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CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 1

FASE 1

1. PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO
1.1. Objetivo

Convencer a geréncia e os funcionarios da empresa da necessidade de produgdo mais limpa.

1.2. Resultados

A participagdo e o compromisso da alta geréncia sdo obtidos.

— A geréncia e os funcionarios sdo informados dos objetivos da avaliacao de produgao mais
limpa.

— O Ecotime é formado.

— Os recursos financeiros e humanos necessarios sao assegurados.

— As fontes de informacao sao identificadas e analisadas.

— Os objetivos de producao mais limpa sao estabelecidos.
As barreiras sao superadas.

1.3.  Orientacao ao usuario

Este manual descreve passo a passo o modo de conduzir uma avaliacdo de producdao mais
limpa. Todos os passos sao explicados de tal modo que o gerente de qualquer empresa, seja
ela pequena, média ou grande, possa sentir-se em condicdes de iniciar ele mesmo uma
avaliacdo da producdo mais limpa. Tenha em mente, porém, que, as vezes, é melhor que a
avaliacdo de producdo mais limpa seja conduzida por uma pessoa estranha a empresa.

O principal elemento da avaliagao de produgdo mais limpa € a analise dos fluxos de material
e de energia que entram e saem do processo, a fim de identificar oportunidades de
producdo mais limpa e resolver, na fonte, os problemas relacionados a geracao de residuos e
emissdes. Este método estd inserido em um procedimento que promove a verdadeira
implementacao destas oportunidades e inicia atividades constantes de producdo mais limpa
dentro da empresa.

A producao mais limpa se divide em cinco fases distintas, cada uma compreendendo varios

passos.
Necessidade reconhecida de produgao
mais limpa

J
Planejamento e Organizagao
J
Pré-avaliagao
3
Avaliagao
J
Estudo de Viabilidade
J

Implementacao

Producao mais limpa constante

Figura 01 - Avaliacdo de Producao Mais Limpa

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 2

1.4.  Estudo de caso de uma Avaliacao de Produgao mais Limpa

Este estudo de caso foi extraido do Curso de Treinamento: Desenvolvimento Industrial
Ecologicamente Sustentavel, da UNIDO, Unidade Cinco Aprendizagem. Pode ser usado para
apresentar uma avaliacdo de producao mais limpa a geréncia e aos funcionarios de uma
empresa.

Neste estudo de caso usa-se o termo Auditoria de Reducao de Residuos. Este € um termo
utilizado, as vezes, como referéncia a avaliacdo de producdo mais limpa. Outros termos que
vocé pode encontrar s3ao: Auditoria de prevencado da poluicdo, auditoria de minimizacdo de
residuos e auditoria de producao mais limpa.

1.4.1. Estudo de caso 1: Auditoria de reducao de residuos para uma fabrica de
amendoins®

Para este estudo de caso vocé estara observando uma fabrica que produz amendoins
salgados completamente fritos usando amendoins descascados e sem pele. Os proximos dois
paragrafos descrevem a fabrica; o terceiro paragrafo descreve um processo nessa fabrica.

Os amendoins, que sao fornecidos em sacos plasticos, sao despejados diretamente em uma
esteira transportadora, conduzidos até um forno de fritura profunda e entdo passam por
uma unidade de resfriamento. Finalmente sdo borrifados com 6leo e sal. Os amendoins sao
entdo despejados em recipientes para armazenamento provisorio. Apds algumas horas eles
estdo prontos para ser embalados. Os recipientes sao fixados a uma maquina de empacotar,
que forma sacos de rolos de laminas e entao os enche de amendoins. Para evitar a perda do
sabor, o ar é removido do saco, usando-se nitrogénio.

Apds um certo periodo o dleo usado para fritura deve ser substituido, uma vez que,
gradualmente, se acumulam residuos no fundo do forno (devido aos amendoins quebrados e
a decomposicao do 6leo). Os amendoins completamente fritos sdo resfriados por meio de ar
externo. O sal é trazido a planta em sacos de papel e o 6leo em recipientes de metal.

O processo da fritura completa dos amendoins pode ser descrito da seguinte forma: os
amendoins sdao despejados em uma esteira transportadora que os transporta em velocidade
constante para um forno para fritura cheio de dleo. Sdo fritos completamente por 10
minutos nesse dleo, que é mantido em temperatura constante de 160° C. Os amendoins
quebrados caem para o fundo do forno e este residuo acelera o processo de decomposicao
do dleo. Por isso, a qualidade do 6leo é monitorada a cada 15 minutos. Se a concentragao
de produtos em decomposicao estiver excessivamente alta, o processo é interrompido e o
oleo é substituido. O dleo usado é estocado em um tambor e o forno é inteiramente limpo
com agua quente e detergente. Quando estda completamente limpo, o forno é preenchido
com oleo novo para fritura e o processo é reiniciado.

Fornecido por Rene van Berkel, IVAM Environmental Research, Universidade de Amsterda, Holanda.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS
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CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA

14.1.1. PERGUNTAS

1.

Esboce um diagrama do fluxo do processo para esta fabrica de amendoins. Liste os
residuos e emissdes potenciais.

| Entradas | Processos na Unidade | saidas |

1.

- -
1
2.

- -
1
3.

- -
3
4.

- -
1
5.

- -
1
6.

- -
3
7.

- -

2.

O processo Ihe sugere algumas mudancas que poderiam ser feitas no diagrama de fluxo
de processo? Apresente suas razoes.

Analise esta descricdo de processo para gerar oportunidades de prevencao de residuos e
emissoes. Resolva os problemas de residuos encontrando respostas apropriadas para as
perguntas a seguir.

Que melhoria na conservacao e apresentacdo do prédio poderia ser considerada para
minimizar cada uma das correntes de residuos?

Que substituicdes de insumos poderiam ser consideradas para minimizar cada uma das
correntes de residuos?

Que modificagdes no produto poderiam ser consideradas para minimizar cada uma das
correntes de residuos?

Existem oportunidades para reciclagem no local? Como elas contribuem para a
minimizagao de residuos e emissoes?

Que modificagdes na tecnologia poderiam ser consideradas para minimizar cada uma das
correntes de residuos?

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 4

1.4.1.2. RESPOSTAS
1. O diagrama de fluxo do processo para a fabrica de amendoins é dividido em seis

estagios: depdsito de sacos, fritura completa, resfriamento, acréscimo de dleo e sal,
armazenamento provisério e embalagem. Quando os amendoins sdo despejados na
esteira transportadora, isto resulta em residuos de embalagem (sacos plasticos). No
estagio da fritura completa é usado dleo fornecido em recipientes de metal, enquanto é
formado outro fluxo de residuos pelo 6leo usado na fritura. O ar externo € usado no
resfriamento dos amendoins; logo apds, este ar é expelido, o que causa odores. Quando
sao acrescentados Oleo e sal aos amendoins, isto resulta em residuos de embalagens
(tambores e papel). O armazenamento provisério ndo envolve fluxo de outros materiais,
a ndo ser do proprio produto. Durante a embalagem, sdo consumidas laminas de plastico
e nitrogénio; este estagio também envolve emissGes de nitrogénio e residuos (quando
sao mudados os rolos das laminas). Ocorrem ainda perdas de produto em cada um dos
estagios, quando os amendoins se quebram ou caem da esteira transportadora.

N ] 1. N Sacos de amendoim, perda
Deposito de sacos de produto
!
Oleo para fritura N _ 2. N Oleo para fritura, perda do
Fritura completa produto
J
Ar externo - Resfrig;nento - Odores, produto
!
leo e sal N o 4., N Recipientes de dleo, sacos
Adicao de odleo e sal de sal
!
5.
- Armazenamento - Perda
provisorio
J
Laminas de embalagem e 6. Perda de produto,
nitrogénio - Embalagem - nitrogénio
!
7.
— | Embalagens de amendoins| —
fritos

2. Este diagrama de fluxo de processo representa apenas as correntes de residuos

relacionadas a produgdo. Pela descrigdo fica claro que ha também uma fonte de residuos
liquidos ndo relacionados ao processo, que se origina quando o equipamento de fritura é
limpo antes de ser preenchido com 6leo novo.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 5

b)

d)

Ver abaixo:

De acordo com a descricdo, os processos de producdo na fabrica de amendoins sdo
altamente automatizados. Contudo, a boa e simples organizacdo é um fator importante
no estagio de limpeza. A quantidade de agua e detergente usado poderia ser reduzida ao
minimo, levando a uma consideravel reducdo na geragao de residuos.

Outra possibilidade é mudar para um Oleo de fritura que seja menos suscetivel a
decomposicao e que nao necessite ser trocado com tanta freqiiéncia, o que ajudaria a
reduzir os residuos. Além disso, se fosse usado um O6leo ambientalmente correto, o
residuo produzido seria menos prejudicial ao meio ambiente.

Poderiam ser considerados certos ajustes no equipamento da planta. Como vimos, os
amendoins quebrados, abandonados no forno, aceleram a decomposicao do dleo de
fritura. Se este residuo fosse continuamente filtrado da frigideira, a decomposigdo do
oleo seria mais lenta. Isto significa que o dleo poderia ser trocado com menos
freqliéncia, reduzindo assim a quantidade de residuo.

Pode ser possivel reciclar o d6leo de fritura dentro da planta, se 0 mesmo puder ser
reprocessado. Pela descricdo, ndo fica claro se isto é viavel.

A substituicao do tipo de produto poderia reduzir a geracao de residuos. Para isso, teria
que ser encontrado um tipo de amendoim menos sujeito a quebra.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 6

2. FASE 1 - PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO

Passo 1 — Obter compromisso e envolvimento da geréncia
Passo 2 — Definir uma equipe do projeto
Passo 3 — Estabelecer objetivos
Passo 4 — Barreiras e solucoes

J
\’
\’
Estudo de Viabilidade
\’

Nota ao CNTL:

O CNTL deve apresentar os conceitos de producdo mais limpa na avaliacao de producdo
mais limpa aos gerentes e funcionarios da empresa.

O CNTL deve também agendar reunides periddicas com o Ecotime e assessorar
tecnicamente, quando necessario.

Percorra os passos de maneira flexivel e criativa e ndo hesite em mudar a ordem dos passos
ou em ajusta-los se julgar adequado. Tenha consciéncia de que algumas das atividades
iniciadas durante um passo, podem prosseguir por toda a avaliacao de produgao mais limpa.
Por exemplo, apds a conclusao de cada fase, vocé precisa avaliar a composicao do Ecotime e
os objetivos de produgdo mais limpa.

2.1.  Folhas de trabalho para a fase de planejamento e organizacao
Estdo incluidas as sequintes folhas de trabalho:

— Lista de Checagem para o planejamento e a organizacao

Esta lista de checagem pode ser usada para ajudar a organizar a fase de planejamento e a
organizacdo. Vocé pode usa-la novamente ao final desta fase para avaliar se foram tratados
todos os assuntos importantes desta fase.

— Avaliacdo dos procedimentos da empresa
Estas trés folhas de trabalho podem ser usadas para ajudar a estabelecer objetivos de
producao mais limpa.

— O Ecotime

Ao final da fase de planejamento e organizacdo vocé deve informar a geréncia e os
funcionarios da empresa sobre o progresso da avaliagdo de producdo mais limpa. Informe
aos gerentes e funcionarios sobre o Ecotime e os objetivos da avaliacdo de producdo mais
limpa.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 7

2.2. O Ecotime

Todos os funcionarios que tenham perguntas ou sugestdes referentes a avaliagdo de
producdao mais limpa sao motivados a entrar em contato com os seguintes membros do
Ecotime:

Lider da Equipe:

Posicao:

Membro da Equipe:

Posicao:

Membro da Equipe:

Posicao:

Membro da Equipe:

Posicao:

Obijetivo da avaliacao de producao mais Limpa.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 8

2.3.  Lista de checagem para planejamento e organizagao

Esta lista de checagem pode ser usada para ajudar a organizar a fase de Planejamento e
Organizagdo. Vocé pode usa-la novamente ao final desta fase para avaliar se foram tratados
todos os assuntos importantes desta fase.

No caso de uma resposta positiva justificar a existéncia de um relatério com outra
informacao, junte esta informacao aos arquivos da Avaliagao de Produgao Mais Limpa.

I TN T P

RELEVANTE
A geréncia esta comprometida com a producdo mais
limpa?

2. Vocé esclareceu durante quais 0s passos sera
necessario o envolvimento da geréncia?

3. A empresa editou uma declaracao da politica
mostrando que apdia iniciativas de producdo mais
limpa?

4. Foram alocados recursos humanos e financeiros
para a avaliacao de producao mais limpa?

5. As tarefas e responsabilidades foram divididas entre
0s membros do Ecotime?

6. Vocé analisou as praticas atuais da empresa?

7. Vocé informou aos funcionarios sobre a avaliacdo de
producao mais limpa?

8. Foram estabelecidas as metas de producao mais
limpa a curto prazo?

9. Foram estabelecidas as metas de produgao mais
limpa a longo prazo?

10. Vocé desenvolveu um plano e uma programacao
para a avaliacao de producao mais limpa?

11. Vocé identificou barreiras para produgdo mais limpa
em sua empresa?

12. Vocé tem sido capaz de superar essas barreiras?

13.

14.

15.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 9

2.4.  Avaliar os procedimentos da empresa

Explicagao:

Durante o planejamento e organizacao, o Ecotime deve obter compreensdao de como a
empresa é dirigida e onde podem ser identificadas oportunidades de producdao mais limpa.
Esta visdo pode ajudar a convencer a geréncia da empresa da necessidade de producao
mais limpa e auxiliar o estabelecimento de metas nesse sentido.

SIM significa que sua empresa esta promovendo ou poderia promover produgdo mais limpa.
NAO significa que sua empresa nao adota praticas de producao mais limpa.
NAO TEM CERTEZA significa que precisa avaliar melhor a respectiva atividade.

NAO TEM
A. Questdes gerais m m CERTEZA

Vocé esta bem informado sobre os conceitos de producao

mais limpa?

Ha alguém na empresa responsavel pelos assuntos

ambientais?

Sua empresa sujeita-se aos regulamentos ambientais?

O meio ambiente tem alta prioridade em sua empresa?

Sua empresa tem investido em medidas ambientais?

Sua empresa tem boa reputacdo na comunidade

vizinha/local?

7. Sua empresa tem um plano comercial estratégico a longo
prazo (mais de 2 anos)?

N
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B. Questodes especificas para o plano de operacoes: NAO TEM
: P P P e CERTEZA

1. Os funciondrios e a geréncia estao desenvolvendo um
programa para promover producao mais limpa?

2. Vocés estdo reciclando todos os residuos que conseguem?

3. Vocé conhece a quantidade de residuos e emissGes
produzidas por cada processo e unidade de operacao em
sua empresa?

4. Vocé mantém limpo e organizado o piso de seu posto de
trabalho, para assim rastrear o0 manuseio do material e as
operacgdes do processo?

5. Vocé regularmente usa servigos/centro de reciclagem fora
da empresa?

6. Vocé verificou se as matérias-primas utilizadas nas

correntes de residuos e emissdes podem ser reusadas

e/ou recicladas?

Vocé separa correntes de residuos do processo?

8. Seus funcionarios conhecem 0s processos que geram
residuos e emissoes?

9. Seu plano de operagles inclui avaliacdes periddicas de
producao mais limpa?

10. Vocé pede Folhas de Dados de Seguranca de Materiais
(MSDSs — Material Safety Data Sheets) para avaliar as
matérias primas antes da compra, para assegurar-se que
esta usando os materiais menos toxicos?

11.Vocé delimita seu estoque para evitar possiveis
derramamentos, evitar compras em quantidades
excessivamente elevadas e outros residuos?

12. Vocé solicita informacdes sobre o tipo e quantidade de
residuos e emissOes gerados pelos equipamentos que
planeja comprar?

13. Suas decisdes de compra incluem provisdes para inspegao
de remessas antes da aceitacdo, para assegurar-se que
nao estejam vazando ou danificados de qualquer outra
forma?

14.Vocé tenta o intercambio de residuos com outras
empresas?

15. O sistema contra incéndios consegue atender emergéncias
de grande porte envolvendo os materiais quimicos e
perigosos que a empresa utiliza?

16.Suas areas de armazenamento sdo projetadas para
minimizar danos causados por terremotos, controlar
derramamentos e outros desastres?

17. Todos os seus funcionarios sao treinados sobre como agir
em caso de incidentes com materiais perigosos?

18.A politica da empresa promove treinamento e
desenvolvimento de funcionarios na area de producdo
mais limpa?

N
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C. Questdes especificas para o plano financeiro: NAO TEM
: > ° P ' CERTEZA

1. Vocé considera o custo da disposicao de residuos quando
realiza declaracoes de lucros e perdas?

2. Vocé conhece os custos da producdo de residuos e
emissdes associados aos varios processos de sua
empresa? Em caso afirmativo, vocé “debita” esses custos
diariamente
0s custos diariamente ao processo quando estabelece os
precos?

NAO TEM
D. Questoes especificas do arquivo de dados: m m CERTEZA

Vocé arquiva os dados sobre a quantidade de matérias-
primas utilizadas em cada processo, a fim de monitorar a
eficiéncia dos processos?

2. Vocé adota controles sobre os tipos e quantidades de
residuos e emissGes gerados por sua empresa, de modo
que possa sinalizar como alvo as areas para producdo
mais limpa?

3. Vocé mantém Folhas de Dados de Seguranca de Materiais
(MSDSs) sobre os materiais usados em sua empresa, que
possam ajudar na identificacdo de possiveis correntes de
residuos e emissdes?

4. Vocé mantém politicas escritas para documentar os
procedimentos padroes das operacoes na planta?

E. Questoes especificas do plano de marketing: m m 22%.;?:

1. Vocé e seus funciondrios reconhecem a importancia do
gerenciamento adequado dos materiais perigosos e da
producao mais limpa?

2. Suas estratégias de marketing incorporam a imagem
publica positiva relacionada a producdo mais limpa?

3. Vocé divulga os esforcos de sua empresa para reducdo de
residuos e emissoes?
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2.5.  Primeiro passo - Obter o comprometimento da geréncia

2.5.1. Obijetivo

Receber apoio da geréncia da empresa para a avaliacdo de producdo mais limpa.

A geréncia da empresa apoiarda a avaliacdo de producdo mais limpa quando estiver
convencida de seus beneficios. Sem o comprometimento da geréncia ndo havera verdadeira
acdo e, consequentemente, ndo havera resultado.

2.5.2. Comprometimento da geréncia

Em geral, podem ser identificados dois grupos diferentes, mas inter-relacionados, de
promotores de produgdo mais limpa. Primeiro, existem as empresas que estao interessadas
em producao mais limpa porque os gerentes e/ou proprietarios estao ansiosos por uma area
de trabalho limpa e adequadamente organizada. Realizam manutencdo ADEQUADA do
equipamento, bons registros de producdao e mostram interesse nos problemas e na
competéncia profissional dos funcionarios.

Em segundo lugar, estdqo as empresas que sao dirigidas pelas forcas de mercado. Os
impostos e a arrecadagao sobre consumo de recursos e/ou residuos e emissdes “forcam” as
industrias a adogdo de praticas de producao mais limpa. Além disso, a producdo mais limpa
da as empresas uma vantagem competitiva em mercados onde ha demanda por produtos
melhorados ambientalmente.

Os interesses que podem influenciar numa decisdo da empresa para adotar a producao mais
limpa estdo ilustrados na figura 2. Com referéncia a esses interesses, devem ser levadas em
conta as seguintes consideragoes:

Como esses interesses responderdo a iniciativa de produgdo mais limpa e como isso
influenciara a competitividade em minha empresa?

. Exigéncias Potencial de Pressdo do
Competidores .
dos credores mercado consumidor
Responsabilidade | - Grupos de
social Imperativos Press&o
comerciais
Assuntos Familia dos
comerciais P — I empregados
ressoes nsumo
. COMPANHIA
internas externo -
- Organismos do
Sindicatos
Governo
Empreaados Pressoes Associacbes
preg externas Comerciais

Organismos Legislacao & Comunidade Grupos de
regulatorios Normas Local pressao

Figura 02 - Interesses que influenciam na decisdao de uma empresa para adotar praticas de produgdo
mais limpa.
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O comprometimento da geréncia pode ser obtido tanto pela énfase no principio de protegdo

como pela influéncia das forcas de mercado. Podem ser usados os seguintes argumentos:

- A produgdo mais limpa baixa os custos da producao, de tratamento de fim-de-tubo, dos
cuidados com a saude e da limpeza total (remogdo de gases) do meio ambiente.

— A producao mais limpa melhora a eficiéncia do processo e a qualidade do produto,
contribuindo assim para a inovacao industrial e a competitividade.

— A producdao mais limpa diminui os riscos aos trabalhadores, comunidade, consumidores
de produtos e geracoes futuras, decrescendo assim os custos indenizagdes e prémios de
seguro.

— A producdo mais limpa pode garantir a imagem publica da empresa (registros de meio
ambiente limpo), produzindo beneficios sociais e econémicos intangiveis.

— E possivel que os funciondrios e empregadores de uma empresa tenham interesse
pessoal no meio ambiente.

Resumindo, para convencer a geréncia e obter seu comprometimento vocé precisa:
— Ressaltar os beneficios econdmicos;

— Encorajar o cuidado responsavel e

— Destacar os beneficios ambientais.

2.5.3. Conseguir o envolvimento da geréncia

Uma vez que a geréncia esteja comprometida e aprove a avaliagdo de producao mais limpa,
vOCé precisa assegurar-se de que ela mantenha-se envolvida durante toda a avaliagdo. Pode
ser desnecessario, ou até ndo ser desejavel, envolver a geréncia em todos os passos da
avaliacdo, mas vocé deve indicar claramente os passos onde seu envolvimento seja
necessario.

A geréncia pode mostrar seu envolvimento no projeto editando uma declaracao formal da
politica ambiental (opcional). Uma declaragdo desse tipo deve partir dos Diretores e ser
repassada e explicada aos empregados.

Declaracao de Politica

“Nos da geréncia da empresa Barvellous objetivamos produzir os produtos da mais alta
qualidade possivel, a medida que minimizamos o impacto ambiental da empresa. Neste
esforco, nossa prioridade maxima sera a busca pro-ativa de mudancas custo-efetivas de
processo que reduzam ou eliminam o uso e/ou a geracao de residuos e emissées no ponto
de producdo. Onde os residuos e emissdes nao puderem ser eliminados na fonte, serdao
explorados e implementados, sempre que possivel, o reuso e a reciclagem de materiais. Os
objetivos serao incorporados ao projeto dos novos produtos e processos de producao, ao re-
projeto de produtos e processos existentes e a construcdo de novas instalagdes. NOs
encorajamos todos os empregados a apresentar suas sugestOes para ajudar a tornar bem
sucedido este esforco para producdao mais limpa”.

A fim de sustentar o comprometimento e o envolvimento da geréncia, vocé precisa informar
regularmente e mostrar os beneficios que a avaliacdo tem trazido a empresa.

Resumindo, para obter o envolvimento da geréncia, vocé precisa:

- Envolver a geréncia na tomada de decisoes;

— Manter a geréncia informada sobre o processo da avaliagao;

— Tornar os beneficios visiveis e

— Comprometer-se com o sucesso da Avaliacao de Producao Mais Limpa.
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2.6. Segundo passo — Organizar o Ecotime

2.6.1. Obijetivo

Organizar o Ecotime que conduzira a avaliacao de producao mais limpa.
A avaliagdo de producdao mais limpa afetara um numero de grupos dentro da empresa.
Deve-se tentar incluir na equipe, representantes de todos os setores envolvidos.

2.6.2. Identificar um lider para o Ecotime

N3ao importa tanto quem é o lider do Ecotime, desde que ele/ela tenha autoridade suficiente
para realmente executar o programa. Uma pessoa adequada para a posicao de lider do
Ecotime ajuda a superar a resisténcia e é altamente motivado e convicto do sucesso da
avaliacao de produgao mais limpa.

2.6.3. Selecionar os membros do Ecotime

A producdo mais limpa afeta todos os aspectos de producdo. Portanto é importante que seja
formado um Ecotime bem equilibrado que tenha conhecimento sobre todos os setores da
empresa e seus processos de produgao.

A composicdo adequada da equipe dependera do tamanho e da estrutura organizacional da
empresa. As empresas pequenas, onde cada funcionario atua em muitas frentes, podem
achar que uma equipe modesta — duas ou trés pessoas — possa desenvolver uma avaliagao
de produgdo mais limpa.

E de vital importancia a inclusao de operadores e supervisores do chao de fabrica no
Ecotime, uma vez que eles sao a chave do sucesso do programa por seu envolvimento direto
com os processos de producdao. Sua criatividade freqlientemente tem resultado na
identificacdao de oportunidades de producao mais limpa.

Vocé pode também incluir um “forasteiro”, ou seja, uma pessoa estranha a empresa, que
pode ser um representante do CNTL, de uma associacao industrial, um consultor industrial
ou perito de uma divisdo diferente da empresa. Os “forasteiros” podem trazer idéias novas,
oferecer um ponto de vista objetivo e provavelmente agir contra o preconceito de sindrome
da “vaca sagrada”.
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A tabela 01 lista possiveis membros do Ecotime e mostra as responsabilidades que cada um
pode assumir.

Tabela 01 — Membros da equipe e possiveis responsabilidades
— Demonstrar o comprometimento da corporacao.
Geréncia — Estabelecer e reforcar objetivos de longo prazo.
— Ter autoridade para implementar mudancas.
— Oferecer informagdes sobre os processos atuais.
— Contribuir com idéias para mudanca dos processos.
— Avaliar a viabilidade técnica das propostas.
— Identificar parametros mais favoraveis para operacao.
— Calcular os custos com tratamento e disposicao.
Qualidade ambiental — Determinar os efeitos ambientais das propostas.
— Assegurar conformidade com a regulamentacao.
— Calcular os custos de operacOes atuais.
— Calcular os custos e economias das propostas.
Financas/Compras — Localizar custos e economias das propostas.
— Localizar custos e beneficios das mudancas reais.
— Implementar mudancas no controle de estogue.
— Ter discernimento sobre as necessidades do cliente.
— Instruir os clientes sobre as mudangas da producao mais limpa.
— Comercializar os produtos como ambientalmente responsaveis.
— Monitorar as reacoes do cliente as mudancas do produto.
— Oferecer descriges exatas das praticas de produgao.
— Sugerir idéias sobre novas abordagens.
— Determinar a compatibilidade das mudancas com as praticas do
Operarios da Producdo  trabalho.
— Fornecer feedback sobre os efeitos das mudangas de vanguarda.
— Aumentar o apoio dos operdrios as mudancas na linha de
producao.

Engenharia e design

Vendas & Marketing

2.6.4. Tarefas do Ecotime

O Ecotime é responsavel pelo progresso da avaliacao. Pode-se identificar muitas tarefas,
mas, para efeito de simplificacdo, as mais importantes sao:

— Analisar e rever as praticas atuais (conhecimento);

— Desenvolver e avaliar mudancas (criatividade) e

— Implementar e manter as mudancas (autoridade).
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A tabela 02 apresenta uma lista mais abrangente de tarefas para o Ecotime.

Tabela 02 — Tarefas do Ecotime

Tarefas de cada Ecotime

— Obter o envolvimento da alta geréncia e tomar providéncias para que editem uma
declaracao de politica de producao mais limpa;

— Documentar as suas atividades e manter a empresa informada sobre os progressos
obtidos;

— Estabelecer objetivos gerais sobre a produgao mais limpa;

— Estabelecer um sistema de registros dos materiais de residuos;

— Definir o foco da Avaliagdo de Producdao mais Limpa em determinadas correntes de
residuos e secOes do processo de produgdo;

— Formular tarefas individuais, se necessario;

— Realizar (ou supervisionar) a avaliacao;

— Realizar (ou supervisionar) analise de viabilidade técnica-financeira das oportunidades
adequadas;

— Selecionar e apoiar as oportunidades mais apropriadas para implementacao;

— Cuidar do financiamento e elaborar um programa para implementagao;

— Supervisionar (ou dirigir) o processo de implementagao;

— Monitorar os resultados da oportunidade tao logo ela se torne operacional;

— Assegurar a continuidade das atividades de producao mais limpa.

2.6.5. Dividir o Ecotime

Dependendo do tamanho da empresa, vocé pode dividir o Ecotime em dois grupos: um
grupo central com tarefas especificas, composto de pessoas que possuem bom
conhecimento do processo no nivel de chdo de fabrica e um conselho consultivo, que tem
papel menos ativo, composto de pessoas do staffe da alta geréncia.

2.7. Terceiro passo - Estabelecer metas

2.7.1. Obijetivo

Estabelecer metas amplas da empresa para producdo mais limpa que funcionardo como
orientagcao para a avaliagao de produgao mais limpa.

Se nao forem estabelecidas metas, facilmente a avaliagdo pode tornar-se um exercicio sem
objetivo. As metas sao aperfeicoadas a medida que o Ecotime adquire uma visao mais ampla
das possibilidades para produgao mais limpa na empresa.

2.7.2. Formular metas para a producao mais limpa

Deve-se dar muita atencdo as metas para a producao mais limpa, porque elas devem ser
suficientemente ambiciosas para motivar esforcos significativos para a producdo mais limpa,
porém suficientemente realistas para servir com medida adequada do sucesso — que nao
tragam fracasso a partir do inicio. Na pratica, suas metas evoluirdo de diretivas de
qualidade para objetivos de quantidade a medida que for prosseguindo a avaliacdo de
producao mais limpa.

Os objetivos de curto prazo sdo Uteis:

— Para encorajar 0s nao-convictos e os relutantes;

— Em locais onde o planejamento de longo prazo é raro e incomum;
— Quando os recursos sao escassos € as empresas vulneraveis.

Os objetivos de longo prazo sao Uteis:
— Para ampliar as ambicOes dos que aceitam correr riscos;
— Em locais onde o planejamento de longo prazo faz parte da cultura da corporacao;
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Em empresas onde muitas pessoas e divisdes devem ser coordenadas e integradas.
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2.7.3. Enfocar as metas de producao mais limpa

Em muitos casos, as metas ja estdo estabelecidas antes do inicio da avaliacdo de producao

mais limpa. Se ndo tiverem sido estabelecidas, vocé pode querer basear suas metas em:

— Padrdes internos de produtividade;

— Legislacao ambiental;

— Benchmarking e tecnologia (pontos de referéncia que servem como padrao da
tecnologia);

— Dados histéricos de producao.

Uma ferramenta Util no estabelecimento de metas para a producdo mais limpa é o uso de
folhas de trabalho (encontradas antes da fase de planejamento e organizagao) para
avaliar os procedimentos da empresa.

2.7.4. Critérios para o estabelecimento de metas para a producdao mais limpa

Deve-se elaborar, de preferéncia, metas quantitativas, de modo que possam ser uma
orientacdo clara para posterior avaliacdo do sucesso do programa. Em geral, as metas
devem ser:

— Aceitaveis para aqueles que trabalharao para atingi-las;

— Flexiveis e adaptaveis a necessidades variaveis;

— Mensuraveis no decurso do tempo do programa;

— Motivadoras;

— Adequadas a declaracao da politica da geréncia;

— Compreensiveis no nivel pratico dos esforgos.

A seguir, apresenta-se um conjunto de critérios que sera Util para ajuda-lo a formular suas
metas e direcionar a avaliagdo de produgdo mais limpa para determinada area prioritaria.
— Custo (mao-de-obra, tecnologia, manutencao, matérias-primas);

— Quantidade usada;

— Reatividade quimica;

— Emissdes atmosféricas (regulamentadas?)

— Emissdes para as aguas (regulamentadas?)

— Custo de disposicao (regulamentado?)

— Método de disposicao (reciclagem no local ou fora dele, aterro);

— Efeitos sobre a salude;

— Substitutos/alternativas conhecidas.

2.7.5. Fazer um planejamento

Com base nos objetivos de curto e longo prazo, a equipe do projeto deve fazer um
planejamento incluindo um programa de execucao das atividades, uma divisao de
responsabilidades e previsao de uma data para a conclusao do projeto. A folha de trabalho
incluida antes desta fase, deve ser preenchida definindo os membros do Ecotime e as metas
da avaliagao de produgdo mais limpa.

O planejamento deve ser flexivel de modo que possam ser feitos ajustes a medida que as
metas de producdo mais limpa forem sendo aperfeicoadas, durante a fase de pré-avaliacdo e
a avaliagao.
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2.8.  Quarto Passo - Barreiras e solugdes

2.8.1. Obijetivo

Identificar e superar as barreiras que possam impedir ou retardar a execucao da Avaliacdao
de Produgao mais Limpa.
Barreiras de Producao mais Limpa podem causar conflitos dentro da empresa e arriscar o
progresso da Avaliagdo. O ecotime deve ter consciéncia destas barreiras e encontrar
solucOes para supera-las.

2.8.2. Identificar barreiras

O Moddulo 2 da Parte 2 discute barreiras de Producao mais Limpa em geral. A seguir serdo
discutidas algumas barreiras especificas ao nivel da empresa. O apéndice do Passo 4 contém
algumas barreiras e solugbes que foram identificadas em pequenas e médias empresas
durante o projeto “"DESIRE” na India.

As barreiras podem ser identificadas nas seguintes areas:

2.8.3. Atitudes predominantes

Barreiras sao muitas vezes um resultado de mal-entendidos, de preconceitos ou de
resisténcia a mudancas. Uma das barreiras freqiientemente encontrada é “Se nao esta
quebrado, ndo conserte.” Esta atitude se baseia no desejo de manter a situagao existente e
evitar o desconhecido. Também baseia-se no receio de que as oportunidades da Produgao
mais Limpa nao funcionem como esperado.

Uma outra barreira é a atitude “Isto ndo vai funcionar.” Esta é uma frase usada
freqlientemente por pessoas que nao conseguem entender o sentido da oportunidade
proposta ou o efeito desta na empresa.

2.8.4. Falta de informacao

Freqlientemente, as informagbes sobre a quantidade e composicdo dos residuos e emissdes
gerados, possiveis oportunidades de Producdo mais Limpa e requerimentos (parametros)
legais nao estdo disponiveis.

A falta de informacdo estd relacionada ao estagio de desenvolvimento dos sistemas de
gerenciamento e informacao para monitoramento de processo, planejamento, contabilidade,
etc.

A educagdo tem um papel muito importante na geragao e entendimento da informacdo. Se
nao existe uma cultura na empresa para educacao dos empregados, a mudanca de
comportamento necessaria para implantacao de oportunidades de Produgdo mais Limpa vai
encontrar muita resisténcia.

2.8.5. Barreiras organizacionais

Os problemas organizacionais estdo relacionados a alocacao de recursos humanos e
financeiros e a falta de cooperagao e coordenagao entre individuos e fungdes dentro e fora
da empresa.

2.8.6. Barreiras econOmicas

A disponibilidade de recursos financeiros, os custos de mao-de-obra bem como de recursos
naturais, e as politicas econdmicas que afetam a empresa, sdo barreiras importantes a
Producdo mais Limpa. Para iniciar uma Avaliacao de Producdo mais Limpa é necessario um
investimento inicial em tempo, dinheiro e recursos humanos e talvez a geréncia nao tenha
recursos ou nao queira investir em Produgao mais Limpa.
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2.8.7. Barreiras técnicas

Em geral, a tecnologia ndao é um fator que possa limitar seriamente a adocao de Producao
mais Limpa. Entretanto, em alguns casos, a falta de um determinado equipamento e
conhecimento técnico impede a mudanca para as praticas de Producdo mais Limpa.

2.8.8. Identificar solucdes as barreiras

O primeiro passo para superacdo das barreiras é a conscientizacdo sobre os beneficios da
Producdo mais Limpa e a demonstragdo de que a Avaliacdo de Produgao mais Limpa nao é
um processo de busca a culpados e todos devem sentir-se livres e confortaveis para dar
sugestOes e idéias sem serem acusados de ndo terem percebido isso antes!

2.8.9. Outras solucdes as barreiras podem ser encontradas utilizando-se a
seguinte abordagem:

— Apresente a PML como um desafio para o desenvolvimento positivo da empresa!

— Apresente a PML como integrando o desenvolvimento de produtos e processos!

— Apresente casos bem sucedidos de outras empresas do mesmo setor industrial!

— Colete informagdes de PML de bancos de dados, centros de pesquisa, etc!

— Colete informacOes sobre alternativas tecnoldgicas ou substitutos implantados com
sucesso!

— Avalie a minimizacdo de energia, residuos e emissdes e os considere como recurso em
potencial!

— Enfatize que oportunidades sem e/ou de baixo custo podem ser facilmente implantadas!

APENDICE

3.  BARREIRAS E SOLUCOES

Esta secao contém parte do texto Demonstrating Cleaner Production in SMEs in India.
UNIDO-NPC experience of project "DESIRE” escrito por S. Luken para UNIDO. O texto foi
levemente modificado. Note que diferentes categorias de barreiras sao distinguidas neste
documento. Vocé pode achar que é possivel reestrutura-las facilmente conforme estrutura
mencionada anteriormente (atitudes negativas frente PML, falta de informagao, barreiras
organizacionais, econémicas e técnicas).

3.1. Barreiras

Para simplificar e facilitar o entendimento, as barreiras podem ser classificadas nas seguintes
categorias:

— Barreiras organizacionais;

— Barreiras sistémicas;

— Barreiras de atitude;

— Barreiras econémicas;

— Barreiras técnicas;

— Barreiras governamentais;

— Qutras Barreiras.

3.1.1. Barreiras Organizacionais

NAO ENVOLVIMENTO DOS EMPREGADOS
Os funcionarios da producdo ndo participam em atividades de minimizacdo de
residuos/gestao ambiental a menos que sejam ordenados pelo gerente.
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CONCENTRAGAO DE PODER DE DECISAO

Geralmente, o dono da empresa é o chefe executivo e todas as decisdes sdao tomadas por
ele. Mesmo para medidas de baixo custo para minimizacdao de residuos é necessaria a
aprovacao do dono. Dessa forma, o time de minimizacdo nao se sente envolvido no
programa.

ENFASE NA PRODUCAO

Devido a énfase excessiva na produgdo, pelos donos da empresa, o tempo e esforcos
necessarios para executar o programa de minimizacdo de residuos freqiientemente fica
relegado a segundo plano.

ALTA ROTATIVIDADE DE PESSOAL TECNICO

Excesso de tarefas e baixa remuneracdo, especialmente aos técnicos iniciantes, causa alta
rotatividade nesses cargos. Isso limita a capacidade da empresa para trabalhar com as
medidas de minimizagdo de residuos, pois a experiéncia adquirida por um time desaparece
com a saida de seus membros.

FALTA DE RECONHECIMENTO

Os funcionarios de empresas de pequeno porte supostamente devem fazer qualquer trabalho
designado a eles. A motivacdo através de outras formas de reconhecimento tais como
reconhecimento publico, prémios, etc., raramente é realizada. Dessa forma, os empregados
demonstram uma falta de iniciativa para iniciar novas atividades.

3.1.2. Barreiras Sistémicas

FALHAS NA DOCUMENTAGAO

Devido a falta ou falhas nos registros sobre consumo de agua, energia, materiais, produtos
quimicos, combustivel, matéria-prima, preenchimento diario de tabelas de entradas-saidas,
tempo reduzido, etc., o processo de auditoria para minimizacao de residuos torna-se tedioso,
devendo iniciar pela coleta de dados basicos. Se os registros ambientais como quantidade e
qualidade de efluentes liquidos, residuos sdlidos e emissdes atmosféricas, também ndo sdo
efetuados, esta geracao de dados consome tempo e esforco intensivo. Sem resultados
durante esse periodo, o interesse e o compromisso do time desaparecem rapidamente.

SISTEMA DE GERENCIAMENTO INADEQUADO OU INEFICIENTE

Na falta de um sistema de gerenciamento bem definido, a linha de registro,
responsabilidade, contabilidade, etc. sdo fundamentados em uma base subjetiva. Os
empregados freqlientemente tendem a evitar qualquer atividade fora da rotina, como
minimizacao de residuos.

FALTA DE SISTEMAS PARA PROMOGAO PROFISSIONAL

Existe uma grande falta de treinamento sistematico para aprimoramento das habilidades dos
empregados. Desta forma, eles sao incapazes de compreender novos assuntos como a
minimizacao de residuos.

PLANEJAMENTO DE PRODUCAO “AD HOC"

O plano de producdo geralmente é preparado numa base diaria. Isto atrapalha qualquer
trabalho sistematico, quer seja a coleta de dados basicos ou a avaliagdo de impacto das
medidas implantadas.

3.1.3. Barreiras Técnicas

FALTA DE INFRA-ESTRUTURA

Devido a falta de equipamentos de infra-estrutura necessarios para conduzir os estudos, tais
como instrumentos para monitoramento, equipamentos analiticos, etc., as empresas
dependem de instituicOes externas. Estas instituicdes, além de poucas, sdo caras e distantes.
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A coleta de dados basicos torna-se assim uma grande limitagdo a implementacdo da
Producao mais Limpa.

MAO-DE-OBRA LIMITADA OU NAO DISPONIVEL

Na falta de disponibilidade de pessoal técnico para atuar/guiar programas de minimizacao de
residuos na empresa ou no local, as unidades individuais sao obrigadas a conduzir sozinhas
estes programas.

ACESSO LIMITADO A INFORMAGAO TECNICA

Geralmente, as unidades tém acesso limitado a informagdo e estudos de casos bem
sucedidos de minimizagdo de residuos, no pais ou em outros paises. Além disso, muitas
vezes, nao ha literatura técnica disponivel. A informacdo que esta disponivel no exterior ndo
é relevante nem adequada para as pequenas industrias.

TECNOLOGIA LIMITADA

Na India, a formacdo das pequenas industrias foi baseada na necessidade. Ndo houve
nenhum desenvolvimento especifico de tecnologia. Em geral, a velha tecnologia descartada é
modificada de qualquer maneira. Os problemas encontrados no processo da modificagdo sao
resolvidos através do sistema de “Tentativas e Erros”, sem analisar a quimica e a engenharia
basica envolvida no processo. A baixa capacidade de investimento e a falta de interesse dos
fornecedores em vender equipamentos de pequena capacidade, obriga os empregados a
trabalhar com equipamentos velhos e obsoletos, que ndo sao tdo eficientes quanto os
modernos. O resultado disso sdao equipamentos/sistemas ineficientes e, em conseqiiéncia,
uma geracao maior de residuos e emissoes.

DEFICITS TECNOLOGICOS

Ainda existem varios déficits tecnoldgicos nas pequenas industrias, como por exemplo, a
recuperacao quimica na industria de celulose e papel, baseada em agro-residuos; o processo
automatico, de baixo custo, de preenchimento e selamento de sacos na industria de
formulagao de pesticidas, etc.

INFRA-ESTRUTURA LIMITADA NA MANUTENGCAO PROPRIA

Geralmente, o departamento de manutencao em pequenas industrias possui uma infra-
estrutura e pessoal técnico que sdo suficientes apenas para executar manutengdes de rotina.
Trabalhos maiores de manutencdo, como examinar maquinas, regular motores ou limpar
caldeiras etc, sdo encomendados a empresas externas e sao caros e demorados.

3.1.4. Barreiras Economicas

PREGOS E DISPONIBILIDADE DE RECURSOS

A predominancia de precos baixos e abundancia de recursos naturais, como por exemplo
agro-residuos, agua, etc, reprime o impulso de implantar medidas de minimizacao de
residuos.

DISPONIBILIDADE E CUSTOS DE FUNDOS

As instituicOes financiadoras ainda ndo tém demonstrado interesse em financiar medidas de
minimizacdo de residuos, em particular aqueles que tem periodos longos de Pay-Back.
Mesmo se os fundos sao disponiveis, as taxas de juros sdo altas, fazendo com que as
medidas de minimizacdo de residuos sejam economicamente inviaveis.

EXCLUSAO DOS CUSTOS AMBIENTAIS DA ANALISE ECONOMICA DAS MEDIDAS DE MINIMIZAGAO
DE RESIDUOS

A economia/viabilidade das medidas de minimizagdo de residuos é calculada principalmente
com base nos rendimentos econdmicos diretos e ganhos financeiros de curto prazo. Os
beneficios obtidos através dos custos reduzidos para o controle da poluicdo ndao sao
considerados, pois em muitos casos esses custos nem estdo sendo assumidos. Ja que a
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economia dos custos ambientais € geralmente maior, a exclusdo desta, dificulta a aceitagao
de medidas de minimizacdo de residuos.

PLANEJAMENTO INADEQUADO DE INVESTIMENTOS
As vezes, o investimento para a adocdo de medidas de minimizagdo de residuos é feito sem
um planejamento adequado, o que pode resultar em uma implantacao parcial dessas
medidas. Assim, ndo sao alcancados os resultados esperados, deixando insatisfeito e
desconfiado o responsavel pela decisdo tomada.

CRITERIOS PARA INVESTIMENTO “AD-HOC"
Em geral, o empresario da pequena induUstria/empresa tem capital restrito. Assim, as
medidas mais atraentes, mas que exigem um maior investimento, nao sao priorizadas. Em
vez disso, aquelas medidas que exigem menos capital, sdo selecionadas para a implantacao.
O impacto de uma implantacao desse tipo ndo é tdo atraente como esperado, causando
assim uma perda de interesse e confianga.

PREDOMINANGIA DE INCENTIVOS FISCAIS RELATIVOS A PRODUGAO

Os incentivos fiscais predominantes, como a isen¢ao de impostos de importacao ou sobre a
venda, muitas vezes sdo relativos a quantidade de producdo, com pequena ou quase
nenhuma relevancia ao custo da producdo. Desse modo, a tendéncia dos empresarios é de
concentrar-se na producdo a fim de gerar o maximo de beneficios, deixando os itens de
reducdo de custos, como as medidas de minimizacao de residuos, relegados a um nivel de
importancia secundario.

3.1.5. Barreiras de atitude

FALTA DE CULTURA EM “MELHORES PRATICAS OPERACIONAIS"” (“GOOD HOUSEKEEPING")

Good Housekeeping é mais uma questao cultural do que uma questdo técnica. Em geral,
pequenos moinhos que foram criados como empresas familiares, sem o estabelecimento de
um gerenciamento profissional, apresentam falta dessa cultura. Erros em Housekeeping, que
ocorrem dos operarios até o chefe executivo, estdo sendo considerados como parte das
operagOes industriais ao invés de serem vistos como um indicador da baixa eficiéncia e do
mau gerenciamento.

RESISTENCIA A MUDANGAS

Devido ao receio do desconhecido, o pessoal de uma planta industrial geralmente mostra
uma resisténcia a qualquer mudanca. Os conhecimentos do operador muitas vezes sao
baseados em experiéncia propria, sem nenhum treinamento estruturado. Ocorre uma
resisténcia ao desvio das praticas operacionais existentes, dificultando a implantacao das
medidas de minimizacao de residuos.

FALTA DE LIDERANGA

Em geral, os moinhos pequenos sdo gerenciados como negdcios familiares. Os
donos/responsaveis pelas decisdes raramente sdo gerentes qualificados e falham em exercer
a lideranca corporativa necessaria. A visdo e o pensamento dos empregados também sao
limitados a rotina diaria, ndo tendo objetivos de longo prazo.

FALTA DE SUPERVISAO EFICAZ

Em geral, os supervisores de pequenos moinhos sao pessoas que foram promovidas devido
ao seu desempenho positivo como operarios. Isto significa que eles ndo sao treinados para a
funcdo. Assim, a supervisao € ineficaz, e sob o ponto de vista dos operarios, o supervisor &
s6 um colega sénior, ndo recebendo o respeito como pessoa a quem devam prestar contas.

SEGURANCA NO TRABALHO
A seguranca no trabalho em pequenos moinhos depende mais dos caprichos dos
empresarios do que do desempenho dos funcionarios. Por isso o pessoal estd mais
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preocupado em manter o emprego, fazendo o que o empresario gosta, € ndao querem
arriscar cometer falhas em novas atividades.

MEDO DE FALHAR/ERRAR

Existe uma série de estudos de caso bem sucedidos/projetos de demonstracao que poderiam
gerar confianca nos funciondrios para testarem conceitos de minimizagdo de residuos nas
suas unidades. O medo de cometer erros dissuade os funciondrios de implantar programas
de gerenciamento de residuos. Isto também causa o NMF - Sindrome (NMF= Not Me First =
Eu Primeiro Nao), que mostra que uma pessoa tem vontade de testar uma idéia como
segunda pessoa, contanto que a mesma tenha sido implantada e bem sucedida antes em
outro lugar .

3.1.6. Barreiras Governamentais

POLITICA DE ESTABELECER PRECOS DE AGUA

O custo da agua subterranea (de poco), que serve como maior recurso de agua para a
industria, é baseado no custo de bombear e uma “tarifa nominal”. Isto é baixo demais para
justificar ganhos econémicos na maioria das medidas de conservagao de agua.

ENFASE NO FIM-DE-TUBO

As autoridades ambientais ainda concentram suas atividades em atingir um determinado
padrao ambiental de descarga/disposicdo. Nesse contexto, ndo é dado importéncia a
reducdo na geragao de residuos e emissdes. Por isso os empresarios preferem declarar-se
partidarios do fim-de-tubo convencional e satisfazer as autoridades ambientais, em vez de
adotarem a minimizagao de residuos.

POLITICA INDUSTRIAL
Mudancas freglientes na politica industrial ndo incentivam os esforcos de minimizagao de
residuos. Por exemplo, a proclamagado recente da reducado de isencdo fiscal para o papel feito
a partir de agro-residuos irritou os representantes desse setor. Em vista das incertezas desse
tipo, as unidades ndo tém vontade de implantar medidas de minimizacdo de residuos de
longo ou médio prazo.

FALTA DE INCENTIVOS PARA ESFORCOS DE MINIMIZACAO DE RESIDUOS

Ainda ndo existem incentivos para a minimizagao de residuos, como por exemplo concessoes
de impostos corporativos, licenca de depreciacdo até 100% para medidas de controle da
poluicao, etc.

3.1.7. Qutras Barreiras

FALTA DE APOIO INSTITUCIONAL

Praticamente nao existe apoio institucional para promover programas de minimizacao de
residuos e para assistir os empreendedores no desenvolvimento e a implantacao de
programas de minimizacdo de residuos. A unidade tem que achar as solugbes por si mesma
e devido as barreiras mencionadas nos itens 2 e 3 das Barreiras Tecnoldgicas o programa
nao se desenvolve.

FALTA DE PRESSAO PUBLICA PARA O CONTROLE DA POLUIGAO

A pressao das ONGs e do publico em geral é necessaria para um gerenciamento ambiental
adequado. Na falta de uma abordagem como essa, o gerenciamento tende a ter um carater
despreocupado.

SAZONALIDADE

Algumas pequenas empresas/indUstrias apresentam variagdes sazonais. Por exemplo,
moinhos de papel e celulose baseados em agro-residuos sdao dependentes das colheitas para
0 suprimento de matéria-prima, o que varia conforme o tipo de colheita. Ndo é possivel
processar as diferentes matérias-primas com a mesma eficiéncia utilizando o mesmo
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equipamento. Da mesma forma, a industria de pesticidas tém de regular sua produgao
conforme a demanda de mercado, a qual tende a ser dirigida pelas estacdes do ano, pelo
clima, etc.

ESPACO LIMITADO
Nas unidades existentes a disponibilidade de espaco para a instalagao de equipamentos
adicionais é um grande obstaculo na implantacdo de medidas de minimizacado de residuos.

3.2.  Solugoes

Neste momento, apenas as barreiras relacionadas as indlstrias estdo sendo tratadas. No
entanto, também podem ser desenvolvidas recomendacdes para barreiras nao industriais.

3.2.1. Medidas organizacionais

ENVOLVENDO OS FUNCIONARIOS NO PROGRAMA DE MINIMIZAGAO DE RESIDUOS
Execucdo de workshops de sensibilizacdo e reunides de funcionarios no nivel do chdo de
fabrica normalmente apresentam resultados muito animadores em todos os setores.

DELEGAGAO DE PODER DE DECISAO
Os empresarios sdao convencidos a delegar poder para o lider do time de minimizacao de
residuos.

REMUNERAGAO DOS “PRO-ATIVOS”
No setor de pesticidas dois empregados foram indicados para um treinamento no exterior
como um prémio pelo seu envolvimento no programa de minimizagao de residuos.

MAIOR ENFASE EM QUESTOES NAO PRODUTIVAS

O gerenciamento da empresa é levada a perceber a importancia do custo de producao para
aumentar a rentabilidade. Nas empresas onde foram implementadas medidas para a
minimizacdo de residuos, o impacto foi significante nos setores téxtil e de papel. Porém, no
setor de pesticidas, onde a maior parte das empresas trabalha sob encomendas, a relevancia
da reducao do custo de produgao nao foi significativa.

3.2.2. Medidas sistematicas

MELHORAR A DOCUMENTACAO

Alguns procedimentos simples de documentagdao para a compilagdo de dados foram
introduzidos em algumas unidades do setor téxtil e de papel. Uma das unidades do setor de
pesticidas também comecou a organizar sua documentacao.

DESENVOLVIMENTO DA MAO-DE-OBRA

Foram feitos esforcos para desenvolver as habilidades dos funcionarios através da execucao
de treinamentos praticos, como, por exemplo, na operacdao eficiente de caldeiras e
manutencdo de maquinas de fabricacao de papel.

PLANEJAMENTO DE PRODUGAO

Duas industrias do setor téxtil comecaram a planejar sua produgao, mesmo insistindo na
producdo em larga escala. Porém, nos setores de papel e de pesticidas isto ndo foi possivel
devido as pressoes externas.

3.2.3. Medidas técnicas

DESENVOLVER A INFRA-ESTRUTURA
Instrumentos simples de medicao de fluxo e instalacdes de analise foram instaladas apenas
em duas unidades téxteis, apesar de todas terem demonstrado interesse.
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3.2.4. Medidas economicas

INCLUIR OS CUSTOS AMBIENTAIS NA ANALISE ECONOMICA
Apenas algumas unidades, que estdo incorrendo em algum custo de abatimento de poluicao,
aceitaram esta medida.

PLANO DE INVESTIMENTO

A disponibilidade de fundos e planejamento de investimento nao tiveram nenhum problema
em duas unidades do setor de papel. Na terceira unidade, devido a dificuldade de fluxo de
caixa, ndo foi possivel investir. No setor téxtil, uma unidade incluiu o investimento em
medidas de minimizacdo de residuos no seu plano geral de investimento. Uma unidade de
pesticidas ligou a implantacdo de medidas de minimizacao de residuos com a criagdo de uma
nova planta.

3.2.5. Medidas de atitude

GERENCIAR A MUDANGA
No setor téxtil em duas unidades valeu a pena a discussao de uma mudanga proposta com
operador e a sua colocacdo em pratica como uma idéia dele mesmo.

PRESTAR SUPERVISAO EFICAZ
Pessoal de supervisao adicional foi empregado em algumas unidades.

3.2.6. Solucdes para o governo e agéncias externas

DESENVOLVIMENTO DE MAO-DE-OBRA

O governo e instituicdes similares devem melhorar passo a passo a disponibilidade de mao-
de-obra treinada. Instituicdes como Prestadoras de Servico as pequenas
indUstrias/empresas, OrganizagOes de treinamento industrial e Institutos de Tecnologia do
papel devem desenvolver e conduzir programas/cursos de treinamento especificos de
minimizacao de residuos.

ACESSO A INFORMAGAO TECNICA

As instituicdes envolvidas devem desenvolver e apoiar acoes de edicdo e disseminacao de
mais informagdes para uso da industria. Algumas das areas, onde esta informagao é
necessaria, sao: Minimizacdo de Residuos; Praticas de Operacdo e Manutencao: Quimica e
Processo da Fabricacdo de Papel a partir de Agro-residuos; Engenharia de Equipamento, etc.

DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIA

As instituicbes técnicas e de pesquisa tém a dificil missdo de desenvolver tecnologias
adequadas para pequenas industrias/empresas. Os déficits tecnoldgicos, que foram
mencionados na lista de barreiras, devem ser resolvidos. Deve ser tomado cuidado para
desenvolver tecnologias simples e custo-efetivas, as quais possam ser facilmente adotadas
pela industria. O governo deveria apoiar os esforcos necessarios nesta direcdo através de
planos envolventes para a promogado de desenvolvimento tecnoldgico.

PLANOS ESPECIAIS DE FINANCIAMENTO

A fim de promover medidas de minimizacdo de residuos, que sao dispendiosas, o governo e
as agéncias de financiamento devem desenvolver planos para assisténcia financeira. Os
planos devem ser simples e de facil acesso as industrias. As instituicdes financeiras devem
dar prioridade a propostas de minimizagao de residuos ao invés de propostas de controle de
poluicdo através de técnicas de fim-de-tubo.

INCENTIVOS FISCAIS

Os incentivas fiscais devem ser vinculados a Producao mais Limpa e ndo apenas a produgao.
Incentivos adicionais como aumento automatico da capacidade, compras preferenciais no
setor governamental, permissao de 100% de depreciagao sobre investimentos em
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minimizacao de residuos, etc., podem ser considerados para industrias nas quais o consumo
de recursos e a geracao de residuos e emissdes estdo abaixo de um nivel especificado.

POLITICA PARA ESTABELECIMENTO DE PRECOS DE AGUA
O prego da agua necessita ser racionalizado e determinado sobre “custos evitados” no lugar
de “custos de producdo”. O preco da agua deve ser alto o suficiente para justificar sua
conservacao, mas nao tao alto que afete a rentabilidade da indlstria. Também poderia ser
aplicada uma escala variavel que tornasse a agua progressivamente mais cara para permitir
que as empresas implantem medidas de conservagao.

REDUGAO DA ENFASE NA ABORDAGEM DE FIM-DE-TUBO

Os padrdes de descarga/emissOes precisam ser modificados para incorporar os beneficios da
minimizacdo de residuos. Estimular padroes baseados na carga (kg ou DQO/tonelada de
papel produzido) poderiam permitir a industria optar em adotar a abordagem custo efetiva
de minimizagdo de residuos ou a dispendiosa abordagem de fim-de-tubo. Aqui podem ser
consideradas de forma especial as industrias que estdo habilitadas a reduzir seus niveis de
geracao de residuos e emissoes abaixo dos limites especificados.

POLITICA INDUSTRIAL ESTAVEL NO LONGO PRAZO

O governo deve evitar fazer mudancas freqiientes na sua politica industrial. Declaracoes de
politicas industriais de longo prazo podem ajudar as industrias a planejar seus programas e
adotar passos adequados para ser cada vez mais competitivas sem protecao fiscal artificial.

APOIO INSTITUCIONAL

O governo deve criar instituicdes que possam prestar o apoio necessario para as industrias
desenvolverem e implantarem programas de minimizacao de residuos. As instituicoes
existentes devem ser forcadas a desenvolver as instalagbes e conhecimentos em
minimizacdo de residuos e conseqiientemente ajudar as industrias.
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FASE 2

4.  PRE - AVALIACAO
4.1. Obijetivo

— Selecionar o foco para a fase de avaliagao.

4.2. Resultados

Desenvolvimento de um fluxograma do processo;

— Estabelecimento de um foco para a fase de avaliacao;

— Elaboracao de preparativos para a composicao do “antes e depois”;

— Implementacao das oportunidades dbvias de producdo mais limpa a custo zero/baixo
custo.

Planejamento e Organizacao

!(_i

Pré-Avaliacao
Passo 5 — Desenvolver o fluxograma do processo
Passo 6 — Avaliar as entradas e saidas
Passo 7 — Selecionar o foco da avaliacao de producao mais limpa

Avaliacao
Estudo de Viabilidade

Implementagao

Nota ao CNTL:

A pré-avaliacdo pode, em alguns casos, ser integrada a fase de avaliacdo e poderia ser
limitada a uma caminhada por toda empresa. Antes de serem implementadas quaisquer
oportunidades de producao mais limpa, o Ecotime deve trabalhar no sentido de definir como,
dentro das praticas operacionais existentes, podem ser monitoradas as mudancas de
processo. Isto permite que o Ecotime faca uma comparacao do “antes e depois” das
oportunidades de produgdo mais limpa. Sem esta comparagao, o Ecotime ndo pode provar a
eficacia de custo das oportunidades.

E importante que as oportunidades dbvias de producdo mais limpa sejam implementadas
diretamente. Os resultados dessas oportunidades rapidamente introduzidas podem ajudar a
motivar o pessoal da empresa.
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4.3. Lista de checagem para o Estudo de Viabilidade

Esta lista de checagem pode ser usada para ajudar a organizar a Fase de Estudo de
Viabilidade. Vocé pode usa-la novamente ao final desta fase para avaliar se foram tratados
todos os assuntos importantes desta fase.

No caso de uma resposta positiva justificar um relatério sobre outra informacao, junte esta
informacao aos arquivos da Avaliacdao de Producao Mais Limpa.

Questoes NAO E
RELEVANTE

Vocé conduziu uma avaliagdo técnica para as
oportunldades priorizadas?

2. Vocé conduziu uma avaliagdo econOmica para as
oportunidades priorizadas?

3. Vocé conduziu uma avaliagdo ambiental para as
oportunidades priorizadas?

4. Vocé determinou que treinamentos sao necessarios
aos funcionarios, para implementacao bem sucedida
das oportunidades selecionadas?

5. Vocé tem consciéncia das barreiras para a
implementagao das oportunidades de producao mais
limpa que podem ser encontradas no local de
trabalho?

6. Vocé tomou medidas para facilitar a implementacao
dessas oportunidades, tais como workshops,
encontros, instrucdes resumidas, etc.

7. Vocé documentou as oportunidades viaveis que
foram selecionadas para implementacao?

8. Vocé documentou as oportunidades ndo viaveis?

9. Vocé ajustou o planejamento e o cronograma para a
avaliacao de producao mais limpa?

10. Vocé informou a geréncia e aos funcionarios sobre o
progresso da avaliacdo de producdao mais limpa?

11. Vocé preparou folhas de “antes e depois” para a
fase de implementacao?

12. Com base na situacao esperada do antes e depois,
vocé calculou o periodo esperado para o retorno?

13.
14.
15.
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4.4.  Avaliacao Técnica

Oportunidade de Produgao Mais
Limpa:

Questodes NAO TEM
CERTEZA

Vocé determinou se outras empresas

experiéncias sobre isso?

Essa oportunidade manterd a qualidade do produto?

Essa oportunidade afetara adversamente a producao?

Essa oportunidade requerera pessoal adicional?

Os operarios serdo capazes de realizar o processo com a

oportunldade implementada?

E necessdrio treinamento extra dos operarios?

Vocé tem certeza de que essa oportunidade gerara

menos residuos?

8. Vocé tem certeza de que essa oportunidade
simplesmente ndo transferird os problemas de residuos
de um meio a outro (por exemplo, de residuos sdlidos
para emissoes atmosféricas)?

9. O layout e design de sua planta sdao capazes de
incorporar essa oportunidade?

10. O distribuidor garantira essa oportunidade?

11. Vocé determinou que essa oportunidade melhorara ou
mantera a seguranca e a saude dos operarios?

12. Essa oportunidade reduz os residuos em sua fonte?

13. Os materiais e pecas sao rapidamente disponiveis?

14. Essa oportunidade pode entrar facilmente em servico?

15. Essa oportunidade promove reciclagem?

16.

17.

A Bl Pl I

o

N
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4.5. Folhas de Trabalho para a Fase de Pré-Avaliacao

4.5.1. Lista de checagem para a Pré-Avaliacao

Esta lista de checagem pode ser usada para ajudar a organizar a fase de pré-avaliagdo. Vocé
pode usa-la novamente ao final desta fase para avaliar se todos os assuntos importantes
desta fase foram tratados.

No caso de uma resposta positiva justificar a necessidade de um relatério sobre outra
informacao, junte esta informacao aos arquivos da avaliacao de producao mais limpa.

NAO E

Vocé coletou informagdes sobre a empresa e seus
processos?

2. Vocé identificou fontes de informacao fora da
empresa?

3. Todos os membros do Ecotime estavam engajados
na visita por toda a empresa?

4. Vocé documentou as descobertas e resultados da

visita?

Vocé desenvolveu um fluxograma do processo?

6. Foram realizadas acOes para instalar um sistema de
monitoramento e andlise que permita uma
comparacao do “antes e depois” das oportunidades
de producao mais limpa?

7. Foram implementadas oportunidades Obvias de
producao mais limpa sem custo?

8. Vocé preparou folhas “antes e depois” para estas
oportunidades?

9. Vocé calculou o periodo de retorno para estas
oportunidades?

10. Foi estabelecido o foco para avaliagao de producao
mais limpa?

11. Vocé avaliou e aperfeicoou os objetivos de produgao
mais limpa?

12. Vocé ajustou o planejamento e o cronograma para a
avaliacao de producao mais limpa?

13. Vocé informou a geréncia e aos funcionarios sobre o
progresso da avaliacao de producao mais limpa?
14.Vocé mudou a composicao do Ecotime em

antecipacao aos passos seguintes?
15.

v
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4.5.2. Design de um Fluxograma de Processo

Esta folha de trabalho pode ser usada para fazer um fluxograma simples do processo
durante a pré-avaliagdo. As entradas sao matérias primas, auxiliares e energia. As saidas sao
subprodutos, residuos, efluentes e emissoes.

Matérias Primas,

auxiliares e Energia

Etapa do processo
produtivo

Unidade de Operacao

Subprodutos, residuos,
efluentes e emissoes

1

Unidade de Operagao

|

Unidade de Operacao

|

Unidade de Operacao

1

Unidade de Operagao

|

Unidade de Operacao

|

Unidade de Operacao

1

Produtos Finais
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4.6.  Quinto passo - Desenvolver um fluxograma de processo

4.6.1. Obijetivo

Desenvolver um fluxograma do processo descrevendo toda a instalacao e mostrando todos
0S passos por que passam as matérias-primas para formar um produto.

O Ecotime deve familiarizar-se com os processos de fabricacao incluindo as instalacdes de
armazenagem, utilitarios, instalagbes para tratamento e disposicao de residuos.

4.6.2. Coletar informagdes documentadas

Toda a documentagao e informagdes existentes relativas aos processos em sua empresa,

devem ser coletadas e revistas. Previamente, devem ser realizadas pesquisas sobre a planta,

as quais devem revelar informacdes Uteis indicando areas de interesse e também mostrar as

lacunas onde nao se dispde de dados. Os lembretes a seguir dao algumas orientagdes sobre

a documentacao Util.

— Existe um plano do local?

— Ha fluxogramas disponiveis?

— Alguma vez foram monitorados o consumo de energia e os residuos e emissdoes do
processo? Vocé tem acesso aos registros?

— Vocé tem um mapa da area adjacente que indica um plano para o esgoto cloacal, cursos
de agua, hidrologia e instalacao de comunidades?

— Existem outras fabricas/plantas na area que possam ter processos similares?

Encontram-se descritos abaixo outros dados gerais que podem ser coletados rapidamente e
que sdo informacoes Uteis.

— Quais sdo os residuos e emissdes Obvios associados aos seus processos?

— De quais processos ou operagdes vém esses residuos e emissoes?

— Que residuos e emissoes sao classificados como perigosos e quais ndo sao?

— Que matérias primas sdo levadas para as correntes de residuos e emissoes?

— Onde sdo usadas as maiores quantidades de matérias primas, auxiliares e energia?

— Vocé utiliza produtos quimicos que possuem instrugdes especiais para uso e manuseio?

— Vocé tem custos com tratamento e disposicdo de residuos e emissGes? Quais sdo eles?

— Onde estao seus pontos de descarga de emissdes liquidas, sdlidas e gasosas?

4.6.3. Coletar informagdes durante a caminhada

Uma caminhada pela empresa é uma visita ao chdo de fabrica através da qual o Ecotime
obtém familiaridade com a planta e as unidades de operacdo. Durante a caminhada podem
ser reveladas informagbes mais Uteis.

Uma caminhada pode oferecer diversos beneficios para o Ecotime. Estes incluem
oportunidade para:

— Atualizar os membros da equipe sobre as operacoes da planta;

— Documentar e verificar os fluxogramas;

— Identificar outras pessoas da planta que possam ter conhecimento especifico ou idéias;

— Identificar oportunidades de producdao mais limpa.

Deve-se tentar coincidir a caminhada com as operagbes especificas que sdo de interesse da
equipe do projeto. Programe a caminhada quando todas ou a maior parte das unidades de
operagao estiverem operando. Podem ser programadas mais algumas caminhadas para
considerar variagdes de turno ou variagdes sazonais na produgao e para rever procedimentos
de limpeza, manutencdo ou reparos, bem como operagdes diretas de produgdo. Ao fazer a
caminhada, tente seguir o processo desde a area de armazenagem até o ponto onde os
produtos e os residuos e emissdes deixam a area.
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Durante a caminhada, converse com aqueles que estao trabalhando no chao da fabrica. Os
funcionarios freqlientemente tém idéias ou informacdes que podem ser Uteis na
caracterizacao das unidades de operacao ou na identificacdo de producao mais limpa.
Ressalte que a caminhada ndo é um processo de acusacao! Pode também mostrar-se
atil a inclusdo de alguns funcionarios na caminhada, de modo que eles possam explicar as
operacOes diarias e ajudar a identificar areas-problema.

A tabela 03 contém uma lista de checagem de perguntas que podem ser feitas durante a
caminhada para ajuda-lo a apontar deficiéncias, residuos e emissdes. As impressoes iniciais
podem oferecer pistas sobre como s3o gerados os residuos e emissdes e como eles
poderiam ser controlados. Deve ser dada atencdo especial as oprtunidades de produgdo mais
limpa de baixo ou nenhum custo. Estas devem ser implementadas imediatamente, sem
esperar por analises detalhadas da viabilidade.

Enquanto estiver conversando com os empregados, vocé pode descobrir que precisa fazer
algumas alteragdes na equipe do projeto ou na fase de Planejamento e Organizagao.

1. Desenvolver o fluxograma de processo

A preparacao de um fluxograma de processo detalhado e correto € um passo-chave na
analise global e forma a base para a compilacdo do material e do balango de energia.

Um fluxograma do processo pode ser desenvolvido pela conexao das unidades individuais de
operagao na forma de diagrama de blocos. A folha de trabalho incluida na frente desta
fase pode ser usada para desenvolver o fluxograma do processo.

Tabela 03 - Lista de checagem para uma caminhada
Perguntas a serem respondidas durante a caminhada

— Sua empresa mostra sinais de manutencao ineficiente da casa (corredores atravancados,
pisos nao varridos, tambores com material descobertos, etc.)?

— Existem derramamentos visiveis, recipientes com vazamento, agua pingando ou
correndo?

— Ha descoloracdo ou corrosao nas paredes, superficies de trabalho, forros, paredes ou
tubos? Isto pode indicar vazamentos no sistema ou equipamento de manutencao
precaria.

— Vocé vé fumaga, poeira ou vapores que indicam perdas de material?

— Vocé sente cheiro de odores estranhos ou alguma irritacao nos olhos, nariz ou garganta
ao entrar pela primeira vez no local de trabalho? Estes sintomas podem indicar
vazamentos no sistema.

— Existe algum estoque com data vencida ou materiais que vocé nao usa mais, ainda
armazenados?

— Existem recipientes abertos, tambores empilhados, prateleiras pequenas demais para o
manuseio adequado do estoque?

— Existe algum registro de atividades, informando a empresa sobre o progresso feito;

— Estabelece objetivos gerais sobre a produgdao mais limpa;

— Estabelece um sistema de registros dos materiais de residuos;

— Define o foco da avaliagdo em determinadas correntes de residuos e secbes do processo
de producao;

— Formula tarefas individuais, se necessario;

— Realiza (ou supervisiona) a avaliacao;

— Realiza (ou supervisiona) analise de viabilidade técnica-financeira das oportunidades
adequadas;

— Seleciona e apdia as oportunidades apropriadas para implementacao;

— Cuida do financiamento e elabora um programa para implementacao;

— Supervisiona (ou dirige) o processo de implementagao;

— Monitora os resultados da oportunidade tao logo ela se torne operacional;
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— Assegura a continuidade das atividades de producao mais limpa.

O quadro deve listar e, por extensao, caracterizar as correntes de entradas e saidas, tendo
especial cuidado com as correntes de reciclagem. Realce os materiais sem custo ou de
menor custo como agua, ar, areia, etc, uma vez que estes freqlientemente terminam por ser
a principal causa de residuos e emissoes.

O fluxograma de processo deve também dar especial atencdo a diversos passos muitas
vezes negligenciados nos fluxogramas de processo tradicionais. Estes incluem:

— Armazenagem e manuseio de materiais;

— Manutengao e conserto dos equipamentos;

— Subprodutos liberados para 0 meio ambiente como emissoes fugitivas.

O fluxograma de processo poderia ser suplementado com equacdes quimicas para facilitar a
compreensao do processo. Os materiais que sao usados ocasionalmente e/ou que nao
aparecem nas correntes de produtos (por exemplo: catalisadores, dleo refrigerante) e os
processos periddicos, em batelada e continuos devem também ser adequadamente
realcados.

A figura 03 é exemplo de um fluxograma de processo para operacoes de curtimento de
couros. A unidade de operacao, chamada na figura 03 de unidade de processo, geralmente é
uma instalagdo, maquina ou atividade. A unidade de operacao, como um banho de enxagiie
em contracorrente, pode ser separada em diversos elementos, por exemplo, os banhos
individuais no enxaglie contracorrente. Durante a Fase de Avaliacao sera originado um
balanco de material para cada um destes elementos. Juntos, eles formam o balango de
material da unidade de operagao.

Um olhar de relance na instalacdo toda pode oferecer a equipe do projeto informagdes
adequadas para determinar quantos processos separados, independentes e unidades de
operacao existem dentro da instalagdo e que processos ela quer selecionar para o foco da
avaliacao de produgao mais limpa.

- -
1

- -
1

- -
1

- -
1

- -
1

- -

Figura 03 — Fluxograma de processo
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4.7. Sexto passo - Avaliar as entradas e saidas

4.7.1. Obijetivo

Determinar, com base no “senso comum”, se as quantidades de entradas resultam em uma
quantidade razoavel de saidas.

Ao olhar para quantas entradas sdo convertidas em produtos, quantas em residuos e
quantas auxiliares sdo necessarias durante a producdo, pode-se determinar se o processo é
ou nao eficiente. Estes levantamentos sao usados para determinar o foco da avaliacao de
producao mais limpa.

Durante este passo faz-se uma estimativa bruta das quantidades de matérias-primas,
auxiliares, produtos, subprodutos, energia, residuos e emissdes consumidos e produzidos por
cada processo ou unidade de operagao. Os resultados desta avaliagdo sdo usados para
determinar o foco da Avaliagao de Produgao Mais Limpa.

E preferivel que a avaliacdo seja baseada no “senso comum” e ndo em célculos. De modo
algum vocé deve tentar gerar um balanco de material detalhado do processo ou da unidade
de producado. Isto é feito durante a fase de Avaliacao.

Neste estagio, a equipe do projeto deve considerar se o sistema de monitoramento e analise
existente é adequado. Os dados sobre as quantidades e a composicdao de entradas e saidas
devem ser registrados periodicamente, de modo que possa ser feita uma comparagao do
“antes-e-depois” de uma oportunidade de produgao mais limpa.

Se o sistema atual de monitoramento e andlise for inadequado, deve-se tentar tomar
providéncias, dentro das praticas de operacgdo existentes, para registrar as quantidades de
entradas e saidas que sdo suficientemente exatos para fazer uma comparagdo do “antes-e-
depois”. Nao se espera que sejam instalados sistemas complicados de monitoramento e
analise. Os registros de vendas e compras ou os didrios das unidades de operacao e
processos podem mostrar-se adequados para este propdsito.

4.8. Sétimo passo - Determinar os focos da Avaliacdo de Producao
Mais Limpa

4.8.1. Objetivo

Determinar os focos para a avaliagdo de producao mais limpa com base nos resultados dos
passos 5 e 6.

Em principio, todos os processos e unidades de operacao podem ser candidatos a foco da
avaliacao de producao mais limpa. Contudo, por razdes de praticidade (recursos financeiros
e humanos disponiveis), deve ser feita uma selecdo de processos e unidades de operagao.

A determinacdo dos focos para a avaliagdo de producao mais limpa é basicamente um
aperfeicoamento dos objetivos de producao mais limpa que foram definidos durante a fase
de planejamento e organizagao. Portanto, aplicam-se aqui as mesmas consideragdes e
critérios. A seguir, apresenta-se uma lista de checagem que o capacita a determinar os focos
da avaliagao de producdo mais limpa.

O melhor foco da avaliagao de produgao mais limpa:

— Gera grande quantidade de residuos e emissoes;

— Causa grande perda econémica;

— Tem numerosas oportunidades 6bvias de producdo mais limpa;

— E aceito por todas as pessoas envolvidas.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 37

Na tabela 04 encontra-se um conjunto de critérios mais abrangentes que podem ser levados
em consideragao quando se estiver determinando prioridades para os focos da avaliagao.

As informac0es coletadas durante a pré-avaliacdo devem ser documentadas porque:

— Essas informagOes sao um pré-requisito para a avaliacao;

— S3o cruciais para a comparacao do “antes-e-depois” apds terem sido implementadas as
oportunidades de produgao mais limpa;

— Podem ser de grande ajuda na proxima vez que for conduzida uma avaliacdo de
produgao mais limpa.

Tabela 04 - Critérios para determinacao dos focos da avaliacdo de producao mais limpa.

Critérios para a determinacao dos focos da avaliacdo

— Nivel de periculosidade para o meio ambiente;

— Custos das matérias-primas;

— Submissao a regulamentos e taxagoes presentes e futuros;

— Custos do gerenciamento de residuos e emissoes (tratamento e disposicao);

— Potencial de responsabilidade ambiental;

— Quantidade de residuos e emissoes;

— Consumo de energia;

— Propriedades perigosas dos residuos e emissdes (incluindo toxicidade, inflamabilidade,
corrosividade e reatividade);

— Perigos a seguranca dos empregados e as areas vizinhas;

— Potencial para (ou facilidade de) producao mais limpa;

— Potencial para a remogao das condicbes que retardam o progresso da producao ou de
correntes de residuos e emissoes;

— Potencial para recuperagao de subprodutos valiosos;

— Orcamento disponivel para a avaliacao de producdao mais limpa;

— Potencial de subsidios ou garantias para investimento em tecnologias mais limpas;

— Expectativas com relacao a competitividade futura.
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FASE 3

5.  AVALIACAO
5.1. Objetivo

Desenvolver um conjunto amplo de oportunidades de produgao mais limpa e identificar as
oportunidades que possam ser implementadas imediatamente e as que necessitam de
analises adicionais mais detalhadas.

5.2. Resultados

— Sao originados e checados balangos de material;

— E obtida uma compreensao detalhada das fontes e causas da geracao de residuos e
emissoes;

— E gerado um conjunto abrangente de oportunidades de producdao mais limpa, listadas em
ordem de prioridade.

Planejamento e Organizacao
4
Pré-Avaliacao
{
Avaliacao
Passo 8 — Originar um balango de material
Passo 9 — Conduzir uma avaliacao de causas

Passo 10 — Gerar oportunidades
Passo 11 — Separar oportunidades

\’
Estudo de Viabilidade
\’
Implementacao

Nota ao CNTL:

O balanco de material é o centro da avaliacao da producao mais limpa. Vocé precisa
discernir as quantidades de materiais que esta usando e tornando residuos, porque vocé nao
pode gerenciar o que ndao consegue mensurar! Tente ser 0 mais preciso possivel, mas nao
gaste uma quantidade desproporcional de tempo e dinheiro aperfeicoando o balanco de
material. Mesmo com um balanco impreciso, vocé consegue identificar algumas
oportunidades de producao mais limpa. Sem restricdes quanto ao nivel de detalhes do
balanco de material, vocé deve assegurar-se de que a exatidao dos dados seja usada
consistentemente.
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5.3. Folhas de trabalho para a fase de avaliacao

5.3.1. Lista de checagem para a avaliagao

Esta lista de checagem pode ser usada para ajudar a organizar a fase de avaliagdo. Vocé
pode usa-la novamente ao final desta fase para avaliar se tratou de todos os assuntos
importantes desta fase.

5.3.2. Folha de trabalho para o balango de material

Esta folha de trabalho pode ser preenchida quando tiverem sido investigadas as entradas e
saidas e quando tiverem sido imputados os custos. Esta folha de trabalho sera usada
novamente para a avaliacao de causas e geracao de oportunidades.

5.3.3. Custo das correntes de residuos

Faz-se uma folha de trabalho separada para os custos das correntes de residuos para
apresentar a geréncia e aos funcionarios. Isso pode ajudar a obter o comprometimento e
envolvimento da geréncia para a avaliacao de producao mais limpa.

5.3.4. Avaliacao de causas

Esta folha de trabalho pode ser usada para documentar sistematicamente as causas das
correntes de residuos. Ela pode ser usada novamente para a geracao de oportunidades.
5.3.5. Oportunidades de producao mais limpa

Esta folha de trabalho pode ser usada durante a sessdo de explosao de idéias para listar
todas as oportunidades de produgao mais limpa que sao geradas.
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5.4. Lista de checagem para o Estudo de Viabilidade

Esta lista de checagem pode ser usada para ajudar a organizar a Fase de Estudo de
Viabilidade. Vocé pode usa-la novamente ao final desta fase para avaliar se tratou de todos
os assuntos importantes desta fase.

No caso de uma resposta positiva implicar na necessidade de um relatério sobre outra
informacao, junte esta informacdo aos arquivos da avaliacao de producao mais limpa.

NAO E
RELEVANTE

Vocé gerou balangos de material para todas as
unidades de operacao que estao no foco da
avaliacao?

2. Vocé atribuiu custos aos elementos dos balangos
de material?

3. Vocé realcou as causas e fontes dos residuos e
emissoes e das perdas de energia dos balangos de
material?

4. Vocé entende as causas da geracao de residuos e
emissdoes e das perdas de energia em sua
empresa?

5. Vocé coletou e documentou as informagbes sobre
oportunidades de producao mais limpa?

6. Vocé conduziu uma sessdo de explosao de idéias?

7. Todas as oportunidades identificadas de producao
mais limpa estdo documentadas?

8. Vocé ordenou as oportunidades?

9. Vocé priorizou as oportunidades considerando sua
disponibilidade, conveniéncia, efeito ambiental e
efeito econdmico?

10. Vocé implementou oportunidades obviamente
praticaveis de nenhum ou de baixo custo?

11. Vocé preparou folhas de “antes e depois” para
estas oportunidades e determinou o periodo de
retorno?

12.Vocé avaliou e aperfeicoou o0s objetivos de
producao mais limpa?

13. Vocé ajustou o planejamento e o cronograma para
a avaliacao?

14. Vocé informou a geréncia e aos funcionarios sobre
0 progresso da avaliacdo de producdao mais limpa?

15. Vocé ajustou a composicdo da equipe do projeto
antecipadamente as necessidades dos passos
seguintes?
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5.4.1. Balanco de material - adaptado
Esta folha de trabalho pode ser usada para originar um balanco de material de uma unidade simples de operacao durante a avaliacao.

Processo Produto, subproduto,
energia, residuos e  JQuantidade anual] Custos anuais
emissoes

Matérias-primas,
auxiliares e energia

Custos anuais [ Quantidade anual

Data da primeira medicao:
Data da segunda medigao:
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5.4.2. Custos das correntes de residuos e emissoes

Unidade operacional: Data:
Fluxo de residuos e Custo da perda de produto Custo da perda de

.~ s . Custo ambiental (anual) Custo total (anual)
emissoes prima (anual

Correntes de  residuos
solidos

1.

2.

3.

4,

Corrente de efluentes
1.

2.

3.

4,

EmissOes atmosféricas
1.

2.

3.

4,

Perdas de energia

N

w

>
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5.4.3. Avaliacao de causas

Fluxo de residuos e emissoes:
Unidade operacional:

Fontes possiveis de residuos Especificagao

Matéria-prima
1.

2.

3.

4,
Tecnologia
1.

2.

3.

4,

Praticas de operacao
1.

2.

3.

4,
Produtos
1.

2.

3.

4,
Residuos

1

2.
3.
4.
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5.4.4. Oportunidades de producao mais limpa

Fluxo de residuos e emissoes:
Unidade operacional:

Abordagem de producdo mais limpa AR ENTE DN

Mudanca nos materiais de entrada no processo
1.

2.

3.

4.

Mudanca tecnoldgica
1.

2.

3.

4.

Boas praticas de operacao
1.

2.

3.

4.

Mudancas no produto
1.

2.

3.

4.

Reuso no local

1.

2.
3.
4
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5.5. Oitavo passo — Originar um balanco de material

Considerar o uso de matérias-primas, auxiliares e energia que entram no processo e que sao
liberadas pelo mesmo processo.

Um balango de material permite a identificacdo e a quantificagdo das perdas ou emissoes
anteriormente desconhecidas. O fluxograma de processo forma a base para o calculo do
balanco de material. O balanco de material traz compreensao sobre a fonte e a causa dos
residuos e emissdes. Esta compreensao é necessaria para a geracao de oportunidades de
producao mais limpa.

5.5.1. Objetivo

O balanco de material ndo é apenas usado para identificar as entradas e saidas, mas

também os custos associados com essas entradas e saidas. A percepcao desses custos pode

convencer a geréncia a concordar com a rapida implementacdo de oportunidades de

producdo mais limpa. A tabela 5 lista algumas fontes de informacdao que podem ajuda-lo a

encontrar os dados necessarios para originar o balanco de material.

Ha diversos componentes de custo direto e indireto aos residuos e emissoes, tais como:

- Custo de matérias-primas em residuos e emissoes;

Custo de produtos em residuos e emissoes;

Custo de energia em produtos, residuos e emissoes;

Custo de tratamento de residuos e emissdes para conformidade com as exigéncias das

regulamentagoes;

Custo de transporte e disposicao de residuos;

- Custo de manutencao.

Em um estagio posterior, os balancos de material sao Uteis para:

- Monitoramento das melhorias feitas ap6s introducao de uma oportunidade de produgao
mais limpa;

- Estimativa da escala e dos custos das instalacdes adicionais potencialmente necessarias e
de outros ajustes;

- Avaliacdo dos custos e beneficios de um processo.

Durante a pré-avaliagao vocé obtém informagOes sobre as entradas e saidas dos processos

e das unidades de operacao. O fluxograma de processo forma a base para o balanco de

material.

5.5.2. Principios de um balanco de material

Em sua forma mais simples, um balanco de material é esquematizado de acordo com o
principio de conservacao de massa.

Saidas = Entradas + Acumulacao

Onde as entradas incluem matérias-primas, auxiliares, dgua e energia e saidas incluem
produtos, subprodutos, residuos, efluentes e emissdes. O material e a energia podem
acumular-se em um processo por um determinado tempo. Por exemplo, apds esvaziar um
lote, alguns materiais podem ser deixados nele quando se inicia um novo lote. Isto pode
resultar em acumulacdo de material que, em estagio posterior, terminara em produto,
subproduto ou residuo. Para cada entrada, vocé tera que determinar de que forma ele se
acumulara ou deixard o processo como produto. Deve-se tomar cuidado para ndo deixar
passar nenhuma das reacdes quimicas de conversao que ocorrem durante o processo. A
figura 4 ilustra os diferentes componentes do balanco de material para uma unidade de
operacao.
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Matérias-primas ———» EmissOes gasosas
Y
Catalisador > PLANTA
Agua / ar g PROCESSO [ Produto
Forca > ou Subprodutos incluindo

UNIDADE DE OPERACI\O — residuos para

> recuperacao
Agua residual Reciclar ————» Agua residual
Residuos reusaveis Residuos liquidos para
< _ ————— armazenagem e/ou
em outra operagao disposicdo fora do sitio

Residuos sdlidos para
—————————> armazenagem e/ou
disposicado fora do sitio

Figura 04 — Componentes de um balango de material de uma unidade de processo

A unidade de medida para as entradas e saidas pode variar de caso a caso, mas podem ser
consideradas as seguintes orientagoes:

Ao determinar o fator tempo, sempre escolha um periodo que inclua quantidade de
produgao, por exemplo, t/ano ou kg/hora. )

Pegue pelo menos dois lotes cheios no caso da producao em lotes. E importante incluir o
inicio e as operacoes de limpeza.

Calcule a base de volume nas condicdes padrdo no caso de gases.

Se as perdas estiverem associadas com paralisagdes habituais na empresa, podem ser
necessarios longos periodos para a avaliacao.

Fontes de informacgao para a geracao de um balango de material

Registro de compra

Relagdes de materiais

Registros da composicao dos lotes

Informag0Oes dos fornecedores sobre os produtos

Especificacdes do produto

Diarios de operacao

Procedimentos padrao de operacao e manuais de operagao

Amostras, anadlises e medicoes de matérias-primas, materiais de entrada, produtos,
residuos, efluentes e emissdes

Contas de energia

Relatdrios de emissoes

Procedimentos de limpeza e verificacdo de dados quanto a exatiddo e pertinéncia do
equipamento

Formularios de residuos e emissoes

Literatura, consultores

Entrevistas com empregados do chao-de-fabrica para checar se as operages sao
realmente realizadas de acordo com as prescricoes.
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5.5.3. Definir o volume de controle para o balanco de material

Antes que o balanco de material possa ser originado, a unidade de operacao deve ser
definida cuidadosamente. Os balancos de material sdo mais faceis, mais significativos e mais
exatos quando sao feitos para unidades individuais, operacdes ou processos de producao.
Um balanco de material para a empresa pode ser construido a partir dos balancos de
material das operagdes das unidades individuais.

Para fins de analise, pode-se imaginar a unidade de operagao como se estivesse rodeada por

uma caixa imaginaria. A tarefa, entdo, é considerar todos os materiais que entram na caixa

(matérias — primas, insumos, auxiliares, agua, energia) ou saem da caixa (produtos,

subprodutos, residuos, efluentes e emissdes) durante o periodo estabelecido para o calculo

do balanco de material. Ao final do periodo, deve ser medida a quantidade de material

acumulado na unidade de operacdo. As entradas devem igualar-se as saidas e a

acumulagao.

Qualquer discrepancia na equacao representa erros de medida ou materiais ndo

contabilizados. Em alguns casos, a discrepancia pode ser causada por furto de matérias-

primas ou produtos.

Enquanto ndo for possivel apresentar orientagbes precisas e completas para a definicao de

caixas de balanco de material, podem |he ser Uteis as seguintes orientagdes:

— Use o fluxograma de processo e preencha com as entradas e saidas.

— Separe o sistema total e escolha o subsistema individual mais simples. Geralmente, o
subsistema individual é uma unidade de operacdo ou um elemento de uma unidade de
operagao (Vide passo 5). No entanto, vocé podera escolher um fluxo de material (por
exemplo, acompanhe com atencao onde é usado cromo como entrada e onde ele
termina em saida nos curtumes).

— Escolha a caixa de balanco de material (limites do balanco) de modo que o nimero de
correntes que entram e saem do processo, unidade de operacao ou de seus elementos
seja 0 menor possivel.

— Para iniciar, escolha sempre correntes de reciclagem dentro da caixa.

5.5.4. Investigar as entradas

Enquanto estiver investigando as entradas, conversando com a equipe ou observando as
operacdes em acao na unidade, a equipe do projeto deve estar pensando sobre como
melhorar a eficacia das operagdes na unidade. As perguntas a considerar estao listadas na
Tabela 6.

Podem ser feitas as seguintes separagoes de entradas:

— matérias-primas, insumos e auxiliares;

- agua;

— energia.

Matérias-primas, insumos e auxiliares

Em geral devem ser respondidas as seguintes perguntas sobre matérias-primas, insumos e
auxiliares:

— Que matérias-primas, insumos e auxiliares s3o usadas no processo?

— Qual é sua fungdo no processo de producado?

— Em que quantidades elas sao usadas?

— Quais os custos das matérias-primas, insumos e auxiliares?

— Que caracteristicas perigosas elas apresentam para as pessoas e 0 meio ambiente?

E possivel realizar a quantificacdo das matérias-primas, insumos e auxiliares pela observacao
e por procedimentos simples de contabilidade. Em muitas situagdes, as unidades de
operacdo onde ha maiores perdas de matéria-prima, insumos e auxiliares sdo a
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armazenagem e a transferéncia. Vocé deve olhar para estas operagles juntamente com os
registros de compra, para determinar a verdadeira entrada liquida ao processo.

Para matérias-primas, insumos e auxiliares solidos, pergunte ao operador do almoxarifado
quantos sacos estdo estocados no inicio da semana ou antes de uma unidade de operacao;
entdao pergunte novamente quantos restaram ao final da semana ou unidade de operagao.
Para matérias-primas, insumos e auxiliares liquidos, tais como solventes, confira as
capacidades de armazenagem dos tanques e pergunte aos operadores quando um tanque foi
enchido pela ultima vez. Os volumes podem ser estimados a partir do diametro e da
profundidade dos tanques.

Monitore os niveis do tanque e o nimero deles que chegam ao local. Confira também os
barris e os recipientes.

Perguntas para a investigacao de entradas:

— O tamanho da relacdo de matérias-primas é adequado para assegurar que as perdas
com 0 manuseio de material sejam minimizadas?

— As distancias de transferéncia entre armazenagem e processo ou entre operacdes da
unidade poderiam ser reduzidas para minimizar as quantidades desperdicadas?

— Os mesmos tanques estocam matérias-primas diferentes dependendo do produto do
lote? Existe risco de contaminagao cruzada?

— As embalagens de materiais sdo totalmente esvaziadas ou é desperdicado um pouco do
material? )

— S3o usados materiais viscosos no local? E possivel reduzir a quantidade de residuos
desperdicados nos tambores?

— A drea de armazenagem das matérias-primas € segura? Um prédio pode ser trancado a
noite, ou uma area pode ser cercada para restringir o acesso?

— Como as matérias-primas podem ser protegidas da luz direta do sol ou de chuvas
pesadas?

— A poeira das pilhas estocadas € um problema?

— O equipamento usado para bombear ou transferir materiais estd funcionando com
eficiéncia? Recebe manutencdo regularmente?

— Os derramamentos poderiam ser evitados?

— O processo é adequadamente equipado?

— Como poderia ser monitorada a entrada de matérias-primas?

— Existem itens com necessidade dbvia de reparos?

— Os oleodutos sao autodrenaveis?

— A agua da bomba pneumatica é recirculada?

5.5.4.1. Acua

Em geral devem ser respondidas as seguintes questdes sobre a agua:
— Onde a agua é usada no processo?

— Por que ela é usada no processo de producao?

— Em que quantidade ela é usada?

— Qual é o custo do consumo de agua?

A ndo ser que sirva para a reacdo de um processo, 0 uso da agua é fator que deve ser
coberto em todas as avaliacdes de producdo mais limpa. O uso de agua para lavar, enxaguar
e esfriar é freqlientemente negligenciado, embora represente uma area onde a reducao no
consumo pode, muitas vezes, ser conseguida de modo simples e econémico.

Considere estes pontos gerais sobre o fornecimento de agua no local, antes de avaliar o uso
da agua nas unidades individuais.
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— A agua é extraida diretamente de um poco artesiano, reservatorio de rio ou sistema
publico de fornecimento de agua? A agua é estocada em tanques ou lagoas?

— Qual é a capacidade de armazenagem de agua no local?

— Como a agua é transferida — por bombeamento, gravidade ou manualmente?

— A chuva é um fator significante no local?

Para cada unidade de operacao considere o que segue:

— Para que finalidade é usada a agua em cada operacao (resfriamento, purificacdo de gas,
lavagem, enxaglie dos produtos, umedecimento de pilhas do estoque, manutencdo,
resfriamento de seguranca, etc.)?

— Com que freqiiéncia ocorre cada acao?

— Que quantidade de agua é usada para cada agao?

O uso de menos agua pode ser um exercicio de economia de custos. Considere os seguintes

pontos ao investigar o uso de agua:

— O controle mais rigido do uso da agua pode reduzir o volume de agua residual que
requer tratamento e resulta em economia de custos — as vezes pode reduzir os volumes
e aumentar as concentragoes a ponto de oferecer recuperacdo econdmica de materiais.

— A atencgdo as boas praticas de operacao freqlientemente reduz o uso e, por sua vez, a
quantidade de agua residual para o esgoto.

— O custo de armazenagem da agua para reuso pode ser menor do que para tratamento e
disposigao.

— Enxagle contracorrente e o reuso da dgua de enxagiie podem reduzir o uso.

— Pode ser economizada energia se for aquecido apenas o volume de agua realmente
necessario.

5.5.4.2. ENERGIA

Em geral devem ser respondidas as seguintes questoes sobre a energia:

— Onde a energia é consumida no processo?

— Qual é a fungdo da energia no processo?

Em que quantidades ela é consumida?

— Quais sdo os custos do consumo de energia?

As vezes, os balancos de energia e de materiais sdo feitos separadamente. No entanto,
sendo a producao mais limpa uma abordagem integrativa, os balangos de energia e de
material sao integrados.

A energia é usada de diversos modos nos processos de produgdo, incluindo:

— Transporte de materiais e/ou pessoas

— Mudanca de temperatura de materiais ou espacos

— Iluminagao de espagos

— Mudanga na forma dos materiais

— Mudanca das propriedades fisicas ou quimicas de materiais

Pode ser dificil obter informacOes detalhadas sobre o consumo de energia quando nao
existem medidas individuais para as operagdes da unidade. Vocé pode ter uma idéia sobre o
uso de energia olhando para a quantidade de quilowatts usada por equipamento de acordo
com suas prescricoes. Contudo, vocé deve ter o cuidado de considerar que, devido a
manutencdo precaria e idade do equipamento, o uso de energia pode tornar-se muito mais
alto do que o indicado.

5.5.5. Investigar as saidas

As saidas sdo geralmente separadas nas seguintes categorias:
— Produtos e subprodutos

— Residuos, efluentes e emissdes

— Energia
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5.5.5.1. PRODUTOS E SUBPRODUTOS

Geralmente devem ser respondidas as seguintes perguntas para produtos e subprodutos:

— Quais sao os produtos e subprodutos?

Em que quantidades sao produzidos?

— Quais sdo os componentes perigosos?

Qual é a dimensao da perda do produto e quais sdao os custos associados a essa perda?
— Existe uma unidade de reciclagem para os produtos rejeitados?

Para reunir informacdes sobre a quantidade de entradas em produto vocé precisa de
informagdes sobre a composicao do produto e sobre a quantidade produzida. O primeiro
tipo de informagao pode ser freqlientemente encontrado pela revisdo das folhas de tarefa,
pela combinagdo das etiquetas, especificacdes do cliente, dados do controle de qualidade e
folhas de dados dos produtos. O segundo tipo de informagao pode ser encontrado nos
registros de vendas dos produtos. Observe que a quantidade de produtos vendidos por uma
companhia nem sempre € igual a producao, devido a perda durante o manuseio, transporte
ou por roubo.

Se for o caso de um produto intermediario, que serve como entrada para outro processo ou
unidade de operacao, entao pode nao ser tao facil quantifica-lo.

Os coeficientes de produgdo deverdo ser medidos por um periodo de tempo.

Da mesma forma, a quantificagdo de quaisquer subprodutos pode exigir medicdes. Um
subproduto é um produto ndo produzido em um processo de produgdo. Os subprodutos nao
se tornam necessariamente residuos e emissoes. Podem ser reintroduzidos em uma unidade
de producdo e reutilizados nas operacdes de producdo ou vendidos no mercado como
matéria-prima ou como um outro produto.

5.5.5.2. RESiDUOS E EMISSOES

Geralmente devem ser respondidas as seguintes perguntas para residuos e emissoes:
— Que residuos e emissoes estao sendo gerados?

— Em que quantidades sdo gerados?

— Qual é a sua composicao e periculosidade aos seres humanos e ao meio ambiente?
Quais sao os custos associados aos residuos e emissdes?

A medicao da quantidade e da composicdo dos residuos e emissdes deve ser feita
periodicamente. Pelo monitoramento dos residuos e emissdes, as flutuacdes sazonais ou
grandes correntes Unicas de residuos e emissdes podem ser distinguidas dos fluxos
continuos. As modificacdes em residuos e emissdes ndo podem ser medidas com exatidao, a
nao ser que as informacdes sejam coletadas tanto antes como depois da implementacao de
uma oportunidade mais limpa.

Os custos de residuos e emissdes dependem dos custos de:
— ArrecadagOes e licencas

— Penalidades por excesso aos limites

— Reciclagem interna

— Disposigao e tratamento

— Perda de matérias-primas e auxiliares

— Perdas de energia

— Custos de horas de trabalho ndao-produtivas (por exemplo, manutencao e limpeza)
— Remediagdo

Pode ser feita a seguinte separacdo de residuos e emissoes:
— Residuos solidos e lodos

—  Efluentes liquidos

— EmissGes gasosas
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5.5.5.3. RESiDUOS SOLIDOS E LODOS

Ao medir a quantidade de residuos sodlidos ou lodos acumulados na corrente de agua
residual, vocé pode questionar-se sobre o que segue.
— De onde se originam os residuos?
— As operacoes de fabricacdo poderiam ser otimizadas para produzirem menos residuos?
— Poderiam ser usadas matérias-primas alternativas que produziriam menos residuos?
— Existe um componente especifico que torna todos os residuos perigosos? Esse
componente poderia ser isolado?
—  Os residuos contém materiais valiosos?
Os residuos podem ser reciclados?
Alguns residuos solidos prestam se para reuso direto na producdo e podem ser transferidos
de uma unidade de operagao para outra. Outros requerem alguma modificagao antes que
sejam adequados para reuso. As correntes de residuos reusados devem ser quantificadas.

5.5.5.4. EFLUENTES LIQUIDOS

Freqlientemente sdo despejadas quantidades significativas de efluentes liquidos no esgoto

ou no curso d'agua. Sem considerar as implicacdes ambientais e o custo do tratamento, os

efluentes liquidos contém matérias-primas valiosas e energia ndo usada. A avaliagdao do

fluxo de efluentes liquidos e da concentracdo de matérias-primas que ele carrega é,

portanto, decisiva para a conclusdao do balanco de material. A soma dos efluentes liquidos

gerados em cada unidade de operacdo deve ser aproximada a soma de tudo o que entra no

decorrer de todo o processo.

Aqui se encontram algumas sugestdes sobre como realizar uma pesquisa dos fluxos de

efluentes liquidos:
Identifique os pontos de descarga de efluentes (tenha consciéncia de que pode haver
diversos pontos de descarga).

— Identifique onde os fluxos de diferentes unidades de operacdo ou areas de processo
contribuem para o fluxo geral.

- Identifique as instalagbes de tratamento dos efluentes liquidos e as correntes de
reciclagem interna

— Planeje seu programa de monitoramento por toda a planta e tente coletar amostras de
uma série de condicbes de operagao, tais como producdo plena, inicio, paralisacdo e
lavagem.

5.5.5.5. EMISSOES GASOSAS

As emissOes gasosas podem constituir uma perda consideravel de recursos, sendo

importante considera-las cuidadosamente ao realizar um balanco de material. As emissdes

gasosas nem sempre sao Obvias e podem ser de dificil medicdo. As indicagbes de emissoes

gasosas podem revelar-se ao responder-se as seguintes perguntas:

— Existem odores associados a uma unidade de operacao?

— Existem periodos em que as emissdes gasosas sao mais manifestas? Em caso afirmativo,
eles estao vinculados a temperatura?

— Existe no local algum equipamento para controle de poluigao?

— As emissOes gasosas sao de lugares confinados (incluindo emissoes fugitivas) com saida
para o exterior?

— E praticada a lavagem do gas? O que é feito com a solucao de depuragao usada? Poderia
ser convertida em um produto Util?

- Os funciondrios usam equipamentos de protecao, tal como mascaras?

5.5.5.6. ENERGIA

Geralmente devem ser respondidas as seguintes perguntas quanto a energia:
— Quais sao as perdas de energia existentes?
— Qual o tamanho dessas perdas ?
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— Quais sao os custos associados a essas perdas?

A energia é um elemento de custo significativo para a maior parte das unidades de
producdo. A figura 5 ilustra as perdas de energia de uma unidade de operacao. A energia
pode ser perdida de muitas maneiras, incluindo:

— Radiagao

— Vapores

— Produtos quentes

— Residuos quentes

— Agua refrigerante

) —— Perda por radiacdo

Agua refrigerante #

Vapor > PROCESSO — Energia em vapores

) ou

Energia em - .

matéria-prima UNIDADE DE OPERACAO —» Energia em produto quente

Eletricidade T . ,
—— Energia em residuo quente

Condensado =

—— > Energia em agua refrigerante

Figura 05 — Perdas tipicas de energia em uma unidade de operagao

5.5.6. Folhas de trabalho para originar um balango de material para unidades de
operagao

Uma vez identificadas as entradas e saidas, vocé pode concluir o balanco de material para

uma unidade de operagao. A folha de trabalho para o balango de material encontra-se no

inicio desta fase. Da-se um exemplo de material na figura 04.

Também deve ser preenchida uma folha de trabalho referente aos custos das correntes de

residuos.

5.5.7. Balango de material para o processo inteiro

Um balanco de material para o processo inteiro pode ser originado pela fusao dos balangos
de material das unidades individuais de operagao.

Um balanco de material de uma unidade de operacao permite que vocé identifique modos de
melhorar a eficiéncia daquela unidade especifica. O conhecimento abrangente de residuos e
emissdes permite que vocé melhore as praticas de gestao de residuos. O conhecimento do
balanco de material do processo inteiro permite que vocé siga um material por todo o
processo e identifique modos de melhorar a eficiéncia, melhorar as praticas de gestdo de
residuos, prevenir residuos e emissOes e segregar ou reciclar as correntes de residuos.

5.5.8. Avaliar e aperfeigoar o balanco de material

O balanco de material deve ser checado para determinar as lacunas e imprecisdes. E ideal
que as entradas se equiparem as saidas, mas, na pratica, isto raramente acontece, sendo
exigido algum julgamento para determinar que nivel de exatiddo é aceitavel. A aceitabilidade
de um desequilibrio em seu balanco de material depende da importancia daquele balango
especifico, considerando toxicidade, custo, impacto ambiental, etc. Se descobrir que o
desequilibrio é inaceitavel, serd necessaria uma investigacao adicional.
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Algumas orientagdes para a avaliagao:

— Confira a consisténcia das unidades usadas.

— Quanto mais caro ou toxico, mais preciso deve ser o balanco.

— 0 balanco torna-se mais significativo quando é feito para cada material separadamente.

5.5.9. Evitar armadilhas ao preparar os balangos de material

Diversos fatores devem ser levados em consideracdo quando forem construidos balangos de
material, a fim de evitar erros que possam exagerar ou diminuir a quantificacdo dos residuos
e emissOes. E importante a precisdo dos dados analiticos e das medidas de fluxo.
Especialmente nos processos de producdo com grandes entradas e saidas, o erro na
medicdo dessas quantidades pode representar uma importancia maior do que realmente
deveria ser. Neste caso, vocé nao pode obter uma estimativa confidvel de residuos e
emissoes ao subtrair os materiais que se encontram no produto daqueles que se encontram
nas matérias-primas. Em vez disso, vocé deve conduzir monitoramento e analise das
correntes de residuos e emissoes.

A realizagdo do balanco de material deve durar um periodo representativo. Isto significa que
as operacdes e 0s processos usualmente associados a unidade de operagao devem ser
analisados durante todo o periodo em pequenas porcdes do tempo total. Caso contrario, o
exercicio ndo oferecera um quadro exato do processo em questdo. Os balancos de material
construidos para curta duracao requerem monitoramento mais exato e mais freqiiente das
correntes. Os balangos de material calculados para um periodo completo sdo os mais faceis
de construir e sao razoavelmente precisos.

Lembre-se: Vocé nao deve ficar “atolado” para fazer um balanco de material perfeito. Tente
o melhor que puder e vai se dar conta de que, mesmo um balanco de material preliminar,
revela grande quantidade de oportunidades de producao mais limpa. Nao existe uma
orientacao fixa para a exatiddo do balanco de material. Em alguns casos, € aceitavel um
desvio padrao de 10%; em outros, é aceitavel 0,1% de desvio. Vocé deve julgar, com base
em cada caso, se existe beneficio de custo na decisdo de melhorar o balanco de material ou
se a toxidade dos materiais envolvidos requer um balango de material mais preciso.

5.6.  Nono passo — Avaliacao das causas

5.6.1. Objetivo

Realcar as fontes e causas dos residuos e emissdes e das perdas de energia.

O balanco de material deve dar-lhe a compreensdo de onde, porque e quantos residuos e
emissOes sdo gerados e quanta energia € perdida. Esta compreensao serve como foco para a
identificacao das oportunidades de produgao mais limpa.

Com base na compreensdo das entradas e saidas, pode ser determinado onde as matérias-
primas, insumos, auxiliares, dgua e energia terminam: nos produtos, subprodutos, residuos,
efluentes ou emissdes? Para os residuos e emissdes, vocé pode entdo derivar as causas
para a sua geragao. Devem ser respondidas as seguintes perguntas:

— Onde ocorrem os residuos, emissoes e perdas de energia (fonte)?

— Por que eles ocorrem (causa)?

A Figura 6 mostra que as matérias-primas, a tecnologia, as praticas operacionais, 0s
produtos e os residuos e emissdes sao as cinco principais caracteristicas envolvidas num
processo. Um foco nessas caracteristicas pode ajuda-lo a identificar as causas para a
geracao de residuos e emissoes. A folha de trabalho sobre a avaliagdo de causas, incluida na
frente desta fase, pode ser usada para fazer este exercicio e documentar as causas das
correntes de residuos. Algumas dessas causas sao discutidas aqui.
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Praticas
operacionais

l l

Matérias-primas — PROCESSO

Tecnologia

— Produtos

— Residuos

Figura 06 — Cinco caracteristicas de um processo

5.6.1.1. CAUSAS RELACIONADAS A MATERIAS-PRIMAS

— Uso de matérias-primas baratas abaixo do padrao
— Falta de especificagdes de qualidade

— Deficiéncia no suprimento

— Sistema inadequado de geréncia de compras

— Armazenagem inadequada.

5.6.1.2. CAUSAS RELACIONADAS A TECNOLOGIA

Operacional e manutencao

— Consumo de agua e de ar ndo conferido;

— Acionamento desnecessario do equipamento;

— Carregamento inadequado

— Falta de manutencao preventiva;

— Manutengao ndo muito favoravel das condigbes do processo;
— Vazamento em torneiras/valvulas/roscas;

— Derramamentos na transferéncia de correias e canos;
— Transbordamento de tanques.

Processo/Design do equipamento

— Capacidade do equipamento mal dimensionada;

— Selegdo de material ndo muito favoravel;

— Design propenso a manutencao;

— Adocao de passos evitaveis no processo;

— Falta de informagdes/ capacidade de design.

Layout

— Expansdo ndo planejada /nao arranjada

— Plano precario de utilizacao do espaco

— Plano ruim de movimentagao do material
Tecnologia

— Alto custo de melhor tecnologia
Pequeno tamanho da planta
— Falta de informagdes

5.6.1.3. CAUSAS RELACIONADAS A PRATICAS OPERACIONAIS

Pessoal

— Falta de disponibilidade de recursos humanos qualificados
— Operacao ritualistica

— Falta de um sistema de treinamento formalizado

— Falta de instalagbes para treinamento

— Inseguranca no trabalho

— Medo de perder segredos comerciais

Continuagdo da mesma tecnologia apesar da mudanga do produto/matéria-prima
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— Numero de pessoas inferior ao necessario e, por esta razao, trabalho sob pressado
— Dependéncia crescente de trabalho casual/por contrato.

Desmotivacao dos empregados

— Falta de reconhecimento

- é\uséncia de um sistema de recompensa/punicao

- Enfase somente na produgao, ndo nas pessoas

— Falta de comprometimento e atencao da alta direcao.

5.6.1.4. CAUSAS RELACIONADAS AOS PRODUTOS

— Proporcao ineficiente entre produtos e subprodutos
— EspecificacOes de qualidade excessivamente altas
— Design do produto impraticavel

— Embalagem

— Produto composto de materiais perigosos

5.6.1.5. CAUSAS RELACIONADAS AOS RESIDUOS

— Nao ha separacao de residuos

— Desconsideragao pelo potencial de reuso de determinados residuos

— Nao ha recuperacao de energia nos produtos e nos residuos e emissdes
— Manuseio inadequado.
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5.7. Décimo passo — Gerar oportunidades de producao mais limpa

5.7.1. Obijetivo

Gerar um conjunto abrangente de oportunidades de producao mais limpa.

Uma vez conhecidas as fontes e causas dos residuos e emissdes, a Avaliacao de Producao
Mais Limpa entra na fase criativa. Tendo a mao o fluxograma do processo e o balango de
material, vocé pode escolher a unidade de operacao, material, correntes de residuos e
emissoes que quer submeter mais urgentemente a mudancas de produgao mais limpa.

5.7.2. Fontes de informacao usadas para gerar oportunidades

A equipe do projeto deve agora comecar a procurar modos possiveis de aumentar a
eficiéncia e reduzir residuos e emissoes e perdas de energia. A descoberta de oportunidades
depende do conhecimento e da criatividade dos membros de sua equipe, muitos dos quais
vém de sua educagdo e experiéncia de trabalho. Algumas outras fontes de ajuda para
descobrir oportunidades de producao mais limpa poderiam ser:

— Pessoa da casa de outras companhias

— Associagdes comerciais

— Universidades, centros de inovacao, institutos de pesquisa, ONGs, etc.

— Fornecedores de equipamentos

— Consultores

— Centros de informacao tais como UNEP, UNIDO, etc.

— Literatura técnica e bases de dados eletronicas.

5.7.3. Estruturar a geracao de oportunidades

Para a geracao de oportunidades de producao mais limpa, muitas vezes é util dividir o
processo em suas principais caracteristicas, como mostra a Figura 7, abaixo.

Mudanca Boas Praticas
Tecnoldgica operacionais
Mudanga em
Matérias-primas - PROCESSO <—— Mudangas no produto

A

Reuso e reciclagem
no local

Figura 07 — Elementos do processo para oportunidades de produgdo mais limpa

5.7.3.1. MUDANCA EM MATERIAS-PRIMAS

As mudancas em matérias-primas realizam producdo mais limpa pela reducao ou eliminacao
dos materiais perigosos que entram no processo de producdao. Também podem ser feitas
mudancgas nos materiais de entrada para evitar a geracdo de residuos perigosos no processo
de producdo. As mudangas do material de entrada incluem:

— Purificacao do material;

—  Substituicao do material.

5.7.3.2. MUDANGA TECNOLOGICA

As mudancas tecnoldgicas sdo orientadas para as modificacoes do processo e do
equipamento para reduzir residuos e emissoes, preliminarmente num ambiente de produgao.
As mudancas tecnoldgicas podem variar desde mudancas menores, que podem ser
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implementadas em questao de dias com baixo custo, até a substituicdo de processos que

envolvem grandes custos. Estas incluem:

— Mudangas no processo de producao;

— Modificagao do equipamento, layout ou tubulacao;

— Uso de automacao;

— Mudangas nas condigdes do processo, tais como taxas de fluxo, temperaturas, pressoes
e tempos de residéncia.

5.7.3.3. BOAS PRATICAS OPERACIONAIS

As boas praticas operacionais, também denominadas boas praticas de manutencdo da casa,
implicam medidas de procedimento, administrativas ou institucionais que uma companhia
pode usar para minimizar os residuos e emissoes. Muitas dessas medidas sdo usadas na
indlstria tao abundantemente quanto as melhorias na eficiéncia e boas praticas de
gerenciamento. Boas praticas operacionais podem freqlientemente ser implementadas a
baixo custo.

Estas praticas podem ser implementadas em todas as areas, incluindo operacdes de
producdo, manutencao e de armazenagem de matérias-primas e dos produtos. Boas praticas
operacionais incluem:

— Praticas de gerenciamento e de pessoal;

— Manuseio de material e praticas de inventario;

— Treinamento de empregados;

— Prevencao de perdas;

— Separagao de residuos;

— Praéticas de contabilizagdo de custos;

— Programacao da produgao.

5.7.3.4. MUDANCAS NO PRODUTO

As mudangas no produto sao realizadas pelo fabricante de um produto com a intencao de
reduzir os residuos e emissdes decorrentes do uso do mesmo. Elas incluem:

— Mudancas nos padroes de qualidade;

— Mudancgas na composicao do produto;

— Durabilidade do produto;

— Substituicao do produto;

As mudancas no produto podem levar a mudangas no design ou na composi¢cao. O novo
produto pode, assim ser construido para ser menos prejudicial ao meio ambiente durante
todo o seu ciclo de vida: desde a extracao da matéria-prima até a disposigao final.

5.7.3.5. REUSO E RECICLAGEM NO LOCAL

A reciclagem ou o reuso envolvem o retorno de um material residual ou para o processo que
0 originou, como um substituto para um material de entrada ou para outro processo como
material de entrada.

5.7.4. Gerar oportunidades durante uma sessao de explosao de idéias

Apds assegurar-se de que todos os membros da equipe estejam familiarizados com os

processos e as unidades de operacao, e apds estarem reunidas as informacgdes sobre as

possiveis oportunidades de producdao mais limpa, pode ser realizada uma sessao de explosao

de idéias, durante a qual sdo desenvolvidas idéias para producao mais limpa.

Para que uma sessao de explosao de idéias seja eficiente é de vital importancia que:

— Nao haja constrangimentos hierarquicos que impegam qualquer pessoa de compartilhar
idéias.

— A sessdo seja realizada em ambiente criativo e em horario que as pessoas possam
pensar criativamente
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— Todas as idéias sejam consideradas uma oportunidade e adicionadas a lista, por mais
ridicula que possa soar a primeira vista.

Um facilitador pode assegurar que seja dada oportunidade a todos de compartilhar suas
idéias e a sessdo tenha como foco os elementos do processo, como mostra a Figura 7:
Substituicdo de matérias-primas, mudanca de tecnologia, boas praticas operacionais,
mudancgas no produto e reuso e reciclagem no local.

Vocé pode usar flipcharts ou quadros de giz, onde os participantes da sessao possam
explicar suas idéias graficamente. As oportunidades geradas durante a sessao podem ser
escritas na folha de trabalho que se encontra na frente desta fase. Se uma sessao nao
resultar em um nlmero satisfatdrio de idéias, vocé pode organizar outra em outro local e
horario, convidando outras pessoas para participar.

5.8. Décimo primeiro passo — Selecao de oportunidades

5.8.1. Objetivo

Selecionar e priorizar as oportunidades de producdao mais limpa para estudo posterior.
Apos ter sido gerado um numero satisfatério de oportunidades, elas devem ser separadas.
As que parecem mais promissoras serao submetidas a um estudo de viabilidade.

5.8.2. Ordenar as oportunidades em pacotes coerentes

As idéias obscuras devem ser esclarecidas, as oportunidades similares ou duplicadas devem
ser fundidas e todas as oportunidades ser discutidas para se ter a certeza de que sao
oportunidades de producdo mais limpa. Nesse estagio, nenhuma oportunidade deve ser
desconsiderada, a menos que seja obviamente invidvel.

Ao organizar as oportunidades, podem ser evidenciadas as seguintes atividades:

- Organizar as oportunidades por unidade de operagao. As oportunidades geradas durante
a sessao de explosdo de idéias referem-se a diferentes unidades de operagdo. A
organizacao das oportunidades por unidade de operacao permite uma abordagem mais
estruturada no processo de separagao.

— Avaliar as interferéncias mutuas 6bvias. A implementacdo de uma oportunidade pode
tornar outra irrelevante. E fundamental que se identifiquem as oportunidades

mutuamente exclusivas para evitar uma selecdo de ambas. Devem também ser
investigadas as interferéncias mituas em uma unidade de operacdo. As oportunidades
para uma unidade de operagdo podem excluir uma oportunidade em outra operagao ou,
no caso inverso, requerer mudangas em outra unidade de operagao.

— Implementar oportunidades obviamente viaveis. As oportunidades de baixo ou nenhum
custo que parecem ser eficientes e de implementacao relativamente facil ndo requerem
um estudo amplo de viabilidade. Elas podem ser implementadas imediatamente.

— Eliminar oportunidades obviamente invidveis. As oportunidades que sdo excessivamente
onerosas, nao disponiveis ou que nao podem ser implementadas devido a outras razdes
obvias devem ser apartadas da lista de oportunidades para estudo posterior.

O resultado deste ordenamento é uma lista de trés grupos de oportunidades existentes:

oportunidades agrupadas de acordo com a unidade de operagao, oportunidades que sao

mutuamente exclusivas e oportunidades interdependentes. Esta lista sera sujeita a

priorizagao.

5.8.3. Priorizar oportunidades

Se nem todas as oportunidades puderem ser implementadas ou avaliadas, elas devem ser
priorizadas. As oportunidades listadas no topo podem ser sujeitas a uma avaliagao durante o
estudo de viabilidade. As oportunidades ébvias, de custo zero ou baixo custo, devem ser
implementadas sem esse estudo.
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A priorizacao de oportunidades € uma questdo de “senso comum” e de uma dose de
compreensao das questdes econOmicas, técnicas e ambientais. Para ajuda-lo na priorizagdo,
vocé pode ter como foco a disponibilidade, praticabilidade, efeito ambiental e viabilidade
econdmica das oportunidades. As listas de checagem para esses focos encontram-se na
tabela 7.

— A oportunidade de produgdo mais limpa esta disponivel?

— Vocé consegue encontrar um fornecedor que pode lhe entregar o equipamento
necessario ou o material de entrada?

— Vocé conhece um consultor que pode ajuda-lo a desenvolver uma alternativa?

— A oportunidade de produgao mais limpa ja foi aplicada em algum outro lugar?

— Se positivo, quais sao os resultados e experiéncias?

— A oportunidade se ajusta ao modo com que sua companhia opera?

— A oportunidade esta alinhada com o produto de sua companhia?

— Quais s3o as conseqliéncias das oportunidades para sua logistica interna, durante todo
0 cronograma e planejamento de produgao?

— A oportunidade exige ajustes em outras partes da companhia?

— Se positivo, que ajustes?

— A mudanca requer treinamento adicional da direcao e dos empregados?
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FASE 4

6. ESTUDO DE VIABILIDADE
6.1. Objetivo

Selecionar oportunidades de producao mais limpa para implementacao.

6.2. Resultados

— As oportunidades viaveis sao selecionadas.
— Os resultados esperados para cada oportunidade sdo documentados.

Planejamento e Organizacao
\’
Pré-Avaliacao
\’

{

Estudo da viabilidade
Passo 12 — Avaliagao preliminar
Passo 13- Avaliacdo técnica
Passo 14 — Avaliacdo econémica
Passo 15 — Avaliagao ambiental
Passo16- Selecao de oportunidades

\’
Implementacao

Nota ao CNTL: Muitas das oportunidades de producao mais limpa ndo necessitam de um
estudo extensivo de viabilidade, porque seus beneficios sdo débvios. Para a maioria das
empresas, 0 mais importante é a avaliacdo econémica.

O CNTL pode ajudar no fornecimento das informacOes necessarias para a conducao de
estudos de viabilidade e na consultoria ao Ecotime sobre as oportunidades a serem
selecionadas para implantacao.

6.3. Folhas de Trabalho para o Estudo de Viabilidade

6.3.1. Lista de Checagem para o Estudo de Viabilidade

Esta lista de checagem pode ser usada para ajudar a organizar o Estudo de Viabilidade. Vocé
pode usa-la novamente ao final desta fase para avaliar se tratou de todos os assuntos
importantes desta fase.

6.3.2.  Avaliacdo técnica

Esta é uma lista de checagem simples para a avaliacdo técnica, que pode ser Gtil quando nao
puder ser feita uma detalhada avaliacdo técnica (Ver Passo 13).

6.3.3. Avaliacao econbmica

Esta lista de checagem pode ser usada em complementacdo ou ao invés do conjunto de
folhas de trabalho mais detalhadas de Prepare (Veja Passo 14).
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6.3.4. Preparar: Folhas de Trabalho da Avaliagao Economica

Estas folhas de trabalho foram tiradas do manual PREPARE e podem ser usadas para a
avaliacdo economica. (Veja Passo 14). Folhas de trabalho adicionais PREPARE, também para
outras fases da avaliacao de producao mais limpa, encontram-se disponiveis na UNEP.

6.3.5.  Avaliacdo ambiental

Esta lista de checagem pode ser usada para fazer uma avaliagdo ambiental relativamente
simples (Veja Passo 15).

6.3.6. Selecionar oportunidades viaveis

Esta folha de trabalho pode ser usada para selecionar as oportunidades para implementagao
(Veja Passo 16:2. Selecionar oportunidades viaveis e ndo-viaveis).
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6.4. Avaliacao Econbmica
Oportunidade de Producao Mais Limpa:

NAO TEM
I T T
Esta oportunidade reduz sua despesa com matérias-
prlmas?
2. Esta oportunidade reduz seus custos com utilitarios?
3. Esta oportunidade reduz os custos com
armazenagem de materiais e residuos?
4. Esta oportunidade reduz os custos com
conformidade aos regulamentos?
5. Esta oportunidade reduzird os custos associados a
acidentes de trabalho e/ou a doencas profissionais?
6. Esta oportunidade reduzira seus prémios de seguro?
7. Esta oportunidade reduzird seus custos com
disposicao de residuos?
8. Esta oportunidade tem um periodo aceitavel para
retorno do investimento?
9. Esta oportunidade estd dentro de seu limite de
precos (considere o capital e as operagdes em
andamento)?
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6.5. Avaliacao Ambiental
Oportunidade de Produgao Mais Limpa:

NAO TEM

L aewe L sw ] vio | e
Esta oportunidade reduz a toxidade e volume de
seus residuos solidos e lodos?

2. Esta oportunidade reduz a toxidade e volume de
sua agua residual?

3. Esta oportunidade reduz a toxidade e volume de
suas emissOes gasosas?

4. Esta oportunidade melhora as condigbes de saude
e a seguranca no chao de fabrica?

5. Esta oportunidade reduz o uso de matérias-primas
(por produto)?

6. Esta oportunidade reduz o uso de auxiliares (por
produto)?

7. Esta oportunidade reduz o uso de energia (por
produto)?

8. Esta oportunidade cria novos impactos ambientais?

9. Esta oportunidade aumenta a possibilidade de
reciclagem das correntes de residuos?

10. Esta oportunidade aumenta a possibilidade de
reciclagem das correntes de residuos?

11.

12.

13.

14.
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~ s ~

FOLHAS DE TRABALHO SOBRE PREVENCAO DE RESIDUOS E EMISSOES

Nome da Companhia: Ramo:
Preparada por: Data: Departamento:

FOLHA DE TRABALHO 13 A — INFORMAGOES SOBRE CUSTOS

Descricdo da oportunidade de prevencao de residuos e
emissoes:

~

VISAO GERAL DOS INVESTIMENTOS

Taxas, frete, seguro

Pecas sobressalentes
QOutros
Subtotal 1

2. Materiais e preparacao do local Valor

Preparo do terreno (demolicdo, limpeza do terreno, etc.)
Prédios/estradas

Materiais elétricos

Tubulacao

Isolamento

Outros

Subtotal 2

3. Servicos e Insumos Valor

Eletricidade

Forca

Agua refrigerante
Agua para 0 processo
Refrigeracao

Ar da planta (plaint air)
Gas inerte

QOutros

Subtotal 3

4. Instalacbes adicionais

Armazenagem
Escoamento de produtos
Laboratorio/analises
Instrumentos

Outros

Subtotal 4

Totalde 1 a4
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~ s ~

FOLHAS DE TRABALHO SOBRE PREVENCAO DE RESIDUOS E EMISSOES

Nome da Companhia: Ramo:
Preparada por: Data: Departamento:

- ~

FOLHA DE TRABALHO 13 B — INFORMACOES SOBRE CUSTOS (continuagao)

Descricdo da oportunidade de prevencao de residuos e
emissoes:

VISAO GERAL DOS INVESTIMENTOS (continuacio
5. Construcéo e instalacio

Vendedor
Contratante
Eletricista
Funcionarios internos
Subtotal 5

Preparacao
Engenharia
Consultores
Estimativa de custo
QOutros

Subtotal 6

7. Inicio (incluindo: treinamento,
Vendedor

Contratante

Eletricista

Treinamento

Catalisadores e produtos guimicos iniciais
Outros

Subtotal 7

8. Licencas | vaor |

Arrecadacoes
Pessoal interno
Outros

Subtotal 8

9. Despesas extras orcamentarias Valor

QOutras despesas
Subtotal 9

SOMA DE INVESTIMENTOS FIXOS
(Itens de custo de 1 a 9 acima mencionados)
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~ s ~

FOLHAS DE TRABALHO SOBRE PREVENCAO DE RESIDUOS E EMISSOES
Nome da Companhia: Ramo:

Preparada por: Data: Departamento:

FOLHA DE TRABALHO 13 C — INFORMAGCOES SOBRE CUSTOS (continuacio)

Descricdo da oportunidade de prevencao de residuos e
emissoes:

VISAO GERAL DOS INVESTIMENTOS (continuacio

10. Capital ativo (incluindo: estoques, matérias-primas, Valor
a pecificados em outro lugar)).

Subtotal 10

TOTAL DE INVESTIMENTOS NECESSARIOS
(Itens de custo de 1 a 10 acima mencionados)

11. MENOS: Subsidios ]

A saber

A saber

A saber

A saber

TOTAL DE INVESTIMENTOS DE CAPITAL

(Itens de custos de 1 a 10, menos subsidios do item 11)
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~ s ~

FOLHAS DE TRABALHO SOBRE PREVENCAO DE RESIDUOS E EMISSOES
Nome da Companhia: Ramo:
Preparada por: Data: Departamento:

FOLHA DE TRABALHO 13 C.1 - INFORMAGOES SOBRE CUSTOS (continuac&o)

Descricdo da oportunidade de prevencao de residuos e
emissoes:

VISAO GERAL DOS INVESTIMENTOS (continuacio
Item de custo

. Aquisicao de equipamentos (Processo)

Materiais e preparacao do local

Servicos e insumos

Instalacdes adicionais

Construcao e instalacao

Engenharia e consultoria

Inicio (incluindo: treinamento, produtos quimicos)
Licencas

. Despesas extras orcamentarias

CUSTOS DE PROJETO/INVESTIMENTOS FIXOS (1 a9)
10. Capital ativo

TOTAL DE INVESTIMENTOS NECESSARIOS (1 a 10)
11. Subsidios

TOTAL DE CAPITAL INVESTIDO (1a10-11)

YIS GTENNINITS
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~ 4 ~

FOLHAS DE TRABALHO SOBRE PREVENCAO DE RESIDUOS E EMISSOES
Nome da Companhia: Ramo:
Preparada por: Data: Departamento:

~ - ~

FOLHA DE TRABALHO 13 D — INFORMACOES SOBRE CUSTOS (continuacao)

Descrigdo da oportunidade de prevencdo de residuos e
emissoes:

VISAO GERAL DE DESPESAS E RETORNOS OPERACIONAIS! COM BASE INCREMENTAL?
ANUAL

1. Reducio dos custos de tratamento / disposicio

Reducdo das taxas

Reducdo dos custos de transporte

Reducdo dos custos com tratamento no local (incluindo coleta)
Reducdo dos custos com tratamento fora do local

Reducdo dos custos de analises

Reducado dos custos com licencas e registro em livros
Subtotal 1

2. Reducao (ou aumento) de custos com materiais de Valor

produtos quimicos, etc

Material 1:
Material 2:
Material 3:
Material 4:
Subtotal 2

3. Reducdo (ou aumento) de custos com servicos/insumos Valor

Eletricidade

Forca

Refrigeracao do processo
Agua para 0 processo
Refrigeracao (geral)
Combustivel (gas, 6leo)
Ar da planta (plant air)
Gas inerte

Subtotal 3

4. Reducio (ou aumento) dos custos operacionais e
manutencao (agentes de manutencao e limpeza

Item 1

Item 2
Item 3
Item 4
Subtotal 4

Totalde 1 a4

1. As redugdes das despesas operacionais ou aumentos dos retornos sdo positivos. Os aumentos das despesas operacionais ou
as redugdes nos retornos sao negativos.
2. Incremental, i. e., comparado as despesas operacionais e retornos na situagdo existente.
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~ s ~

FOLHAS DE TRABALHO SOBRE PREVENCAO DE RESIDUOS E EMISSOES
Nome da Companhia: Ramo:
Preparada por: Data: Departamento:

FOLHA DE TRABALHO 13 E — INFORMAGCOES SOBRE CUSTOS (continuaco)

Descricdo da oportunidade de prevencao de residuos e
emissoes:

VISAO GERAL DE DESPESAS E RETORNOS OPERACIONAIS! COM BASE INCREMENTAL?

ANUAL
nos custos com seguro e obrigacoes Valor
Item 1
Item 2
Item 3
Subtotal 5

peracionais Valor

Subtotal 6

7. Retornos extras do aumento na producao, qualidade do Valor
produto, etc.
Item 1

Item 2
Item 3
Subtotal 7

8. Beneficios fiscais especificos (por exemplo, de regulamento

ambientais especiais

Item 1

Item 2

Item 3

TOTAL ANUAL DE ECONOMIA BRUTA COM DESPESAS
OPERACIONAIS (Itens de 1 a 8)

1. As redugles das despesas operacionais ou aumentos dos retornos sdo positivos. Os aumentos das despesas operacionais ou
as redugdes nos retornos sao negativos.
2. Incremental, i. e., comparado as despesas operacionais e retornos na situagdo existente.
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~ s ~

FOLHAS DE TRABALHO SOBRE PREVENCAO DE RESIDUOS E EMISSOES
Nome da Companhia: Ramo:
Preparada por: Data: Departamento:

FOLHA DE TRABALHO 13 F — INFORMAGCOES SOBRE CUSTOS (continuaco)

Descricdo da oportunidade de prevencao de residuos e
emissoes:

VISAO GERAL DE DESPESAS E RETORNOS OPERACIONAIS! COM BASE INCREMENTAL?
ANUAL

Tipo de Custo

1. Reducdo dos custos com tratamento / disposicao

2. Reducdo (ou aumento) dos custos com materiais de entrada

3. Reducdo (ou aumento) nos custos com utilitarios

4. Reducao (ou aumento) dos custos com operagao e
manutencao

5. Reducdo (ou aumento) nos custos com seguros e obrigacoes

6. Reducdo (ou aumento) de outros custos operacionais

7. Retornos extras do aumento na producdo, qualidade do
produto, etc.

8. Beneficios fiscais especificos

TOTAL ANUAL DE ECONOMIA COM DESPESAS

OPERACIONAIS (Itens de 1 a 8)

1. As redugdes das despesas operacionais ou aumentos dos retornos sdo positivos. Os aumentos das despesas operacionais ou
as redugdes nos retornos sao negativos.
2. Incremental, i. e., comparado as despesas operacionais e retornos na situagdo existente.
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FOLHAS DE TRABALHO SOBRE PREVENGAO DE RESIDUOS E EMISSOES

Nome da Companhia: Ramo:
Preparada por: Data: Departamento:

FOLHA DE TRABALHO 14 A — RENTABILIDADE 1

Descricdo da oportunidade de prevencao de residuos e
emissoes:

CALCULO DO FLUXO DE EXTRA CAIXA / (F
DADOS DE ENTRADA

Taxa de juros I (%) =
Periodo de depreciacao (tempo de vida da instalacao) (ano)=
Percentagem da taxa de corporacao (%)=

CALCULO DO FLUXO DE EXTRA CAIXA (F

Total anual da economia bruta em despesas operacionais (da
folha de trabalho A-13f)

Depreciacdo anual (total de capital investido [A-13 C.1] dividido
pelo periodo de depreciacao)

Lucro tributavel

Taxa de corporacdo’ (percentagem da taxa x lucro tributavel)
Lucro liguido

Depreciacao anual (ver acima)

FLUXO DE EXTRA CAIXA (F)

CALCULO DO PERIODO DE RETORNO
Total de capital investido (da folha de trabalho A-13 C.1)

Total anual do fluxo extra caixa (da folha de trabalho

A-14 A)
PERIODO DE RETORNO (em anos

Total de capital Investido
Total anual do fluxo de extra caixa
FLUXO DE EXTRA CAIXA (F)

1. A percentagem usada aqui é ficticia. A taxa incorporada depende da quantidade do lucro tributavel total de uma companhia
em um determinado ano.

40% se o lucro bruto for maior que Dfl. 250.000.---.
35% se o lucro bruto for maior que Dfl. 250.000.---.
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FOLHAS DE TRABALHO SOBRE PREVENGAO DE RESIDUOS E EMISSOES

Nome da Companhia: Ramo:
Preparada por: Data: Departamento:

FOLHA DE TRABALHO 14 B — RENTABILIDADE 2

Descricdo da oportunidade de prevencao de residuos e
emissoes:

CALCULO DO VALOR LIQUIDO PRESENTE (VLP

DADOS DE ENTRADA

VLP=Zn: A

1+ 1)!

onde:

= FLUXO DE EXTRA CAIXA (ver folha de trabalho 14 A)

= Tempo de instalacao

1

1=]) = O fator de desconto anual calculado a uma taxa de juros i

n F Fator anual em n anos a taxa de juros i (ver no anexo H uma
Z ) tabela extensiva de fatores de desconto. Ver na tabela abaixo os
= (+1) valores mais predominantes deste fator)

= Custo total do investimento (ver folha de trabalho A-13 C.1)
i = Taxa de juros em %

Tabela: Calculo do valor liquido presente

Percentual
dejuros | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 |
4% 0962 1,887 2,776 3,631 4,453 5243 6,003 6,734 7,437 8,113
6% 0943 1,833 2,673 3465 4212 4917 5582 6209 6,801 7,359
8% 0926 1,783 2,577 3,312 3,993 4,623 5206 5746 6,246 6,709
10% 0,909 1,735 2,486 3,169 3,790 4,354 4,867 5334 5758 6,144
12% 0,893 1,690 2,402 3,038 3605 4,112 4562 4968 5329 5,651
14% 0,877 1,646 2,321 2,913 3,432 3,888 4,288 4639 4,947 5,217
16% 0,862 1,605 2,246 2,798 3,274 3,684 4,038 4,343 4,606 4,833
18% 0,847 1,565 2,174 2,690 3,127 3,497 3,811 4,077 4,302 4,493
20% 0,883 1527 2,106 2,588 2,990 3,325 3,604 3,837 4,031 4,193
n
Tabela: Fatores de desconto acumulados Z F .
=1 (G+1)
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FOLHAS DE TRABALHO SOBRE PREVENGAO DE RESIDUOS E EMISSOES

Nome da Companhia: Ramo:
Preparada por: Data: Departamento:

FOLHA DE TRABALHO 14 C — RENTABILIDADE 3

Descricdo da oportunidade de prevencao de residuos e
emissoes:

CALCULO DO DA TAXA INTERNA DE RETORNO

DADOS DE ENTRADA

Calculo da taxa interna de retorno (em %) através da solucdo matematica da equacao
n F na qual F, n, j e i s3o as mesmas variaveis da férmula na folha de
VLP =0 = Z—] -1 trabalho 14 C e TIR é a Taxa Interna de Retorno a ser
7 (j+TIR) determinada.
Numa abordagem preliminar é mais facil determinar a TIR da seguinte maneira:
TR = i, + 2 =) g
(PV +NV)
iy = taxa de retorno mais baixa, na qual o Valor Liquido Presente é positivo (=VP).
i, = taxa de retorno mais alta, na qual o Valor Liquido Presente é negativo (=VL).
i1, iz, VP e VL podem ser deduzidos dos calculos de VLP na folha de trabalho 14 C.
i; e i ndo devem diferir em mais de 1 ou 2 por cento.
VP deve entrar na formula como valor positivo absoluto.

6.6. Décimo segundo passo - Avaliacao Preliminar

6.6.1. Objetivo

Determinar o nivel de detalhes no qual cada oportunidade deve ser avaliada e fazer uma
relagdo das informac0es ainda necessarias para essa avaliacao.

Todas as oportunidades selecionadas devem, em principio, ser avaliadas em sua viabilidade
técnica, econdmica e ambiental. Contudo, para algumas oportunidades pode ndo ser
necessaria uma avaliagdo tdo abrangente. A avaliagdo preliminar determina que
oportunidades necessitam de qual nivel de avaliacdo técnica, econdémica e ambiental.

Antes que as oportunidades sejam sujeitas a qualquer uma das trés avaliacoes, elas

precisam ser classificadas.

_ Oportunidades de procedimentos versus oportunidades técnicas. Algumas oportunidades
requerem mudancas de procedimentos e de empregados. Outras requerem uma mudanca
na técnica.

— Oportunidades relativamente simples versus oportunidades complexas. As oportunidades
simples podem ser boas praticas de operagao ou mudancas técnicas leves que podem
ser implementadas com pequeno ou nenhum investimento, enquanto as oportunidades
complexas podem requerer substituicdo de uma unidade de operagao, exigindo uma
avaliacdo técnica e econdmica extensiva.

— Oportunidades pouco onerosas versus oportunidades caras. As oportunidades podem ser
selecionadas pelo julgamento de seus custos de implementagao.

Ao final deste passo vocé deve ter um arquivo sobre cada uma das oportunidades, com
todas as informacdes necessarias para a conducao do Estudo de Viabilidade. Deve também
ser incluida no arquivo uma indicagdo das informacdes que ndo puderam ser obtidas. Além
disso, deve ser indicado o nivel de detalhes da avaliagao.
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6.7. Décimo terceiro passo - Avaliacao Técnica

6.7.1. Obijetivo
Determinar a viabilidade técnica das oportunidades de produgdo mais limpa selecionadas.

6.7.2. Explicacao
Todos os investimentos maiores requerem uma avaliagao técnica.

Devem ser avaliados os impactos da medida proposta sobre o processo, a taxa de produgao,
a seguranga, etc. Além do mais, podem ser exigidos testes de laboratdrio ou marchas de
ensaio quando a oportunidade estiver mudando significativamente as praticas atuais do
processo. As experiéncias de outras companhias com a oportunidade que estd sendo
considerada sdo muito Uteis neste ponto e podem eliminar muitos testes internos.

E importante incluir todos os empregados e departamentos atingidos pela implementagao
das oportunidades. A avaliacdo técnica determinard se a oportunidade ird requerer
mudancas de pessoal, operacdes adicionais, pessoal de manutengao, treinamento adicional
dos técnicos e de outras pessoas. Uma lista de checagem tipica para a avaliacdo técnica é
dada na Tabela 8. Outra ferramenta é a folha de trabalho para a avaliacdo técnica, incluida
na frente desta fase.
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Tabela 05 — Lista de checagem para a avaliacdo técnica

Para a avaliacdo técnica deve ser dada atenca
1) Descricao da oportunidade de producdo mais limpa.

2) Natureza da oportunidade de producdo mais limpa:

— mudancas de equipamento

— mudangas na regulamentacao da producao

— mudancas em matérias-primas e/ou materiais de entrada

3) Natureza da mudanca:

—  especificacao geral do equipamento

—  fluxograma simples do processo

— balanco de material/balanco térmico

— balanco térmico/balanco de energia

— mudanga requisitada nos procedimentos e no gerenciamento de producao

— mudangas em matérias-primas e auxiliares

— espaco necessario devido ao local e a secdo sugeridos

— instalagbes e servicos requeridos (incluindo corrente, agua, combustivel, eletricidade, ar
comprimido, gas inerte)

— cronograma para construcao da instalacdo e fase inicial

4) Efeito sobre a produgado:

— possivel efeito sobre a qualidade do produto

— efeito sobre a capacidade de producdo

— duracao da parada de producao

— riscos potenciais quanto a saida de producdo, qualidade de produgdo e capacidade de producdo

— influéncia sobre a regulamentacdo de producao.

5) Efeito sobre o nimero essencial de empregados.

6) Treinamento extra requerido.

7) Licencas exigidas (incluindo seguranca, Licenca de Instalacao, Legislagao sobre a Poluicao do Ar,
legislacdo sobre residuos da Industria Quimica, Legislacdo sobre a poluicdo hidrica e outras
regulamentacdes ambientais).

8) Exigéncia de manutencao da instalacao modificada.

9) Espaco para armazenagem extra, espaco para transporte e instalacoes de transporte essenciais.

10) Controle extra de laboratdrio.

6.8. Décimo quarto passo - Avaliacdo economica

6.8.1. Objetivo

Avaliar a eficiéncia do custo de uma oportunidade de produgdo mais limpa.

A viabilidade econémica é freqientemente o parametro chave que determina se uma
oportunidade sera implementada ou nao.

E aconselhavel primeiro avaliar as oportunidades que provavelmente sejam atraentes
economicamente. Isto reforga o interesse e 0 comprometimento da empresa com a produgao
mais limpa.

Cada empresa tem seus proprios critérios financeiros para a selecdo de projetos para
implementacdo. Algumas vezes, sao considerados critérios “ocultos” para implementacdo de
medidas como, por exemplo, a instalacdo de computadores e equipamentos de alta
tecnologia que, mesmo com baixo lucro, sao instalados por “capricho” ou porque se espera
que sejam investimentos rentaveis para o futuro. As oportunidades de producdo mais limpa
que ndo sao submetidas a avaliacdo econdmica racional, mas principalmente aos critérios
“ocultos”, podem revelar-se um fracasso econdmico e dificultar qualquer iniciativa futura de
producao mais limpa.

Aqui s3o desconsiderados esses critérios “ocultos” e a avaliacdo econémica é realizada
usando medidas padrdo de lucratividade, tais como o Periodo de Retorno, o Valor Liquido
Presente (VLP) e a Taxa Interna de Retorno (TIR). Cada organizacao tem seus proprios
critérios financeiros para a selecao de projetos para implementacao. Ao fazer a avaliagao
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econdmica, devem ser consideradas diversas despesas e economias. Como em qualquer
projeto, os custos de uma oportunidade de produgdao mais limpa podem ser divididos em
investimentos e custos operacionais. Na UNEP, encontra-se disponivel um programa de
computador para ajudar na conducdao da avaliacdo econ6mica. As folhas de trabalho de
PREPARE incluidas na frente desta fase podem também ser usadas para conduzir a avaliacao
econdmica. Também se encontra anexa a este conjunto de folhas de trabalho uma lista de
checagem relativamente simples para a avaliacao econémica das oportunidades de produgao
mais limpa.

6.8.2. Coletar dados para o célculo de investimentos e custos operacionais

O investimento total € a soma dos custos de capital fixados para design, obtencao e
instalacdo de equipamento, custos para capital produtivo, licengas, treinamento, inicio e
financiamento. A tabela 6 € uma lista abrangente de investimentos que podem estar
envolvidos na implementagao de oportunidades de producao mais limpa.

Tabela 06 — Investimentos de capital para uma oportunidade de producao mais limpa onerosa

Investimento de capital para uma oportunidade de producao mais limpa onerosa

Custos diretos de investimento:

— Desenvolvimento do local: Demoli¢ao e trabalho de revezamento/limpeza e nivelamento do local/
caminhos, estradas e cercas

— Equipamento de producdao: Todos o0s equipamentos listados no fluxograma/pecas
sobressalentes/taxas, frete, seguro e obrigacoes.

— Materiais: Tubulacdo e tubos de esgoto/isolamento e pintura/construcao e estruturas

—  Conexdes as instalacoes e servicos da infra-estrutura:
Agua/eletricidade/vapor/refrigeracdo/combustivel /ar comprimido/gas inerte/iluminacdo e
equipamento para controle de incéndios

— Novas instalagbes para infra-estrutura e servicos (os mesmos citados acima)

— OQutras instalacdes: Instalacdes para armazenagem/instalacdes para fluxo de mercadorias,
instalagdes para laboratério e analises/instrumentos.

— Construcdo/instalagdo: Salarios/supervisdo, contabilidade, cronometragem, compras, seguranca e
fornecimento/instalacdes temporarias/ferramentas e equipamentos de construcao/taxas e
seguro/ permissdes para construcao, julgamentos, licencas.

Custos indiretos de investimento

— Engenharia interna, obtencdo e outros custos internos do escritério

— Engenharia externa, design e taxas de consultoria

— Taxas de licengas

— Vendedor, contratante, etc.

— Custos iniciais

—  Custos com treinamento

—  Contingéncias

— Interesses advindos durante a construcao

Subsidios do investimento

CUSTOS TOTAIS DO INVESTIMENTO/CUSTOS DO PROJETO

Capital produtivo

—  Estoque de matéria-prima

— Estoque de produtos acabados

— Materiais e suprimentos

Subsidio da companhia

CAPITAL PRODUTIVO TOTAL

INVESTIMENTO TOTAL + CUSTOS DO PROJETO + CAPITAL PRODUTIVO

Além dos investimentos, vocé deve levar em conta os custos e economias de operacao.
Primeiro vocé deve listar todos os custos operacionais associados ao processo de producao
em andamento. Vocé ainda ndo precisa quantificar todos, uma vez que somente deseja
quantificar aqueles custos que vao mudar devido a implementacao da oportunidade de
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producdo mais limpa. Em segundo lugar, vocé faz uma estimativa dos custos operacionais
associados ao processo de producao se a oportunidade de produgao mais limpa fosse
implementada. A tabela 7 da uma lista abrangente dos custos e economias operacionais.

6.8.3. Analise da lucratividade

A lucratividade de um projeto é medida usando os fluxos liquidos de caixa estimados
(entradas de caixa menos saidas de caixa) para cada ano da duracgdo do projeto.

Pode-se usar custos operacionais incrementais ao desejar comparar o sistema existente com
o novo (“custos operacionais incrementais” representam a diferenca entre os custos
operacionais estimados associados a oportunidade de producdo mais limpa e aos custos
reais de operagao do sistema existente sem a oportunidade).

Os trés métodos padrao para a medicao da lucratividade sdo:

— Periodo de retorno (payback)

— Taxa interna de retorno (TIR)

— Valor Liquido Presente (VLP)

O periodo de retorno para um projeto é o tempo que leva para recuperar o desembolso de
caixa inicial para o projeto. A férmula para o calculo do periodo de retorno é a que segue:

Periodo de retorno (anos) = _investimento de capital

fluxo extra de caixa anual
O método do periodo de retorno é recomendado para avaliagbes rapidas de lucratividade. Se
estiverem envolvidos investimentos grandes, segue-se normalmente uma analise mais
detalhada.

Tabela 07 — Custos operacionais e economias associadas as oportunidades de producdo mais limpa

Custos e Economias de Operacao das Oportunidades
Reducao dos custos com gerenciamento de residuos
Despesas com tratamento fora do sitio, armazenagem e disposicdo
— Impostos e taxas sobre produtores de residuos perigosos
— Impostos de transporte sobre outras emissoes
Tratamento no sitio, armazenagem e manuseio
— Licencas, relatério e manutencao de registros

Economias sobre o custo de insumos

— Uma oportunidade que reduz a quantidade de residuos e emissdes usualmente leva a reducao na
demanda de materiais de entrada.

Economias com seguro e obrigacoes

—  Uma oportunidade de produgao mais limpa pode reduzir os custos com seguro de uma companhia
e a responsabilidade potencial associada com a limpeza para remediacao de efeitos e a seguranca
no trabalho.

Mudangas nos custos associados com qualidade

— Uma oportunidade de producdo mais limpa pode ter efeito positivo ou negativo sobre a qualidade
do produto. Isto pode resultar em custos mais altos (ou baixos) com retrabalho, sobras ou
controle de gqualidade.

Mudancas nos custos de instalagao

- Os custos de instalagdo podem crescer ou decrescer. Eles incluem vapor, eletricidade, agua para o
processo e agua refrigerante, ar comprimido, instalacdo refrigerante ou gas inerte.

Mudancas nos custos operacionais € manutencdao com pensdes e contribuicdes para a seguridade

social

—  Uma oportunidade pode aumentar ou reduzir os custos com mao-de-obra. Isto pode estar refletido]
nas mudancas em horas-extras, mudanca no nimero de empregados, pensdes e contribuigbes
para a seguridade social e custos com supervisao.

Mudangas nos suprimentos para operagao e manutengao

— Uma oportunidade pode resultar em aumento ou decréscimo nos suprimentos de operacdo €
manutencao.

Mudancas nos custos indiretos
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— Os projetos grandes de producdo mais limpa podem afetar os custos indiretos de uma companhia.

Mudancas nos rendimentos da producdo aumentada (ou reduzida)
— Uma oportunidade pode resultar em aumento ou decréscimo da produtividade de um
departamento. Isto leva a mudancas nos rendimentos da companhia.

Aumento nos rendimentos de subprodutos
— Uma oportunidade pode produzir um produto que pode ser vendido a uma empresa de reciclagem
ou a outra companhia como matéria-prima. Isto aumentara os rendimentos da companhia.

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 79

A taxa interna de retorno (TIR) e o valor liquido presente (VLP) s3ao técnicas para a
determinagao da rentabilidade na qual os fluxos de caixa sao feitos constantes
(descontados). Muitas companhias usam estes métodos para classificar projetos que
concorrem a recursos financeiros. A alocagao de fundos de capital para um projeto pode
depender do fato de um projeto ser capaz de gerar fluxo de caixa positivo suficiente apds o
periodo de garantia de um retorno aceitavel sobre o investimento. Tanto a TIR quanto o VLP
levam em consideracao o valor de tempo do dinheiro (&ime value of money) descontando o
fluxo liquido de caixa projetado, do fluxo de caixa atual. Um projeto é viavel quando o VLP
for positivo. A vantagem do VLP é o fato de que todos os fluxos de caixa relevantes sdo
levados em conta. A férmula para a TIR e o VLP é apresentada a seguir:

VLP = Zn N fluxo de caixa O

j (1 +i)

n = tempo de vida da instalacao (anos)
i = taxa de juros (%)
1/1+i) = o fator de desconto a ser calculado por ano a uma taxa de juros i
I = investimento total

_ VI-P(pos) (iz _il)

=i, +

VLP 05y = VLP1eq)

iy = taxa mais baixa de retorno no VLP

i, = taxa mais alta de retorno no VLP

6.8.4. Ajustes de riscos e responsabilidades

A produgdo mais limpa pode reduzir a importancia dos riscos ao meio ambiente e a
seguranca para uma companhia. E dificil atribuir determinado fator-custo ou economias, a
reducdo alcancada devido a producdo mais limpa. Contudo, essas consideracdes podem
estar refletidas na avaliagdo econOmica pela diminuicao dos requisitos de desempenho
financeiro do projeto. Por exemplo, o periodo de retorno aceitavel pode ser estendido de um
a dois anos, ou a Taxa Interna de Retorno exigida pode ser baixada de 15 para 12%. Esses
ajustes indicam que determinados elementos que afetam os riscos para uma companhia ndao
podem ser incluidos diretamente na analise. Esses ajustes sdo de julgamento e refletem
pontos de vista individuais.

E importante considerar também, na analise financeira, a regulamentagdo ambiental imposta
ou que provavelmente serd imposta no futuro. Multas, penalidades, etc., devido a ndo
conformidade, podem resultar em grave reducao na lucratividade da companhia. As
questdes de obrigacdes, como, por exemplo, pelo solo contaminado, podem até levar a
faléncia. Também neste caso é dificil atribuir economias a produgdo mais limpa por evitar
problemas com a regulamentacdo ambiental. Novamente, uma solucdo possivel a ser
considerada para este beneficio é a flexibilizacdo da analise financeira.

6.9. Décimo quinto passo - Avaliacao Ambiental

6.9.1. Objetivo

Determinar os impactos positivos e negativos da oportunidade para o meio ambiente.
Um dos objetivos da producao mais limpa é a melhoria do desempenho ambiental de sua
empresa. Portanto, é imperativa uma avaliagdo ambiental.
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Em muitos casos a vantagem ambiental é dbvia: uma reducdo liquida na toxicidade e/ou

quantidade de residuos e emissdes. No caso de mudangas no processo ou produto, precisam

ser estimadas as vantagens ambientais por todo o ciclo de vida do produto.

Pode-se distinguir trés niveis para a avaliagao ambiental:

— Avaliacao simples, baseada na redugdo da toxicidade e quantidade de residuos e
emissoes e perdas de energia.

— Avaliagao profunda do efeito da composicdo de novas entradas e saidas.

— Simples avaliagao do ciclo de vida

Uma avaliagao do ciclo de vida (ACV) somente deve ser feita em casos especiais, como por

exemplo, quando o governo exigir tal avaliagdo. Vocé deve calcular quanto esforco pode

colocar racionalmente numa avaliagdao ambiental detalhada e quais das abordagens acima

mencionadas seqguir. A lista de checagem para a avaliacdo ambiental, incluida na frente

desta fase, pode ajuda-lo a direcionar a avaliacao.

As informacOes necessarias para fazer uma avaliagdo ambiental apropriada do produto,

matéria-prima ou parte constituinte do processo em questdo relacionam-se a:

— mudancas na quantidade de toxicidade dos residuos e emissdes por todo o ciclo de vida
do produto;

— mudancgas no consumo de energia durante o ciclo de vida do produto;

— substituicao dos efeitos ambientais para outros materiais;

— substituicao dos efeitos ambientais para outros meios;

— mudancas na degradabilidade dos residuos e emissoes;

— aextensdo a qual s3o usadas as matérias-primas renovaveis;

— mudangas no reuso das correntes de residuos.

As informagOes sobre os efeitos ambientais podem ser obtidas das Folhas de Dados sobre
Seguranga dos Materiais (FDSMs) ou dos fornecedores de equipamento. As informagOes
podem também ser obtidas do érgao de protecdo ambiental e de outros organismos do
governo, organizagdes nao-governamentais, associacoes de industrias, ou organizacdes das
NacOes Unidas tais como a Organizagao Internacional do Trabalho, a Organizacao Mundial
da Saude, a Agéncia Internacional para a Pesquisa do Cancer e o Programa Ambiental das
NacOes Unidas. A tabela 8 apresenta um exemplo dos parametros que podem ser usados
para avaliar os impactos ambientais dos materiais.
Tabela 08 — Exemplos de parametros e caracteristicas que determinam
0 impacto ambiental de uma substancia

Parametros do impacto ambiental de um material
1) Substancias perigosas, substdncias controladas

2) Substancias volateis:

— hidrdxidos de carbono clorados: cloroférmio, CFCs, etc.

— hidrdxidos de carbono aromaticos: benzina, estireno, xilénio, etc.

— hidrdxidos de carbono alifaticos: pentano, hexano, hapteno, etc.

3) Valor Limite Limiar ou valor Madximo de Concentracdo Permitida (ppm ou mg/m? ).

4) DL50 = A dose de uma substancia letal de 50% de uma populacdo teste.

5) Nivel de Nao-Efeito = Maior concentracdo ou quantidade de um produto quimico encontrada por
teste ou observacdo que ndo causa efeitos adversos detectaveis em uma populacdo-teste (efeitos
cronicos).

6) Biodegradabilidade

7) Demanda Bioldgica de Oxigénio = Quantidade de oxigénio requerida para oxidacao bioquimica de
substancias organicas em 1 litro de agua, por microorganismos nao-fotossintéticos.

8) Demanda Quimica de Oxigénio = Quantidade de oxigénio requerida para a oxidacao quimica de 1
litro de aqua.

9) Substancias que causam a destruicdo do Ozonio: CFCs, halons, etc.
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Em muitos casos vocé ndao conseguira coletar todas as informagdes necessarias para fazer
uma avaliagdo ambiental apropriada ou os dados sobre os impactos ambientais de um
produto, simplesmente ndo estardao disponiveis. Nesses casos, vocé tera que fazer uma
avaliacdao qualitativa com base nas informagdes disponiveis.

A fim de priorizar determinados efeitos ambientais, deve ser estudada a politica nacional
sobre 0 meio ambiente e as prioridades do governo para a protecao ambiental. O efeito
estufa e a destruicdo da camada de Ozbnio sdo assuntos presentes em quase todas as
agendas ambientais nacionais, mas também os problemas ambientais locais podem ser
colocados em evidéncia na agenda ambiental e ter um tratamento mais significativo em sua
empresa.

6.10. Décimo sexto passo - Selecionar Oportunidades

6.10.1. Obijetivo

Documentar os resultados do estudo de viabilidade e oferecer uma lista de oportunidades de
producao mais limpa que devem ser consideradas para a implementagao.

A lista documentada das oportunidades viaveis e ndo-viaveis sera usada durante a fase de
implementacdo para obter aprovacdo e financiamento. As oportunidades vidveis e nao-
vidveis que ndo forem implementadas podem ser recuperadas dos arquivos durante a
préxima avaliacdo de producdo mais limpa.

6.10.2. Documentar oportunidades viaveis e nao-viaveis

Neste estagio vocé deve documentar o trabalho realizado até aqui, incluindo o trabalho que
ndo levou a identificacdo de uma oportunidade vidvel. Deste modo vocé pode ficar
informado de todas as oportunidades de producdo mais limpa que considerou. Se a
avaliagdo de produgao mais limpa for conduzida novamente, o Ecotime pode rever essas
oportunidades e aprender a partir da experiéncia.
N3o considerando que se torne um documento de referéncia para busca de aprovagoes para
implementacao, o relatério pode também ser usado para obter financiamento de instituicoes
externas.
Além de apresentar os custos do projeto e os resultados esperados, o relatério deve mostrar
como o projeto sera desenvolvido. Antes de conclui-lo, é essencial rever os resultados com
0s departamentos relevantes e procurar seu apoio, ou, melhor ainda, produzi-lo juntos.
Neste relatdrio devem ser tratados os seguintes assuntos:

Quais as mudancas esperadas na utilizacdo de energia e na geracao de residuos e
emissoes?
— Que custos e beneficios intangiveis sao esperados, tais como obrigacdes reduzidas e

imagem melhorada, na visao dos funcionarios e da comunidade como um todo?

— Que experiéncias tém as outras empresas com esta oportunidade em particular?
— Qual o total de recursos financeiros necessarios e como serao obtidos?
— Por quanto tempo durarao as atividades de construgao?
— Quanta perda de producao pode ocorrer?
— Como podera ser feita a comparacao “antes e depois”?
— Qual é a competitividade antecipada da empresa no futuro?

6.10.3.  Selecionar oportunidades viaveis e ndo-viaveis

Primeiro, vocé faz uma selecao das oportunidades que nao considerou viaveis técnica ou
ambientalmente. As oportunidades que ficaram sdo as que, em principio, sdo viaveis se nao
houver restricoes econémicas.

As restricOes econdmicas podem prevalecer, se nao houver dinheiro suficiente para financiar
todas as oportunidades. Estas podem ser classificadas em ordem de prioridade, com base na
taxa de VLP (Ver passo 14). A oportunidade que tiver o VLP mais alto deve ter a prioridade
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mais alta para implementagao. Lembre-se de que algumas oportunidades nao podem ser
implementadas independentes de outras.

A folha de trabalho selecionar oportunidades viaveis, que estd incluida na frente desta
fase, pode ser usada para selecionar as oportunidades viaveis.

6.10.4.  Priorizar oportunidades viaveis

As oportunidades que parecem viaveis devem ser priorizadas usando “senso comum”. Pode
ser usada uma andlise gradual comparativa para priorizar oportunidades para
implementacdo. A todas as oportunidades sera atribuido um escore para cada critério,
variando, por exemplo, de 1 a 10. Pela multiplicacdo do peso relativo de cada critério com o
escore para a respectiva oportunidade, vocé obtém um escore final de cada oportunidade. A
oportunidade com o escore mais alto sera selecionada para implementacdo. A Tabela 9
apresenta um exemplo de analise gradual comparativa.

Pode acontecer que escores totais de duas oportunidades estejam em limite préximo, por
exemplo, porque uma oportunidade tem escore muito alto sobre critérios com baixo peso
relativo, enquanto outra tem escores apenas em critérios com alto peso relativo. Nesse caso,
vocé deve selecionar a oportunidade com base na avaliacdo dos critérios mais importantes.

Tabela 09 — Exemplo de uma lista de critérios para a analise ranking comparativa
| Escore |

x peso | Escore | Escore x peso
49 35

Reducdo de residuos/emissoes 7 7 5

Reducdo na toxicidade 8 5 40 9 72
Qualidade do produto 8 7 56 2 16
Facilidade de implementacao 3 5 15 3 9
Responsabilidade futura 8 4 32 8 64
Salde e seguranca 7 9 63 6 42
Custos 4 8 32 5 20
Aceitacdo dos operarios 5 6 30 4 20
Totais 51 317 48 278
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FASE 5

7.  IMPLEMENTACAO
7.1.  Objetivo

Implementar as oportunidades de produgao mais limpa selecionadas e assegurar atividades
gue mantenham a produgao mais limpa.

7.2. Resultados

— Implementacao das oportunidades viaveis de producao mais limpa.

— Monitoramento e avaliagao das oportunidades implementadas.

— Planejamento de atividades que mantenham a producao mais limpa.
Planejamento e Organizacao

\’
Pré-Avaliacao

{
!

Estudo da viabilidade
\’

Implementacao
Passo 17 — Preparar o plano de producao mais limpa
Passo 18 — Implementar oportunidades de producao mais limpa
Passo 19 — Monitorar e avaliar
Passo 20 — Sustentar atividades de producao mais limpa

Nota ao CNTL: Durante a fase de implementagdo, a empresa vai colher os frutos do
trabalho feito durante toda a avaliagdo de producdo mais limpa. E importante manter todos
envolvidos e entusiasmados e fazer acordos sobre as atividades que mantenham a producgao
mais limpa. O monitoramento das oportunidades implementadas é decisivo.

Durante esta fase, é importante trabalhar de perto com a equipe do projeto, apoiando-os e
motivando-os. As oportunidades podem precisar ser negociadas pelo CNTL, dependendo do
acordo. E necessario um contato estreito, no futuro proximo, para manter o interesse da
companhia em producao mais limpa. A companhia pode desempenhar papel exemplar
durante as atividades de disseminacao de informagdes e treinamento do CNTL.

7.3. Folhas de trabalho para a fase de implementacao

— Lista de checagem para a fase de implementacao

Esta lista de checagem pode ser usada para ajudar a organizar o Estudo de Viabilidade. Vocé
pode usa-la novamente ao final desta fase para avaliar se todos os assuntos importantes
foram tratados.

— Plano de produgdo mais limpa

Esta folha de trabalho pode ser usada como itinerario para a implementacdao das
oportunidades de producao mais limpa.

— Comparacao antes e depois

Esta folha de trabalho pode ser usada para determinar as mudancas decorrentes da
implementacgao de oportunidades de producao mais limpa.

— Avaliar a avaliagao de produgao mais limpa
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Esta folha de trabalho pode ser usada para acompanhar a avaliagdao de produgao mais limpa.
Ela pode ser usada no passo 17, mas também com base em um periodo, como explicado no
passo 19.

7.3.1. Lista de Checagem para a Fase de Implementacao

Esta lista de checagem pode ser usada para ajudar a organizar a Fase de Implementagao.
Vocé pode usa-la novamente ao final desta fase para avaliar se todos os assuntos
importantes foram tratados.

No caso de uma resposta positiva justificar a existéncia de um relatdrio com outra
informacao, junte esta informacao aos arquivos da Avaliagao de Produgao Mais Limpa.

NAO TEM
> wese Lo Lo | Gl
Todas as oportunidades selecionadas de producao
mais limpa estdo implementadas?

2. Vocé esta monitorando e avaliando regularmente o
desempenho das oportunidades implementadas?

3. Vocé fez uma comparagao real do antes e depois?
(Nota: esta é diferente da comparacdao do antes e
depois esperada).

4. Vocé conhece os periodos verdadeiros de retorno
das oportunidades implementadas?

5. Vocé avaliou a avaliagdo de producao mais limpa e os
objetivos de producao mais limpa?

6. Vocé desenvolveu um plano de produgao mais limpa
para atividades que mantenham a produgao mais
limpa?

7. Os recursos humanos e financeiros para as atividades
que mantenham a producao mais limpa estdo
assegurados?

8. Vocé definiu uma data para o prosseguimento de uma
avaliacao de producao mais limpa?

9. Vocé arquivou todas as informacdes relevantes
usadas durante a avaliacao de producao mais limpa?

10. Vocé preparou um relatdrio descrevendo como sua
empresa conduziu a avaliagao de produgao mais
limpa?

11. Vocé divulgou os resultados da avaliagao de producdo
mais limpa?

12. Vocé informou a geréncia e os funcionarios sobre o
progresso da avaliacao de producao mais limpa?

13.

14.

15.
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7.3.2. Plano de Producao Mais Limpa

Oportunldadefi;ep:rodugao IELS Responsabilidade | Implementada por (data):
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7.3.3. Comparagao do antes e depois

Preco por | Indice antes da | Indice apés a Beneficios
unidade implementacao | implementacao | incrementais
((J) (A) () (B-A)*P

Materiais
1.

2.

3.

Energia
Eletricidade
Vapor
Utilitarios
Agua
Trabalho
Operacao
Manutengao
Supervisao
Outros

WPO>A-A2Z2m

Produto
1.

2.

3.
Subproduto
1.

2.

3.
Residuos Solidos
1.

2.

3.
Efluentes
Liquidos
1.

2.

3.
Emissoes
gasosas
1.

2.

VWP>O=-P>0

Beneficio economico total
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7.3.4. Avaliar a Avaliacao de Produgao mais Limpa

. Questées ] siMm | NAO |
1. Todas as oportunidades de produgdo mais limpa foram implementadas?
Se NAO, liste as oportunidades que ainda ndo foram implementadas e quais as razoes:

2. A producdao mais limpa mantém-se uma prioridade para a geréncia e empregados da
companhia?

3. As responsabilidades e tarefas para a producao mais limpa foram divididas? Descreva:

4. Suas oportunidades de producdo mais limpa reduziram os custos através de:
Reducdo dos custos de matérias-primas?

Economias em equipamentos de fim-de-tubo?

Custos com conformidade reduzidos?

Custos com disposicao reduzidos?

Saude e seguranca melhoradas?

Outros

5. Faga a comparagdo de antes e depois e preencha o formulario anexo. Qual foi a eficacia
das oportunidades de producdo mais limpa? Por exemplo, que beneficios mensuraveis e
que beneficios intangiveis sdo identificados? Descreva:

CNTL — CENTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS LIMPAS



CINCO FASES DA IMPLANTAGAO DE TECNICAS DE PRODUGAO MAIS LIMPA 88

7.4. Décimo sétimo passo - Preparar um Plano de Producdao Mais
Limpa

7.4.1. Objetivo

Desenvolver um plano de implementacdao para oportunidades de produgao mais limpa.
Deve ser esbocado um plano, descrevendo a duracao do projeto e os recursos humanos e
financeiros necessarios para a implementacdo das medidas.

7.4.2. Avaliar a avaliagao de produgao mais limpa

O plano de produgao mais limpa deve comegar com uma avaliagao preliminar da Avaliagao
de Producdo mais Limpa. A folha de trabalho que leva este titulo pode ser usada para esta
avaliagao.

As licdes aprendidas das primeiras quatro fases devem revelar se a avaliagao de produgao
mais limpa foi, até aqui, um exercicio bem sucedido, que mereca prosseguimento. O Plano
de producdo mais limpa deve, além disso, descrever como deve ser feito esse
prosseguimento.

As oportunidades de custo zero ou baixo custo, que ja foram implementadas durante a Pré-
Avaliacdo, Avaliacdo e Estudo de Viabilidade, podem ser agora avaliadas através das
comparacdes de antes e depois: se as providéncias para estas comparagdoes foram
adequadas e se devem ser desenvolvidos diferentes procedimentos de monitoramento.

No passo 19 é apresentada uma descricdo mais detalhada do monitoramento e da avaliacao
das oportunidades de produgao mais limpa. O monitoramento e avaliagdo das oportunidades
de custo zero e baixo custo ja implementadas podem também seguir os procedimentos
apresentados no passo 19.

7.4.3. Obter recursos financeiros

Devem ser obtidos recursos financeiros para implementacao do conjunto de oportunidades
resultante do Estudo de Viabilidade.

Os projetos referentes a reducdo de residuos e emissdes geralmente envolvem melhorias no
campo da producdo e/ou uma reducdo no custo associado a residuos e emissdes. Contudo,
os recursos financeiros da companhia podem ja ter sido alocados para outros projetos (por
exemplo, expandir a capacidade ou assumir o controle de outras companhias). Se for este o
caso, a implementacao de uma oportunidade de producdo mais limpa pode ser adiada até o
proximo orcamento. A equipe do projeto deve buscar a garantia de que os recursos
financeiros sejam alocados para a implementagao da oportunidade de producao mais limpa
durante o proximo periodo orcamentario. A companhia ou a equipe do projeto pode também
buscar financiamentos externos.

7.4.4. Estabelecer vinculos no caso de solugdes multidepartamentais

Algumas oportunidades de producao mais limpa nao requerem muitas oportunidades e
podem ser implementadas a qualquer tempo, independente dos empregados e do
equipamento do processo. Outras oportunidades podem requerer mudanca organizacional.
As informagdes sobre as mudancas, aos empregados e departamentos pertinentes, facilitam
a implementacao dessas oportunidades. Em alguns casos, é necessario o treinamento da
equipe e dos empregados.

7.4.5. Desenvolver um cronograma para implementacao

Antes de elaborar um cronograma, leia o que é necessario para isso, nos passos 18 e 19. A
compreensao do que acontece durante a implementagao, monitoramento e avaliacao das
oportunidades, pode ajuda-lo no desenvolvimento de um plano de implementacao. A folha
de trabalho Plano de Producao mais Limpa, incluida nesta parte, pode ser usada para
desenvolver um cronograma.
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O cronograma deve explicar:

Quando devem acontecer determinadas atividades;

—  Quem é responsavel por essas atividades;

Quando sao esperados determinados resultados;

— Quando e por quanto tempo, monitorar as mudangas;
Quando avaliar os progressos.

Atividades especificas e consideragbes a serem observadas:
— Quando devem ser assegurados os recursos financeiros;
— Quando a geréncia deve tomar uma decisao;

Quando a oportunidade deve ser implementada;

— Quanto tempo deve durar o periodo de testes;

Qual é a data da conclusdo da implementacao.

7.4.6. Prosseguimento

Para assegurar que as atividades de producao mais limpa em uma empresa nao terminem
com a implementacdao das oportunidades de producdo mais limpa, deve-se documentar
como serao continuadas as atividades de producdao mais limpa, quem deve ser responsavel e
como a experiéncia da avaliacao de producdo mais limpa, deve ser repassada aos demais
integrantes da empresa e também a outras instituicdes. Estes planos estao especificados
mais detalhadamente no passo 20. Em qualquer caso, deve-se tentar fazer provisoes iniciais,
tais como assegurar os recursos humanos e financeiros, para as atividades de producao mais
limpa em prosseguimento, antes que as oportunidades selecionadas durante o Estudo de
Viabilidade sejam implementadas. As oportunidades para as atividades de producao mais
limpa tendem a decrescer uma vez que as Ultimas oportunidades tenham sido
implementadas, pondo em perigo a continuacao dessas atividades

7.5. Décimo oitavo passo - Implementar oportunidades de producao
mais limpa

7.5.1. Objetivo

Implementar oportunidades de produgao mais limpa.

A implementacao de oportunidades de producdao mais limpa envolvendo a modificacao ou
aquisicdo de equipamentos novos nao é essencialmente diferente de qualquer outro projeto
de investimento. Portanto, a empresa pode seguir os mesmos procedimentos que usou para
a implementagao de outros projetos.

A exemplo de qualquer outro projeto de investimento, os estagios do projeto de producao
mais limpa incluem:

Planejamento;

— Design;

Aquisicao;

— Construgao.

Deve ser prestada atencdo especial as necessidades de treinamento da equipe e dos
empregados. O projeto podera nao ser bem sucedido se ndo for endossado por funcionarios
treinados adequadamente. As necessidades de treinamento sao identificadas durante a
avaliacdo técnica.

Também é importante que as pessoas responsaveis pela implementagao sejam informadas
sobre o trabalho e o propdsito da oportunidade, uma vez que a experiéncia da
implementacao tem, freqlientemente, sugestoes Uteis para esta fase.
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7.6.  Décimo nono passo - Monitorar e Avaliar

7.6.1. Obijetivo

Monitorar e avaliar o desempenho das oportunidades de producao mais limpa
implementadas.

O desempenho das oportunidades de producao mais limpa implementadas precisa ser
monitorado e o0s resultados verdadeiros precisam ser comparados aos resultados
“esperados”.

7.6.2. Monitorar o progresso

Existem trés modos de monitorar a eficacia da oportunidade de producao mais limpa
implementada. Vocé pode medir:

— Mudancas na geracao de residuos e emissoes;

— Mudancgas no consumo de recursos (incluindo energia);

— Mudancas na lucratividade.

Como medida de eficacia, a empresa estard especialmente interessada no aumento da
lucratividade. O projeto pode pagar-se através da reducdo de custos no gerenciamento de
residuos e emissOes e das matérias-primas e operacoes.

As mudancas nos residuos e emissoes devem ser corrigidas para a mudanca no processo
produtivo. Vocé deve levar em conta, também, as mudancas de concentragao de residuos e
emissdes. Os custos e beneficios operacionais podem ser calculados com base em uma
comparacao do antes e depois.

7.6.3. Fazer comparacOes do antes e depois e avaliar as oportunidades

A comparacdo do antes e depois é essencial para a avaliacdo das oportunidades
implementadas. Ela permite mudancgas decorrentes da oportunidade de producao mais limpa
implementada. A comparacdo de antes e depois pode ser usada para mostrar a geréncia o
quanto sao efetivas as oportunidades implementadas.

As provisOes para as comparagoes de antes e depois foram feitas durante a Pré-Avaliagao. A
folha de trabalho incluida na frente desta fase pode ser usada para fazer uma comparacao
do antes e depois das oportunidades de producao mais limpa. A tabela 10 ilustra o modo
pelo qual pode ser feita esta comparagao

7.6.4. Comparagao do antes e depois

Tabela 10 — Comparacado do antes e depois de uma oportunidade de producao mais limpa
Beneficios
incrementais

Item e prego

Materiais
E
N |A: 2,7 RMB/kg 730 kg/h 808 kg/h -210,6
T |B: 4,5 RMB/kg 226,4 kgh 287  kg/h -272,7
R |C: 1,7 RMB/kg 261,6 kg/h 348 kg/h -146,9
A D: 4,8 RMB/kg 20,4 kg/h 27,2  kg/h -32,56
D |Agua: 0,7 RMB/t 80 t/h 15 t/h 45,5
A |Eletricidade: 0,4 RMB/kwh 190 kwh/h 195 kwh/h -2,0
S |Vapor: 60 RMB/t 16 t/h 13 t/h 180
Trabalho: 120 RMB/t 177,04 RMB/h -57,04
S |Produto10 RMB/ kg 502 kg/h 631,6 kg/h 1296
A |Subproduto 50RMB/ t 1,4 t/h 1,5 t/h 5
I [DQO 0,4 RMB / kg 160 kg/h 8 kg/h 60,8
D
A
S

Beneficio econdmico total
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Como demonstrado na tabela 10, o consumo de matérias-primas, eletricidade e trabalho
aumentou. Ao mesmo tempo, aumentou a producao. A carga DQO (Demanda Quimica de
Oxigénio) nos efluentes liquidos decresceu consideravelmente, resultando num decréscimo
da poluicdo. Conclui-se que os custos de operacdo cresceram, porém combinados ao
aumento nos beneficios do produto e reducdo da carga de poluicdo.

Com base na comparagao do antes e depois, pode ser avaliada a oportunidade de produgao

mais limpa. Devem ser tratados os seguintes assuntos:

— A oportunidade é economicamente efetiva? A eficacia de custo é a esperada?

— O numero de fontes de residuos e emissdes esta reduzido? Em quanto?

— A quantidade total de residuos e emissdes decresceu? Em quanto?

— A toxidade dos residuos e emissdes decresceu? Como?

— O consumo de energia decresceu? Quanto?

— As metas de producao mais limpa foram atingidas? Quais foram e quais nao foram?

— Existem resultados inesperados no aspecto técnico? Quais e por qué?

— As permissOes e licencas precisam ser ajustadas? Quais?

A avaliagdao das oportunidades pode ser realizada periodicamente para checar se as

mudancas ocorrem e se as metas de producao mais limpa ainda estdo sendo atingidas.

Alguém do Ecotime pode conduzir avaliagdes curtas nas quais sdao pesquisadas apenas as

seguintes perguntas:

— As oportunidades estao sendo implementadas de acordo com o plano?

— As instrucdes estdo sendo seguidas corretamente pelos empregados?

— Onde ocorrem problemas e por qué?

Para esta avaliacdo, vocé também pode usar a folha de trabalho Avaliar a Avaliacao de

Producdo mais Limpa, incluida na frente desta parte.

Ao final da avaliagao de producao mais limpa, todos os materiais relevantes devem ser

reunidos e arquivados adequadamente, de modo que possam ser facilmente recuperados

quando for iniciada uma nova avaliagao.

Os seguintes itens devem ser incluidos nos arquivos:

— Declaragao de produgao mais limpa da empresa;

— Folhas de trabalho usadas ou preenchidas durante a avaliacdo de producao mais limpa;

— Avaliacdo de causas dos residuos e emissoes;

— Lista de oportunidades de produgao mais limpa geradas durante a sessao de explosao de
idéias;

— Lista de oportunidades técnica, econdmica e ambientalmente viaveis;

— Plano de implementacao;

— Comparacao do antes e depois e avaliagdao das oportunidades;

— Relatoérios de avaliacao;

— Plano de agao de produgao mais limpa a longo prazo.

Este ultimo item sera discutido no passo 20.

7.7.  Vigésimo passo - Sustentar atividades de producdao mais limpa

7.7.1. Objetivo

Sustentar as atividades de produgao mais limpa na empresa.
Uma empresa deve continuamente procurar modos de melhorar seu desempenho ambiental.
Finalmente, deve ser conduzida outra avaliacao de producao mais limpa.

Importancia de sustentar as atividades de producao mais limpa

Se a producao mais limpa criar raizes e mostrar-se genuinamente bem sucedida em sua
planta, é decisivo que o Ecotime ndo perca a oportunidade, depois de ter implementado
algumas oportunidades. A producao mais limpa ndo deve ser um acontecimento isolado! A
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primeira Avaliagdo de Produgdo Mais Limpa deve oferecer o tipo de experiéncia de
aprendizagem necessario para que a equipe do projeto seja mais eficiente e eficaz ao
identificar, planejar e desenvolver projetos de produgao mais limpa.

O melhor modo de sustentar atividades de producao mais limpa é introduzir um programa de
producdo mais limpa que inclua todas as atividades necessarias para obter entusiasmo e
comprometimento com avaliacdes de producao mais limpa repetidamente conduzidas.

7.7.2. Projetar um programa de producao mais limpa

O programa de producdo mais limpa € um conjunto abrangente de atividades
organizacionais, administrativas e de planejamento que objetiva intensificar a abordagem de
producao mais limpa em toda a empresa.

Novamente, deve ser obtido o comprometimento da geréncia para permitir que uma equipe
ou uma pessoa, dedique tempo para organizar a continuidade das atividades de producgao
mais limpa. Uma segunda avaliagdo de producao mais limpa pode ndao ser iniciada
imediatamente apds conclusdo da primeira, mas devem ser reunidas idéias e as informacoes
para a proxima avaliacao.

O primeiro componente de um programa de producdo mais limpa ja foi projetado pela
geréncia na declaracdo de politica ambiental (Ver passo 1). Outros componentes de um
programa de produgao mais limpa incluem:

— Nomear um coordenador de producao mais limpa;

— Desenvolver um plano de acao;

— Avaliar e ajustar o programa de producao mais limpa.

7.7.3. Nomear um coordenador de producao mais limpa

O coordenador de producdao mais limpa é responsavel pelo andamento das atividades. O
coordenador procura manter-se atualizado sobre as manifestacdes de producdo mais limpa
fora da empresa que podem ser Uteis para o seu proprio programa. A consciéncia das
mudangas na regulamentacao, interesses publicos e custos mdveis das matérias-primas e
disposicao podem ajudar a identificar novas oportunidades de producao mais limpa.

Em muitos casos, a tarefa do coordenador de producdao mais limpa pode ser realizada em
tempo parcial por um dos funcionarios, de preferéncia, alguém que exerca um papel de
lideranca positiva junto aos demais. O lider do Ecotime pode ser um candidato apropriado
para esta fungdo. O coordenador deve envolver regularmente os funcionarios no programa
de produgao mais limpa, de modo que o entusiasmo seja compartilhado e tenha melhor
chance de prosperar.

7.7.4. Desenvolver um plano de agao

O plano de agao deve descrever todas as atividades de producdao mais limpa planejadas para
o futuro proximo e também a longo prazo. Se possivel, ele deve especificar quando as
atividades vao acontecer, quem sera envolvido e que recursos financeiros sao necessarios.
Uma coisa deve ser planejada cuidadosamente: a préxima avaliagdo de producao mais
limpa. Ela deve ser realizada periodicamente para identificar novas oportunidades de
producao mais limpa. Cada avaliagao pode enfocar um processo, unidade de operagao ou
atividade diferentes da empresa.

7.7.5. Avaliar e ajustar o programa de producao mais limpa

Periodicamente, a producao mais limpa precisa ser revisada e avaliada. Deve-se avaliar se
foram atingidos os objetivos de produgao mais limpa e se as atividades propostas sao
executadas. Além disso, a empresa deve avaliar se os objetivos de producdo mais limpa
devem ser ajustados de acordo com a nova compreensao e 0os novos objetivos da empresa.
Eventualmente, deve-se tentar integrar a produgao mais limpa ao plano comercial.
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7.7.6. Integrar a producao mais limpa ao plano comercial

Um plano comercial apresenta uma visao geral de todos os componentes das atividades da
empresa. Ele contém tipicamente um plano de marketing, um de operagdes, um financeiro,
um de pesquisa e desenvolvimento e um administrativo. Para cada plano constituinte,
podem ser indicados temas para os quais a produgao mais limpa pode trazer substancial
contribuigao.

7.7.7. Plano de marketing

No plano de marketing, a produgao mais limpa pode contribuir para melhorar a posicao
competitiva da empresa e sua imagem publica. No passo 1 ja foi identificado que cada
companhia é afetada por diferentes grupos de interesse externos (Ver figura 2). A
preocupacao crescente com os assuntos ambientais pode ser traduzida em uma politica que
enfoque mais os esforcos da companhia para a producao mais limpa.

7.7.8. Plano de operacoes

No plano de operagbes, a producao mais limpa contribui para melhorar a eficiéncia no uso

de matérias-primas, melhorar o design do produto, maximizar o reuso no local, separar

residuos e aumentar a qualidade do produto e dos processos. Isto implica em planejar

cronograma de manutencdo preventiva e checar regularmente os novos equipamentos com

relagao a sua performance ambiental.

A mudanca dos procedimentos de compra pode controlar as perdas antes mesmo da entrada

na companhia. Os procedimentos de compra listados a seguir podem ajudar a implementar o

programa de produgao mais limpa com mais eficiéncia.

— Avaliar os materiais da compra, de modo a poder adquirir os menos toxicos;

— Mudar para a compra just in time para evitar derramamentos ou compra em quantidade
maior que necessaria;

— Assegurar que 0s novos equipamentos sejam projetados para reduzir os residuos e
emissoes;

— Canalizar as compras para uma sé pessoa, para eliminar compras desnecessarias;

— Obter folhas de dados sobre seguranca dos materiais (MSDSs - Material Safety Data
Sheets) quando comprar materiais perigosos. Estas folhas contém informacdes quimicas
que podem ajudar os gerentes a determinar a natureza de seus residuos e emissoes.

A mudanca nos procedimentos de recepcao pode evitar que lhe seja enviado o produto
errado, ou que vocé tenha que limpar derramamentos devido a remessa ou embalagens
inadequadas. Isto pode ser conseguido através de:

— Designagao de uma area de recepcao;

— Treinamento dos funcionarios em métodos adequados de manuseio para prevenir perdas
de propriedade dos materiais (principalmente produtos quimicos), danos ao ambiente e
disposicao onerosa de residuos;

— Escolha de fornecedores de qualidade;

— Revisdo de contratos de compra (incluir termos de recebimento de pedidos de material);

— Documentacao dos contratos para assegurar que as condigdes estejam de acordo com as
especificacoes.

A mudanca nos procedimentos de fornecimento é necessaria pelas mesmas razoes

anteriores. Os contratos com seus clientes podem incluir o que segue:

— Designar uma area de recepcao;

— Treinar 0s que manuseiam o material;

— Assegurar que o funcionario da area de recepcao inspecione e assine o contrato de
fornecimento;

— Documentar os contratos de fornecimento.
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Uma politica de estoques é parte importante do plano de operagdes. Deve-se considerar o

que segue, ao desenvolver os procedimentos de inventario:

— Quais sao os riscos da estocagem em maior quantidade de determinada matéria-prima
perigosa?;

— Qual a validade de um material que vocé pretende adquirir?;

— Comprar contéineres de tamanho apropriado para evitar perdas, derramamentos,
evaporagao, etc;

— Considerar a area onde vocé estoca seus materiais;

— Existe um sistema adequado de emergéncia no local para o caso de emergéncias?

7.7.9. Plano financeiro

No plano financeiro, o método de avaliagdo econémica descrito na fase de Avaliacdao da uma
dimensao extra da visao financeira global da empresa. Um plano financeiro correto, deve
incluir as despesas com gerenciamento de residuos e emissdes e quaisquer economias com
producdo mais limpa. Os custos com gerenciamento de residuos incluem o transporte e
disposicao dos residuos, conformidade com a regulamentacdo, seguros, etc. O que pode
parecer uma abordagem de gerenciamento economicamente efetiva de residuos, pode nao
ser quando for considerada no contexto do quadro financeiro global da empresa. A inclusao
de informac0es sobre custos de gerenciamento de residuos pode ajuda-lo a desenvolver uma
declaracao extra de lucros e criar um plano financeiro realista. Além disso, essas informacoes
sao essenciais quando for avaliada a eficacia de custos de qualquer oportunidade de
producao mais limpa.

7.7.10. Plano de pesquisa e desenvolvimento

A Avaliacao de Produgao Mais Limpa pode influenciar consideravelmente o plano de pesquisa
e desenvolvimento. As oportunidades de pesquisa e desenvolvimento podem estar no campo
da mudanca na geréncia e estrutura organizacional para atender melhor as necessidades de
gerenciamento de producdo mais limpa. A falta de dados sobre métodos de mensuracao e
registro ou de métodos de analise, conforme verificado durante a fase de avaliagao, pode
ser uma razao correta para iniciar-se pesquisa e desenvolvimento nessa area. Da mesma
forma, todas as areas onde as oportunidades de producdo mais limpa nao foram ainda
consideradas viaveis devido a restricoes técnicas, podem ser incluidas no plano de pesquisa
e desenvolvimento.

Os assuntos de pesquisa e desenvolvimento em producao mais limpa podem ser divididos
nas seguintes categorias:

Design ecologicamente correto de produtos;

— Mudancas de processo e novas tecnologias;

— Substituicao de materiais de entrada;

— Reuso no local;

— Gerenciamento e métodos ambientais;

— Transferéncia de tecnologia e informacoes.

7.7.11. Procedimentos administrativos

Se o registro exato dos dados requeridos para a producao mais limpa puder ser incorporado
aos procedimentos administrativos normais, isto serd uma ferramenta poderosa de
gerenciamento. A manutencao de registros exatos sobre os tipos e quantidades de residuos
e emissOes é importante para determinar como eles podem ser reduzidos. Além do mais,
esses registros lhe permitirdo avaliar a eficacia economica e técnica de qualquer medida de
producao mais limpa.

Além disso, a atencao ao trabalho escrito e aos registros vai ajuda-lo a documentar seus
programas de gerenciamento de residuos e assisti-lo na conformidade com regulamentacées
complexas. Isto, por sua vez, pode ser um método de baixo custo para a identificacdo dos
residuos e emissdes que podem ser reduzidos ou eliminados.
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