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Abstract

In 1995, the UNIDO (United Nations Industrial Development Organization) and
the UNEP (United Nations Environmental Program) encouraged the creation of a national
cleaner production center and spread out this concept across the country. This article
discusses the conceptual questions, analyzes the relation between business and
environment and present a case study which introduced a program of cleaner production.
The innovations and competitive advantages obtained with the cleaner production
implementation are shown in the literature review as well as in the case study. The study
was carried out in the painting booth of a steel company located in the state of Rio Grande
do Sul. It was the first cleaner production initiative in Brazil. The program was developed
in all company departments, producing substantial results and yielding environmental and
economic profit.
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1 Introducao

A intensificagdo da industrializagdo, juntamente com a explosdo demografica, a
producdo e o consumo em massa, a urbanizacdo e a modernizacdo agricola sdo alguns
aspectos da evolucdo historica das sociedades humanas que geraram desenvolvimento
econdmico, mas que resultaram numa degradagdo ambiental sem precedentes.

Com o aumento das pressdes governamentais ¢ da sociedade, passou-se a exigir das
empresas medidas de controle sobre os seus impactos ambientais. Houve uma grande
evolucdo nas ultimas décadas, o que fez com que as empresas implantassem sistemas de
gestdo ambiental em suas plantas e se adequassem as novas normas e legislacdes. Apesar
destes avangos, a preocupacdo com o meio ambiente no meio empresarial ¢ ainda, em
muitos casos, vista como uma obrigacdo legal, um custo para a empresa. Sdo poucas as
empresas que percebem a preocupagdo com o meio ambiente como uma oportunidade de
inovar, de reduzir custos e tornar a empresa mais competitiva.

Visando demonstrar que € possivel proteger o meio ambiente e obter ganhos
econdmicos, a UNIDO/UNEP fomentaram o surgimento de Centros Nacionais de
Producao Limpa em paises em desenvolvimento, os quais tém a fun¢do de formar pessoas
e de implantar o programa de Producdo Mais Limpa (PML) nas empresas, em diversos
setores de atuacdo, tais como industrias, agricultura, servicos, etc. No Brasil, em julho de
1995, foi escolhido o SENAI-RS, para a criagdo do Centro Nacional de Tecnologias
Limpas (CNTL), com sede em Porto Alegre. Este Centro passou a utilizar a metodologia
Ecoprofit (Ecological Project For Integrated Environmental Technologies), desenvolvida
na Austria, que pelo controle do fluxo de material e energia, visa identificar os pontos
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geradores de desperdicio para elimind-los ou reduzi-los. A atuacdo estda focada na
prevencao da poluigdo.

O CNTL/SENAI-RS passou a divulgar o conceito de Produg¢do Mais Limpa no
meio empresarial e implantou o programa na empresa investigada, segundo a metodologia
Ecoprofit. No item 4, deste artigo, ¢ detalhada uma oportunidade de melhoria na cabine de
pintura de uma empresa do setor metal-mecéanico e as inovagdes sugeridas e implantadas
pelos colaboradores da empresa. Estas inovagdes proporcionaram ganhos econdmicos €
ambientais.

2 Conceituando e Diferenciando a Produc¢io Mais Limpa

O leitor certamente ja deve ter se confrontado com termos como “Produgdo Mais
Limpa”, “Producdo Limpa”, “Prevencdo a Polui¢do”, “Tecnologias Limpas”,
“Tecnologias Mais Limpas”, “Tecnologias Fim de Tubo”, etc. Existe diferenca entre estes
termos? Qual o significado de cada um? Nesta se¢do serdo apresentados alguns conceitos
utilizados na literatura. Os autores fazem uma critica e procuram esclarecer a “confusio”
estabelecida com a utilizagcdo de termos que, conceitualmente sdo diferentes, mas que na
pratica, sdo empregados como sindnimos.

- Producio mais limpa (Cleaner Production): conceito definido pela UNIDO/UNEP
que estimula atitudes voluntarias por parte das industrias, independente do alcance da
legislagdo ambiental. Segundo a UNIDO/UNEP, Produgao Mais Limpa (PML ou P+L) ¢ a
aplicacdo continuada de uma estratégia ambiental preventiva e integrada aos processos,
produtos e servigos, a fim de aumentar a ecoeficiéncia e reduzir os riscos para o homem e
para meio ambiente. Aplica-se a processos produtivos, a produtos e a servigos.

- Prevencdo da Poluicao (Polution Prevention): outro conceito bastante semelhante a
PML (termo mais comumente utilizado na Europa) ¢é o da Prevencdo da Poluicdo (termo
mais comumente utilizado nos EUA), também conhecido como “PP” ou “P2”. No manual
da Environmental Protection Agency - US (EPA - Agéncia de Prote¢do Ambiental dos
Estados Unidos), intitulado Waste Minimization Opportunity Assesment Manual (1988),
Prevencdo a Poluicdo refere-se a qualquer pratica, processo, técnica ou tecnologia que vise
a reducdo ou eliminacdo em volume, concentracao e/ou toxicidade dos residuos na fonte
geradora. E uma estratégia de uso de material, processos e gerenciamento que reduz ou
elimina a criagdo de poluentes e residuos na fonte — prioritario a reciclagem, tratamento ou
disposi¢do. E uma abordagem de gestdo ambiental que enfatiza a eliminagdo e/ou redugio
de residuos na fonte de geragdo, envolvendo o uso 6timo dos recursos naturais.

A CETESB (1998) também elaborou um “Manual de Implementacio de um

Programa de Prevencdo a Poluicdo”, no qual sugere a¢des que devem obedecer alguns
passos que asseguram a prevengao da poluigao.
- Producio limpa (Clean Production): este conceito foi proposto pela organizagdo
ambientalista ndo-governamental Greenpeace, em 1990, para representar o sistema de
producdo industrial que levasse em conta a auto-sustentabilidade de fontes renovaveis de
matérias-primas; a redu¢do do consumo de agua e energia; a prevencdo de geragdo de
residuos toxicos e perigosos na fonte de producdo; a reutilizacdo e reaproveitamento de
materiais por reciclagem de maneira atoxica e energia-eficiente (consumo energético
eficiente e eficaz); a geragdo de produtos de vida util longa, seguros e atdxicos, para o
homem e o meio ambiente, cujos restos (inclusive as embalagens), tenham
reaproveitamento atoxico e energia-eficiente; e a reciclagem (na planta industrial ou fora
dela), de maneira atoxica e eficiente, como substitutivo para as opg¢des de manejo
ambiental representadas por incinerag¢do e despejos em aterros.

Pode-se verificar que existem diferencas entre os conceitos de “Produgdo Mais
Limpa” e “Producdo Limpa” no que se refere a concepcdo de processos e produto,
conforme demonstra o quadro 1 .
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Quadro 1: A concepc¢ao de produto e processo na PML e na PL

Processo em Producao Mais Limpa Processo em Produgao Limpa
Redugdo da toxicidade das emissoes e Atoéxico

residuos

Conserva¢do de materiais, 4gua e energia Energia-eficiente

Eliminag¢do de materiais tOXicos e perigosos Materiais renovaveis

Produto em Produgdo Mais Limpa Produto em Produgdo Limpa
Reducdo do impacto ambiental e para saide | Deve apresentar caracteristicas como:
humana durante a: - Duravel e reutilizavel;

- Extracdo - facil de desmontar ¢ remontar;

- Manufatura - minimo de embalagem;

- Consumo/uso - utilizacdo de materiais reciclados e
- Disposicao/descarte final reciclaveis

O leitor pode perceber que, ao contrario do que muitos imaginam, conceitualmente,
a “Producdo Limpa” ¢ mais limpa do que a “Produ¢dao Mais Limpa”, ou seja, o conceito
proposto pelo Greenpeace (Producdo Limpa) ¢ mais restritivo do que o conceito utilizado
pela UNIDO/UNEP (Produgao Mais Limpa). Enquanto a Producao Limpa propde produtos
atoxicos e o uso de fontes de energia renovaveis, a Produ¢do Mais Limpa estimula a
redu¢do da toxidade e o uso mais eficiente da energia. A UNIDO/UNEP compara situacdes
e define como Produgdo Mais Limpa a que apresentar menor consumo de matéria-prima e
energia. Na pratica, a grande maioria das empresas implantam PML segundo o conceito da
UNIDO/UNEP.

- Tecnologias limpas (Clean Technologies): E o conceito utilizado para designar a
tecnologia que ndo polui o meio ambiente. Geralmente ¢ utilizada como sinénimo de
Tecnologias Mais Limpas ou de Produ¢dao Mais Limpa.

- Tecnologias Mais Limpas (Cleaner Tecnologies): Este conceito ¢ definido como um
conjunto de solu¢des que comecam a ser estabelecidas e disseminadas, por sua ampla
utiliza¢do, a fim de prevenir e resolver problemas ambientais (Christie, Rolfe e Legard,
1995). Elas seguem o principio de proteger ¢ ou conservar o meio ambiente, evitando o
desperdicio de recursos e a degradacdo ambiental, almejando o desenvolvimento
sustentavel. Fundamentalmente, as Tecnologias Mais Limpas dependem de novas maneiras
de pensar e agir sobre os processos, produtos, servicos e formas gerenciais em uma
abordagem mais holistica.

- Tecnologias Fim de Tubo (End-of-Pipe Technologies): sdo as tecnologias utilizadas
para o tratamento, minimizag¢ao e inertizagdo de residuos, efluentes e emissdes. Estas
tecnologias sdo muito utilizadas nas empresas. Caracterizam-se como Tecnologias Fim de
Tubo os filtros de emissdes atmosféricas, as estacdoes de tratamento de efluentes liquido
(ETE), as tecnologias de tratamento de residuos so6lidos. Diferentemente da Producao Mais
Limpa, que atua na preven¢ao da polui¢do, as Tecnologias Fim de Tubo atuam visando
remediar os efeitos da produgdo, ou seja, depois que a poluicdo foi gerada no processo
produtivo.

Na opinido dos autores, a diferenca entre “Tecnologia Limpa” e “Tecnologia Mais
Limpa” ¢ semelhante ao caso da PL e PML. Tecnologias Limpas sdo metas que devem ser
perseguidas, mas dificeis de serem atingidas na pratica, pois sempre havera algum tipo de
impacto ambiental, o que fard com esta tecnologia ndo seja totalmente limpa. J& as
Tecnologias Mais Limpas sdo tecnologias que causam menor impacto do que outra(s)
tecnologia(s) com a(s) qual(is) se esta comparando.

O uso inadequado dos conceitos resulta, em parte, da abrangéncia dada a estes
conceitos por determinados autores. Os autores deste artigo propdem o uso de termos que
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expressem o proposito direto do conceito. Seguindo este proposito, os conceitos seriam

reduzidos a:

- Produc¢ao Mais Limpa = Prevencao a Poluicdo: Técnicas utilizadas para prevenir a
geragdo de residuos, efluentes e emissdes. Trata-se de uma comparagdo entre duas ou
mais formas de producdao. A implantagdo das técnicas de PML deve sensibilizar e
mobilizar toda a empresa, € ndo apenas o setor de produgao.

- Produ¢ao Limpa: Sistema de producao que nao causa impacto ambiental. Trata-se de
uma meta a ser perseguida, mas que ndo serd atingida na sua plenitude, pois sempre
havera algum tipo de impacto.

- Tecnologia Mais Limpa: Tecnologias que causam menor impacto ambiental, quando
comparada com outra(s) tecnologia(s).

- Tecnologia Limpa: Tecnologia que ndo causa impacto ambiental. Da mesma forma
que no caso da Produgdo Limpa, trata-se de uma meta a ser perseguida.

- Tecnologia Fim de Tubo: Sio as tecnologias utilizadas para remediar os impactos
ambientais decorrentes dos processos produtivos. Visam evitar que a poluigdo gerada
seja diluida no meio ambiente.

Esta precisdo nos conceitos, evita o uso inadequado dos mesmos, bem como evita a

“promiscuidade” conceitual que ocorre entre estes, € também com outros conceitos como

ecodesign, ecoeficiéncia, desenvolvimento sustentavel, etc.

3 Vantagem competitiva e a economia das organizacoes

A producdo mais limpa, no sentido proposto pelos autores, pode alterar as
ineficiéncias com processos internos, modificando sua posi¢ao competitiva.

Historicamente, as teorias de gestdo ignoram as limitagdes do ambiente natural. A
visdo da firma sob a teoria dos recursos internos ou resource-based view ¢ uma proposta
para aliar trés estratégias interconectadas: a prevencdo da poluicdo, a lideranca de um
produto e o desenvolvimento sustentdvel. E com base nessas proposi¢des que este artigo
conduz a andlise da produc¢do mais limpa dentro da economia das organizacdes.

Nas ultimas décadas, tém havido debates sobre a importancia relativa das
capacidades internas das empresas (Galbraith & Kazanjian; Peters & Waterman; Prahalad
& Hamel, apud Hart, 1986) e os fatores ambientais para a sustentabilidade da vantagem
competitiva, ou seja, a interacdo dos fatores internos e externos sendo cruciais para o
sucesso competitivo.

Por exemplo, para Porter (apud Hart 1986) s@o dois os aspectos mais importantes
para a vantagem competitiva: a empresa ter baixos custos e um alto volume de vendas.
Outros pesquisadores (Robinson, Urban et al., Golder e Tellis apud Shankar et. al, 1998),
j& relacionam a vantagem competitiva as decisdes em relagdo ao tempo de entrada no
mercado (movimentos cedo ou tardio) e o nivel de comprometimento (entrar no mercado
em larga escala ou com inovagdes incrementais), gerando novos padrdes de produtos ou
obtendo preferéncias em relagdo as matérias-primas, capacidade de producdo ou
consumidores. Esses fatores podem habilitar uma empresa a focar-se fortemente ¢ dominar
um nicho particular no mercado, com baixos custos ou produtos diferenciados, ou ambos
(Ghemawat, Porter apud Hart, 1986).

Porém, o mais importante ¢ a competi¢do para o futuro, enfatizada por Hamel e
Prahalad (1989, 1994), na qual a empresa precisa se preocupar nao somente com a
lucratividade no presente e o crescimento em médio prazo, mas também com a sua
posicdo no futuro e a vantagem competitiva. Essa visdo exige uma estratégia explicita
sobre como a firma ird competir quando a estratégia atual for copiada ou se tornar obsoleta.
E um processo de inovagdo constante.

Sob este enfoque, a visdo da teoria dos recursos internos acredita que a vantagem
competitiva pode ser sustentada somente se as capacidades que criam as vantagens sao
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apoiadas por recursos que ndo podem ser facilmente copiados pelos competidores. Em
outras palavras, os recursos das firmas devem aumentar as “barreiras para imita¢do”
(Rumelt, 1984). Além disso, os recursos sdo a base Unica de analise e incluem os aspectos
fisicos e financeiros tdo bem como as habilidades dos empregados e dos processos
organizacionais.

Para a producdo mais limpa, talvez, o mais importante seja as habilidades bésicas e
o conhecimento tacito das empresas. Sao aspectos invisiveis baseados no learning-by-
doing, vistos como dificeis de reproduzir, pautados na experiéncia acumulada das pessoas
e seu refinamento com a pratica, enfatizados na teoria dos recursos internos.

Conforme Hart (1986), fatores como crescimento populacional e aumento nas
atividades de produgdo das empresas geram um excesso no uso dos recursos naturais € na
degradac¢ao do meio ambiente (Commoner, Meadows & Randers, Schmidheiny apud Hart,
1986), os quais apresentam um desafio sem precedentes para os préximos anos: a mudanca
na natureza das atividades econdmicas ou o perigo de riscos irreversiveis ao sistema
ecoldgico do planeta. As empresas serdo desafiadas, nas proximas décadas, a criar novos
conceitos de estratégia e a base para obtengdo da vantagem competitiva estard enraizada
no aumento de um grupo de capacidades emergentes tais como reducdo de residuos, design
de produtos e cooperagdo tecnoldgica (Gladwin, 1992; Hart, 1994; Kleiner, 1991;
Schmidheiny, 1992).

Para a teoria dos recursos internos tornar-se relevante, devera haver a internalizacao
desses desafios criados pelo ambiente natural, abracando a idéia da racionalidade
ambiental, orientando os recursos e as capacidades como uma fonte sustentavel de
vantagem competitiva.

3.1 Beneficios e barreiras para investir em producio mais limpa

Como qualquer investimento, a decisdo de investir em producdo mais limpa
depende da relagdo custo-beneficio. Sem duvida, ao comparar as mudancas que sao
geradas na estrutura dos custos totais, quando se decide investir em produ¢do mais limpa,
tém-se que, com o tempo, os custos diminuem significativamente, devido aos beneficios
gerados a partir do aumento da eficiéncia dos processos e dos ganhos, no consumo de
matérias-primas e energia e na diminui¢do de residuos e emissdes contaminantes.

Os programas de produ¢do mais limpa se focalizam no potencial de ganhos diretos
no mesmo processo de produgdo e de ganho indireto pela eliminagdo de custos associados
com o tratamento e a disposi¢do final de residuos, desde a fonte, a0 menor custo, e com
periodos curtos de amortizagdo dos investimentos.

Existe uma grande relutancia para a pratica de produgdo mais limpa. Os maiores
obstaculos ocorrem em fun¢do da resisténcia a mudanca; da concepcao erronea (falta de
informacdo sobre o programa e a importancia dada ao meio ambiente); a ndo existéncia de
politicas nacionais que déem suporte as atividades de produgdo limpa; barreiras
econdmicas (alocagdo incorreta dos custos ambientais e investimentos) e barreiras técnicas
(novas tecnologias).

Segundo a UNIDO/UNEP, as empresas ainda acreditam que sempre necessitariam
de novas tecnologias para a implantacdo de producdo mais limpa, quando na realidade, em
aproximadamente 50% da polui¢do gerada em varios paises, poderia ser evitada com a
melhoria em praticas de operagcdo e mudangas simples em processos.

Também ja foi verificado que toda vez que houve uma legislagdo obrigando as
empresas a mudarem seus processos de produgdo ou servigos, houve uma maior eficiéncia
e menor custo de produgdo.
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4 O estudo de caso na cabine de pintura de uma empresa do setor metal-mecéanico
localizada no Estado do Rio Grande do Sul

O estudo de caso abaixo descrito foi implantando em 1998, pelo CNTL, em uma
empresa de grande porte que estd imbuida da preocupagdo com o meio ambiente, que
possui Sistema de Gerenciamento Ambiental — SGA, Sistema de Gestao da Qualidade e ¢
certificada pelos critérios da ISO-9001 e ISO-14001, ambas realizadas pelo o6rgdo
internacional certificador BVQI (Bureau Veritas Quality International).

Com a implantacdo do SGA, a empresa avaliou varias atividades executadas por
empregados e prestadores de servigos, identificando 1177 impactos ambientais adversos e
benéficos, tanto em situagdes normais de processo como nas anormais e de risco, definindo
objetivos, metas e programas para a gestdo ambiental. Foram, ainda, desenvolvidos
programas de educagdo ambiental envolvendo empregados, clientes e fornecedores, além
de planos de agdo em casos de emergéncia.

A producdo mais limpa foi implantada em toda a empresa, tendo sido escolhido
para o estudo de caso um dos setores considerado mais critico, o setor de pintura, mais
especificamente uma das cabines de pintura. Os dados obtidos foram os seguintes:

4.1 Nome do estudo de caso: Alteragdo na pressdo de ar das pistolas de pintura da cabine,
implantado em junho de 1998.

4.2 Descri¢ao do problema: Analisando o sistema e as regulagens utilizadas na cabine de
pintura e comparando-os com as informagdes disponibilizadas pelo fabricante do
equipamento, assim como pelo fabricante da tinta utilizada no processo de pintura,
verificou-se que havia uma discrepancia entre os dados tedricos e os que eram praticados
pela empresa. O processo de pintura utilizava 70 psi de pressao nas pistolas e as indicagdes
dos fabricantes eram de que, para o tipo de técnica de pintura utilizada, seria suficiente a
pressdo de 35 psi. Foram levantados os dados de consumo, por meio do balango de massa
e, ap6s a adaptacdo a recomendagdo especifica, levantou-se os dados de consumo,
efetuando-se a comparagdo com os dados historicos de consumo em relagdo a produgao,
obtendo-se uma sensivel reducdo no consumo de tinta e na geracao de residuo de tinta.

4.3 Plano de monitoramento: A empresa utilizou como parametro a média de consumo
de tintas, verificando uma vez por més o processo, com o objetivo de medir a quantidade
média de tinta consumida por produto na pintura a pistola, devido a reducao de pressao.
4.4 Analise economica: A andlise da rentabilidade da op¢do de producdo mais limpa
normalmente ¢ efetuada com base em trés indicadores: periodo de recuperagdo do capital,
valor presente liquido e taxa interna de retorno, os quais sdo amplamente utilizados para
analise de viabilidade econdémica de projetos. Nao foi feita esta analise nos resultados
alcangados com a implantagdo das medidas na cabine de pintura, uma vez que nao houve
investimentos que suscitassem a analise de recuperacao de capital e nem a rentabilidade do
projeto.

4.5 Conclusées do estudo de caso: Neste estudo de caso, a empresa teve beneficio
ambiental com a reducdo na emissao de solventes e tintas no ar, menor consumo de tinta
por pega produzida e melhoria no ambiente de trabalho; beneficio econémico, com a
reducdo na compra total de matéria-prima  (tintas e solventes) que era de RS
186.888,00/ano ¢ passou a ser de R$ 142.254,00/ano, resultando numa reducdo de 23%;
beneficio tecnolégico, com a menor necessidade de manutencdo do sistema e menor
consumo de ar comprimido ¢ beneficio de saide ocupacional, com a diminui¢do do
contato dos empregados com os agentes quimicos gerados pela exposi¢do ao processo de
pintura da cabine.

Além disso, o ganho obtido no beneficio econdmico foi gerado por uma medida de
housekeeping, a qual ndo gerou investimentos, demonstrando que a produ¢do mais limpa
pode ser realizada de forma simples, sem a necessidade de tecnologias sofisticadas,
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exigindo, neste caso, somente a mudanca de atitudes e a andlise critica do processo
produtivo.

5. Conclusoes

A produgdo mais limpa, por ser uma técnica de aplicagdo continua e por mobilizar
toda a organizagdo, requer uma mudanca na cultura da organizacdo onde esta sendo
implantada. Isto afeta diretamente, desde o empregado de menor hierarquia até o principal
executivo da empresa, exigindo uma mudan¢a na concepcao de producdo e de ambiente
natural.

A producdo mais limpa, geralmente, oferece reducdo nos custos e melhora a
eficiéncia das operagdes, facilitando as organizagdes alcancgar suas metas economicas, ao
mesmo tempo em que melhora o ambiente, gerando inovagdes e vantagens competitivas.

A reducdo do consumo de tinta na cabine de pintura € um exemplo de inovagao nos
procedimentos daquela operacdo que resultou em ganhos ambientais (reducdo de 0,56
litros/peca) e em ganhos econdomicos (redugdo de R$ 44.634,00 por ano). A economia
gerada nesta operagdo, somada as demais economias obtidas em outras operagdes, resultou
numa redugdo de custos significativa, o que representou um ganho de competitividade para
a empresa.

Porém, em fun¢ao de ainda ndo existir uma consciéncia global de que os recursos
naturais sdo finitos e pelo fato de ndo existir uma cultura pela busca de eficiéncia, as
empresas nao conseguem perceber o custo/beneficio da Produgdo Mais Limpa. As
experiéncias na implantacdo do programa no Brasil, assim como em outras partes do
mundo, em diversos segmentos de atuacdo, tais como industria de manufatura, de
alimentos, agricultura, transporte, turismo e saude, estdo demonstrando que essa nova
abordagem produz ganhos ambientais, promove inovagdes, reduz custos e gera vantagens
competitivas para as empresas.

Assim, para as organizagdes que se propdem a competir no mercado ¢ também a
promover o desenvolvimento sustentavel, a Producdo Mais Limpa pode ser considerada
como um impulso para a inovagdo e a obten¢ao de vantagens competitivas.
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