Preencha este formulario identificando a origem do residuo. Se o residuo for uma mistura de fluxos
de residuos, preencha uma folha para cada um dos residuos separadamente.

O residuo é misturado com outros residuos? |:|sim Dnéo
A segregagéo do residuo é possivel? Dsim Dnéo

Caso afirmativo, o que se pode segregar do residuo?
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A-6.11 Minimizacao de Residuos — reuso/reciclagem/recuperacao/aproveitamento

Empresa:
Unidade Industrial:
Data:

Preparado por
Conferido por
Projeto numero Pagina ...... de ......

Programa P2 e R2

FORMULARIO

8

MINIMIZACAO DE RESIDUOS
Reuso e Reciclagem

A) SEGREGACAO

SIM

NAO

N/A

A segregacgao dos residuos reduz a quantidade de materiais estranhos no
residuo, aumentando as perspectivas de reuso ou recuperagao?

Os diferentes residuos de solventes gerados na limpeza de equipamentos
sdo segregados?

Os residuos aquosos gerados na limpeza de equipamentos séo segregados
dos residuos de solventes?

As solugbes alcalinas usadas sao segregadas das aguas de lavagem e/ou
rinsagem?

Caso negativo, explicar/justificar:

B) RECUPERACAO NA PROPRIA UNIDADE INDUSTRIAL

SIM

N/A

A recuperagao de solventes por destilagao na prépria fabrica é viavel
economicamente, mesmo p/ volumes pequenas como, por ex., 30 L/dia?

Ja foi testada a destilagédo do solvente usado na prépria unidade?

Caso afirmativo, a destilagao ainda é realizada?

Caso negativo, explicar/justificar:

C) REUSO / APROVEITAMENTO

SIM

N/A

Séo utilizados muito solventes diferentes para limpeza?

Caso sejam gerados volumes muito pequenos de solventes residuais, que
ndo se justifique a destilagao/recuperagao na prépria unidade, poder-se-ia
tentar padronizar um solvente para a limpeza dos equipamentos?

O solvente de limpeza usado é aproveitado?

Houve tentativas de se utilizar o solvente usado para rinsagem em
reprocessamentos ou outras formulagdes?

Houve tentativas de se transformar residuos diversos em produtos
vendaveis?

Derramamentos sao coletados e reprocessados?

Descrever os resultados das tentativas ja realizadas

Os residuos de solventes sao segregados de outros residuos?

Ja foi considerada a hipotese de aproveitamento dos residuos por terceiros,
através dos programas de Bolsas de Residuos?

Em caso afirmativo, descrever os resultados:
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A-6.12 Identificacao de Oportunidades P2 em Operacoes e Processos

E : P d
Urr?ig:jsealndustrialz Programa P2 e R2 C:)ena::%oopzorr
Data: ] Projeto nimero _ Pagina ...... de ......
FORMULARIO IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES P2
0 (Operacoes de Processo)

Formato da reuniéo (por ex.: brainstorming, outras técnicas de grupo)

Coordenador da reunido (nome/fungao)

Participantes da reunido (nome/fungao)

Atualmente
Sugestoes apresentadas para minimizacao de residuos é feito?
Sim / Ndo

Justificativa/Observacao
sobre a sugestao

A) Técnicas de substituicao / reformulacao

Substituicdo do solvente

Reformulacéo do produto

Substituicdo de matéria-prima ou materiais secundarios

B) Limpeza

Recuperacao por vapor

Esfregbes com cabo longo para tanques

Lavadores sob pressao

Reuso de solugdes de limpeza

Bicos de spray nas mangueiras

Esfregéo e rodos

Reuso da agua de rinsagem

Equipamento dedicado

Limpeza com parte do lote "contra GMP"

Segregacao de residuos para reuso / reprocessamento
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A-6.13 Minimizacio de Residuos — Boas Praticas Operacionais

Empresa:
Unidade Industrial:
Data: Projeto nimero

Programa P2 e R2

Preparado por

Conferido por
de ......

Pagina

FORMULARIO MINIMIZAGAO DE RESIDUOS
10 (Boas Praticas Operacionais)

A) TECNICAS DE REPLANEJAMENTO DA PRODUCAO

SIM

NAO

N/A

O planejamento da produgéo é concebido/alterado/variado de modo a
contribuir com a redugao de residuos na fonte?

Ex.: aumentando-se a campanha - nimero de lotes fabricados - de um determinado
produto (acumulando-se ordens de produgéo) de modo a diminuir a frequéncia/rigor
de limpeza das instalagoes.

O planejamento de produgao leva em conta a sequéncia de formulagdes a
serem produzidas naquela linha, de modo a diminuir a frequéncia/rigor de
limpeza das instalagdes entre os lotes?

Caso afirmativo, descrever os resultados:

B) PREVENCAO DE PRODUTOS FORA DE ESPECIFICACAO

SIM

N/A

Sao realizados testes de laboratério e piloto, antes de se aumentar a escala
de produgao?

Os procedimentos de controle e garantia da qualidade séo realizados
regularmente?

C) REUSO / APROVEITAMENTO

SIM

N/A

Sao realizados regularmente balangos de massa na fabrica?

Os balangos de massa sao realizados para cada um dos materiais relevantes,
separadamente (por exemplo: solventes)

Sao mantidos registros/relatérios/inventarios de cada um dos residuos por
fonte pontual e respectiva disposi¢éo final?

Isto pode ajudar muito a identificar com precisédo os fluxos de residuos mais
importantes, e focar os esforgos no seu aproveitamento)

Os operadores tém a disposigao (e utilizam) manuais e procedimentos
operacionais detalhados, ou instrugdes de trabalho?

As fungOes/tarefas de todos os operadores estao claramente bem definidas?

Os operadores recebem treinamento regular?

Existem programas de incentivo aos operadores, associados a minimizagao
de residuos?

A fabrica possui um programa de redugao de residuos implementado?

Caso afirmativo, foi designada uma pessoa para supervisionar o sucesso do
programa?

Caso afirmativo, discutir os objetivos do programa e principais resultados

Foi realizada uma avaliagao/diagndstico de P2 e R2 na fabrica
anteriormente?

Caso afirmativo, discutir:
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A-6.14 Identificacao de Oportunidades P2 — Boas Praticas Operacionais

E : P d
Unidads ndustia: Programa P2 e R2 |0 o oor
Data: , Projeto numero _ Pagina ...... de ......
FORMULARIO IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES P2
11 (Operacgoes de Processo)

Formato da reunido (por ex.: brainstorming, outras técnicas de grupo)

Coordenador da reuniao (nome/fungao)

Participantes da reunido (nome/fungéo)

Atualmente - ~
Sugestoes apresentadas para minimizacao de residuos ¢ feito? Justificativa/Observagao
g Sim 7 N“. sobre a sugestao
m ao

A) Técnicas de replanejamento da producao

Aumentar 0 tamanho da campanha ou do lote

Adotar uma sequéncia de formulagdes orientada por P2 e R2

Evitar limpeza desnecessaria

Privilegiar ao maximo o uso dedicado de equipamentos e linhas

B) Prevencao de produtos fora de especificacao

Testar previamente a formulacdo em escala de laboratério e piloto

Manter sistemas regulares de Controle e Garantia de Qualidade

C) Boas Praticas Operacionais

Elaborar os balancos materiais

Manter registros das fontes pontuais de residuos e disposi¢cao

Manter inventario de residuos e materiais

Manter, no local de uso, manuais de operacéo, procedimentos
operacionais e instrugdes de trabalho para os operadores

Oferecer treinamento regular aos operadores

Reforgar a superviséo

Oferecer incentivos aos funciondrios, associados a P2 e R2

Melhorar a higiene e sanitizagao da fabrica

Estabelecer uma politica de minimizagéo de residuos

Fixar metas de reducdo de residuos na fonte

Fixar metas de reciclagem

Conduzir inspegdes, avaliagdes e auditorias de P2 e R2 regularmente
(1 vez por ano)
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ANEXO 7

Protocolo de Reducio de Residuos de Laboratérios de P&D e CQ

ITENS / QUESITOS

N

N/A

OBSERVACAO

1. Compra de Produtos Quimicos e Reagentes

Desenvolva uma estratégia de compra de produtos quimicos,
reagentes e outros materiais perigosos.

Deé preferéncia por comprar produtos quimicos em embalagens de
tamanho menor e em menores quantidades.

Padronize a aquisi¢do de produtos quimicos em todos os
laboratérios do departamento ou setor.

Designe uma pessoa como responsavel pela compra e monitora-
cdo/controle de estoques de produtos quimicos e reagentes.

Vincule as requisi¢des de compra ao sistema de inventdrio, de
modo que os excedentes em estoque sejam consumidos antes de
comprar mais.

Identifique se ha fornecedores que aceitem devolugdo de produtos
quimicos lacrados e encalhados no estoque, ou que assistam de
alguma forma nos esforcos de minimizacgao de residuos.

2. Gestao de Estoques e Inventarios de Produtos
Quimicos e Reagentes

2.1 Implantando Controle de Inventario

Organize um inventdrio abrangendo todos os laboratérios da
empresa, visando inicialmente a identificar os locais onde produtos
quimicos e reagentes sdo guardados.

Escolha um local centralizado para o armazenamento de produtos
quimicos e outro local para armazenamento de residuos, ambos
equipados com dispositivos de contencio de derramentos e
vazamentos acidentais.

2.1 Implantando Controle de Inventario (continuago)

Organize e sistematize a estocagem dos reagentes e residuos de
acordo com critérios de compatibilidade e riscos

Adote um procedimento de rotulagem padrdo para reagentes e
residuos, dando preferéncia a rétulos coloridos (ou tarjas) que
sejam resistentes.

Designe uma pessoa que ficard responsdvel por rotulagem e
controle de inventdrio.
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ITENS / QUESITOS

N/A

OBSERVACAO

Utilize c6digos numéricos, cédigos de barras ou algum outro
sistema que possibilite a informatizag¢do dos controles.

Adote a politica de estoque FIFO (‘“first-in / first-out”)

Se for possivel, retorne ao fornecedor materiais fora de validade ou
procure solucdes integradas de reciclagem (através de programas
de Bolsas de Residuos).

Realize auditorias regulares do estoque, a fim de identificar os
reagentes que nao estdo sendo utilizados.

Elabore e distribua regularmente aos departamentos usudrios de
reagentes, uma listagem dos estoques disponiveis, localizacdo e
contato.

2.2 Prevenindo derramamentos e vazamentos

Mantenha bem tampadas as embalagens de reagentes e residuos.

Instale sistema de protecdo e conten¢do de vazamentos e
derramamentos, tais como bermas e fossos, ou simplesmente
bandejas de conten¢do em pldstico ou fibra.

Fixar bem as prateleiras e armadrios as paredes e ao piso.

Inspecione regularmente os estoques quanto a sinais de vazamento,
préticas inseguras de estocagem, ou quaisquer outros problemas.

Mantenha um registro de ocorréncias de vazamentos e derrama-
mentos, identifique as causas e como podem ser evitadas no futuro.

Implemente as agdes corretivas e preventivas necessdrias, identifi-
cadas no quesito anterior.

3. Experimentacao em P&D

3.1 Adotando os principios da “Quimica Verde”

Conscientizar os pesquisadores e técnicos de que é melhor
prevenir residuo que tratd-lo ou descontamind-lo apds gerado.

A matéria-prima deve ser de fonte preferencialmente renovéavel,
ndo esgotdvel, sempre que tecnicamente e economicamente
factivel.

O emprego de substincias auxiliares (por exemplo: solventes,
auxiliares de filtracdo) devem ser tornados, sempre que possivel,
dispensaveis ou in6cuos pds-uso.
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ITENS / QUESITOS

N/A

OBSERVACAO

Enfatize a importancia da conservacao dos recursos materiais,
especialmente dgua e energia. Métodos de sintese devem ser
desenvolvidos a temperaturas préximas da ambiente e a pressao
atmosférica. Aguas de refrigeracdo: em cicuito fechado.

Meétodos sintéticos devem ser concebidos de modo a maximizar a
incorporacio, no produto final, de todos os materiais empregados
NO processo.

Sempre que factivel, metodologias sintéticas devem ser concebidas
de modo a utilizar e gerar substincias de baixa ou nenhuma
toxicidade a saide e ao ambiente.

Produtos quimicos devem ser concebidos de modo a preservar a
eficacia de sua funcdo, reduzindo-se a toxicidade.

Novos produtos (em desenvolvimento) devem ser concebidos de
modo a que, ap6s fungdo/uso, ndo persistam no ambiente, e
degradem-se em produtos indcuos.

Reagdes catalizadas e reagentes tdo seletivos quanto possivel sdo
pré-requisitos de preferéncia as rotas de sintese ndo catalizadas e
ndo especificas.

Derivacdo em sinteses (uso de derivativos: grupos bloqueadores,
de protecao/desprotecdo, modificag¢do intermedidria ou processos
fisico-quimicos) devem ser evitados, sempre que possivel.

A escolha de substancias e de sua forma de utilizacdo em proces-
sos quimicos deve levar em conta a minimizagdo do potencial de
acidentes quimicos tais como: vazamentos, explosdes e incéndios.

3.2 Reduza a escala dos experimentos e marchas de ensaios

Planeje experiéncias em pequena escala e com menor demanda
possivel dos respectivos recursos materiais.

Procure migrar para as técnicas micro-escala

3.3 Pesquise alternativas para as técnicas por via imida

Avalie a viabilidade técnico-econdmica de alternativas a extracdo
tradicional por solvente, como por exemplo a micro-extracdo em
fase s6lida ou a extracao por fluido supercritico.

4. Analises laboratoriais. Desenvolvimento de Métodos Analiticos

Racionalize ou, sempre que possivel, evite o uso de solventes e
outros materiais perigosos. Por exemplo: substitua tetracloreto de
carbono e benzeno por ciclohexano
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ITENS / QUESITOS

N/A

OBSERVACAO

Para rinsagem inicial, utilize solventes usados/recuperados.
Somente na rinsagem final use solvente novo.

Ao meio reacional, adicione somente o estritamente necessario.

Metodologias analiticas de CP** devem ser desenvolvidas de modo
a possibilitar o controle e monitoracdo em processo, em tempo
real, prevenindo-se a possivel formacdo de substancias perigosas.

Sempre que for vidvel, opte por técnicas de microandlise e semi-
microandlise, spot-tests, cromatografia em camada delgada, etc

Utilize de preferéncia técnicas instrumentais ao invés das andlises
por via umida. Por exemplo: cromatografia gasosa, cromatografia
liquida, espectrometria, infra-vermelho, absor¢do atdmica,
ressonancia magnética nuclear, difracio de raio-X, ICP-MS?.

5. Responsabilize pesquisadores, técnicos e analistas pelos residuos que gerarem

Ao final de cada experiéncia ou andlise, inclua uma etapa de inati-
vacdo de substancias perigosas, reserva para reciclagem posterior,
ou destruicdo/descarte de maneira ambientalmente compativel.

Reserve solventes sujos/residuais e metais téxicos, raros ou
preciosos, em frascos proprios para posterior reciclagem.

Neutralizar dcidos e bases. Autoclavar residuos biolégicos.

Na descontaminacio e limpeza de vidrarias, evite banhos de
limpeza téxicos e perigosos (como mistura sulfocromica, 4gua
régia e potassa alcodlica). Prefira detergentes técnicos proprios
para uso laboratorial, biodegradéveis.

Desafie aos pesquisadores, técnicos e analistas no sentido de
desenvolverem alternativas e técnicas de minimizacao de residuos.

Assegure-se de que os ralos e pias do laboratério estdo conectados
a rede coletora dos efluentes industriais e a ETE.

6. Reuso e Reciclagem

6.1 Crie uma rede de intercambio em busca de solucées integradas

Desenvolva um sistema de intercdmbio interno (inter-laboratorial,
inter-departamental, entre laboratdrio e produgdo, e entre filiais).

Participe de programas externos de bolsas de residuos entre empresas.

** CP: controle em processo

3 JCP-MS: Inductively Coupled Plasma acoplado a Mass Spectrometry
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ITENS / QUESITOS

N/A

OBSERVACAO

6.2 Reciclagem de solventes e de metais

Solventes sujos: remova impurezas grosseiras por filtragdo e, se
possivel, re-use o solvente apds filtrado.

De preferéncia, destile ou retifique o solvente na prépria unidade.

Se for mais vidvel, utilize um servico prestado por terceiros que se
dediquem a purificacdo e reciclagem de solventes.

Identifique empresas interessadas em sucatas de metais, em suas
diversas formas de apresentacdo (elementar, sais, organometalicos)

7. Segregacao de residuos

Mantenha residuos perigosos separados dos ndo-perigosos

Mantenha residuos organicos separados de residuos inorganicos

Organize separadamente os diferentes grupos de solvente (por
exemplo solventes halogenados VERSUS nao-halogenados)

Utilize critérios de incompatibilidade no armazenamento,
segregando inflamdveis, oxidantes, corrosivos (dcidos e dlcalis).

Reagentes sujeitos a risco severo de incéndio e explosdo (metais
piroféricos, perdxicos, oxidantes e redutores fortes) devem ser
guardados em depdsitos especialmente projetados para tal fim.

8. Estratégias gerenciais

Constitua uma equipe de minimizacdo de residuos e desperdicios,
com representantes de todos os laboratdrios e das liderangas.

Elabore uma Declaragcdo de Compromisso com Minimizagdo de
Residuos, alinhada com o programa corporativo da empresa.

Promova a realiza¢@o de auditorias regulares de residuos e
desperdicios em todos os laboratérios / departamentos

Crie um programa de sugestdo especifico para apresentacio de
idéias de prevencdo a poluigdo e reducdo de residuos.

Ministre ciclos de palestras de sensibilizagdo/conscientizagio para
todos os funciondrios dos laboratérios e dos escritdrios de
documentacdo técnica a eles vinculados.

Estabeleca metas especificas de redugdo (por exemplo: reduzir em
30% a quantidade de residuos gerados anualmente)
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ITENS / QUESITOS

S

N

<

~

Z

OBSERVACAO

9. Implemente outras oportunidades de P2 e minimizacao de residuos e desperdicios

Faga manutencio de rotina nos equipamentos, linhas de utilidades,
valvulas e instrumentos. Evite derramamentos e acidentes.

Feche os circuitos de dgua de refrigeracdo de bombas de vacuo.

Limpe periodicamente ou troque os filtros dos aparelhos de ar
condicionado para reduzir o consumo energético e melhorar sua
eficiéncia.

Substitua as lampadas ineficientes por lumindrias fluorescentes

Separe do lixo comum as pilhas e baterias contendo metais
pesados. Devolva ao fornecedor.

Separe cartuchos de impressoras vazios para uma destinacao
ambientalmente correta (reciclagem / reuso).

Envie as 1ampadas queimadas contendo mercurio para
descontaminacdo e reciclagem por terceiros licenciados pelo 6rgao
ambiental para tal atividade.

Implemente um programa de coleta seletiva de reciclaveis.
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ANEXO 8

Tratamento de Esgotos na Bacia da Baia de Guanabara -

Capacidade Instalada X Capacidade Utilizada

Estacdo de Tratamento

Capacidade Instalada
(m*/s — Julho/2002)

Capacidade Utilizada
(m*/s - Julho/2002)

Penha 1,5 1
Ilha do Governador 0,6 0,6
Alegria 5 1
Sarapui 1,5 (%) 0,25
Pavuna 1,5 (%) 0,25
TOTAL 10,1 3,1

(*) a previsdo para o futuro € expandir a capacidade instalada para 3m’/s (cada uma).

Fonte: todos os dados desta tabela foram obtidos informalmente, com um profissional

participante de equipe técnica de uma das empresas integrantes do PDBG, que por motivos

éticos prefere nao ser identificado.
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