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INTRODUCAO

Producao mais Limpa (P+L) € a aplicacao continua
de uma estratégia ambiental preventiva e integrada
aos processos, produtos e servigcos, visando o
aumento da Ecoeficiéncia global e a reducao dos

riISCos ao ser humano e ao meio ambiente.
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OBJETIVO

Desenvolver uma metodologia de calculo para o

Indice P+L, a ser adotado como instrumento de

politica ambiental na promocao da ecoeficiécia, em

empreendimentos industriais no Estado de Minas

Gerais.
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PREMISSAS

 Metodologia unica de calculo a ser aplicada aos
diversos setores da industria;

 Facilidade na obtencao de dados;

 Metodologia viavel para adocao por parte dos

empreendimentos e do Estado de Minas Gerais.
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DESENVOLVIMENTO: Tipologias HHodo

Fase |

1. Siderurgia integrada
2. Cimento

3. Laticinios

4. Téxtil

5. Couro

6. Metal-mecanico (autopecas)

Fase Il

1. Siderurgia nao-integrada
2. Cimento
3. Laticinios

4. Refratarios
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DESENVOLVIMENTO: Esferas (Dimensdes)
ESFERAS DO INDICE P+L (21 indicadores)

@ EMISSOES ATMOSFERICAS
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DESENVOLVIMENTO: Indicadores

MATERIAIS (IM)

Caodigo [Indicador Métrica

Consumo de Matéria-Prima por Produto

IM-1 . t/t
Produzido
Percentual de Matérias-Primas Renovaveis

IM-2 o %
Utilizadas
Percentual de Matérias-Primas Recicladas

IM-3 e”ce : %
Utilizadas
Consumo de Produtos Perigosos por Produto

IM-4 . gosos p kg / t
Produzido
Composicao Percentual de Materiais

IM-5 o . %
Reciclaveis no Produto Final

IM-6 Composicao Percentual de Materiais Perigosos o
no Produto Final °
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DESENVOLVIMENTO: Indicadores

SISTEMA ESTADUAL DE
MEIO AMBIENTE

AGUA (AG)

Caodigo [Indicador Métrica

AG-1 |Uso Total de Agua por Produto Produzido n 3/t

AG-2 Consumo de Agua Captada por Produto 3/t
Produzido
Percentual de Agua Reutilizada no

AG-3 | J %
Empreendimento

AG-4 Geracao de Efl_uentes Liquidos Industriais por 3/t
Produto Produzido

AG-5 Carga Poluidora do Efluente Liquido Bruto por kg DQO
Produto Produzido (DQO) /t

AG-6 Grau de Sobreatendimento aos Padrfes de o
Lancamento de Efluentes Liquidos (DQO) ’
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DESENVOLVIMENTO: Indicadores :’

ENERGIA (EN)

Caodigo [Indicador Métrica
' P
EN-1 Consurpo de Total de Energia por Produto KWh / t
Produzido
. . B
EN-2 Consurpo de Energia Elétrica por Produto KWh / t
Produzido
EN-3 Percentual de ,Engrgia Consumida Oriunda de %
Fontes Renovaveis
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DESENVOLVIMENTO: Indicadores

RESIDUQOS SOLIDOS (RS)

Caodigo [Indicador Métrica
RS-1 Geracao de Residuos Solidos por Produto
. Kg/t
Produzido
RS-2 Geracao de Residuos Solidos Perigosos por K/t
Produto Produzido J
RS-3 Percentuais de Residuos Sodlidos Aterrados,
Incinerados, Destinados a Valorizacao
.. . . %
Energética, Reciclados, Reutilizados ou
Reaproveitados
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CE

DESENVOLVIMENTO: Indicadores
EMISSOES ATMOSFERICAS (EA)

Caodigo |Indicador Métrica

EA1 Emissbes de Gases de Causadores de Efeito Kg CO,
Estufa por Produto Produzido /t

Kg MP /

EA-2 Carga de MP Emitida por Produto Produzido )

Grau de Sobreatendimento aos Padroes de
EA-3 . . %
EmissOes Atmosféricas (MP)
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Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos feam 3
4 PRINCIPAIS PRODUTOS PRODUZIDOS

Fundacao Estadual do Meio Ambiente
No quadro a seguir, favor preencher os principais produtos comercializados pelo empreendimento. Nao
considerar nome comercial, mas classe de produto final. A adogao da unidade de producdo em massa
(toneladas) é essencial para o sucesso do calculo do indicador.

N Produto e 2005 2<>(t:1léanﬂda::o;mduz:1%a 2009 Observagoes
INDICE DE PRODUCAO 3 1
MAIS LIMPA PARA A : :

7
INDUSTRIA DE : , - —
= N |74 [ Ja foram realizados estudos para determinar o percentual de materiais reciclaveis presentes na

composicao final dos seus produtos? Em caso afirmativa, quais foram os resultados?

TRANSFORMACAQO DO | |
T/L\D O DE‘ i\/'l ] ,\] /L-\S G E‘ R/L\ls Ja foram realizados estudos para determinar o percentual de compostos perigosos presentes na

composicao final de seus produtos? Em caso afirmativa, quais foram os resultados?

5 MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS

No quadro a seguir, favor preencher as principais matérias-primas consumidas no empreendimento.
Insumos de processo ou auxiliares de producdo nao devem ser listados neste quadro. A adogdo da
unidade de consumo em massa (toneladas) e essencial para o sucesso do calculo do indicador.

N° Matérias-primas Unida Quantidade consumida Renova | Recicl

principais de 2005 2006 2007 2008 2009 vel? ada?
1 t
2 t
3 t
4 t
5 t
6 t
7 t

INDICE DE PRODUGED MAIS LIMPA PARA A TNDUSTRIA DE TRANSFORMACED DO ESTADO DE MINAS GERAIS Mm«?
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O INDICE P+L

o =D (1)

Indice P+L variade 0 a 1

| € 0 sub-indice normalizado de cada esfera
5 esferas
21 Indicadores
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CRITERIOS DE PONDERACAO

AL SISEMA

SISTEMA ESTADUAL DE
MEIO AMBIENTE

/YiXR A
2 RE

e o indicador normalizado
é 0 peso do indicador

ZPi £ € 0 somatorio dos pesos de cada indicador da esfera
é 0 peso da esfera

R
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SISTEMA ESTADLUAL DE

DE MINAS

CRITERIOS DE PONDERACAO: | P
Ponderacéo dos indicadores (P )
. Rodada 2 . Rodada 2
Indicadores — — Indicadores — ~
Nota média |[Ponderacao % Nota média |[Ponderacao %
1.1 3,38 0,0476 4,76% 3.1 3,34 0,0470 4,70%
1.2 3,39 0,0477 4,77% 3.2 3,02 0,0425 4,25%
1.3 3,33 0,0469 4,69% 3.3 3,51 0,0494 4,94%
1.4 3,29 0,0464 4,64% 4.1 3,43 0,0483 4,83%
1.5 3,23 0,0455 4,55% 4.2 3,56 0,0502 5,02%
1.6 3,23 0,0455 4,55% 4.3 3,44 0,0484 4,84%
2.1 3,26 0,0459 4,59% 5.1 3,55 0,0500 5,00%
2.2 3,61 0,0509 5,09% 5.2 3,41 0,0480 4,80%
2.3 3,60 0,0507 5,07% 5.3 3,34 0,0470 4,70%
2.4 3,30 0,0465 4,65% | Somatorio 71,00 1,0000 100,0%
2.5 3,51 0,0495 4,95%
2.6 3,26 0,0459 4,59%
SISEMA ﬂ F feam. .. aSoEo

MEIO AMBIENTE

DE RESI.DUOS




CRITERIOS DE PONDERACAO: DELPHI

Resultado final de ponderacéo das esferas

CIMENTO
ESFERA DELPHI B-01-05-8
Ponder. 1 Peso Ponder. 2 | Ponder. final

Materiais 0,100 3 0,125 0,225
Agua 0,120 1 0,042 0,162
Energia 0,085 3 0,125 0,210
Residuos Soélidos 0,108 2 0,083 0,191
Emissdes Atmosféricas 0,087 3 0,125 0,212
TOTAL 0,500 12 0,500 1,000

I Ponderacdo das esferas (P ¢) = (50% DELPHI) + (50% DN 74/04)
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CALCULO DO INDICE DE P+L: Cimento

Cod. INDICADORES unidade | 2005 2006 2007 2008 2009 Benchmark Yi 2005 Yi 2006 Yi 2007 Yi 2008 Yi2009 P; |2005 12006 l2007 l2008 l2009
IM MATERIAIS 40,86% | 50,24% | 33,79% | 40,61% | 66,70% | 0,225 | 0,092 | 0,113 | 0,076 | 0,091 | 0,150
IM-1.1 |Consumo de matérias-primas por produto produzido (t/t) 1,360 1,337 1,349 1,275 1,460 1,52 100,00%] 100,00%| 100,00%] 100,00%| 100,00%| 0,066 | 0,076 | 0,076 | 0,076 | 0,076 | 0,076
IM-1.2 |Percentual de matérias-primas renovaveis utilizadas % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 NULO | NULO | NULO | NULO | NULO | 0,000 | NULO | NULO | NULO | NULO | NULO
IM-1.3 |Percentual de matérias-primas recicladas utilizadas % 0% 0% 0% 0% 0% 10% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,065 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
IM-1.4 |Consumo de produtos perigosos por produto produzido (kg/t) 0,035 0,028 0,043 0,036 0,000 0,014 21,49% | 50,00% | 0,00% | 20,74% |100,00%| 0,064 | 0,016 | 0,037 | 0,000 | 0,015 | 0,074
IM-1.5 |Composicdo Percentual de Materiais Reciclaveis no Produto Final % 0,000
IM-1.6 |Composicéo Percentual de Materiais Perigosos no Produto Final % 0,000
AG AGUA 0,00% | 49,68% | 50,05% | 41,12% | 41,00% | 0,162 | 0,000 | 0,080 | 0,081 | 0,066 | 0,066
AG-2.1 |Uso total de dgua por produto produzido (m®/t) 0,000 0,022 0,021 0,054 0,065 0,011 NULO | 48,82% | 50,00% | 0,00% | 0,00% | 0,064 | NULO | 0,025 | 0,025 | 0,000 | 0,000
AG-2.2 |Consumo de agua captada por produto produzido (m®/) 0,000 0,022 0,021 0,043 0,052 0,2 NULO ]100,00%|100,00%] 100,00%|100,00%| 0,071 | NULO | 0,056 | 0,056 | 0,056 | 0,056
AG-2.3 |Percentual de agua reciclada % NULO 0,000 0,000 0,193 0,190 100% NULO | 0,00% | 0,00% | 19,31% | 18,96% | 0,071 | NULO | 0,000 | 0,000 | 0,011 | 0,011
AG-2.4 |Geracdo de efluentes industriais por produto produzido (m®/t) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 NULO | NULO | NULO | NULO [ NULO | 0,000 | NULO | NULO | NULO | NULO | NULO
AG-2.5 |Geracdo de carga poluidora (DQO) por produto produzido (kg/t) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 NULO | NULO | NULO | NULO | NULO | 0,000 | NULO | NULO | NULO | NULO | NULO
AG-2.6 |Grau de sobre-atendimento (DQO) % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 100% 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
EN ENERGIA 91,05% | 82,44% | 79,14% | 80,92% | 73,36% | 0,210 | 0,191 | 0,173 | 0,166 | 0,170 | 0,154
EN-3.1 |Consumo de total de energia por produto produzido (kWh/t) | 169,907 | 540,272 620,174 | 575,870 | 797,776 834 100,00%] 100,00%| 100,00%] 100,00%| 100,00%| 0,065 | 0,071 | 0,071 | 0,071 | 0,071 | 0,071
EN-3.2 |Consumo de energia elétrica por produto produzido (kWh/t) | 103,027 | 96,715 | 98,903 | 101,335| 111,767 65 70,75% | 75,60% | 73,92% | 72,05% | 64,03% | 0,059 | 0,045 | 0,049 | 0,047 | 0,046 | 0,041
EN-3.3 |Consumo percentual de energia de fontes renovaveis % 60,64% | 17,90% | 15,95% | 17,60% | 14,01% 25% 100,00%]| 71,60% | 63,79% | 70,39% | 56,04% | 0,069 | 0,075 | 0,053 | 0,048 | 0,053 | 0,042
RS RESIDUOS SOLIDOS 74,01% | 65,85% | 57,56% | 29,03% | 37,56% | 0,191 | 0,142 | 0,126 | 0,110 | 0,056 | 0,072
RS-4.1 |Geragéo de residuos sélidos por produto produzido (kg/t) 0,545 0,637 0,712 3,465 1,555 0,25 40,91% | 22,54% | 7,59% | 0,00% | 0,00% | 0,067 | 0,026 | 0,014 | 0,005 | 0,000 | 0,000
RS-4.2 |Geracéo de residuos sélidos perigosos por produto produzido (kg/t) 0,011 0,027 0,063 0,129 0,146 0,0057 97,72% | 94,63% | 87,35% | 74,10% | 70,78% | 0,070 | 0,064 | 0,062 | 0,057 | 0,048 | 0,046
RS-4.3a|Percentual de residuos sélidos aterrados % 0,058 0,163 0,035 0,122 0,445 0,00% - - - - - - - - -
RS-4.3b|Percentual de residuos sélidos incinerados % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,00% - - - - - - - - - -
RS-4.3c|Percentual de residuos destinados para aprov. energético % 0,117 0,045 0,200 0,765 0,147 0,00% - - - - - - - - - -
RS-4.3d|Percentual de residuos reutilizados / reciclados / reaproveitados % 0,824 0,792 0,765 0,112 0,406 100% 82,43% | 79,19% | 76,51% | 11,25% | 40,57% | 0,067 | 0,052 | 0,050 | 0,048 | 0,007 | 0,026
EA EMISSOES ATMOSFERICAS 71,68% | 67,56% | 79,56% | 53,89% | 59,74% | 0,212 | 0,152 | 0,143 | 0,169 | 0,114 | 0,127
EA-5.1 |Emissé&o de gases de efeito estufa por produto produzido (kg CO,/ty 436 464 468 463 524 900 100,00%] 100,00%| 100,00%] 100,00%| 100,00%] 0,069 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073 | 0,073
EA-5.2 |Carga de Material Particulado gerada por produto produzido (kg/t) 0,085 0,039 0,078 0,073 0,116 0,04 43,99% |100,00%| 52,54% | 58,67% | 5,40% | 0,067 | 0,031 | 0,070 | 0,037 | 0,041 | 0,004
EA-5.3 |Grau de sobre-atendimento (Material Particulado) % 0,698 0,000 0,854 0,000 0,724 100,00% 69,83% | 0,00% | 85,40% | 0,00% | 72,41% | 0,065 | 0,048 | 0,000 | 0,059 | 0,000 | 0,050
IP+L INDICE DE PRODUGAO MAIS LIMPA| 0,577 | 0,636 | 0,602 | 0,498 | 0,569
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CALCULO DO INDICE DE P+L: Cimento

Setor Cimenteiro - Esferas - Empreendimento 02
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CALCULO DO INDICE DE P+L: Cimento

indice P+L

Setor Cimenteiro- Indice P+L - Empreendimento 02

2005 2006

—=»— [ndice P+L

2007 2008

2009

Ano y=-0,015x+ 31,42

Linear (indice P+L) R*=

0,226
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

= Metodo aplicavel a varias tipologias industriais;

= | evantamento continuo de padroes de
desempenho;

= Sensibilidade da metodologia ao padroes de
desempenho adotado;

= Processo auditavel:
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS

= Dificuldade na obtencao de informacao
= Consumo total de agua;
* Potencial de reciclabilidade;
= Compostos perigoso no produto final;
» Geracao de efluentes liquidos e residuos;

= Estabelecer um vocabulario comum:

= Elevado grau de receptividade para o programa.
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PROXIMOS PASSOS

= Conclusao do software:

= Realizacao de eventos para divulgacao da
ferramenta;

= Definicao das bases para estabelecimento de um
programa de incentivo a adocao de praticas de
ecoeficiéncia utilizando o Indice P+L.
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