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Promover a gestão ambiental na indústria
Desenvolver a cultura da responsabilidade social na indústria
Estimular a atividade de inovação nas empresas
fomentar centros tecnológicos e mecanismos de acesso ao conhecimento.

Responsabilidade social e ambiental

BASES PARA O 
DESENVOLVIMENTO Pr

od Fo

fomentar centros tecnológicos e mecanismos de acesso ao conhecimento.
desenvolver infra-estrutura tecnológica

Gestão empresarial e produtividade aumentar a produtividade e qualidade na indústria.
divulgar a imagem e marca dos produtos brasileiros no exterior
melhorar a articulação governo-setor privado para maior eficiência nas negociações comerciais internacionais
desenvolver cultura exportadora e aprimorar a capacitação das empresas para a exportação
fomentar o desenvolvimento da micro, pequena e média indústrias
promover a industrialização competitiva das regiões menos favorecidas

Inovação

Inserção internacional Promover a Gestão 
bi t l i dú t ipromover a industrialização competitiva das regiões menos favorecidas

estimular e fortalecer cadeias produtivas e APLs
Desenvolver um novo padrão de financiamento para o setor produtivo a custos competitivos  
fomentar o mercado de capitais
estimular a atração e retenção do capital humano
promover o uso racional dos recursos naturais
garantir a eficiência logística que sustente o crescimento da indústria brasileira
garantir disponibilidade de energia a preços competitivos

Disponibilidade de recursos

Expansão da base industrial ambiental na indústria

garantir disponibilidade de energia a preços competitivos
garantir a continuidade do desenvolvimento da infra-estrutura de telecomunicações
assegurar disponibilidade de infra-estrutura de saneamento básico
garantir a qualidade da educação básica
promover a cultura empreendedora e difundir valores de livre iniciativa e ética empresarial
fortalecer a educação profissional e tecnológica
adequar a educação superior às necessidades da economia do conhecimento do sistema produtivo

i l ã di it l

Infra-estrutura

Promover o uso racional
dos recursos naturais

promover a inclusão digital
garantir o acesso a um sistema de saúde de qualidade
reduzir a carga, simplificando e aperfeiçoando o sistema tributário
garantir marcos regulatórios efetivos e sistemas regilatórios bem definidos
adequar a legislação trabalhista às exigências da competitividade
adequar à legislação e competências das instituições de regulação do meio ambiente.
promover a defesa da concorrência e da propriedade intelectua

d ã d t h d E t d d b ti ã ti d t ê i

Educação e saúde

promover a redução do tamanho do Estado e a desburocratização, garantindo a sua transparência e 
fomentar o permanente aperfeiçoamento do sistema político
Garantir a segurança pública
Garantir a segurança jurídica e a eficiência do judiciário
consolidar uma visão estratégica da indústria e aperfeiçoar o sistema de representação empresarial
participar ativamente na formulação de políticas públicas.Liderança empresarial

Ambiente institucional e regulatório
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Rede CNI

de
OBJETIVO:OBJETIVO: Estabelecer uma rede de Produção 
mais Limpa articulada institucionalmente pela de

PmaisL

mais Limpa, articulada institucionalmente pela 
CNI e tecnicamente pelo CNTL SENAI.

PmaisL

Patrocínio:



Metodologia de PmaisLMetodologia de PmaisL
((((Cleaner Production Methodology)
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Identificação de oportunidades de 
PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA

PRODUÇÃO MAIS LIMPA

Minimização ReusoMinimização 

de resíduos e emissões

Reuso 

de resíduos e emissões

Nível 2Nível 1 Nível 3Nível 2Nível 1

Redução na 
fonte

Reciclagem 
interna

Reciclagem 
externa

Ciclos 
biogênicos

Nível 3

fonte interna externa biogênicos

Modificação 
no processo

Modificação 
no produto MateriaisEstruturaspp

Boas Práticas Substituição de 
matérias primas

Modificação 
T ló imatérias-primas Tecnológica
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Estados e empresas participantes do Estados e empresas participantes do 
P j tP j tProjetoProjeto

Total Empresas: 23
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Todeschini Madeira/Mobiliário Bento Gonçalves
AGCO do Brasil - Industria e Comércio Ltda Metal-mecânico Canoas
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Manutenção Industrial Ltda Metal-mecânico Salvador
ZLS Serviços Técnicos Especializados Ltda Metal-mecânico Camaçari
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1. Objetivo e campo de aplicação1. Objetivo e campo de aplicação

Definir uma metodologia de avaliação de desempenho 
ambiental de organizações utilizando os conceitos deambiental de organizações utilizando os conceitos de 
Produção mais Limpa - SAPmaisL para empresas que 
pretendam obter o Certificado de Desempenho em 
Produção mais LimpaProdução mais Limpa. 



Etapas do SAPmaisLEtapas do SAPmaisL

Escolher os Aspectos Ambientais -AA
Identificar Indicadores de Performance Ambiental -IPOs
Definir metas e plano de ação  para os IPOs
Passar pela Pré-avaliação
Atingir as Metas propostasAtingir as Metas propostas
Passar por uma Avaliação
Ser recomendado à Certificação
R b C tifi dReceber o Certificado
Permitir a divulgação dos Índices



Participantes do ProjetoParticipantes do ProjetoAspectos AmbientaisParticipantes do ProjetoParticipantes do ProjetoAspectos Ambientais
Aspecto Ambiental (AA) 

Consumo de matéria-prima  
Consumo de insumos significativos  
Consumo de águaConsumo de água 
Consumo de energia elétrica  
Consumo de combustíveis  
Geração de resíduos sólidos perigosos (Classe I)Geração de resíduos sólidos perigosos (Classe I) 
Geração de resíduos sólidos não perigosos  
                                                      (Classe II)  
Geração de efluente líquido ç q
Geração de carga orgânica no efluente líquido  
Geração de carga inorgânica no efluente líquido  
Geração de emissões atmosféricas  
* Sustentabilidade de água 
* Sustentabilidade de matérias-primas 
* Sustentabilidade de insumos 
* S bilid d d i* Sustentabilidade de energia 



AA e IPOs selecionadosAA e IPOs selecionados

INDICADORES SAPmaisL - Avaliação de Desempenho Ambiental

Aspecto Ambiental -AA 01 Consumo de insumos significativos

Aspecto Ambiental -AA 02 Geração de resíduos sólidos não perigosos (Classe II) 

A t  A bi t l AA 03 G ã  d   â i   fl t  lí id

Indicador Métrica Meta antes

Consumo de produtos químicos (soda kg 

Aspecto Ambiental -AA 03 Geração de carga orgânica no efluente líquido

Indicadores, metas e resultados apresentados

p q (
cáustica e bicarbonato de amônio) por figo 
processado

g
PQ/tonel
ada MP

23,53 24,77

kg carga 

Indicador de performance operacional - IPO 01:

Geração de carga orgânica no efluente 
líquido por figo processado

kg carga 
org/ton 
MP

27,66 28,89Indicador de performance operacional - IPO 02:

Geração de resíduo de bagaço da laranja 
por laranja processada

kg/kg 0,27 0,53Indicador de performance operacional - IPO 03:



Fluxograma de processoFluxograma de processoFluxograma de processoFluxograma de processo
Fluxograma(s) de entradas e saídas – INTERMEDIÁRIO 
 
Nome do Processo 1: Fabricação de figo em calda 

d õ ídEntradas Operações – Etapas Saídas

 
1.1 Recepção Figo → 

Figo recepcionado 
→  

  ↓   
1 2 S l ã R íd ólid (Fi f d1.2 Seleção Água de lavagem do piso 

Energia Elétrica → 
Figo selecionado 

→ 
Resíduo sólido (Figo fora de 
especificação) 
Efluente da lavagem 

  ↓   
1.3 Amolecimento da 

casca 
Solução de soda cáustica e 
bicarbonato de amônio a 
quente

Solução de soda e 
bicarbonato de amônio para 
reaproveitquente

Vapor d’água 
Água para lavagem de piso e 
equipamentos 

→
Figo com casca amolecida

→ reaproveit.
Efluente da lavagem de pisos 
e equipamentos 
Emissões atmosféricas 

  ↓ ↓  
1.4 Polimento Água para polimento do Figo 

Energia Elétrica Efluente do polimento 
Efl t d l d iEnergia Elétrica

Água para lavagem de piso e 
equipamentos 

→
Figo sem pele 

Efluente da lavagem de pisos 
e equipamentos 

     
1.5 Classificação Água 

Energia Elétrica → 
Figo classificado 

→ Efluente da classificação 

↓ ↓
Água 
Açúcar 
Água para lavagem de pisos 
e equipamentos 
Calda reaproveitada 
Vapor d’água

→ 1.6 Pré-cozimento → 
Emissões de vapor d’água 
Condensado 
Efluente de lavagem de pisos 
e equipamentos 

Vapor d água
 



Ficha de controle do indicadorFicha de controle do indicador
FICHA DE CONTROLE DO INDICADOR 

NOME DO INDICADOR: IPO 02 – Geração de carga orgânica no efluente líquido por figo ç g g q p g
processado 

Objetivo da adoção do indicador 
Este indicador foi montado com o objetivo de verificar a geração de carga orgânica no efluente líquido do 
processo de fabricação de figo em calda. 

i ã d i di dDescrição do indicador
Este indicador serve para verificar a geração de carga orgânica, medida em DQO, no efluente líquido do processo 
de fabricação de figo em calda em relação ao correspondente processamento de figo (kg). 
A carga orgânica gerada no efluente será monitorada na etapa 1.4 Polimento. 
A quantidade de figo será medida na etapa 1.2 Seleção.A quantidade de figo será medida na etapa 1.2 Seleção.
Este indicador foi escolhido pela oportunidade de redução de carga orgânica no efluente líquido, em função da 
modificação do produto. O figo passaria a ser processado com casca e, portanto seria eliminada a etapa de 
amolecimento da casca. Com isto o efluente do polimento teria uma concentração menor de carga orgânica. 
Ação a ser adotada ou procedimento a ser revisado para melhorar o índice do indicador 
Eliminar a etapa de amolecimento da casca.
Classificação e desenvolvimento da base de dados 
Os dados serão registrados em planilhas específicas e criadas para este fim. 
Determinação dos recursos necessários 

b l já i b l tifi d l INMETRO lid d té 2009- balança: a empresa já possui uma balança certificada pelo INMETRO, com validade até 2009.
- hidrômetro: a empresa conseguiu um hidrômetro por empréstimo. 
- material necessário para a coleta de amostras e análise do efluente: será utilizado o Laboratório do CEFET-RS 
(LACE), cadastrado na FEPAM, para esta atividade. 
Busca de fatores de conversãoBusca de fatores de conversão
- o figo será pesado dentro de caixas. Após a pesagem deve ser descontado o peso das caixas. 
- a geração de efluente líquido será considerada como sendo o consumo de água para polimento. 
- a carga orgânica será calculada pelo produto do volume (m3) de efluente gerado no lote pela concentração de 
DQO em (kg/m3). A concentração de DQO em kg/m3 será obtida pela concentração de DQO em mg/L x 1000. 
D fi i ã d f üê i í d â t it d



Ficha do plano de monitoramentoFicha do plano de monitoramento
Nome do Processo 1: Fabricação de figo em calda 

FICHA DO PLANO DE MONITORAMENTO 

Metodologia utilizada para realizar as medições 
- o consumo de produtos químicos e o figo processado serão pesados em balança; 
- a geração de efluente líquido na etapa de polimento será considerada como o consumo de água para polimento
do figo medida por hidrômetro;do figo medida por hidrômetro;
- a concentração de DQO no efluente líquido será analisada em laboratório. 
 
Determinação dos recursos necessários 
- balança: a empresa já possui uma balança certificada pelo INMETRO, com validade até 2009. balança: a empresa já possui uma balança certificada pelo INMETRO, com validade até 2009.
- hidrômetro: a empresa conseguiu um hidrômetro por empréstimo. 
- material necessário para a coleta de amostras e análise do efluente: será utilizado o Laboratório do CEFET-RS 
(LACE), cadastrado na FEPAM, para esta atividade. 
 
Definição da freqüência, período e parâmetros a serem monitorados 

PARÂMETRO FREQUÊNCIA PERÍODO 
Consumo de soda cáustica Sempre Lote 

Consumo de bicarbonato de amônio Sempre LoteConsumo de bicarbonato de amônio Sempre Lote

Água para polimento do figo Sempre Lote 

Figo processado Sempre Lote 

Concentração de DQO no efluente 
lí id

Sempre Lote 
líquido
Responsável pela coleta de dados: Endrigo e Michel 
Cargo: Consultor Data:  
 



ANTES
DQO -11.077mg/L

DEPOIS
DQO - 755mg/LQO 55 g/



Memória de cálculoMemória de cálculo
Memória de cálculo 
Antes - referente a um lote de 51 caixasAntes - referente a um lote de 51 caixas
Pt: Peso total (caixas + figo) = 613,7 kg Pc: Peso das caixas = 96,1 kg 
Pf: Peso de figo = Pt – Pc = 613,7 – 96,1 = 517,6 kg = 0,5176 t 
Geração de efluentes líquidos na etapa 1.4 Polimento = consumo de água para polimento do figo = 1.350 L 
C ã d QO fl lí id d li 0 /Concentração de DQO no efluente líquido da etapa 1.4 Polimento = 11.077 mg/L
Carga de DQO no efluente líquido da etapa 1.4 Polimento = 11.077 x 1.350 = 14.953.950 mg = 14.953,95 g = 14,95 kg 
 
IPO 02 antes = 14,95 kg/0,5176 t = 28,89 kg/t 
 
Descrição da alternativa implantada 
Foi eliminada a etapa 1.4 Amolecimento da casca. Com isto foi reduzida a quantidade de material orgânico gerado no 
efluente da etapa posterior 1 5 Polimento pois o figo em conserva passa a ser comercializado com cascaefluente da etapa posterior 1.5 Polimento, pois o figo em conserva passa a ser comercializado com casca.
 
Depois – referente a duas caixas 
Pt: Peso total (caixas + figo) = 25,32 kg Pc: Peso das caixas = 3,76 kg 
Pf: Peso de figo = Pt – Pc = 25,32 – 3,76 = 21,56 kg = 0,02156 t
Geração de efluentes líquidos na etapa 1.4 Polimento = consumo de água para polimento do figo = 120 L 
Concentração de DQO no efluente líquido da etapa 1.4 Polimento = 755 mg/L  
Carga de DQO no efluente líquido da etapa 1.4 Polimento = 755 x 120 = 90.600 mg = 90 g = 0,09 kg 
 
IPO 02 depois = 0,09 kg/0,02156 t = 4,17 kg/t 



Benefícios ambientais e índicesBenefícios ambientais e índices
Benefícios ambientais Valores Unidade 

Minimização de resíduos perigosos (Classe I) 2.520,00 kg/anoMinimização de resíduos perigosos (Classe I) 2.520,00 kg/ano 
Minimização de resíduos não perigosos (Classe II) 1 2.520,00 kg/ano 
Redução de carga orgânica no efluente líquido 2 1.236,00 kg/ano 
Redução do consumo de insumo não-renovável 3 1.238,50 kg/ano 
1 0 53 kg/kg 0 17 kg/kg = 0 36 kg/kg x 7 000 kg/ano (processamento anual de laranja) = 2 520 kg/ano 0,53 kg/kg – 0,17 kg/kg = 0,36 kg/kg x 7.000 kg/ano (processamento anual de laranja) = 2.520 kg/ano
2 28,89 kg/t - 4,17 kg/t = 24,72 kg/t x 50 t/ano (processamento anual de figo) = 1.236 kg/ano 
3 24,77 kg/t - 0 kg/t = 24,77 kg/t x 50 t/ano (processamento anual de figo) = 1.238,5 kg/ano 

 

Indicador de performance operacional (IPO) Antes  Depois 

Índice Unidade Índice Unidade Índice Unidade Índice Unidade 

IPO 01 - Consumo de produtos químicos (soda 
cáustica e bicarbonato de amônio) por figo 
processado 

24,77 kg/t 0 kg/t 

IPO 02 Geração de carga orgânica no efluenteIPO 02 – Geração de carga orgânica no efluente 
líquido por figo processado 28,89 kg/t 4,17 kg/t 

IPO 03 – Geração de resíduo de bagaço da laranja 
por laranja processada 0,53 kg/kg 0,17 kg/kg 

 



Benefícios econômicosBenefícios econômicos

IPO 1 - R$ 317,46/ano
IPO 2 R$ 338 41/IPO 2 - R$ 338,41/ano
IPO 3 - novo produto



Plano de AuditoriaPlano de AuditoriaPlano de AuditoriaPlano de Auditoria

 
PLANO DE AUDITORIA 

 

Local: Ind. de Doces Caseiros Crochemore Ltda Data: 09/09/2008 Nº Auditoria:  
Equipe Auditora : Luiz Alberto Bertotto e Maria Julieta Espindola Biermann 
Representantes CNTL SENAI: Rosele Neetzow e Joseane Oliveira 
Objeti o da A ditoria: Verificar o Desempenho Ambiental da empresa com base no Sistema de A aliação de Desempenho Ambiental Objetivo da Auditoria: Verificar o Desempenho Ambiental da empresa com base no Sistema de Avaliação de Desempenho Ambiental 
utilizando conceitos de Produção  mais Limpa (PmaisL) 
Documentação de Referência: Documento Sistema de Avaliação de Desempenho Ambiental -SAPmaisL 

Processo/Setor a ser 
Auditado  

Horário Requisitos/Itens Auditor 
Auditado  

Encontro inicial dos 
auditores 13:00 –13:15 ----------------- Equipe 

Auditora 

Reunião de Abertura 
(Auditores  Direção da 13 15  13 30  Equipe (Auditores, Direção da 

Empresa e Representantes 
SENAI DR -local)  

13:15 – 13:30 ----------------- Equipe 
Auditora 

-SAPmaisL 01(Anexo IX- Pré-Avaliação – Marco Zero) 

-Licença de Operação do Órgão Ambiental  ç Op ç Ó g

-Declaração referente à pendência administrativa, ação 
judicial ou condenação, inquérito civ il, inquérito policial ou 
procedimento penal (Anexo VIII)  

-Av aliação da performance dos Indicadores de Performance 

Verificação de documentos 
 

13:30 – 14:30 

Av aliação da performance dos Indicadores de Performance 
Operacional (que já tenham sido identificados anteriormente) 
até o momento do Marco Zero 

-Termos de Confidencialidade dos Consultores envolv idos 
 
Plano de ação (Anexo VII) 

Equipe 
auditora 



Indústria de Alimentos
Utilização da casca de figo no processamento da fruta em caldaUtilização da casca de figo no processamento da fruta em calda

-Redução de 100% do consumo de produtos químicos (soda 
cáustica e bicarbonato de amônio) / t figo processado

-Redução da carga orgânica no efluente líquido / t figo processado



Validade:08/05/2009

Votorantin Celulose e Papel

Recomendamos implantar, no prazo de 
Vigência desta Licença programa de Desempenho
Ambiental demonstrando os ganhos e Indicadores
Ambientais a serem utilizados, assim como as
Medidas de prevenção P2 ou Produção mais
Limpa - P+L, a serem implementadas.



Selo de Produção Mais LimpaSelo de Produção Mais Limpa

É um reconhecimento público às 
empresas que implementamempresas que implementam

PmaisL, que fazem mais do que 
cumprir a legislaçãop g ç

e praticam a 
melhoria contínua da mesma. 



CNTL SENAI/UNIDO/UNEPCNTL SENAI/UNIDO/UNEP

Muito Obrigada!

Msc.Eng. Química Rosele Wittée Neetzow
Coordenadora de Assessoria Técnica e Tecnológica

Centro Nacional de Tecnologias Limpas SENAI/UNIDO/UNEP
Av. Assis Brasil, 8450 – Porto Alegre – RS 

Fone: (51) 3347 8406
e-mail: cntl att@senairs org bre-mail: cntl.att@senairs.org.br

www.senairs.org.br/cntl


