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RESUMO

A discussdo atual dos critérios de qualidade, aplicados principamente a produtos ou Servicos,
ganha nova énfase com a adicdo dos critérios ambientais. Sabe-se que ndo ha dados seguros entre os
volumes de residuos perigosos e téxicos gerados e os declarados e tem-se hoje a convicgdo de que
mecanismos de controle, tratamento ou simples contencdo de residuos, no interior das fabricas (modelo
end-of-pipe) ndo ddo resultados satisfatérios. O enfoque atual € que os residuos gerados pelas indUstrias
em geral passaram a ser considerados como dispéndios. Por outro lado, a mudanca do modelo ora
adotado encontra barreiras e dificuldades econdmicas, técnicas, culturais e politicas, decorrentes de
paradigmas criados pelo proprio homem. As tendéncias mundiais apontam para os conceitos de
sustentabilidade expressos nas ferramentas da Producdo Limpa, em sua visdo mais ampla das relactes
entre o sistema de producdo industrial e o ambiente, como opgéo de administracdo industrial que devera
estar consolidada mundialmente. Este trabalho visa a apresentar tais conceitos e demonstrar como
devem ser incorporados nos projetos de processos de industrias nucleares, garantindo-se assim, uma

melhoria na qualidade ambiental .

PALAVRAS-CHAVE: desenvolvimento sustentavel, qualidade ambiental, producdo limpa, projetos da indUstria nuclear,

gestdo ambiental.

1. INTRODUCAO

Tornou-se um certo modismo se falar em qualidade
aplicada, principalmente, a produtos ou Sservigos.
Recentemente alguns critérios ambientais comecaram a
serem levados em conta e assimilados na norma 1SO
14.000. Os conceitos de “producdo limpa’ preconizam
idéias muito mais fortes e abrangentes do que as contidas
nesta norma.

A partir da década de 1990 aindistria € impelida a
adotar edtratégias custo-efetivas para integrar sua
responsabilidade social, administracdo empresarial e
sistema de gestdo ambiental. Algumas Empresas criaram
mecanismos para divulgar seu desempenho ambiental e
codigo de conduta, como parte da estratégia de negocios e
para atender a demanda de informacles de diferentes
segmentos da comunidade. Obras da &rea de administragdo
de empresas voltadas a estratégia tém se voltado
recentemente para a divulgacdo de conceitos de
incorporagdo de principios ambientais nos plangamentos
estratégicos dos mais altos escal Ges industriais.

Com o advento das tendéncias mundiais na busca
do desenvolvimento sustentavel (que pode ser definido
como a “busca simulténea de eficiéncia econdmica, justica
social e harmonia ecolégica’, [1]), diversas manifestacoes,
principalmente dos setores industriais tém sido
presenciadas na busca de uma lideranca para posturas
ambientalmente corretas, 0 que acarretaria, em Ultima
instancia, em um acréscimo da competitividade.

Pode-se dividir o potencia para a vantagem
competitiva, quanto as questdes ambientais, em trés niveis:

a) o das conformidades, onde se atende a legislactes

e regulamentos,

b) o do atendimento ao bindmio cliente/qualidade,

representada  pelas EMAS  (“Environmenta

Management and Audit Scheme”, da comunidade

européia) e pelos padrdes ambientalistas das normas

ISO da série ISO 14.000 e,

c) os codigos de liderancas, que tém na Carta de
Principios para o Desenvolvimento Sustentavel
da Camara Internacional do Comércio (ICC)
suas maiores exigéncias [2].



A comparagdo entre tais principios e, por exemplo,
as normas BS 7.750 (“British Standard Institute”, que
emitiu a primeira norma sobre sistemas de gestdo
ambiental) e ISO 14.000, mostra que a primeira (BS 7.750)
€ aque mais se aproxima dos preceitos da | CC. Isto explica
o fato de que uma Empresa, credenciada pela BS 7.750,
terd maior facilidade de se adaptar as normas da série |SO
14.000.

Observa-se que, apesar da importancia dessas
normas, se a empresa quiser reamente incorporar o
conceito de Desenvolvimento Sustentével, devera avancar
para o terceiro nivel - o dos codigos de lideranga. E dentro
destes codigos de lideranca que se encontram os conceitos
de Producdo Limpa. Faremos pois uma revisdo destes
conceitos e posteriormente veremos como podem ser
aplicados aindustria nuclear.

I1. O CONCEITO DA PRODUGAO LIMPA

O conceito de Producéo Limpa nasceu do programa
de Cleaner Production (Producdo mais Limpa), do
PNUMA - Programa das NacBes Unidas para o Meio
Ambiente (UNEP, em reunides redlizadas em 1993, 1994,
1995) com a participagdo da ONUDI - Organizagdo das
Nacbes Unidas para o Desenvolvimento Industrial
(UNIDO, em reunido realizada em 1995). Desde ent&o,
programas e centros foram instalados em diversos paises,
especialmente na Europa, tendo impulsionado os debates
em torno das normas técnicas BS-7750, EMAS e, em
especial da série 1SO-14.000 (principalmente nos tépicos
de sistemas de gestdo ambiental, rotulagem ambienta e
procedimentos para concessdo de selo verde, auditoria,
gestéo e avaliacdo do desempenho ambiental, avaliacdo do
ciclo de vida de produtos, definicdes e procedimentos para
introdugdo de elementos ambientais nas normas de
produtos).

Seus trés principios basicos [3] sdo:

(i) visdo do sistemaglobal de producéo

(i) aplicagdo dos principios fundamentais -

precaucdo ("melhor seguro do que arrependido”),

prevencdo (“é mais barato prevenir do que curar™),
integracdo (visdo holistica do sistema: Avaliacdo
do Ciclo-de-Vida - ACV - do produto) e controle

democrético e

(iif) responsabilidade continuada do produtor (do

nascimento a cova).

A nivel mundial, jaforam demonstrados [4]:

- reducgdes de até 70% das emissOes e residuos em

processos industriais, com resultados lucrativos, do

ponto de vista tecnol égico e econdmico,

- retorno dos investimentos variando de acordo com

a natureza do produto/processo e do mercado, sendo

que investimentos, entre US$ 10 mil e US$ 6

milhdes, deram retorno entre 1 e 66 meses,

- vantagens tecnoldgicas, ambientais e socio-

econdmicas em mais de 600 estudos de caso.

Para que sgjam implantados, uma série de itens
devem ser implementados na empresa, tais como: aceitacéo
politica da estratégia, mudangas organizacionais e sociais
internas, levantamento de programas de incentivos fiscais,
aprender a ouvir a opinido de consumidores, da
comunidades e de ONGs (organizagbes ndo
governamentais), o treinamento e educacdo para 0S
funcionérios, a aplicacdo dos trés principios, a andlise de
viabilidade técnico-econdmica, arevisio dalegislacdo, etc.

I11. INCENTIVO AS MUDANGAS

A “nova’ realidade ambiental demonstra que, uma
série de atitudes, outrora consideradas sonhadoras, tém
mudado os paradigmas industriais, tais como [5]:

- O modelo econbmico, atualmente baseado no

ANTROPOCENTRISMO.

- O conceito de que a ESCASSEZ E UMA IDEIA

ECONOMICA e no redidade fisica, portanto é

resolvida pelo mercado e que sempre havera

tecnologia satisfatoria, para superé-la.

- A Sustentabilidade é tida como QUESTAO DE

PRECOS, a serem estabelecidos com base no livre

arbitrio.

- A POLUICAO E UMA EXTERNALIDADE,

resultante de alocagBes mal orientadas.

- O sdgstema industrid: GANHO LIQUIDO

MAXIMO COoM 0] MINIMO DE

INVESTIMENTO, maior rapidez do retorno e no

modelo de descarte de produtos manufaturados.

- O controle e tratamento de poluentes sdo

considerados CUSTOS, dai a ndo acdo conjunta

entre aECOLOGIA eaECONOMIA.

Considerando-se também que o atua modelo de
tratamento de residuos (“end-of-pipe”), ndo deu resultados
satisfatorios, as empresas precisam se aperceber que esta
realidade traz uma série de OPORTUNIDADES para
ampliacdo das margens competitivas.

De fundamental importancia é também se verificar
como se manifesta o inter-relacionamento industrial com
os diversos segmentos da sociedade. Tal atitude € expressa
através de comunicagdes publicas que relatem tanto a
forma organizacional como as agdes ambientais.

A propria UNEP, em 1994 publicou uma série de
sugestdes de como esta acdo deveria ser conduzida,
caracterizando a responsabilidade social dos dirigentes e
demonstrando novas perspectivas estratégicas competitivas
no mercado.

Vé-se que a preocupagdo atual é com a preservacao
da imagem da Empresa, sem entretanto direcionar a
comunicagdo como instrumento de “marketing”.

Por outro lado ndo podemos esguecer o fator das
PRESSOES, tanto internas quanto externas, evidenciando
0S custos sociais e econbmicos transferidos para a
sociedade, dado que hoje ha a geracéo mundial de 1 bilhdo
de ton./ano de residuos toxicos, com uma previsio de 8,5
bilhGes no ano 2025 e 10 bilhdes no ano 2050 e, que boa



pate destes ndo sdo tratados, adém dos RISCOS
FINANCEIROS, advindos de restricbes cada vez mais
severas da legislacdo (vide a CONVENGCAO DA BASILEIA,
onde cada pais terd que encontrar a solucdo doméstica para
0 seu lixo industrid), inclusive provocando o fechamento
das empresas.

N&o se pode esquecer também a participacdo
brasileira em féruns internacionais, como por exemplo o
IFCS (Intergovernmental Forum on Chemical Safety), com
a incumbéncia da dar continuidade as propostas e
implementar projetos que atendessem as recomendagdes da
Rio-92, onde foram listados nove importantes temas para
manutencdo da qualidade do ambiente do planeta e o
desenvolvimento sustentavel [5].

Durante a Rio-92, foram aprovados cinco
documentos importantes, dentre os quais 0 denominado
Agenda 21. A importancia dos produtos quimicos foi
enderecada nos Capitulos 6 (protecdo e promocdo das
condi¢des de sallde humana), 9 (protecdo da atmosfera), 14
(promocéo da agricultura sustentavel e o desenvolvimento
rurd), 17 (protegdo dos oceanos), 18 (protecdo 0s recursos
de agua continental) e 20 (mango ambientalmente
adequado de residuos perigosos). As referéncias aos
produtos quimicos, nos citados capitulos, foram devidas ao
mau manejo das substancias.

Afim de garantir 0 manejo adequado dos produtos
quimicos, o Capitulo 19 da Agenda 21 recomenda a
estratégia internacional de acdo sobre a seguranca
quimica. O referido Capitulo 19 nomeia seis éreas
principais de trabalho:

(1) avaliagdo internacional dos riscos quimicos,

(2) harmonizagdo da classificagdo e rotulagem de
substancias quimicas,

(3) permuta de informagBes sobre quimicos toxicos e
riscos quimicos,

(4) programas de reducdo de riscos quimicos,

(5) fortalecimento da capacitagdo nacional para o

manejo de quimicos e

(6) prevencdo do trafego internaciona ilega de
produtos ou residuos toxicos e perigosos.

IV. A SITUAGAO DA PRODUGCAO LIMPA NO
MUNDO

A Figura 1 descreve uma proposta de projeto
ambientalmente correto para um processo industria
genérico. A andlise deste sistema demonstra a necessidade
de considerar a prevencéo de formacdo e a reciclagem dos
rejeitos industriais em lugar de usar a abordagem end-of-
pipe. A questdo fundamental a se abordar, entéo, € como
conseguir aplicar estes conceitos de modo eficiente. A
definicdo de “eficiente”, agqui, por sua vez, leva a esferas
distintas:

(1) aquestdo do mercado,

(2) agestdo das situacBes novas e

(3) a convivéncia de todos os interessados na questéo
do desenvolvimento sustentavel [6].

Andlisando mais detidamente cada uma destas
esferas, tém-se:

A questdo do lucro ndo pode ser esguecida ou
minimizada. Indistrias vivem dos proventos que
conseguem no mercado produtivo. Isto cria uma situacéo
muito favoravel para o desenvolvimento do “eco-business’.

Para trabalhar com o conceito de desenvolvimento
sustentéavel, é necessario o envolvimento da alta geréncia,
uma lideranca que reuna todos os recursos (tanto humanos
guanto materiais) em uma direcdo predeterminada. Ou
sgja, apoliticaindustrial precisa ser muito clara e objetivar
atingir a maxima eficiéncia dos recursos.

Estabelecer o0 didlogo com as instituicOes,
especialmente as ndo governamentais, obter a opinido do
consumidor - ou mesmo mudéla se uma mudanca de
postura e necessaria para garantir o melhor uso dos
recursos - e, principalmente considerar o ciclo de vida dos
produtos.

Para 0 questionamento de como garantir a melhor
eficiéncia, pode-se tomar como exemplo o setor quimico,
onde um estudo do INFORM (grupo americano
representativo do empresariado e sem fins lucrativos),
mostrou que medidas de reducéo na fonte do desperdicio,
tais como, tratamento de refugos e outras medidas em
relagdo a sobras aém de reciclagem, em 95% dos casos
significou aumento da producédo, sendo que 10 fébricas
tiveram um aumento de cerca de 7%. Apenas citando um
exemplo: a Ciba-Geigy (NJ), com duas melhorias no
processo de tingimento aumentou em 40% o rendimento,
reduziu sobras de ferro [7].

Atuamente, a  eficiéncia e  perseguida
principalmente no consumo de agua e energia. A questdo
de qudo limpa deve ser a agua, deve estar sempre em
mente. Por um processo de reutilizacdo da agua, a
indistria de celulose diminuiu ndo s 0 consumo mas
também o DBO (demanda bioquimica de oxigénio). Deve-
se lembrar, também, que a agua ndo e sO solvente mas o
meio mais comum de aquecimento/resfriamento. Deste
maodo, controle de consumo de agua e energia se misturam.
Utilizando a reciclagem de agua quente e fria pode-se
aumentar ainda mais a eficiéncia.

A andlise do ciclo de vida é uma das grandes
questes para a indlstria tratar, pois, com o advento da
responsabilidade continuada do produtor, os riscos de uma
contaminagdo involuntéria paralisar a indlstria em muito
grande. Os precos da remediacdo impedem que se possa
correr riscos dessa magnitude. Diante disto, uma nova
postura acaba sendo incluida nas institui¢cdes financeiras,
gue agora passam a exigir relatérios de impacto ambiental
mai s detalhados e abrangentes [8].

Vé-se pois que, a busca por tecnologias mais limpas
€ um passo fundamental para a introducdo da Producdo
Limpa, marco do desenvolvimento sustentével. A nivel
mundial vé-se algumas iniciativas ja tomadas, como por
exemplo, pelas indlstrias quimicas. o Programa de
Vigilancia Responsavel do Canadian Chemical Producers
Association, posteriormente adotado nos EUA e no Reino
Unido, baseada nos seguintes principios [10]:
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Figura 1: Proposta para um projeto genérico ambientalmente correto, conforme [9].

-reconhecer e responder a comunidade com
relacdo aos produtos/processos quimicas,
-desenvolver produtos quimicos manipuléves,
em todo o ciclo, de maneira segura,

-trindbmio salide-seguranca-ambiente é
prioridade no projeto de produtos/processos,
-transmitir imediatamente informagdes relativas
a problemas com sallde e ambiente,

-orientar plenamente os clientes,

-operar as unidades de producdo obedecendo o
trindmio anteriormente citado,

-expandir pesquisas para atingir o trinbmio,
-participar na elaboracdo de legislaco afim de
salvaguardar a comunidade,

-promover troca de informagdes entre produtores
similares.

No Brasil devem ser notados os esforgos
depreendidos pela ABIQUIM com o seu programa de
Atuacdo Responsavel, composto de diversos servicos, entre
eles 0 PRO-QUIMICA, que oferece informagdes sobre o
transporte, manuseio e armazenagem de produtos
quimicos, bem como a introducdo de disciplinas
relacionadas com o meio ambiente nas Escolas de

Engenharia. Pode também ser encontrado um Manual de
Auditoria na Internet, enderego:
www.lsi.com.br/~prodlimp.

V. A INDUSTRIA NUCLEARE A
SUSTENTABILIDADE

Pelo que foi anteriormente exposto, denota-se uma
grande analogia entre os setores ora em busca de uma
relagdo mais “amigavel” ambiental e as indUstrias
nucleares. Observa-se que é possivel uma extrapolacdo
bastante consistente entre as atuacGes da indUstria quimica
e a nuclear, ja que ambas sdo de grande impacto perante a
opinido publica.

Podem ser citados os eventos, por exemplo, do
“Regional Seminar on Nuclear Energy : a New Energy for
Development”, realizado em 1993 e o0 “Regiona Seminar
on Nuclear Energy for Better Life’, realizado em 1994,
onde ja se verificavam a preocupacdo exposta neste texto
entre a sustentabilidade e a energia nuclear [11, 12].

Textos mais questionativos ( [13] e [14] ) até



admitem que a indlstria nuclear ndo tera continuidade se
aqueles principios ndo forem seguidos.

Além dos paradigmas industriais mostrados no item
I11, que também afetam a todos os envolvidos nos projetos
nucleares, podemos dizer que os principios basicos da
producdo limpa ndo deixam também de sé-lo. Basta
analisar os principios de visdo global da producéo, controle
democrético da informagéo e responsabilidade continuada
para entendermos o exposto.

VI. CONCLUSAO

Apesar da preocupacdo na formagdo dos novos
engenheiros [15] e dos modelos de estratégias das novas
empresas, que colocam a questdo ambiental como
fundamental [16], do Programa de Atuacéo Responsavel,
da ABIQUIM, nossa realidade é bastante triste, no que se
refere aindUstria quimica

No IV Encontro Nacional Sobre Gestdo Empresarial
e Meo Ambiente, redizado pela Faculdade de
Administracdo e Economia da USP e a Escola de
Administracéo de Empresas de S&o Paulo, € mostrado em
[17] que em resposta a uma pesquisa redizada em
empresas afiliadas a ABIQUIM, o objetivo pretendido com
rdlacdo as questdes ambientais resume-se a adegquacdo
especifica a legislagdo e a minimizagdo de geragdo de
efluentes e residuos, embora conceitos mais pré-ativos ja
sejam presentes em uma pequena minoria. Talvez caiba
aqui a mesma indagacdo feita por [18]: “por que as
multinacionais as vezes relegam a segundo plano a politica
ambiental nas filiais do exterior ?’. Assim, na realidade,
conforme os niveis de potenciais para a competitividade,
apresentados no inicio deste trabalho, a inddstria nacional
enquadra-se no nivel um, ou sgja, o de atender alegislacéo,
com indicios, ndo muito claros de caminhar para o nivel
dois (atendimento ao bindmio cliente/qualidade).

Ja no caso da indistria nuclear, muito mais
especifica do que aindustria quimica, que ainda engatinha,
em que passo estariamos ? N& nos parece que 0s
principios pro-ativos sejam aplicados no momento.

Se esta indUstria ainda quiser competir a nivel
mundial, devera incorporar conceitos mais inovadores em
Seus hovos projetos de processos, dentre eles o de Producéo
Limpa a fim de que fagamos a nossa parte na busca do
desenvolvimento sustentavel.
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ABSTRACT

“The fundamental objetive of preventive strategy of clean
production is to reduce mateia troughputs, particulary of
certain priority, of hazardous materials. Achieving this
objective depends crucialy on being able to control the
flow of chemicals through society. In the past, any such
attempt at control has been basead on add-on, end-of-pipe
measures to reduce individual emissions from industrial
sources. But today, the annual input of environmentally
hazardous substances in goods ( products ), in stationery



facilities, or entering the environment from diffuse, non-
point sources far exceeds emissions from point sources,
particularly in countries which have for some years
adopted end-of-pipe measures’....



