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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ propor uma sistematica para auxiliar as pequenas

empresas industriais da cidade de Sdo Carlos na identificagcdo e analise dos impactos
ambientais gerados durante o processo produtivo. Durante este trabalho, foram
realizados seis estudos de caso em pequenas empresas dos setores metal-mecanico,
teéxtil, alimenticio, de plésticos, de kits para diagndstico ¢ em uma marmoraria. De
acordo com este estudo foi possivel concluir que:

a)

b)

A sistematica para a identificagdo e andlise dos impactos ambientais consiste em
um conjunto de agdes que a pequena empresa pode adotar para comecar a entender
os danos ambientais que seus processos ou o descarte incorretos de seus residuos e
efluentes ocasionara.

Em relacdo aos estudos de caso, ndo foi percebida a preocupagdo ambiental das
empresas estudadas. As agdes que estas empresas realizaram para minimizar os
impactos ambientais de seus processos tiveram como fatores motivadores: a
preocupacdo em atender as exigéncias do 6rgao fiscalizador e o retorno financeiro.

As empresas estudadas ndo acreditam que o sistema ambiental seja importante
para a sobrevivéncia da organizacdo e a principal dificuldade para estas se

adequarem ambientalmente é a financeira. Além disso, a implementa¢do do
sistema ndo faz parte da estratégia da empresa.

Palavras-chaves: Gestao Ambiental. Impactos Ambientais.
FMEA. Pequenas Empresas.



ABSTRACT

The aim of this study is to propose a method to help the small enterprises in the

city of Sdo Carlos to identify and analyze the environmental impact caused during their
production processes. Six case studies were done in small enterprises of metal, textile,
food, plastic, diagnosis kits sectors and in a marble and granite supplier. It was possible
to conclude that:

b)

The method to identify and analyze environmental impact consists in a set of
actions that the small enterprises can adopt to start to understand the
environmental damage that their process or the incorrect discharge of their solid
and liquid rejects will cause.

With respect to case studies, it wasn’t observed any environmental concern from
the enterprises. The actions that these enterprises took to minimize the
environmental impact of their process were motivated by: the concern to meet the
requirements of inspection and financial return.

The studies enterprises don’t believe that the environmental system is important to
their survival and the main difficult for these enterprises to adapt, environmentally
speaking, is financial. In addition, the implementation of a system is not part of
their strategy.

Key-words: Environmental Management. Environmental Impact.
FMEA. Small Enterprises.



1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao

A degradagdo ambiental se iniciou com a expansdo das atividades de
caca, derrubada de florestas, agricultura e pecuaria. Porém, os impactos ambientais
foram acentuados devido a Revolucao Industrial ocorrida entre 1745 e 1800 na
Inglaterra.

Posteriormente, na década de 1960, o conceito de desenvolvimento
estava relacionado com o crescimento econdmico. Acreditava-se que a degradagdo do
meio ambiente e a poluicdo eram uma conseqiiéncia inevitdvel do desenvolvimento.
Além disso, havia um consenso de que os problemas ambientais eram localizados e as
atitudes para ameniza-los tinham carater corretivo.

Em 1970, surgiu o Clube de Roma, neste “um grupo de cientistas
conceituados, com base em célculos computacionais, pregava a idéia de que uma
calamidade global s6 seria evitada por meio de rapidas e vigorosas agdes para impedir o
crescimento populacional e da redugdo dréstica das atividades industriais com base no
consumo de recursos naturais” (SOUZA, 2000: 19). Estas idéias foram publicadas no
relatorio “Limites do Crescimento”.

Ainda nesta época, em 1972, os diversos paises que participaram da
Conferéncia de Estocolmo negaram a idéia de crescimento zero do Clube de Roma. Em
contrapartida, o conceito de desenvolvimento passou a se relacionar também com a
questao ambiental, evidenciando o desafio de crescimento industrial sem a destruicdo da
natureza.

A formulagdo do conceito de desenvolvimento econdmico ¢ ambiental
ocorreu em 1987, no relatorio “Nosso Futuro Comum”, também conhecido como
Relatorio Brundtland, da Comissao Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD). Esta publicacdo definiu desenvolvimento sustentdvel como sendo um
desenvolvimento “que atenda as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade das futuras geragdes de atender suas proprias necessidades” (CMMAD 1987
apud KINLAW, 1997: 82).

Desde entdo inUimeros artigos relacionados ao desenvolvimento

sustentavel tem sido publicados. Desta forma, vérios autores e pesquisadores tém



debatido e detalhado este conceito. Entre estes autores pode-se citar KINLAW (1997),
DONAIRE (1999), SOUZA (2000), BALL (2002).

BALL (2002) definiu sustentabilidade como um pré-requisito para a
existéncia continuada dos seres humanos ou outras formas de vida. Enquanto que
desenvolvimento sustentdvel como um conceito mais amplo que sustentabilidade
porque inclui os conceitos relacionados com qualidade de vida e com a integracdo das
atividades sociais, econdmicas e ambientais. As praticas insustentdveis de exploracao
dos recursos naturais e a poluicdo afetam as comunidades e suas culturas, portanto, ¢
importante que as comunidades acrescentem no seu conceito de desenvolvimento
sustentavel suas caracteristicas regionais e culturais.

Apds 20 anos da Conferéncia de Estocolmo ocorreu a Rio-92 que,
conforme citagdo de CAMPOS (2001), tinha os seguintes objetivos:

» Analisar a situacdo ambiental em todo o mundo;

» Promover o acesso a tecnologias limpas pelos paises subdesenvolvidos;

» Propor estratégias para a incorporacdo dos conceitos ambientais no
processo de desenvolvimento;

» Estabelecer uma comissao internacional para prestar socorro em casos de

desastres ecoldgicos.

Nesta conferéncia foi elaborada a Agenda 21 que continha “uma lista de
atividades a serem seguidas para dar condigdes ao estabelecimento do desenvolvimento
sustentavel em todo o mundo. Nesse trabalho, foram reafirmados posicionamentos
presentes no Relatorio Brundtland, como a questdo da importancia da participagdo
social em decisdes relativas a seus espacos comuns e a busca por um novo padrio de
desenvolvimento” (SOUZA, 2000: 23).

Posteriormente, em 1996, a ISO — Organizacdo Internacional para a
Normalizag¢do publicou o conjunto de normas da série ISO 14000 com o intuito de
uniformizar as acdes que deveriam ser tomadas pelas empresas para controlar os
impactos ambientais.

No geral, estas iniciativas buscaram divulgar e debater os problemas
ambientais, almejando tracar um caminho para as nacdes se desenvolverem sem

comprometer as condi¢cdes ambientais necessarias para a sobrevivéncia da humanidade.



1.2 Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa ¢ propor uma sistematica para

auxiliar as pequenas empresas industriais da cidade de Sdo Carlos na identificagdo e na

analise dos impactos ambientais gerados durante o processo produtivo.

Os objetivos secundarios sao:

» Revisar a legislacdo federal e estadual sobre o meio ambiente, em

particular os aspectos ligados ao licenciamento ambiental;

» Caracterizar as dificuldades enfrentadas pelas pequenas empresas

industriais para a implementagao de um sistema de gestdo ambiental.

Desta forma, a principal questdo de pesquisa é: “como deve ser realizada

a identificacdo e a andlise dos impactos ambientais dos processos produtivos das

pequenas empresas industriais de Sao Carlos”?

Para suprir o objetivo principal desta dissertagdo, foram formuladas as

seguintes questdes secundarias:

>

Quais s3o os aspectos da legislacao brasileira federal e estadual, em
relacdo aos licenciamentos ambientais, € como as pequenas empresas
industriais se mantém atualizadas sobre as alteragdes na legislacio
ambiental?

Quais sdo as dificuldades enfrentadas pelas pequenas empresas estudadas
para a implementac¢do do sistema ambiental?

As pequenas empresas industriais se preocupam em adquirir matérias-
primas ou insumos de fornecedores que possuem um Sistema de Gestao
Ambiental implementado?

Qual ¢ a visdo das pequenas empresas industriais em relacdo a
implementagdo do Sistema de Gestdo Ambiental?

Quais sdo as principais areas da organizagdo que as pequenas empresas
industriais consideram que mais deveriam sofrer modificagdes para a

implementagao do Sistema de Gestdo Ambiental?



» Quais sdo as iniciativas das pequenas empresas industriais em relagdo ao
meio ambiente e quais foram os fatores motivadores para estas
iniciativas?

» Os funciondrios recebem treinamento para eventuais acidentes

ambientais?

1.3 Justificativas para as Pequenas Empresas Adotarem Sistemas de Gestao
Ambiental

Geralmente, as empresas multinacionais instaladas nos paises
subdesenvolvidos ja tiveram que se adaptar a legislacdo ambiental em seus paises de
origem. Desta forma, as politicas ambientais adotadas pelas matrizes sdo passadas as
filiais para evitar danos a imagem mundial da organizagdo, bem como, para prevenir a
futuros contratempos nos paises em que estdo instaladas as suas filiais.

A maioria das pequenas e médias empresas (PMEs) vende seus produtos
para as grandes empresas. Atualmente, parte significativa das grandes empresas ja
possui a certificagdo NBR ISO 14001 e comegaram a exigi-la de seus fornecedores.
Desta forma, para as PMEs, a certificacdo ambiental significa o fortalecimento da sua
imagem e a garantia de sua permanéncia na cadeia de suprimentos a qual pertence.

Outro fator relevante para as pequenas empresas se adequarem
ambientalmente ¢ o fortalecimento da legislagdo ambiental brasileira. As empresas que
estiverem constantemente avaliando os seus processos em relacdo aos seus impactos
ambientais, certamente estarao evitando problemas com os 6rgaos fiscalizadores.

O Quadro 1.1 descreve alguns fatores motivadores para as PMEs

adotarem a NBR ISO 14001.



QUADRO 1.1: Fatores motivadores para as PMEs adotarem a NBR ISO 14001.

Fator Motivador Descricao

Melhoria da imagem

~ Este fator facilita a entrada da organizacdo em novos mercados,
e da reputacdo da

o ganho de concessdes, etc.

empresa
Exigéncia dos A adogdo da NBR ISO 14001 pelas PMEs pode acarretar em
clientes parceiras de longo prazo com as grandes empresas.

A certificagdo pode melhorar a imagem da organizacdo com os
consumidores, com os oOrgdos de controle ambiental, com os
seus empregados, com as ONGs, etc.

Exigéncias das partes
interessadas

A implementacdo de programas de prevenc¢do a poluicdo pode
Processo de inovagdo | auxiliar a organizagdo a diminuir seus custos devido ao aumento
de eficiéncia.

Fonte: Adaptado MILES et. al. (1999).

Por outro lado, MILES et. al. (1999) cita algumas dificuldades para a
implementagdo da NBR ISO 14001 nas PMEs, tais como: o alto custo das auditorias de
certificagdo (estima-se que 25% dos custos para a implementacdo do sistema sejam
atribuidos a auditoria de certificacao), o custo da contratacdo de consultores, as PMEs
tém menor acesso a tecnologia que as grandes empresas, a cultura empresarial, entre
outras.

MILES et. al. (1999) reforca que para amenizar os custos, 0 governo
deveria promover servigos de consultoria para as PMEs ou fornecer treinamentos a fim
de capacitar os proprios funciondrios para implementarem o Sistema de Gestdo
Ambiental, além de oferecer linhas de crédito para melhorar o acesso das PMEs a
tecnologia.

Em relacdo a cultura das PMEs, MILES et. al. (1999) aconselha que
estas organizacdes assumam riscos aceitaveis, que inovem produtos € processos €
adotem uma postura de prevengao a poluigao.

BALL (2002) lembra que as organizagdes que obtiveram maior sucesso
na implementagdo do Sistema de Gestdo Ambiental foram aquelas que trataram o
sistema como um modelo de aprendizagem e ndo aquelas que adotaram um sistema

mecanico de controle.




1.3.1 Caracterizacio das empresas da cidade de Sao Carlos - SP

Segundo um levantamento realizado por TOLEDO (2001), as pequenas e

médias empresa da cidade de Sdo Carlos estdo distribuidas entre os seguintes setores:

metal-mecanico (55,3%), téxtil (12,8%), alimenticio (8,5%), plastico e borracha (8,5%),

outras atividades (14,9%).

Diviséo por Setores

14,9% O Metal- Mecanico
8,5% O Textil
O Plasticos
8,5% 55,3% O Alimenticio
12,8% H Outras

Fonte: TOLEDO (2001).

FIGURA 1.1: Divisao por setores das pequenas e médias empresas de Sao Carlos.

Este trabalho, realizado por TOLEDO (2001), também verificou que nos

ultimos anos ocorreu uma crescente disseminacdo dos conceitos de qualidade nas

pequenas e médias empresas de Sdo Carlos. Ja, em relagdo a Gestdo Ambiental

nenhuma destas empresas ¢ certificada, porém acredita-se que nos proximos anos, as

pequenas empresas buscardo a adequagao ambiental de seus processos.

A pesquisa de campo desta dissertacdo foi realizada em uma pequena

empresa industrial de cada um dos seguintes setores:

>

>
>
>
>

Metal-mecanico,

Téxtil,

Alimenticio,

Plasticos e borrachas,

Fabrica¢do de materiais para usos médicos, hospitalares ¢ odontologicos
(a empresa estudada deste setor sera chamada apenas de “empresa de kits
para diagnéstico”),

Britamento, aparelhamento e outros trabalhos em pedras - ndo associados
a extracdo (a empresa estudada deste setor serd chamada apenas de

“marmoraria”).



A classificagdo dos impactos ambientais causados pelas pequenas
empresas industriais foi realizada de acordo com as seguintes fontes de pesquisa: FIESP
/ CIESP (2001) e ANDRADE et. al. (2002).

De acordo com a FIESP / CIESP (2001), as atividades potencialmente
poluidoras e que utilizam os recursos ambientais podem ser classificadas em alto, médio
ou pequeno. A classificagdo das pequenas e médias empresas industriais de Sdo Carlos

esta descrita no Quadro 1.2:

QUADRO 1.2: Classificacao dos setores produtivos.

Setores Classificacio
Metal- Mecanico Médio
Téxtil Médio
Plésticos e Borrachas Pequeno
Alimenticio Médio

Fonte: FIESP / CIESP (2001).

Os impactos ambientais das empresas de kits para diagnéstico e da
marmoraria ndo foram classificados pela FIESP / CIESP (2001).

J& ANDRADE et. al. (2002) considera que as empresas metal-mecanica,
teéxtil, alimenticia e de plastico e borracha pertencem ao setor econdmico semi-
concentrado, ou seja, s3o empresas que produzem bens de consumo ndo duraveis. Este
autor considera que os impactos ambientais, dos diversos setores econdmicos, podem
ser classificados como de “extrema intensidade”, “eclevado”, “moderado” ou “baixo”. O
setor economico semi-concentrado foi classificado de elevado impacto ambiental.

Conforme ANDRADE et. al. (2002), a empresa de kits para diagndstico
pertence ao setor econdmico diferenciado. Este setor ¢ classificado de moderado
impacto ambiental. Porém, os impactos ambientais causados pela marmoraria ndo foram
classificados.

Desta forma, com base no levantamento realizado por TOLEDO (2001) e
na classificagdo dos impactos ambientais da FIESP / CIESP (2001) e de ANDRADE et.
al. (2002) foi possivel concluir que a maioria das pequenas e médias empresas
industriais pratica atividade poluidora e utiliza os recursos ambientais, porém nenhuma
destas empresas possui um Sistema de Gestdo Ambiental estruturado. Desta forma, tem-

se a necessidade de realizar estudos que detalhem os impactos ambientais gerados pelas



pequenas empresas industriais de Sao Carlos e o desenvolvimento de métodos para a

adequagdo ambiental destas empresas.

1.4 Método

A pesquisa de campo foi realizada em seis pequenas empresas
industriais, distribuidas entre os setores: metal-mecanico, téxtil, alimenticio, plésticos e
borrachas, empresa de kits para diagnéstico e marmoraria. As quatro primeiras
empresas foram escolhidas por significar os principais setores da cidade de Sao Carlos,
ja as duas ultimas, foram escolhidas por facilidade de acesso.

O método de pesquisa adotado foi o estudo de caso. Este método pode
ser utilizado quando as questdes de pesquisa sdo do tipo “como?” e “porque?”’, quando
0 pesquisador ndo possui o controle do objeto de estudo e objetiva pesquisar fatos
contemporaneos. O anexo A apresenta uma revisao bibliografica sobre os métodos de

pesquisa.

1.4.1 Justificativas para escolha do método de procedimento de pesquisa

A escolha do método e da abordagem de pesquisa deve ser realizada de
acordo com as caracteristicas da pesquisa.

A principal questdo de pesquisa dessa dissertacdo é: como deve ser
realizada a identificacdo e a analise dos impactos ambientais dos processos produtivos
das pequenas empresas industriais de Sao Carlos?

Tendo como principal objetivo a proposicdo de uma sistemdtica para
auxiliar as pequenas empresas industriais da cidade de Sao Carlos na identificacdo e na
analise dos impactos ambientais gerados durante o processo produtivo.

Desta forma, a pesquisa ¢ caracterizada por uma questdo central do tipo
“como” e ndo se tem controle sobre os eventos comportamentais, ou seja, a
pesquisadora ndo tem controle sobre o objeto de estudo (pequenas empresas). Além
disso, a pesquisa também foca os eventos contemporaneos.

De acordo com estas caracteristicas, optou-se pelo método de

procedimento de pesquisa de estudo de caso.



YIN (2001: 42) destaca que o estudo de caso possui cinco componentes
principais, estes sao:
» “as questdes de um estudo;
suas proposicdes, se houver;
sua(s) unidade(s) de analise;

a loégica que une os dados as proposicoes; €

YV V V VY

o0s critérios para se interpretar as descobertas”.

As proposi¢des podem ser definidas como “consideracdes iniciais™ sobre
0 objeto de estudo que deveriam ser examinadas no decorrer da pesquisa.

A unidade de pesquisa escolhida é a pequena empresa industrial da
cidade de Sao Carlos. Convém ressaltar que a unidade de pesquisa ndo foi escolhida
mediante uma amostragem estatistica.

De acordo com YIN (2001), a generalizagdo estatistica ndo ¢ adequada
para os estudos de caso. Para esta estratégia de pesquisa ¢ adequada a generalizacdo
analitica em que se comparam as empresas estudadas, concluindo-se algo sobre elas e
nao sobre todas as empresas do setor.

As fontes de coleta de dados utilizadas foram a realizacao de entrevistas
e a observagdo direta. No caso da empresa metal-mecanica, para quantificar as saidas do
processo, também foram analisados os documentos dessa organizagdo, por exemplo:
contas de energia elétrica e de agua, registro de produtos ndo conformes, etc.

Apos a realizagao de visitas as empresas e aplicacao de questionario, o
critério de interpretacdo dos resultados foi qualitativo, objetivando-se verificar os
licenciamentos ambientais que as pequenas empresas possuem, as dificuldades para a
implementagdo do sistema de gestdo ambiental e os impactos ambientais causados pelas

organizagoes estudadas.

1.4.2 Caracterizacdo da unidade de pesquisa: pequenas empresas
Os critérios para classificagdo das empresas sdo: nimero de empregados
e o faturamento bruto anual. O Quadro 1.3 descreve a classificacdo das empresas

segundo o numero de empregados.



QUADRO 1.3: Classificacdo das empresas segundo o numero de empregados.

10

Porte

Empregados

Microempresa

No comércio e servigos até 09 empregados
Na industria até 19 empregados

Empresa de Pequeno Porte

No comércio e servicos de 10 a 49 empregados
Na industria de 20 a 99 empregados

Empresa de Médio Porte

No comércio e servigos de 50 a 99 empregados
Na industria de 100 a 499 empregados

Empresa de Grande Porte

No comércio e servigos mais de 99 empregados
Na industria mais de 499 empregados

Fonte: SEBRAE (2003).

O Quadro 1.4 descreve a classificacdo das micro e pequenas empresas

(MPEs) em relagao ao faturamento bruto anual.

QUADRO 1.4: Classificacao das MPEs segundo o faturamento bruto anual.

Porte

Faturamento Bruto Anual

Microempresa

Até RS 244.000,00

Empresa de Pequeno Porte

Entre R$ 244.000,00 e R$ 1.200.000,00

Fonte: Lei Federal no. 9.841, de 05/10/99 (Estatuto da Micro e Pequena Empresa).

Para a realizacdo dessa pesquisa foi considerado apenas o fator de

classificagdo numero de empregados. Tendo em vista a dificuldade ao acesso do

faturamento das empresas estudadas.

De acordo com o SEBRAE (2004), em 2003, as pequenas empresas

industriais exportaram US$ 1,382 bilhdo, representando 2,2% do total exportado pelas

empresas de todos os portes. Além disso, as pequenas empresas representam 99% das

empresas formais na industria, comércio e servigos, respondem por 20% do PIB e

empregam 44% da forga de trabalho que possui carteira assinada.

Desta forma, conclui-se que a maioria das empresas brasileiras ¢ de

pequeno porte. Assim, o impacto ambiental gerado por estas empresas coletivamente ¢é

significativo.
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1.5 Estrutura

Este trabalho estd divido em cinco capitulos. Na introducdo ¢
apresentada uma sintese do estudo realizado. No segundo capitulo, tem-se uma revisao
bibliografica sobre os conceitos de Gestdo Ambiental. Em seguida, no terceiro capitulo,
¢ detalhada a sistematica para auxiliar as pequenas empresas industriais na identifica¢ao
e na andlise dos impactos ambientais gerados durante o processo produtivo.
Posteriormente, no quarto capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa empirica.

Finalmente, t€ém-se as conclusdes desta dissertagdo e as referéncias bibliograficas.



2 GESTAO AMBIENTAL

Neste capitulo ¢ apresentada uma revisdo bibliogréafica sobre os seguintes
temas: a poluicdo das aguas, do solo e do ar, o relacionamento entre a Gestdo Ambiental
e as diversas areas da organizagao, a norma NBR ISO 14001: 1996 e, finalmente, sobre
a metodologia andlise do modo e efeito de falha (FMEA). A Figura 2.1 ilustra os

relacionamentos entre os diferentes topicos deste capitulo.

Processo de j} Efluentes, j} Alteragdes nos meios:
producao rejeitos fisico, bidtico e antropico

Foco deste trabalho: j} Poluigdo das aguas,
Alteragoes no meio fisico ‘ solo e ar

-

Para prevenir a poluigdo, € necessario ocorrer a adequagao ambiental das
diversas areas da organizacgao.

S

A coordenacdo do desempenho ambiental das diversas areas da organizacao
pode ser realizada através dos sistemas de gestao. Exemplo: ISO 14001

-

Para auxiliar a organizagao a identificar as areas que necessitam de melhoria
ou as causas de ndo-conformidades, tém-se as ferramentas e métodos que
podem ser utilizados com énfase ambiental.

FIGURA 2.1: Relacionamento entre os diferentes topicos do capitulo.

Quando os efluentes e rejeitos dos processos produtivos sdo descartados
sem tratamento, eles podem gerar alteragdes nos meios fisicos, bidticos e antropicos. O
foco desta dissertacao serd o meio fisico, ou seja, as alteragdes das dguas, solo e ar que
possam gerar polui¢do. O meio bidtico € composto pelas espécies da fauna e da flora
terrestre ou aquatica. Ja, os exemplos das alteracdes no meio antrdpico sdo: modificacao

no valor da terra, melhoria da qualidade de vida, conflitos pelo uso das aguas, etc.
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Para minimizar a poluicao das aguas, do solo e do ar ou preveni-la, ¢
necessario que o pequeno empresario se conscientize dos impactos ambientais que o seu
processo industrial poderd ocasionar. Posteriormente, o pequeno empresario deve
implementar uma cultura de preocupa¢do com o meio ambiente na organizagdo. A
incorporagao desta nova cultura ocorre quando as diversas areas da organizagao
realizarem a adequagdo ambiental de suas atividades. Esta adequag@o ocorre na medida
que a organiza¢do adquire tecnologias limpas, intensifica as manutengdes preventivas,
treina os funcionarios para trabalharem objetivando minimizar os rejeitos de suas
atividades. Por exemplo, os funcionarios administrativos devem economizar papéis, o
setor responsavel pela compra de equipamentos deve preferir as tecnologias limpas,
todos necessitam buscar economizar agua e energia elétrica, além de trabalhar conforme
os procedimentos estabelecidos para prevenir a fabricagdo de produtos nao-conforme.

A coordenacdo do desempenho ambiental das diversas areas da
organizagdo pode ser realizada através da adocdo de sistemas de gestdo. Em sintese,
estes sistemas objetivam estar constantemente identificando a situacdo atual de cada
setor em relacdo ao meio ambiente e, posteriormente, estabelecem-se os objetivos ¢ as
metas para estes setores € 0os meios para atingi-los. Desta forma, tem-se a melhoria do
desempenho ambiental da organizagao.

As ferramentas e os métodos sdo importantes para auxiliar a organizacao
na identificagdo de 4areas que necessitam de melhoria ou das causas de nao-
conformidades, direcionando as agdes que devem ser adotadas a fim de minimizar os

impactos ambientais.

2.1 Polui¢iio das Aguas, do Solo e do Ar

A poluigd@o pode ser definida “como um conjunto de fatores limitantes de
interesse especial para o homem, constituidos de substancias nocivas (poluentes) que,
uma vez introduzidas no ambiente, podem ser efetiva ou potencialmente prejudiciais ao
homem ou ao uso que ele faz de seu habitat” (CETESB, 2004).

Além disso, a ECOAMBIENTAL (2004) define polui¢do como a
“emissao de residuos solidos, liquidos e gasosos, em quantidade superior a capacidade
de absor¢do do meio ambiente ou maior do que a quantidade existente no meio.

Também ¢ causada pelo lancamento de substancias que ndo existem na natureza, como
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os inseticidas. A poluicdo interfere no equilibrio ambiental e na vida dos animais e
vegetais”.

TOMMASI (1993) lembra do conceito de resiliéncia que ¢ a “medida da
capacidade de um sistema persistir na presenga de uma perturbagdo. Se essa capacidade
existir, apos terminar um dado impacto, o ecossistema se recupera € retorna a seu
equilibrio, a seu estado original. Ou entdo, atingird um novo equilibrio. Se, porém, o
impacto for de uma magnitude e importdncia que ultrapasse a capacidade de
recuperagao, isto ¢, a resiliéncia do ecossistema, ele entrard em processo de extingdo”.

Desta forma, a disposi¢ao no meio ambiente de residuos domésticos ou
industriais pode ou nao causar polui¢do. Por exemplo, a quantidade de mondxido de
carbono gerado pela combustdo da gasolina, somente causard impacto ambiental se for
gerado em quantidades maiores do que as plantas conseguem absorver.

Outro exemplo ¢ o “lancamento de uma pequena carga de esgoto
doméstico em um rio provoca a diminui¢do do teor de oxigénio de suas dguas. Mas se
esta diminuicao de oxigénio ndo afetar a vida dos peixes nem dos seres que lhes servem
de alimento, entdo o impacto ambiental provocado pelo esgoto langado no rio ndao ¢ uma
poluicdo” (NASS, 2002).

Convém lembrar que quando ocorre polui¢do, os seus principais efeitos
sdao os danos a saude humana, através do desenvolvimento de doengas como o cancer,
dificuldade de reproducdo humana, a escassez da agua, perda da flora e fauna, etc.

Nos topicos a seguir, ¢ apresentado um resumo sobre a polui¢do das
aguas, solo e do ar. Desta forma, os principais problemas relacionados a dgua sdao o
desperdicio e o despejo de efluentes industriais e de pesticidas agricolas que acarreta em
poluicdo. Enquanto que a principal causa de polui¢do dos solos ¢ a disposicdo
inadequada de residuos e produtos contaminados. Por fim, a poluicdo do ar ¢ causada

pelo acimulo na atmosfera de gases nocivos aos seres humanos € ao meio ambiente.

2.1.1 Poluicao das aguas
Infelizmente a dgua doce ndo pode ser considerada como um recurso
abundante. “Somente 3% da dgua do planeta ¢ disponivel como agua doce. Destes 3%,

cerca de 75% estdo congelados nas calotas polares e cerca de 10% estao reservados nos
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aqiiiferos. Portanto, somente 15% dos 3% de 4gua doce do planeta estdo disponiveis”
(TUNDISI, 2003, xvii - xviii).

A d4gua ¢ utilizada para diversos fins, estes podem ser: agricultura,
industria, abastecimento publico, hidroeletricidade, mineragdo, transporte, recreacao,
turismo e pesca.

A agricultura € responsavel pela produg¢do da maior parte dos alimentos
consumidos pela humanidade. Desta forma, “a agricultura ¢ também o maior
consumidor de agua doce, sendo responsavel por cerca de trés quartos do consumo
mundial” (SELBORNE, 2002: 32). A 4gua consumida pela agricultura ¢ proveniente de
duas fontes: as chuvas e a irrigacdo. Segundo SELBORNE (2002: 32), “um pouco mais
de 60 % da producdo global de alimentos ¢ atribuido a chuva, e quase 40 % a
agricultura irrigada”.

A tendéncia de aumento populacional refletirda na expansdo das
atividades agricolas. Porém, a escassez das aguas pode prejudicar a producdo de
alimentos. Assim, o desafio para esta atividade ¢ melhorar a eficiéncia do uso das aguas.

Por outro lado, os principais grupos industriais que respondem pela
maior parte da agua utilizada sdo: os fabricantes de alimentos e produtos associados, de
papel e produtos associados, de substidncias quimicas e produtos associados, as
industrias de refinacdo de petrdleo e similares e os produtos basicos de metais
(SELBORNE, 2002: 35).

Para amenizar os problemas ambientais causados pela atividade
industrial recomenda-se que as industrias que consomem grandes volumes de agua se
localizem em regides onde este recurso ¢ abundante, quando possivel, utilizem as 4dguas
“cinzentas” e a reciclagem interna da agua. Além da disseminacdo das tecnologias
limpas, que economizem este recurso.

A diversidade do uso da agua resultou em uma multiplicidade de
impactos ambientais de diversas magnitudes e que exigem diferentes tipos de avaliagdo
qualitativa e quantitativa. Um exemplo ¢ a bacia do Prata, na América do Sul, que ¢
utilizada para produ¢do de hidroeletricidade, atividades agricolas, transporte ¢ pesca

(TUNDISI, 2003).
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Aguas subterraneas

Em relacdo a captacdo das aguas subterraneas, ¢ necessario determinar se
as geracOes futuras irdo precisar mais deste recurso do que a geragdo atual. Segundo
SELBORNE (2002), muitos paises consideram que a utilizagdo da dgua subterranea nao
deve exceder os recursos renovaveis. Desta forma, a captacao apenas deve ser permitida
quando for comprovado que, apesar da retirada de 4gua, o lengol freatico podera atender
a essa demanda por muito tempo, ou seja, por mais de cinqlienta anos.

As aguas subterraneas devem ser conservadas em relagdo a sua utilizagio
e a poluicdo. Geralmente, a contaminacao das dguas subterraneas pode ocorrer através
da percolacao de residuos de aterros sanitarios, dos vazamentos de tanques de gasolina e
alcool, do uso de fertilizantes na irrigagdo, das chuvas 4cidas, da infiltracdo de esgotos

ndo tratados e das fezes provenientes da criagdo de gados, suinos e frangos, etc.

Efeitos da contaminacio das aguas
Como citado por VALLE (1995), o despejo de efluentes industriais, de
pesticidas agricolas e de residuos das atividades mineradoras nas aguas, pode afetar a
cadeia alimentar e levar o homem a ingestdo de substancias toxicas. Inicialmente, a
poluicdo contamina os microorganismos, crusticeos e peixes e, posteriormente, o
homem.
Os efeitos da contaminacdo das aguas sdo inumeros, entre eles sdo
citados por TUNDISI (2003: 44) os seguintes:
» “Efeitos negativos a reproducao dos seres humanos;
» Desenvolvimento sexual prejudicado;
» Deformidades no esperma e na contagem do esperma, reduzindo o
potencial de reproducdo da espécie humana;
» Comprometimento do sistema imunologico;
» Efeitos negativos no desenvolvimento do cérebro; aberracdes de

comportamento e problemas de aprendizagem”.

O Quadro 2.1 descreve os efeitos de alguns compostos organicos que sao

encontrados em aguas poluidas:
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QUADRO 2.1: Efeito dos compostos orgéanicos sintéticos.

Compostos Efeitos a saide humana
Aldicarb (pesticida) Ataca o sistema nervoso
Benzeno (solvente) Doengas do sangue, leucemia
Tetracloreto de carbono (solvente) Cancer, danos ao figado, pode atacar os rins
Dioxinas Pode causar cancer, pode danificar os sistemas
(contaminante quimico) imunoldgicos e reprodutivo
Etileno (fumigante) Cancer; ataca figado e rins
(subs t?;ff::;i?;ﬁggﬁ%ii triais) Ataca figado e rins, podendo causar cancer
Tricloroetileno (solvente) Induz cancer de figado em ratos
Cloreto de vinil (industria plastica) Cancer

Fonte: RAVEN et al. (1998: 579) apud TUNDISI (2003: 46).

O despejo de esgotos, residuos industriais e agricolas nos lagos e rios
pode alterar a concentracdo de fosforo e nitrogénio nas daguas, ocasionando a
prolifera¢do de plantas aquaticas. Este fenomeno ¢ conhecido como eutrofizagao.

Os exemplos de plantas aquaticas sdo o aguapé (Eichhornia crassipes), o
alface d’agua (Pistia stratiotes), além das cianobactérias. Estas plantas aquaticas liberam
toxinas que podem afetar a saude do homem e, ao se decomporem, consomem o
oxigénio dissolvido na 4gua causando a mortandade de peixes. A eutrofizacdo dificulta
a navegacdo, a utilizacdo dos rios e lagos para recreagdo e aumenta os custos do
tratamento da agua.

Outro tipo de degradacdo dos recursos hidricos ¢ a polui¢ao térmica. De
acordo com VALLE (1995: 34), a poluicdo térmica ¢ “causada pelo lancamento de
dguas de resfriamento em temperaturas superiores a do corpo d’agua receptor”. O
aumento de temperatura acarreta na proliferacdo de bactérias que consomem o oxigénio,
além de reduzir a solubilidade do oxigénio na agua, acarretando a mortandade de
peixes.

Geralmente, a degradagdo dos recursos naturais, em especial dos
recursos hidricos, esta ligada a dois tipos de comportamento humano: “primeiro, o
consumo de recursos naturais em ritmo mais acelerado do que aquele no qual eles
podem ser renovados pelo sistema ecologico; segundo, pela geragdo de produtos
residuais em quantidades maiores do que as que podem ser integradas ao ciclo natural

de nutrientes” (MORAES & JORDAO, 2002).
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O planejamento e gestido dos recursos hidricos

A abordagem tradicional de gerenciamento dos recursos hidricos parte
do principio de que sempre ¢ possivel tratar qualquer d4gua para conseguir dgua potavel.
Porém, o custo para se obter agua potavel tem aumentado. Estes custos podem envolver
investimentos em infra-estrutura para a captacao, tratamento e transporte de aguas que
serdo utilizadas, bem como, para a coleta e o tratamento das dguas residudrias (que ja
foram utilizadas).

Por outro lado, a abordagem moderna do gerenciamento dos recursos
hidricos considera a bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo. Esta
abordagem consiste em delimitar a area de gerenciamento ambiental na bacia
hidrogréfica e considerar de forma integrada as varidveis que nela atuam.

O gerenciamento dos recursos hidricos compreende o planejamento da
conservagao dos recursos hidricos, o estabelecimento de politicas publicas, a escolha de
tecnologias para a recuperagdo dos recursos hidricos, bem como para o monitoramento
das descargas realizadas na bacia e finalmente a educacdo da populagdo que vive nas
proximidades dos rios.

Os exemplos de métodos para a recuperagdo das bacias hidrograficas
sdo: reflorestamento da bacia hidrografica, a recuperag@o dos rios que compdem a bacia,
a conservacdo e a recuperacdo de areas alagadas, tratamento de esgotos e residuos

industriais, entre outros.

2.1.2 Poluicao do solo

A poluicdo do solo se d4 pela ma disposicdo de residuos e produtos
contaminados. A norma NBR 10004: Residuos Solidos apud PEREIRA (2003)
classifica os residuos em:

» Classe I. sdo residuos perigosos, tendo periculosidade por
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade;

» Classe II: s3o os residuos nao-inertes, podendo ter propriedades como
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua; e

» Classe III: sdo os residuos inertes, ndo representando maiores problemas

para a saude publica ou riscos para o meio ambiente.
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Por outro lado, VALLE (1995: 35) destaca que “o maior risco da
contamina¢do do solo por substancias poluentes estd no fato dessas substincias serem
arrastadas pelas aguas superficiais e subterraneas até distancias que se encontrem fora
das areas sob controle ¢ monitoramento, gerando uma pluma de contaminacido cuja
remediagdo sera custosa e demorada. Por essa razao, o estudo da contaminagao do solo
e as solugdes adotadas para evitd-la estdo quase relacionados com a contaminacdo das
aguas”.

Desta forma, os exemplos de destinagdes ambientalmente corretas para
os residuos so6lidos sdo: a reciclagem, a incineracgao e a disposi¢dao em aterros sanitarios.

A incineracdo ¢ um processo de transformacao dos residuos em cinzas,
através da utilizacdo de energia térmica. As vantagens da utilizacdo deste processo ¢ a
eficiente eliminacdo de residuos patogénicos e a geragao de energia, caso o residuo seja
combustivel. Porém, a principal desvantagem deste processo € o custo e a eficiéncia do
tratamento dos gases emitidos durante a combustdo dos residuos.

J4, os aterros sanitarios sdo amplamente utilizados para a disposi¢ao de
residuos solidos. LEITE (2003: 66) define aterro sanitirio como um sistema para
disposicdo de lixo que utiliza “técnicas de engenharia sanitdria de recobrimento do
material em camadas, sistemas de escoamento de liquidos e emanacdo de gases
produzidos pelos materiais organicos, impermeabiliza¢do do solo, entre outras, visando

principalmente evitar a contaminagao de lengois freaticos”.

2.1.3 Poluicio do ar

A contaminag¢do do ar pode ocorrer por fontes fixas, como chaminés de
industrias ou por fontes méveis como carros, atividades de mineragao etc.

BRAGA (2002) e PEREIRA (2003) citam quais sd3o os principais
poluentes atmosféricos e suas conseqiiéncias na satide humana:

» Material particulado: ¢ uma mistura de particulas liquidas e solidas em
suspensdo no ar. Quando estas particulas sdo inaladas os mecanismos de
defesa do organismo tentam expeli-las. O espirro € causado pela inalagao
de particulas grandes (maiores que 10 pum) que se alojam nas narinas. A
tosse ¢ um mecanismo semelhante, porém s6 ocorre quando as particulas

conseguem atingir o trato respiratério inferior (além da laringe). Ja as



20

particulas inaladas e que alcangam as por¢des mais distais das vias aéreas
sdo absorvidas pelo organismo e eliminadas pelo sistema linfatico. A
principal caracteristica destas particulas ¢ que elas transportam os gases
adsorvidos em sua superficie até o interior do organismo.

» Ozonio (O3): este é formado através da reagdo de o6xidos de nitrogénio
(NOx) e hidrocarbonetos, esta reacdo tem como agente catalisador o sol.
O ozonio ¢ um potente oxidante que provoca lesdes nas células atingidas.

» Dioxido de Enxofre (SO,): é o resultado da combustiao do carvao e do
petroleo, tendo como fontes principais os automoveis e termoelétricas. O
didxido de enxofre (SO,) langado na atmosfera ¢ oxidado formando o
acido sulfurico (H,SO,), ocasionando as chuvas acidas.

» Monoxido de Carbono (CO): os automéveis sdo a principal fonte deste
poluente. O problema associado a inalagdo deste poluente € que “o
monoxido de carbono apresenta afinidade pela hemoglobina 240 vezes
maior que a do oxigénio, o que faz com que uma pequena quantidade de
CO possa saturar uma grande quantidade de moléculas de hemoglobina,
diminuindo a capacidade do sangue de transportar O,” (BRAGA, 2002:
11). A exposicdo dos seres humanos ao monoxido de carbono também
pode causar a diminuicao da capacidade visual.

> Oxidos de Nitrogénio (NO e NO,): os automdveis também sdo a
principal fonte de emissdo deste poluente, seguidos das usinas
termoelétricas e industrias que utilizam combustiveis fosseis. Este
poluente pode causar a irritagdo das mucosas € o cancer nos seres
humanos, além de provocarem danos as plantas e as chuvas acidas.

» Gas Sulfidrico: tem odor desagradavel e pode causar danos ao aparelho
respiratorio e problemas cardiovasculares em pessoas idosas.

» Clorofluorcarbonos: provocam a destruicdo da camada de ozonio, cancer

de pele, catarata e danos a vegetacao.

A resolucao de 28 de Junho de 1990 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) determina os indices maximos de poluentes em um intervalo de

tempo que pode haver em uma regido. Além disso, determina que os Estados sdo
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responsaveis pela fiscalizacdo da quantidade de poluente atmosférico e pela elaboracao
de planos de emergéncia. No Quadro 2.2 estdo descritos os indices maximos permitidos
de poluentes atmosféricos e os indices em que os Estados devem estar em estado de

atencao, alerta e emergéncia.

QUADRO 2.2: indices de poluentes atmosféricos.

pll/[r{:l‘;;]il(;)o Atencio Alerta | Emergéncia

Particulas Totais em Suspensdo (;,Lg/m3 ) 240 375 625 ]75

— 24 horas

Fumaga (ug/m’) — 24 horas 150 250 420 500
Particulas Inalaveis (ug/m’) — 24 horas 150 250 420 500
Didxido de Enxofre (ug/m3) — 24 horas 365 800 1600 2100
Monoxido de carbono (ppm) — 8 horas 9 15 30 40
Ozbnio (pg/m3) — 1 hora 160 400 800 1000
Dioxido de Nitrogénio (ug/m’) — 1 hora 320 1130 2260 3000

Fonte: Resolugao de 28 de Junho de 1990 do CONAMA.
* As condigoes de referéncia destes indices sdo: temperatura de 25°C e a pressao de 760
milimetros de coluna de merctrio (1.013,2 milibares).

Outro problema relacionado com a poluicdo atmosférica ¢ que as
condi¢des meteorologicas desfavoraveis, como auséncia de ventos e a inversdo térmica,
impedem a dispersao dos poluentes. A “inversdo térmica ¢ um fendmeno meteorologico
onde ocorre a presenca de uma camada de ar frio alguns metros acima da superficie que
impede a dispersdo ¢ a movimentagdo de massas de ar mais quentes localizadas
proximas do solo. Essa camada mais fria age como se fosse a tampa de uma panela

concentrando vapor no seu interior” (BRAGA, 2002: 3).

2.2 A Influéncia da Gestio Ambiental nas Diversas Areas da Organizagio
Neste topico ¢ apresentada uma revisdo bibliografica sobre a influéncia
da Gestdo Ambiental nas seguintes areas da organizacdo: estratégia, produgdo, projeto
do produto, suprimentos, marketing, finangas e contabilidade e recursos humanos.
Geralmente, as grandes empresas possuem areas bem determinadas,
facilitando a visualiza¢do das atividades que devem ser desempenhadas pelos diversos

departamentos para prevenir ou mitigar os impactos ambientais. Porém, na maioria das
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vezes, as pequenas empresas nao possuem areas muito bem estruturadas, ¢ comum uma
sO pessoa concentrar as atividades de mais de um departamento. Quando isto ocorrer, 0s
funciondrios que acumularem mais de uma fun¢do devem ser treinados para trabalhar

visando diminuir os impactos ambientais de suas diversas atividades.

2.2.1 Estratégia da empresa

O impacto da preocupacdo com o meio ambiente na estratégia da
organizagdo depende do potencial de polui¢do de suas atividades. Para as organizagdes
de alto potencial poluidor, a incorporagao da preocupacdo ambiental na estratégia pode
significar a sobrevivéncia da organiza¢do. Por outro lado, nas organizacdes que
possuem baixo potencial poluidor, a preocupacdo com o meio ambiente pode até fazer
parte da estratégia da organizacdo, porém o fara de forma secundaria.

Segundo PORTER (1992) apud SEABRA et. al (1998), “uma empresa
pode obter uma vantagem competitiva através de trés estratégias: (i) lideranca no custo,
(i) diferenciagdo, (iii) enfoque em segmentos de mercados”.

A adogdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) esta ligada as
estratégias de diminuicdo de custo e diferenciacdo. Como os pressupostos da Gestao
Ambiental sd3o: a economia de agua e energia elétrica, a preven¢do de perdas que gerem
refugos, a reutilizagdo de materiais, entre outras, estas atitudes refletem na diminui¢ao
dos custos da empresa. Ja, a diferenciacdo do produto, através da adequagao ambiental
dos projetos e dos processos de producdo da empresa, ocasionara no aumento das
vendas e na abertura de mercados.

A Figura 2.2 descreve as estratégias competitivas para a implementacao

de um Sistema de Gestdo Ambiental.
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Sistemas de

Gerenciamento
Ambiental Custos
- Redug@o de pregos;
- Aumento dos lucros.
Estratégias v Vantagem
competitivas = competitiva
Diferenciaciao

- Aumento de vendas;
- Abertura de mercados.

Fonte: Adaptado SEABRA et. al. (1998).

FIGURA 2.2: Estratégias competitivas para a implementacio de SGA.

Por outro lado, ANDRADE et. al. (2002) propuseram estratégias

ambientais para empresas de oito setores. As empresas sdo agrupadas em:

>

Setor econdmico concentrado: empresas de cimento, quimica e
petroquimica, hidrelétricas, ramo ferroviario, constru¢cdo pesada, papel e
celulose, maquinas e equipamentos, comunicagdes e fertilizantes.
Geralmente, estas empresas fabricam produtos homogéneos, em que a
diferenciagdo se da no nivel da qualidade e das especificagdes. Este tipo
de atividade requer altissimo investimento de capital. O impacto
ambiental causado pelas industrias deste setor ¢ considerado como de
extrema intensidade.

Setor econdmico semi-concentrado: sio as empresas que produzem
bens de consumo nao duraveis, como alimentos, téxtil, confeccoes,
metalurgia, plasticos e borracha, madeira e moveis. Estas empresas sdo
consideradas como de elevado impacto ambiental.

Setor econémico misto: sdo as empresas que fabricam bens de consumo
duréveis, como empresa automobilistica e eletroeletronica.

Setor de empresas diferenciadas: empresas produtoras de bens de
consumo nao duraveis e altamente diferenciados, como farmacéutico, de
bebidas, fumo, higiene e limpeza. O impacto ambiental causado pelas
industrias deste setor ¢ considerado como moderado.

Setor de empresas competitivas: organizagdes relacionadas com o

comércio varejista, de autopeca e de distribuicao de veiculos.
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» Setor de servicos financeiros: bancos, seguradoras, financeiras, crédito
imobilidrio, leasing e corretoras.

» Setor de servicos especializados: agéncias de publicidade e propaganda,
consultorias, auditorias independentes e escritorios profissionais
especializados. Geralmente, o produto final destas empresas tem alto
conteudo tecnoldgico e de conhecimento, desta forma, a mao-de-obra
necessita ser altamente especializada.

» Setor de servicos publicos: 6rgiaos de administracdo direta (federal,
estadual e municipal); o6rgdos da administragdo indireta, empresas
publicas.

Conforme ANDRADE et. al. (2002), o impacto ambiental causado pelas
empresas dos setores competitivos e de servigos financeiros, especializados e publicos ¢
classificado como baixo. Porém, o impacto ambiental das empresas do setor econdomico
misto ndo foi classificado.

No Quadro 2.3 sdo propostas estratégias ambientais para as empresas dos

diversos setores econdmicos.



QUADRO 2.3: As estratégias ambientais propostas para os diversos setores.
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Setores

Estratégias Ambientais

Econdmico
concentrado

Econdémico Semi-

concentrado

Econdomico Misto

Empresas
Diferenciadas

Empresas
Competitivas

Servicos
Financeiros

Servicos
Especializados

Servicos Publicos

Minimizacdo de impactos ao meio ambiente, tanto
presentes como futuros.

Eliminacdo de questdes legais com o governo em suas
diferentes esferas adotando estratégia ambiental,
portanto, de restrita observancia a legislacdo vigente.

Redugdo de dispéndios com insumos produtivos
(matérias-primas, consumo de energia, servicos
contratados) por meio da racionalizagdo de seus
métodos operacionais aplicados as fontes de
suprimento.

Eliminacdo de efeitos ambientais indesejaveis
provocados pela geragdo de residuos e sucatas, por
meio de adogdo de instalagdes e equipamentos de
tratamento e eliminagdo desses elementos no ambiente.

Maior interagdo com a comunidade, visando preservar
a imagem da organizagao.

Criagdo e aprimoramento de seus processos produtivos,
com a eliminagdo / redugdo de perdas e geracdo de
residuos ao longo da cadeia de agregacdo de valores.

Eliminacdo, criagcdo e/ou aperfeicoamento de produtos
a serem ofertados ao mercado, dentro do contexto das
questdes ambientais e ecologicas, que criam uma
demanda cada vez mais exigente.

Redugdo ou eliminacdo de riscos ambientais, no plano
intraorganizacional, para preservacdo de um ambiente
de higiene e seguranca no trabalho e conseqiiente
reducdo de despesas operacionais com tais eventos.

Preservacdo de sua planta fabril / escritorios, para
minimiza¢do de dispéndios com prémios de seguros
patrimoniais de suas instalacdes e equipamentos, que
variam em funcdo direta da maior ou menor exposi¢ao
a riscos ambientais (incéndios e sinistros correlatos).

Redugdo no uso de insumos e materiais aplicados em
suas atividades produtivas (redug¢do no consumo de
embalagens; no caso do setor financeiro, reducdo no
consumo de papéis por meio de sua substitui¢do pela
midia digital).

Identificagdo e exploragdo de novos nichos de
mercado, composto de clientes verdes, ecologicamente
preocupados em adquirir produtos / servigos
ambientalmente corretos, atendendo-os de forma
diferenciada dos concorrentes.

Fonte: Adaptado de ANDRADE et. al. (2002).
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Nesta dissertacdo sao estudadas as empresas dos segmentos metal-

mecanico, téxtil, alimenticio, de plastico, de kit para diagnéstico e marmoraria. As

quatro primeiras empresas pertencem ao setor econdmico semi-concentrado, a empresa

de kit para diagnostico pertence ao setor de empresas diferenciadas e a marmoraria nao

¢ classificada, conforme ANDRADE et. al. (2002). As estratégias ambientais propostas

para estas empresas compreendem:

>

O atendimento a legislagdo vigente: quanto maior o potencial poluidor da
atividade industrial, mais rigorosa sera legislacdo. Desta forma,
aconselha-se o empenho destas industrias em atender as legislagdes
federais, estaduais e municipais aplicadas as suas atividades. Também ¢
importante estabelecer mecanismos de atualizagcdes sobre as mudangas
legais. Estes mecanismos podem ser consultas a sites governamentais ou
a orgaos de controle;

A economia de insumos: para minimizar o consumo de energia e agua,
aconselha-se que a organizacdo adquira maquinas e equipamentos que
consumam menor quantidade de energia elétrica e reutilize a agua
durante o processo produtivo. Sempre que possivel, preferir adquirir
matérias-primas de fornecedores que evidenciem acdes de preservacao
do meio ambiente, além de comprar o necessdrio, evitando que os
insumos se tornem obsoletos ou estraguem nos estoques da organizagao;

O aperfeicoamento dos processos produtivos: os processos produtivos
ultrapassados operam com maior consumo de insumos e resultam em
maiores perdas com a fabricacdo de produtos ndo-conformes. Assim,
ressalta-se a importancia da organizagdo adquirir tecnologias menos
agressivas ao meio ambiente. Pequenas alteracdes na rotina de trabalho,
como a execu¢dao de manutengao preventiva, também podem minimizar
os impactos ambientais das atividades industriais;

O aperfeicoamento dos produtos: a organizacdo deve estar inovando com
a criagdo de produtos menos agressivos ao meio ambiente;

A eliminacdo dos riscos ambientais dentro da organizagdo: visando

eliminar as causas dos acidentes de trabalho.



27

2.2.2 Producao

A area de produgdo ¢ a que mais deve sofrer mudangas para atender aos
requisitos ambientais, pois as instalagdes industriais determinam a quantidade de
emissoes langadas no meio ambiente.

Inicialmente, ¢ necessario realizar uma analise da situagdo atual e
verificar se as tecnologias e os processos atuais atendem aos padrdes exigidos pela
legislagdo. Caso negativo, o planejamento e a execucdo de planos para reverter esta
situacdo ¢ de extrema urgéncia. Por outro lado, mesmo as organizagdes que se
encontrem em conformidade com as exigéncias legais devem estar constantemente
pesquisando a utilizagdo de tecnologias alternativas para a melhoria de seu desempenho
ambiental.

A solucgdo tradicional de tratar os residuos no final do processo produtivo
deve ser evitada. O ideal ¢ agir diretamente nas fontes geradoras de residuos. O conceito
de “tecnologias limpas” adotado por uma empresa deve resultar na reciclagem ou no
reaproveitamento interno de residuos, na eliminacdo de vazamentos ou perdas no
processo, na otimizagao das reacdes quimicas resultando na diminui¢do do consumo de
matérias-primas, etc.

Um exemplo de adogdo de tecnologias limpas e que trazem beneficios a
empresa ¢ o caso da Volkswagen. Conforme citacdo do funcionario Méarcio Lima (2002)
em visita realizada na unidade de Sao Carlos - SP, a simulagdo do funcionamento dos
motores era realizada através do teste a quente. Este teste exigia a utilizacdo de
combustiveis, tais como alcool, gasolina ou diesel, o liquido de arrefecimento e os
outputs eram ruido, calor, risco de incéndio e emissdes atmosféricas. Atualmente, a
Volkswagem adotou o teste a frio, também chamado de Kalt- test. Para a realizagdo
desse teste, ndo € necessaria a utilizagdo de combustiveis e de liquido de arrefecimento.
O Kalt- test ndo apresenta os outputs: ruido, calor, risco de incéndio e emissdes
atmosféricas. Além dos ganhos ambientais a adocdo dessa tecnologia representou um
ganho de produtividade, pois o tempo de ciclo do teste a quente era de 7 min enquanto
que o tempo de ciclo do teste a frio ¢ de 40s. O investimento realizado pela
Volkswagen foi de R$ 2.000.000 e teve payback de 6 meses.

Outra consideracdo importante, abordada por DONAIRE (1999), ¢ que

as manutengdes também sdo de extrema importancia para garantir a reducdo de
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incidéncia de falhas, a melhoria na eficiéncia das operagdes, a minimizagao da polui¢ao
das aguas, do solo e do ar, a diminui¢do do consumo de energia, o aumento da vida util
dos equipamentos, a prevencdo dos acidentes ambientais e a utilizagdo de matérias-
primas de forma mais eficiente, diminuindo a produ¢do de residuos e a geragdo de
substancias toxicas.

Além disso, 0 monitoramento ambiental pode oferecer informacgdes sobre
o desempenho ambiental. As organizacdes devem conhecer a quantidade de efluentes e
residuos produzidos e, a partir destes indices, estabelecer metas de melhorias. Os
recursos naturais: ar, agua, solo, flora, fauna silvestre e minerais sdo exemplos de
monitoramentos que podem ser realizados. Além desses recursos, também podem ser
consideradas as medi¢des relacionadas a quantidade de residuos, a acidificacdo, a

dispersao de pesticidas e a mudangas climaticas.

2.2.3 Projeto do produto

A 4rea de pesquisa e desenvolvimento ¢ a responséavel por criar produtos
e servigos que satisfacam as necessidades dos clientes da organizacdo, entretanto, ¢
durante o projeto do produto onde sdao definidas as especificagdes que determinardo o
processo de fabricacdo do mesmo e a disposicao final.

Segundo BITENCOURT (2001: 39), “o projeto do produto para o meio
ambiente (PPMA) ¢ entendido como uma abordagem de desenvolvimento de produtos
ambientalmente corretos, sem comprometer a viabilidade técnica e econdmica dos
mesmos. A relacao do produto com o meio ambiente ¢ vista de forma holistica, ou seja,
procura-se identificar e minimizar os impactos ambientais do produto em todo o seu
ciclo de vida”.

Atualmente, a “Analise do Ciclo de Vida” se tornou uma ferramenta
importante para diagnosticar os impactos ambientais desde a extragdo das matérias-
primas até o descarte final e possibilitar que as acdes preventivas sejam adotadas no

desenvolvimento do produto.
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Projeto do produto para a reciclagem
O valor de venda de um produto descartado ¢ proporcional a sua
utilizagdo enquanto matéria—prima para fabrica¢do de outro bem. Por exemplo, a facil
desmontagem e a viabilizacdo econdmica e tecnoldgica da reciclagem s3o fatores
importantes para a reutilizacdo das matérias-primas usadas nos produtos descartados. O
projeto de um novo produto deveria considerar que este um dia sera descartado e
necessitard ser desmontado para que seus componentes possam ser reciclados.
De acordo com LEITE (2003), os principios basicos de projetos que
consideram a desmontagem e a reciclagem dos componentes sao:
» Reducao de fixagoes de soldas ou colas: este tipo de fixagdo dificulta a
desmontagem ou o desmanche do produto duravel;
> Reduciao do uso de ligas ou mesclas de materiais: a utilizacio de ligas
de aluminio, a mistura de dois ou mais plasticos pode ocasionar na
melhoria da performance do material constituinte do produto final.
Porém, durante a reciclagem, ¢ necessario separar o0s materiais
pertencentes a estas ligas, encarecendo o processo de reciclagem,;
» Reduc¢ao do niumero de cores: a remogao das tintas e corantes, durante
a reciclagem, também pode acarretar em um aumento de custos do
processo;
> Reducio de constituintes de carater perigoso: recomenda-se evitar a
utilizagdo de materiais perigosos na composi¢do de produtos. Um
exemplo de materiais perigosos sdo os metais pesados: chumbo,

mercurio e cadmio que sdo encontrados em pilhas, baterias e lampadas.

Nas ultimas décadas, aumentou o uso de materiais poliméricos na
industria devido as propriedades desses materiais e também pelo seu baixo peso. Para se
projetar visando a reciclagem, ¢ recomenddvel reduzir o numero de familias
poliméricas, privilegiar aquelas mais facilmente recicldveis e também preferir as
solucdes “monomaterial” em relagdo a “hibridas”.

Durante a desmontagem ¢ muito importante identificar os materiais. Para

facilitar, os componentes devem ter gravados os simbolos ilustrados na Figura 2.3:
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Vidro Papel Reciclavel ~ Papel Reciclado Polietileno Polietileno de
Tereftalato Alta Densidade

L:”) L“) Ls) Lﬁj U)

PEBD OUTROS
Cloreto de Polietileno de Polipropileno Poliestireno Outros tipos ou
Polivinila (PVC) Baixa Densidade misturas de plasticos

Fonte: Adaptado VALLE (1995).
FIGURA 2.3: Simbolos padronizados para identificacdo de materiais.

2.2.4 Suprimentos

Em relagdo ao meio ambiente, as empresas apresentam atitudes reativas,
preventivas ou em busca de valor. As atitudes reativas sdo caracterizadas pelo
cumprimento da legislagdo. J4, as atitudes preventivas estdo associadas a organizagdes
que possuem uma area estruturada de Gestdo Ambiental, programas de gestdao de
residuos e praticam logistica reversa. Por outro lado, as atitudes em busca de valor se
referem as empresas que utilizam a andlise do ciclo de vida dos seus produtos visando
minimizar os impactos ambientais. Além de desenvolverem atividades com visdo
sist€émica em toda a sua cadeia produtiva, fazendo com que as suas redes de suprimento
e de distribuicdo realizem a adequagdo ambiental (LEITE, 2003).

Na d4rea de suprimentos existe a necessidade de acordos com
fornecedores e estudos especificos no sentido de minimizar os problemas na extracao,
uso e escassez de matérias-primas. De acordo com DONAIRE (1999: 99), a area de
suprimentos € a Gestdo Ambiental devem trabalhar juntas, “coletando informacdes
sobre a matéria-prima utilizada pela empresa e seus fornecedores, atentando para suas

caracteristicas ambientais, que deverdo incluir: a escassez dos recursos, as implicagdes



31

ambientais de sua extrag¢ao e utilizacdo, o grau de flexibilidade que o uso dos recursos
substitutos pode oferecer e a facilidade de reaproveitamento e reciclagem”.

ZSIDISIN & SIFERD (2001) definem o gerenciamento ambiental da
cadeia de suprimentos como um conjunto de politicas, agdes tomadas e os
relacionamentos formados em relagdo as preocupagdes com o meio ambiente no projeto
do produto, na aquisi¢do, na producdo, na distribui¢do, no uso, reuso e disposic¢ao final
dos bens e servigos da organizagdo. Estes autores também ressaltaram a importancia da
area de suprimentos definir junto com os seus fornecedores as embalagens dos produtos
adquiridos. Sempre que possivel, aconselha-se a ado¢do de embalagens retornaveis,
caso contrario, deve-se escolher embalagens descartdveis que minimizem os impactos
ambientais causados pelo seu descarte.

Estas definigdes evidenciam que a area de suprimentos deve estar
relacionada com as demais areas e fornecedores da organizacdo, visando minimizar os
impactos ambientais desde a extragdo das matérias-primas até¢ a disposi¢do final dos
produtos.

Enquanto que os estudos relacionados com a area de suprimentos
consideram o fluxo direto dos produtos na cadeia produtiva, também se observa a
necessidade de estudar o fluxo reverso de materiais.

A logistica reversa estuda o fluxo reverso dos materiais na cadeia
produtiva, ou seja, como os produtos ja utilizados ou que apresentam defeitos sdo
encaminhados para a reciclagem ¢ como estes materiais retornam ao ciclo produtivo
para serem incorporados a novos produtos. Assim, o proximo item se refere a logistica

reversa.

Logistica reversa

LEITE (2003: 16, 17) define logistica reversa como “a area da logistica
empresarial que planeja, opera e controla o fluxo e as informagdes logisticas
correspondentes, do retorno dos bens e de poés-consumo ao ciclo de negdcios ou ao ciclo
produtivo, por meio dos canais de distribui¢do reversos, agregando-lhes valor de
diversas naturezas: econdmico, ecologico, legal, logistico, de imagem corporativa, entre

outros”. A Figura 2.4 exemplifica os canais de distribui¢do diretos e reversos.



32

Fluxos
i sy 3 R
e ; e
v . v
Mercado
K ° e e | N Merca,dg
secundario r ¢ r | V| secundario
S < o > S
0 s 0
S ]
Mercado Reciclagem
primario
Retorno Desmanche
Reuso
Po6s-venda Pos-consumo Disposigao
final

Fonte: LEITE (2003)
FIGURA 2.4: Canais de distribuiciao diretos e reversos.

O eixo central da Figura 2.4 descreve o canal de distribui¢do direto em
que os produtos sdo comercializados desde as matérias-primas até¢ chegar nas maos dos
consumidores finais. O canal direto pode ser composto por atacadistas, distribuidores ou
varejistas.

O termo pos-consumo ¢ utilizado para denominar os bens que ja foram
utilizados pelo consumidor final da cadeia produtiva. A destinacdo destes bens pode ser:

» Reuso: esta disposi¢do ¢ aplicada para os bens que ja foram utilizados e
que ainda apresentam condi¢des de uso. Os exemplos sdo os bens

durdveis ou semiduraveis como: imdveis, carros, maquinas e

equipamentos, computadores, etc;

» Desmanche: esta disposi¢ao objetiva separar o produto descartado em

componentes que possam ser destinados ao mercado de pecas usadas, a

reciclagem ou aos aterros sanitarios;
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» Reciclagem: consiste na transformag¢do dos materiais descartados em

matérias-primas para a fabricagdo de novos produtos.

O termo pods-venda ¢ utilizado para denominar os bens que retornam a
cadeia de suprimentos devido a problemas como: prazo de validade vencido, presenga
de defeitos, grandes estoques no canal de distribuicao, etc.

O avango tecnoldgico acarreta na diminuicdo do ciclo de vida dos
produtos. Desta forma, sdo cada vez maiores as quantidades de produtos de pos-venda
que retornam a cadeia de suprimentos e de poés-consumo que sao descartados. Como os
sistemas de disposi¢do final tradicionais estdo se esgotando, torna-se indispensavel o
desenvolvimento de sistemas logisticos reversos que reintegram os materiais
descartados a cadeia produtiva.

O resultado de um fluxo direto de materiais maior que um fluxo reverso ¢
o acumulo estes produtos em aterros sanitarios ou lixdes. Para se obter a relacdo entre os
fluxos diretos e reversos, € necessario delimitar um periodo tempo.

Exemplificando, se um produto fabricado hoje provavelmente sera
descartado daqui a cinco anos, a relacao entre o fluxo direto e reverso deve ser calculada
a partir da quantidade produzida hoje e da quantidade reciclada deste produto daqui a
cinco anos.

Percebe-se que estabelecer a relagdo entre o fluxo direto e o reverso para
produtos descartaveis ¢ mais facil e rapido do que estabelecé-la para bens duraveis.
Desta forma, LEITE (2003) propds algumas formas alternativas de analise da relacao
dos fluxos diretos e reversos, tais como:

> Indice de reciclagem dos componentes de um bem durivel: é a
percentagem dos componentes reciclados de determinado produto em
relagdo ao peso do proprio produto;

> Indice de reciclagem do material: é a percentagem entre as quantidades
recicladas de um material em determinado espago de tempo e as
quantidades totais produzidas deste material, no mesmo espago de
tempo. Este indice pode ser aplicado para os materiais ago, aluminio,

plasticos, papéis, vidro, etc.
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Alguns materiais possuem maior taxa de reciclagem que outros, por
exemplo, no ano de 2002, foram recicladas 87% das latas de aluminio e 45% das latas
de ago em relagdo as latas produzidas no mesmo periodo (CEMPRE, 2003). Para que
um material descartado seja reciclado € necessario que esta atividade seja
economicamente viavel. Desta forma, LEITE (2003) propds um modelo que descreve as
condicdes essenciais, os fatores necessarios e os fatores modificadores para que ocorra a

reciclagem de um bem e a logistica reversa. A Figura 2.5 ilustra este modelo.

Novo produto

Fatores necessarios

e Fatores econOmicos
¢ Fatores tecnologicos
o Fatores logisticos

Condicoes essenciais
e Remuneragdo em todas
as etapas reversas . ~
. . . Reintegracdo
¢ Qualidade dos materiais a0 ciclo
e Escala econdmica de produtivo
atividade

e Mercado para os -
produtos com contetdo Fatores modificadores

de reciclados o Fatores ecologicos
o Fatores legislativos

Poés-consumo

Fonte: LEITE (2003: 90).
FIGURA 2.5: Modelo relacional entre os fatores.

As condigdes essenciais para que a logistica reversa se estabeleca sao:

> Remuneracio em todas as etapas reversas: ¢ necessario garantir o
lucro dos diversos agentes envolvidos na cadeia logistica reversa. Além
disso, o preco de venda do material reciclado deve ser inferior ou
compativel com o prego das matérias-primas virgens;

» Qualidade dos materiais reciclados: os materiais reciclados devem
atender aos padrdes de qualidade. Durante a coleta e a reciclagem

propriamente dita, deve-se evitar a contaminagdo do material;
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» Escala econdomica de atividade: a quantidade de materiais destinados
para a reciclagem precisa apresentar regularidade de fornecimento e ser
suficiente para garantir o processo em escala industrial;

» Mercado para os produtos com conteudo de reciclados: ¢ necessario
existir produtos que se possam empregar os materiais reciclados. Por
exemplo, os O6leos lubrificantes contaminados, ap6s passarem pelo
rerrefino (reciclagem), sdo comercializados novamente como O6leos
lubrificantes. Porém o plastico descartado de embalagens alimenticias
nao pode ser reciclado e utilizado nestas embalagens novamente, devido
a um impedimento legal. Desta forma, torna-se necessario existir outra
destinagdo para o plastico, como a utilizagdo deste em sacos de lixo,

baldes, etc.

Por outro lado, os fatores necessarios sdo representados pelos fatores:
econdmicos, tecnoldgicos e logisticos. Os fatores econdmicos devem garantir a
remuneracdo adequada a todos os agentes da cadeia logistica reversa. Os fatores
tecnologicos necessitam assegurar a viabilidade tecnologica as etapas de desmontagem
do bem, separagdo dos diversos materiais que compde o produto, a reciclagem
propriamente dita e o processo de transformacdo dos residuos em matéria-prima para a
fabricacdo de novos produtos. Ja, os fatores logisticos estdo relacionados a existéncia de
fontes primarias de captacdo dos residuos e dos bens descartados, de centros de
consolidagdo e adensamento de materiais (para diminuir o volume), processadores
intermediarios, centros de reciclagem e usuarios finais para os materiais reciclados.

Por fim, os exemplos de fatores modificadores sdo os fatores ecoldgicos
e os legislativos. Eles funcionam como incentivos a adequagdo ambiental das

organizagoes.

2.2.5 Marketing

As informagdes e os beneficios ecologicos dos produtos ecologicamente
corretos devem ser bastante explorados. A rotulagem ambiental pode se tornar um
importante mecanismo para auxiliar os consumidores a identificarem os produtos que

respeitam o meio ambiente.
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Os rotulos ambientais fornecem informacodes sobre o produto ou servigo

e devem descrever suas caracteristicas ambientais. Estas devem ser explicitadas através

de simbolos, declaragdes ou graficos, ndo podendo ser utilizadas expressdes vagas como

“produto verde” ou “ambientalmente correto”. Convém lembrar que o consumidor tem

direito ao acesso a informagdes comprobatodrias dos atributos ambientais divulgados.

varios paises:

>

ANDRADE et. al. (2002) citam alguns selos ambientais adotados por

Blau Engel ou Anjo Azul: este réotulo foi criado em 1977, na Alemanha,
sendo de responsabilidade do governo alemdo. Caracteriza-se por ser
conferido a produtos destinados a consumidores finais, nao
compreendendo produtos intermediarios, servicos ou processos de
produgdo. Além disso, também descreve a razdo pela qual o selo foi
conferido, ou seja, pelo baixo nivel de contaminagdo ou pelo contetido de
material reciclado, etc.

Environment Choice Program (ECP): o Programa de Rotulagem
Ambiental canadense foi criado em 1988 e ¢ administrado por uma
empresa privada que possui delegacdo do governo canadense. Os
principios do programa sdo: promover o uso eficiente de recursos
renovaveis e nao renovaveis, facilitar a reducdo, reutilizacdo e a
reciclagem do lixo, contribuir para a preservacdo do meio ambiente e
encorajar o manejo apropriado de componentes quimicos.

EcoMark: o Programa de Promoc¢dao de Produtos Ecologicamente
Saudaveis japonés foi criado em 1989 por uma empresa privada, sob
supervisao do governo. Este programa considera as analises do ciclo de
vida do produto e possui a premissa que o prego do produto
ecologicamente correto nao deve ser mais elevado que o produto similar.
Nordic Swan: este programa abrangeu os paises Noruega, Suécia,
Finlandia e Islandia. Foi criado pelo Conselho Noérdico de ministros em
1989, tendo aprovacao dos critérios para concessdo dos selos em 1991.
Os objetivos do programa sdo: orientar os consumidores € encorajar o

desenvolvimento de produtos que levem em conta o meio ambiente.
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» ABNT - Qualidade Ambiental: a primeira iniciativa para o
estabelecimento de um rétulo ambiental ocorreu em 1990, com a parceria
da ABNT com o Instituto Brasileiro de Prote¢do Ambiental. O programa
segue os padroes internacionais de rotulagem.

» Outros exemplos de rdotulo / programas ambientais sdo: Environment
Choice na Nova Zelandia; Ecomark Program na india; NF -
Environment na Franca; Umweltzeichen na Austria, Eco-Label na Unido
Européia, Stichting Milieukeur nos paises baixos, Eco-Label na Coréia,
Environment Friendly na Croacia, Environment Friendly Product na

Republica Tcheca.

A Figura 2.6 ilustra alguns selos ambientais:

Sy

Blue Angel EcoMark EcoLogo Environment Mark
West Germany, 1978 Japan, 1989 Canada, 1989 Nordic Council, 1989

Fonte: DONAIRE (1999: 101).
FIGURA 2.6: Selos ambientais.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2003), a rotulagem
ambiental dos produtos brasileiros promove a implementagao de politicas publicas, o
desenvolvimento de mercados e intensifica o comércio internacional dos produtos
nacionais.

Por outro lado, a area de marketing também ¢ responsavel pela adogao de
embalagens de baixo impacto ambiental. Desta forma, deve-se minimizar os materiais
utilizados nas embalagens, evitar o uso de tintas toxicas, utilizar materiais reciclados ou

que possam ser facilmente reciclaveis.
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Segundo DONAIRE (1999: 101), outra importante tarefa da area de
marketing € “proporcionar servigos de assisténcia técnica e de orientacdo ao
consumidor, assegurando que os produtos sejam usados e descartados de forma

correta”.

2.2.6 Financas e contabilidade

Ao contrario do que se imagina, as areas de finangas e contabilidade sdo as
que menos sofrem o impacto da adequacdo ambiental da organizagao.

Em 1975, a 3M langou, em suas plantas no Brasil, o programa “A
Preven¢do da Contaminagdo ¢ Rentavel”, como parte desse programa foi instalada uma
estagdo de tratamento de compostos volateis. Assim, os compostos volateis que antes
eram perdidos durante o processo e poluiam o meio ambiente, passaram a ser
reutilizados. Na época o investimento foi de US$ 3.000.000 e teve payback de 1 ano. De
1975 até os dias atuais, a 3M ja economizou US$ 750.000.000.

A érea financeira ¢é responsavel por reservar capital para viabilizacdo da
Gestdo Ambiental e, também, por controlar o retorno dos investimentos ja realizados.
Geralmente, o retorno do capital investido em politicas ambientais somente se verificara
no médio e longo prazo, porém a organizacdo terd menor probabilidade de estar
envolvida com acidentes ambientais que deterioram a imagem da organizacdo e
acarretam no pagamento de multas.

Uma das maiores sangdes ambientais ja aplicadas no Brasil foi para a
empresa Icomi, que possuia a concessdao para a exploracao de manganés na Serra do
Navio, no Amapa. Durante a concessdo, que durou 50 anos, foram gerados 78 mil
toneladas de manganés contaminado por material cancerigeno. O dano ambiental
ocorreu quando este rejeito contaminou o lengol fredtico da regido onde era estocado, ou
seja, de Santana localizada a 30 quildmetros da capital Macapa. A empresa foi multada
em R$ 52 milhdes (ETHOS, 2003).

Futuramente, as areas de finangas e contabilidade passardo por mudangas,
a tendéncia sera a incorporagdo dos custos da degradacdo ambiental em seus balangos.
De acordo com KINLAW (1997), as empresas utilizam excessivamente 0s recursos
ambientais quando ndo pagam por eles ou quando puderem usa-los a pre¢os menores do

que os de mercado em fun¢do dos subsidios. Desta forma, acredita-se ser necessario o
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fim de subsidios dados a determinados setores industriais, bem como a cobranca de
impostos pela poluicdo e por problemas futuros que possam decorrer das atividades

atuais.

2.2.7 Recursos humanos

Os recursos humanos podem ser uma das causas do sucesso ou do
fracasso da implementacdo da Gestdo Ambiental na empresa. Desta forma, ¢ essencial
que os profissionais ligados as areas de recursos humanos e de Gestdo Ambiental
trabalhem juntos, conscientizando os funcionarios sobre o tema ambiental.

Os profissionais responsaveis pelo gerenciamento dos recursos humanos
devem providenciar treinamentos para desenvolver as habilidades dos funciondarios para
lidar com o tema ambiental. De acordo com DONAIRE (1999), os treinamentos para a
Gestao Ambiental devem ser realizados de uma maneira especifica e também integrados
aos demais programas de treinamento existentes na organizacao.

Os treinamentos especificos voltados para Gestdo Ambiental podem ser
relacionados com os seguintes temas: auditoria ambiental, desenvolvimento sustentavel,
informacgodes técnicas, gerenciamento de residuos e efluentes, produ¢dao mais limpa,
acidentes ambientais, avaliagdo de impactos ambientais, legislagdo ambiental, meio
ambiente e qualidade de vida, etc.

Por outro lado, os treinamentos voltados para a Gestdo Ambiental
também devem ser inseridos nos demais programas de treinamento da organizacao.
Estes treinamentos objetivam integrar a Gestdo Ambiental as demais areas da
organizagdo, para que as pessoas saibam como adotar atitudes ambientalmente corretas
em seu dia-a-dia de trabalho.

A conscientizagdo ambiental também pode ser realizada através de
murais, de livros e revistas ecologicas, da existéncia de areas arborizadas e bem
cuidadas dentro da organizagdo e, também, através de excursdes ecoldgicas em areas de
preservacgdo ou em areas degradadas.

Finalmente, quando os funciondrios j& estiverem conscientes de sua
importancia para o sucesso da implementacdo de programas de Gestdo Ambiental,

convém que a organizacdo adote sistemas de incentivos financeiros para sugestdes que
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ocasionem na reducao de residuos e efluentes, na economia de dgua, energia elétrica e

matérias-primas.

2.3 A Norma NBR ISO 14001

A primeira norma de gerenciamento ambiental € de origem européia e foi
publicada pelo British Standards Institute em 1992, recebendo o titulo de BS 7750.
Posteriormente, em 1996, os americanos elaboraram outra norma de gerenciamento
ambiental que foi publicada pela International Organizations for Standardization (ISO)
e recebeu o titulo de ISO 14001.

Nos proximos itens serdo descritos os requisitos da norma ISO
14001:1996 e, posteriormente, serdo apresentados as principais diferengas entre as
normas ISO 14001:1996 e BS 7750:1992.

O Sistema de Gestdo Ambiental da norma NBR ISO 14001:1996 ¢
composto por cinco principios. Estes sdo: Comprometimento e politica, planejamento,
implementagdo, medi¢do e avaliacdo e, finalmente, analise critica e melhoria. A seguir

sdo detalhados os desdobramentos destes principios.

2.3.1 Principio - comprometimento e politica

O comprometimento da alta administragio da organizacdo ¢ de
fundamental importdncia para a implementacdo e melhoria do Sistema de Gestdo
Ambiental.

De acordo com a norma NBR ISO 14001:1996, a alta administragao ¢
responsdvel por definir uma politica ambiental que seja apropriada aos impactos
ambientais da empresa e que expresse o seu comprometimento com a melhoria continua
e com o cumprimento da legislagdo. Além disso, a politica deve ser divulgada para os
funcionarios e para o publico em geral.

Desta forma, antes de definir a politica ambiental recomenda-se que a
organizagdo realize uma avaliagdo ambiental inicial. Para tanto, é necessario ter bem
claro os conceitos de aspecto e impacto ambiental.

A ABNT (1996a: 4) define aspecto ambiental como o “elemento de
atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que pode interagir com o meio

ambiente”, sendo que “um aspecto ambiental significativo ¢ aquele que tem ou pode ter
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um impacto ambiental significativo”. Enquanto que impacto ambiental ¢ “qualquer
modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte,
das atividades, produtos ou servigos de uma organizagao”.

De acordo com REIS (2002), a definicdo de aspecto ambiental estd
ligada a “causa” do problema ou da melhoria ambiental, enquanto que a definicdo de

impacto se relaciona com o “efeito” do problema ou da melhoria ambiental.

O Quadro 2.4 exemplifica alguns aspectos e impactos ambientais.

QUADRO 2.4: Exemplos de aspectos e impactos ambientais.

Atividade, Produto Classificacao
. Aspecto Impacto
ou Servico do Impacto
Atividade - o .
vid 'de Possibilidade de Contaminac¢ao do solo .
Manuseio de . . Negativo
.. . derrame acidental ou agua
materiais perigosos
Reformulagao do ~
Produto — Refino do ¢ i Conservacao dos .\
produto para reduzir o . Positivo
produto recursos naturais
seu volume
Servigco — N ~ -
s Emissoes de Redugdo de emissoes .\
Manutencao de Positivo
. escapamentos para a atmosfera
veiculos

Fonte: Adaptado ABNT (1996b: 12).

Outra defini¢do para impacto ambiental esta descrita na Resolucao de 23
de Janeiro de 1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), pode ser
considerado como impacto ambiental “qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: (i) a
saude, a seguranca ¢ o bem-estar da populacao; (i1) as atividades sociais € econdmicas;
(ii1) a biota; (iv) as condigdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; (v) a qualidade
dos recursos ambientais”. Convém lembrar que biota é o “conjunto de seres vivos que
habitam um determinado ambiente ecologico” (CETESB, 2003).

Uma vez entendidos os conceitos de aspecto e impacto ambientais,
CAJAZEIRA (1998) recomenda que a avaliacdo ambiental inicial compreenda a anélise

da organizacdo em relacao a:
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Requisitos e requerimentos legais: a empresa precisa verificar se todo o
processo de licenciamento foi concluido de forma satisfatoria e arquivar
a documentagdo. Posteriormente, € necessario realizar um levantamento
da legislagio ambiental aplicada a atividade da organizagdo. Este
levantamento pode ser feito através de consultas a oOrgdos
governamentais, associacdes de industria, consultoria externa, etc. Além
disso, a organizacdo deve estabelecer mecanismos para ter acesso a
legislagdo atualizada.

Avaliacao e registro dos aspectos ambientais significativos: os passos
para esta avaliacdo estdo descritos abaixo:

Defini¢ao do escopo e da abrangéncia da avaliacao;

Levantamento dos aspectos ambientais das atividades normais de
operagdo, das atividades anormais (manutengdes corretivas, por
exemplo) e das atividades de risco;

Determinagdo do método de analise dos aspectos ambientais, abrangendo
a classificacdo dos impactos em positivos ou negativos, significantes ou
insignificantes;

Para os impactos ambientais negativos e significativos, definir se o
impacto se relaciona ao ndo atendimento da legislagdo ou das normas
nacionais e internacionais ou das politicas e compromissos da
organizagdo ou das expectativas das partes interessadas (comunidade,
funcionarios, ongs, etc);

Finalmente, ¢ necessdrio estabelecer formas de controle do impacto
ambiental. Convém lembrar que as solugdes para eliminar ou amenizar
os impactos ambientais devem ser discutidas com varios setores da
organizagao e, sempre que possivel, com a comunidade e com as ONGs.
Analise dos procedimentos ja existentes e sua relacio com a
adequacio ambiental: consiste em confrontar as praticas de Gestdo
Ambiental ja existentes com os requisitos da norma NBR ISO 14001.
Investigacdo dos acidentes ambientais passados: ¢ necessario
estabelecer um plano de monitoramento e controle para todas as praticas

ambientalmente incorretas ja realizadas pela organizagao.
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2.3.2 Principio - planejamento
Definida a politica ambiental, a organizacdo deve formular um plano
para cumpri-la. Em relagdo ao principio de planejamento, os requisitos descritos na
norma NBR ISO 14001: 1996 sdo:
» Aspectos ambientais,
» Requisitos legais e outros requisitos,
» Objetivos e metas

» Programa de Gestdo Ambiental.

Aspectos ambientais

Os aspectos ambientais das atividades, produtos e servigos ja foram
considerados no item “2.3.1 Principio - comprometimento e politica”. Porém, a
identificacao dos aspectos deve ser “um processo continuo que determina o impacto
(positivo ou negativo) passado, presente e potencial das atividades de uma organizagao
sobre o meio ambiente” (ABNT, 1996b: 11).

Apoés realizar a avaliagdo ambiental inicial e definir a politica, a
organizacdo ja pode comegar a realizar mudancas nas suas atividades, produtos e
servigos. Paralelamente, novas tecnologias podem ser adquiridas pela empresa. Desta
forma, devido a dindmica organizacional, os aspectos ambientais devem ser

constantemente avaliados.

Requisitos legais e outros requisitos

Tal como os aspectos ambientais, as leis e requisitos estdo sempre
sofrendo alteracdes. Assim, a organizagdo necessita criar meios para ter acesso a estas
mudangas e incorpora-las em suas atividades, produtos e servigos. A empresa necessita
estar atenta as legislacdes municipais, estaduais e federais aplicaveis aos seus aspectos
ambientais significativos. No Anexo C, tem-se uma sintese sobre os aspectos legais

relacionados ao licenciamento ambiental de empreendimentos.

2.3.3 Principio - objetivos e metas e o programa de Gestao Ambiental
Quanto aos objetivos e metas, a norma ABNT (1996a: 5) ressalta que

eles “devem ser compativeis com a politica ambiental”. Assim, apds realizar a avalia¢do



44

ambiental inicial e formular a politica ambiental, a organizacao precisa estabelecer os
seus objetivos e metas. Convém lembrar que as metas devem ser mensuraveis.
Exemplificando: na fase de avaliagdo ambiental inicial, uma organizac¢do concluiu que o
consumo de agua tinha um grande impacto ambiental negativo. Posteriormente, esta
organizacdo formulou uma politica embasada na conservacdo dos recursos naturais.
Seria coerente que uma de suas metas fosse a diminui¢do de uma porcentagem “x” do
consumo de 4gua. O indicador ambiental poderia ser “m’ 4gua consumida / tonelada
produzida”.

O planejamento para amenizar os impactos ambientais pode ser previsto
para varios anos, ou seja, no primeiro ano de implementacdo do Sistema de Gestdo
Ambiental, a organizacdo pode objetivar amenizar os impactos ambientais de maior
severidade, no segundo ano, os impactos considerados como moderados e, finalmente,
no terceiro, os impactos de menor significancia.

Uma vez estabelecidos os objetivos e metas e planejado a prioridade no
tratamento dos impactos ambientais, o proéximo passo ¢ o estabelecimento de um
programa para atingir os objetivos. Este programa deve conter: as responsabilidades das
fungdes envolvidas no atingimento dos objetivos, os meios € o prazo para atingi-los.

Ao atingir os objetivos e metas que visavam mininizar os impactos
ambientais, a organizagdo melhorou o seu desempenho ambiental. Posteriormente,
novos objetivos e metas devem ser tragados e ao atingi-los, a organizacdo terad
melhorado novamente o seu desempenho ambiental. Desta forma, ela estd alcangando
continuamente a melhoria de suas atividades, produtos e servigos. A Figura 2.7 ilustra o

atingimento da melhoria continua através do estabelecimento de objetivos e metas.
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Objetivos Melhoria

\ 4

objetivos e metas
foram atingidos

atingidos — tragar continua
Verificar se os novos objetivos

Implementar um
programa para atingir os
objetivos e metas

Objetivos ndo ,| Adotar planos
atingidos de agdo
Realizar a
“Avaliagdo

ambiental inicial”

Estabelecer os Formular da Politica
Objetivos e Metas Ambiental

A

FIGURA 2.7: Estabelecimento de objetivos para alcan¢ar a melhoria continua.

2.3.4 Principio - implementacio

De acordo com a norma NBR ISO 14001: 1996, o principio de

implementagdo do Sistema de Gestdo Ambiental compreende os seguintes requisitos:

>

V V. V V V VY

Estrutura e responsabilidade;
Treinamento;

Comunicagao;
Documentacao;

Controle de Documentos;
Controle Operacional;

Emergéncia.

Estrutura e responsabilidades

As responsabilidades ambientais dos funciondrios que gerenciam,

executam e inspecionam as atividades devem ser definidas e relacionadas com o

desempenho ambiental individual. Além disso, convém que a organizagdo determine um

funciondrio experiente para ser responsavel pela eficicia do Sistema de Gestdo

Ambiental. Geralmente, este funcionario ¢ conhecido como “coordenador” ou “gestor”

do sistema.
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Treinamento e comunicacao

Os funcionarios devem ser conscientizados em relagdo a politica
ambiental, aos meios para atingir os objetivos e metas ambientais e os danos ambientais
que a execugdo incorreta de suas atividades pode causar. A organizacdo também
necessita verificar se os prestadores de servigos realizam as suas atividades de forma
ambientalmente correta.

A conscientizag@o e a motivacao dos funcionarios sdo fundamentais para
que eles sempre realizem as suas atividades de forma ambientalmente correta. A alta
administracao ¢ a principal responsavel pela motivagao dos colaboradores, desta forma,
ela deve transmitir a todos o seu comprometimento com a politica ambiental e os
valores ambientais da organizacdo. Além disso, os sistemas de recompensa podem
auxiliar na motivacao dos funcionarios ¢ na melhoria continua do sistema.

Convém ressaltar que o estabelecimento de mecanismos de comunicagao
auxilia na divulgacdo de informacdes sobre o sistema ambiental tanto para os
funciondrios como para o publico em geral. Os exemplos de mecanismos de
comunicagdo podem ser: murais, jornalecos, reunioes para debater o tema ambiental,

entre outros.

Documentacao e o controle de documentos

A documentagdo dos processos que interferem no meio ambiente deve
ser identificada com o nome da organizacdo, com a data e a revisdo do documento,
também ¢ necessario descrever para quais etapas do processo o documento foi criado,
além de o funciondrio que o elaborou e o aprovou.

Os documentos necessitam ser analisados periodicamente e o0s
funcionarios devem ser implementados quanto as revisdes dos procedimentos e
instrucdes. Os documentos obsoletos precisam ser retirados do ambiente de uso para

evitar que os antigos métodos continuem sendo utilizados.

Controle operacional
Este requisito descreve a necessidade do estabelecimento e da
manuten¢do de procedimentos para os controle operacionais da organizagdo. Estes

procedimentos devem incluir os critérios operacionais, como por exemplo, a quantidade
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de material particulado que uma chaminé pode emitir para o meio ambiente, a
temperatura que a agua pode ser despejada em lagos ou rios, o controle de ruido, entre
outros. Convém lembrar que os equipamentos de controle das varidveis ambientais
devem ser calibrados periodicamente.

Os impactos ambientais dos bens e servigos consumidos pela
organizagdo também devem ser controlados. A organizacdo deve informar os seus
fornecedores sobre estes controles ambientais através de emendas ao contrato ou
treinamentos.

De uma forma geral, a NBR ISO 14004: 1996 destaca que as atividades
podem ser divididas em: atividades relacionadas com a prevencao a poluicao, atividades
didrias para assegurar a conformidade com os requisitos internos e externos e atividades

de gestdo estratégica para antecipar os novos requisitos ambientais.

Emergéncia

Os incidentes ambientais devem ser prevenidos, mas quando ocorrerem,
as acdes para ameniza-los necessitam estar previstas em procedimentos. Recomenda-se
que os planos de emergéncia descrevam: a equipe de emergéncia, bem como a
determinagdo das responsabilidades de cada membro desta equipe, as agdes de
contingéncias, como sera realizada a comunicagdo interna do acidente, uma listagem
dos materiais perigosos presentes na organizagdo, os treinamentos, ¢ quando aplicavel a

realizacdo de simulac¢des do acidente.

2.3.5 Principio — medic¢io e avaliacio
De acordo com a norma NBR ISO 14001: 1996, o principio de “medicao
e avaliagdo” do Sistema de Gestdo Ambiental compreende os seguintes requisitos:
» Monitoramento ¢ medic¢ao;
» Nao-conformidade e agdes corretivas e preventivas;
» Registros;

» Auditoria do sistema de gestdo ambiental.
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Monitoramento e medicao

Periodicamente, a organizagdo deve monitorar, medir e registrar as
caracteristicas de suas operagdes que possam Vvir a causar impacto ambiental.
Recomenda-se a adocdo de indicadores ambientais consistentes com a politica e com a
atividade da empresa. A verificacdo da importancia destes indicadores e a identificacao
de novos também devem ser analisadas periodicamente.

O objetivo de monitorar o desempenho ambiental ¢ identificar as areas
que ndo estdo se adequando aos padrdes determinados pela legislacdo ou pela propria

organizacdo. Conseqiientemente, estas areas necessitam de melhorias.

Nao-conformidade e agcdes corretivas e preventivas

CAJAZEIRA (1998) destaca que a agdo corretiva trata de uma nao-
conformidade existente e sua finalidade € prevenir a recorréncia da mesma. Enquanto
que a acdo preventiva trata de uma nao-conformidade potencial e sua finalidade ¢
prevenir a ocorréncia da mesma. Os exemplos de dados de entrada para o planejamento
das agdes preventivas sdo: tendéncias de crescimento ou diversificagdo do mercado,
resultados de auditorias, relatorios de manutengdes corretivas e preventivas, graficos de
controle estatistico de processo, conclusdes de simulagdes ao atendimento a
emergéncias, analise dos projetos em curso, etc.

A organizacdo deve investigar as causas das nao-conformidades para

propor as agdes corretivas e assegurar a eficacia das acdes implementadas.

Registros

Os exemplos dos registros do Sistema de Gestdo Ambiental sdo:
resultados da avaliagdo ambiental inicial, licencas ambientais, relatorios de treinamento,
auditoria, analise critica do sistema, agdes corretivas e preventivas, calibracado,
reclamacoes de clientes, entre outros.

A organiza¢do deve determinar a forma de arquivo destes registros e
assegurar que estes ndo serdo perdidos ou deteriorados. Além de definir quais
funcionarios que terdo acesso aos registros, o periodo em que eles serao retidos e a

forma de descarte dos mesmos.
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Auditoria do Sistema de Gestio Ambiental

A ABNT (1996c: 2) define auditoria do sistema de gestio ambiental
como um “processo sistematico e documentado de verificagdo, executado para obter e
avaliar, de forma objetiva, evidéncias de auditoria para determinar se o sistema de
gestdo ambiental de uma organizacao estd em conformidade com os critérios de
auditoria do sistema de gestdo ambiental”.

A auditoria de sistema de gestdo ambiental compreende as fases de
planejamento, de execucdo e de encerramento.

A fase de planejamento se inicia com a definicdo dos objetivos e do
escopo da auditoria. Segundo ANDRADE et. al. (2002) os objetivos de uma auditoria
ambiental sdo:

» Permitir a investigacdo sistematica e auxiliar no processo de melhoria
dos programas de controle ambiental;

» Auxiliar na identificagdo de situagdes potenciais de problemas
ambientais;

» Verificar se as operacdes estdo em conformidade com as normas legais e

com as normas definidas pela propria a organizagao.

O escopo da auditoria “descreve a extensdo e os limites da auditoria”
(ABNT, 1996d: 3). Desta forma, o escopo ¢ a descri¢ao das unidades da organizagdo ou
das atividades que serdo auditadas.

Em seguida, ¢ necessario definir a equipe de auditoria e o auditor lider
(responsavel pela condugdo da auditoria). Os auditores devem ter conhecimento e
experiéncia em relacdo as praticas de auditorias e as normas ambientais. Além disso,
ndo ¢ permitido que o auditor tenha vinculos com as areas aditadas.

A préxima etapa € a andlise preliminar dos documentos da organizagao.
Esta analise pode compreender a verificacdo da politica ambiental, dos manuais do
sistema e de alguns registros. Posteriormente, o auditor lider deve definir o plano de
auditoria. Este plano deve conter a descricdo da equipe de auditoria, a nomeacao dos
auditores que serdao responsaveis por auditar determinadas areas, a data e o horario em

que cada area da organizacao serd auditada, entre outras informacdes.
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A execucdo da auditoria se inicia com uma reunido de abertura em que a
equipe auditora ¢ apresentada para os auditados e que os critérios e o plano de auditoria
sao divulgados. Logo apos, inicia-se a coleta de informagdes através de observagdes das
atividades, de conversas com os funcionarios, da verificacio dos documentos e
registros.

Recomenda-se que as constatagdes de auditoria sejam analisadas
criticamente pelo auditor e pelo gerente do auditado, a fim de promover um melhor
entendimento dos fatos e evitar equivocos. Além disso, as ndo conformidades devem ser
registradas em formularios.

Finalmente, o auditor lider e a sua equipe se relinem para analisar as nao
conformidades e emitir um relatdrio de conclusdo da auditoria que serd apresentado a
organizagdo na reunido de encerramento.

Compete a organizacdo definir as acdes corretivas para eliminar ou
minimizar os impactos ambientais de suas atividades.

A auditoria ambiental ¢ uma ferramenta para promover a melhoria do
sistema de gestdo. Pois, a partir do levantamento de ndo-conformidades, determina-se

acgoes para corrigi-las.

2.3.6 Principio — analise critica e melhoria

A alta administragdo ¢ responsavel por analisar criticamente a eficacia do
Sistema de Gestdo Ambiental. A periodicidade desta analise deve estar descrita em
procedimento.

De acordo com a norma NBR ISO 14004: 1996, a analise critica do
sistema deve incluir: a andlise dos objetivos, metas e desempenho ambiental, os
resultados de auditorias, a avaliagdo de eficacia do sistema e adequagdes da politica
ambiental.

A politica ambiental necessita estar sempre adequada as mudancas da
legislagdo, as alteragcdes de produtos ou processos, as mudangas das expectativas das

partes interessadas, etc.
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2.4 Diferencas entre as normas ISO 14001:1996 ¢ BS 7750:1992

No Quadro 2.5, CAJAZEIRA (1998) sintetiza as principais diferencas

entre as normas ISO 14001: 1996 € BS 7750:1992.

QUADRO 2.5: Diferencas entre as normas ISO 14001:1996 e BS 7750:1992.

Item da ISO | Item da BS Comentario
14001 7750
4.1 Sistema de | A BS 7750 requer que a organizacdao leve em consideracao
4.0 Geral Gerenciamento | qualquer coédigo de pratica pertinente que a organizagdo
Ambiental | subscreve na implantagio do sistema.
Requisitos semelhantes exceto:
a) A ISO 14001 requer no subitem 4.1 (b) um compromisso
especifico com a prevencao da poluicdo ndo previsto na BS
7750.
b) A ISO 14001 requer no subitem 4.1 (b) que a organizacao
firme um compromisso em atender a legislagdo relativa e
4.1 Politica 4.2 Politica outros requis'itos que a organizragéo subscreVE:, r}ﬁo p.revis:[o na
Ambiental Ambiental BS 7750 no item pgl}tlca, porém, a adpquac;ao a legls’lac;ao na
BS 7750 é um requisito especifico do item 4.5, 2° paragrafo, o
que ¢ mais rigoroso.
c) A BS 7750 requer que sejam estabelecidas as atividades da
organizacdo que estdo cobertas pelo Sistema de
Gerenciamento Ambiental.
d) A BS 7750 requer que seja indicado como os objetivos e
metas serdo disponibilizados ao publico.
4.4 Verificagdo Este item na BS 7750 ¢ mais detalhado e rigoroso que na
~ . 483
e Agdo corretiva | fieaco ISO 1400'1. ' i .
.4.4.1 Medicdo e Uma novidade neste item na ISO 14001 ndo prevista na BS
Monitoramento Testes 7750 é a exigéncia de um procedimento para a avaliagdo
e Medigdo periodica dos requisitos legais relativos.
Este item na ISO 14001 ¢ inconsistente. Nao ¢ estabelecida
4.4.2 Nio- 4.8.4 Nio- qual a abrangéncia do tratamento de nao-conformidades,
conformidade e | conformidade | enquanto a BS 7750 define “ndo-conformidade com requisitos
Acao Corretiva e Agdo especificados no sistema de gerenciamento ambiental € no
e Preventiva Corretiva desempenho ambiental”. No geral, o item ¢é mais bem
estabelecido e definido na norma inglesa.
4.9 Registros | Requisitos semelhantes, exceto que a BS 7750 exige um
4.43 Registros do Sistema de | procedimento para estabelecer a disponibilidade do registro
Gerenciamento | dentro da organizagdo e para as partes interessadas.
Ambiental
Na BS 7750, o item ¢é subdividido em Geral/ Programa
4.4.4 Auditorias _4'19 protocolos. Existem requisitos estabelecidos para que a
. Auditorias do A o . T .
do Sistema de Sistema de fr.eql.lenm.a de auditorias seja baseada na 1n.01den01a de efeitos
Gerenciamento Gerenciamento significativos na BS 7750, e isto ndo ¢ previsto na ISO 14001.
Ambiental Ambiental | Assim, este item ¢ mais rigoroso na BS 7750 do que na

ISO 14001.

4.5 Revisdes
Gerenciais

4.11 Revisoes
do Sistema de
Gerenciamento

Requisitos semelhantes.

Fonte: Adaptado de CAJAZEIRA (1998).
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Embora as normas ISO 14001:1996 ¢ BS 7750:1992 sejam bastante
semelhantes ¢ possivel notar algumas diferencas. De uma forma geral, o requisito de
atendimento aos requisitos legais ¢ mais rigoroso na BS 7750:1992 do que na ISO
14001:1996, porém a segunda norma inova com a exigéncia de um procedimento para a
avaliag@o periddica dos requisitos legais.

Em relacao ao tratamento de nao-conformidades, a norma BS 7750:1992
¢ mais exigente que a ISO 14001:1996, pois a segunda também ndo estabelece a
abrangéncia no tratamento das ndo-conformidades.

Outra diferenga entre estas normas que requer destaque ¢ que a BS
7750:1992 estabelece que a freqiiéncia das auditorias seja definida de acordo com as
incidéncias das nao-conformidades, enquanto que a norma ISO 14001:1996 deixa a

critério da organizacdo definir a freqiiéncia das auditorias.

2.5 Eco management and audit scheme (EMAS)

A primeira versdo da norma Eco management and audit scheme (EMAS)
foi publicada em 1993, sendo revisada em 2001 pela Comissdo Européia. Segundo
MARCOS & AMARAL (2004), o principal objetivo da norma EMAS ¢ “a avaliagdo e
melhoria do desempenho ambiental das organizagdes e a prestagdo de informagdes
relevantes ao publico e a outras partes interessadas”.

Para se obter o registro da norma EMAS, a organiza¢do necessita
implementar um Sistema de Gestdo Ambiental que pode ser semelhante ao sistema
proposto pela ISO 14001:1996. Em seguida, a organizagdo deve solicitar uma
verificacdo de seu sistema para o orgdo de verificagdo ambiental acreditado, estes
orgdos possuem a responsabilidade de realizar auditorias dos sistemas de gestdo
ambiental de outras empresas.

Quando o resultado desta auditoria for positivo, a organizacdo podera
obter seu numero de registro do EMAS, este ¢ emitido pelo Organismo Competente —
Instituto do Ambiente (IA). Desta forma, a empresa em questdo passara a fazer parte da
lista anual de organizagdes registradas na Unido Européia. Uma vez emitido o registro,
a organizagdo podera utilizar o logotipo do EMAS. Este registro tem validade de trés

anos.
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2.6 Comparacoes entre os Sistemas de Gestao da Qualidade e Ambiental

De acordo com OFORI et. al (2002) os beneficios da implementacao da
NBR ISO 9001 sdo: aumento de competitividade, facilidade para exportar produtos,
melhora da imagem organizacional, aumento da eficiéncia através da reducdo de erros e
retrabalho, motivacao para o trabalho em equipe, melhoria da coordenagdo dos projetos
e da comunicacdo entre os setores da organizacdo, conscientiza¢do dos funcionérios em
relacdo aos conceitos de qualidade, facilidade em atender os requisitos dos clientes. Por
outro lado, as dificuldades e desafios para a implementagdo do sistema da qualidade
sdo: falta de comprometimento da alta administracao, resisténcia dos trabalhadores, falta
de tempo para treinamento e para o desenvolvimento do sistema, dificuldades de
interpretacao da norma, esfor¢o para a documentacdo das tarefas e requisitos, alto custo
da implementagdo (o custo da auditoria de certificacdo, contratacdo de consultores,
entre outros).

Em relagdo a NBR ISO 14001, os beneficios que podem ser citados sdo:
reducdo dos custos operacionais, maior acesso a mercados, demonstragdo de
conformidade com as leis, melhoria da performance ambiental, aumento da
confiabilidade e satisfagdo dos consumidores, melhora da imagem organizacional, entre
outros. Ja, as maiores dificuldades para a implementacdo do sistema ambiental estdo
relacionadas com o custo da melhoria continua, da auditoria de certificagcdo, contratagao
de consultores, entre outros.

O Quadro 2.6 descreve algumas semelhangas e diferencas entre as

normas NBR ISO 9001 e NBR ISO 14001.
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QUADRO 2.6: Semelhancas e diferencas entre a NBR ISO 9001 e a NBR ISO 14001.

Semelhancas entre as normas NBR ISO 9001 e NBR ISO 14001

Os sistemas NBR ISO 9001 e NBR ISO 14001 podem ser certificados

Defini¢ao da politica, dos objetivos e das responsabilidades dos funcionarios

Exigéncia que os funciondarios sejam treinados em relagdo aos objetivos que lhes forem

determinados

Monitoramento ¢ medicao das atividades

Realizagdo e registro de auditorias para verificar se o sistema tem atingido os objetivos

propostos

Os requisitos dos sistemas devem ser documentados e os funcionarios devem ter acesso
as informacdes necessarias para a realizacdo das suas tarefas

Nenhuma das normas especifica padrdes de desempenho

Diferencas entre as normas NBR ISO 9001 e NBR ISO 14001

NBR ISO 9001

NBR ISO 14001

Proposito da
criagdo da
norma

O propdsito do
desenvolvimento desta norma
foi o desejo de melhorar e
manter a qualidade dos
produtos internacionalmente

O proposito do desenvolvimento

desta norma foi direcionado pelo

crescimento das regulamentacoes
ambientais no mundo

Motivagdo para
as organizagoes

O fator motivador ¢ a protecao

O fator motivador ¢ a NBR ISO
14001 auxiliar a organizagao no
cumprimento da legislagdo e

adotarem o e a expansdo de mercados
sistema melhorar a aceitagcdo no mercado

. A certificacdo inclui os clientes, o

- Demonstrar aos consumidores . .
Objetivo da o . governo (legislagao), comunidades

) ~ que a organiza¢ao possui um X .
certificacdo . . locais, empregados, acionistas € 0
certificado de qualidade Al
publico geral
Concentra-se nas caracteristicas
Foco que levam a organizagao a Foco na melhoria do desempenho
produzir produtos ou servicos ambiental
de qualidade
Envolvimento | Exigéncia de certificacdo dos | Nao hd uma exigéncia explicita de
dos fornecedores fornecedores certificacdo dos fornecedores

Fonte: Adaptado de OFORI et. al (2002).

De acordo com RAVETTA (2003) a integracdo dos sistemas da

qualidade e ambiental permitira a organizac¢do alcangar bons resultados. Os beneficios

desta integra¢ao podem ser:
» Estabelecimento de uma politica que combine os conceitos de qualidade

ed

» Melhora da imagem da organizacao;

e meio ambiente;
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» Determinacdo de somente uma metodologia para os sistemas da
qualidade e de meio ambiente;

» Treinamento dos trabalhadores a fim de promover o desenvolvimento de
habilidades multidisciplinares;

» Redugao da quantidade de documentos.

Outras vantagens relacionadas aos sistemas gerenciais integrados foram
citadas por TAY (2001) apud OFORI et. al (2002), estas sdo: diminui¢do do tempo de
constru¢do e de manutencao dos sistemas e as auditorias de sistemas integrados tem
menor custo que a soma das auditorias de sistemas fragmentados.

Embora a literatura tenha citado varios beneficios em adotar sistemas
gerenciais, especialmente os sistemas gerenciais integrados, apds cinco anos da
publicacdo da primeira versao das normas da série NBR ISO 9000, o numero de
empresas que aderiu a esta norma foi dezesseis vezes maior que o nimero das empresas
que aderiu as normas da série NBR ISO 14000, apods cinco anos de sua primeira
publicagdo (International Standards Organisation, 2000 apud BALL, 2002). Desta
forma, BALL (2002) considera que as empresas estdo um pouco atrasadas para

reconhecer os beneficios da adogao das normas da série NBR ISO 14000.

2.7 Analise dos Modos e Efeitos de Falha - FMEA

Uma ferramenta bastante utilizada para analisar a ocorréncia de falhas ¢
o FMEA. De acordo com a definicdo de HELMAN & ANDERY (1995: 25), “FMEA —
Andlise dos Modos e Efeitos das Falhas — ¢ um método de andlise de projetos (de
produtos ou processos, industriais e/ ou administrativos) usado para identificar todos os
possiveis modos potenciais de falha e determinar o efeito de cada uma sobre o
desempenho do sistema (produto ou processo), mediante um raciocinio basicamente
dedutivo”.

Por outro lado, a norma Processo de Aprovacao de Peca de Producao
(2000: 98) propde a seguinte definicdo para FMEA: “¢é uma técnica sistematizada a qual
identifica e classifica os modos potenciais de falha de um projeto ou processo de

manufatura para priorizar agdes de melhoria”.
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Assim, conclui-se que o FMEA consiste em identificar as falhas
provaveis em projetos ou processo, estabelecer as prioridades para o tratamento das
falhas e implementar as a¢des recomendadas. Finalmente, deve-se analisar se as agdes
recomendadas diminuiram a probabilidade de ocorréncia da falha. Desta forma, a
constante aplicacdo do FMEA resultara na melhoria continua da organizagao.

SLACK et. al. (1997) cita os seguintes exemplos de falhas:

» Falhas de Projeto: ocorrem quando uma caracteristica ndo foi bem
observada ou foi mal calculada ou quando as circunstancias de trabalho
da producao ndo sdo as esperadas;

» Falha nas Instalacées: sdo as falhas que podem ocorrer nas maquinas,
equipamentos, edificios e acessorios;

» Falha do Pessoal: as pessoas podem cometer enganos, como por
exemplo, um gerente de compras subestimar a demanda. Além disso, as
pessoas também violam os procedimentos deixando de cumpri-los e
ocasionando falhas nos sistemas;

» Falhas de Fornecedores: qualquer falha no prazo de entrega ou na
qualidade de bens ou servigos que podem causar falhas na produgao do
produto;

» Falhas de Clientes: ocorrem quanto os consumidores utilizam

inadequadamente os produtos e servicos.

O modo como as falhas acontecem e os seus impactos podem gerar desde
um simples incomodo do consumidor até o comprometimento de suas vidas. Os
exemplos de sistemas que devem ser constantemente questionados quanto a
confiabilidade sdo: a utilizacao de avides, carros, sistemas de energia em hospitais, etc.

O FMEA pode ser aplicado para eliminar as falhas potenciais dos
produtos e processos durante a concep¢ao dos mesmos, ou para melhorar um produto ou
processo ja existente a partir da identificacdo de falhas potenciais, ou ainda, para
bloquear as falhas ocorridas durante a utilizacdo dos produtos e processos.
Evidentemente, quanto mais cedo for identificada a causa das falhas, maior sera a

confiabilidade do produto ou processo.
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Um exemplo de formulario utilizado para a aplicacdo da ferramenta

FMEA esta ilustrado no Quadro 2.7.

QUADRO 2.7: Exemplo de formulario para aplicacio da FMEA.

Analise dos Modos e Efeitos de Falha - FMEA

() Projeto do produto () Projeto do processo
() Revisao do projeto do produto () Revisdo do projeto do processo
Cliente/ Ref: Aplicagdo: Areas envolvidas: Data de elaboracao:
Data ultima revisao Produto/ Processo: Fornecedor: Data da proxima
projeto: revisao:
Falbas' Atual Agdo corretiva Resultado
N possiveis
Nome do Fungio do indices indices Revistos
componente/ | componente/ | o | g | g Controles
processo processo E S| 2 nro Recomendagdes Tomada Resp.
Ss|1ald atuais S|O|D]| R S|O|D]|R
L1t
1 2 3045 6 7018910 11 12 slalslel V7

Fonte: Adaptado HELMAN & ANDERY (1995).

Quando a ferramenta FMEA for aplicada ao produto, na coluna “nome
do componente/ processo” serdo descritos os componentes do produto. Por outro lado,
quando esta ferramenta for aplicada ao processo, nesta mesma coluna serdo descritas as
etapas do processo. Outra diferenca entre FMEA de produto e de processo ¢ que a
primeira objetiva identificar as falhas do produto devido a erros no seu projeto,
enquanto que a segunda identifica as falhas no processo de fabrica¢ao do produto.

Uma vez determinado se o FMEA serd de produto ou processo, a
maneira de preenchimento do formulario do FMEA est4 descrita abaixo:

Campo (1) - Nome do componente/ processo: citam-se 0s componentes
do produto (FMEA de produto) ou as etapas do processo de producao (FMEA de
processo).

Campo (2) - Fun¢do do componente/ processo: uma questdo que pode
ajudar a determinar a fun¢ao €: por que este componente ¢ utilizado no produto? Ou por
que esta etapa faz parte do processo da fabrica? E importante ressaltar que as falhas sdo

uma inadequagdo da fun¢do dos componentes ou das etapas do processo.
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Campo (3) — Modo: também pode ser denominado de tipo de falha.

Neste campo deve-se descrever a forma como o componente ou a etapa do processo

pode falhar.

Campo (4) — Efeito: ¢ a conseqiiéncia do modo de falha.

Campo (5) — Causa: s@o os eventos que provocam o modo de falha.

A Figura 2.9 ilustra o relacionamento entre a causa, o modo e o efeito

das falhas.

Causas: eventos que
geram (provocam,
induzem, motivam)
o modo de falha

Modo de falha
(tipo): eventos que
levam associados
uma diminuig¢ao
(parcial ou total) da

\ 4

Efeitos: Formas
como os modos de
falha afetam o
desempenho do
sistema, do ponto de

N vista do cliente
funcao

Fonte: HELMAN & ANDERY (1995: 37).
FIGURA 2.8: Relacao “causa — modo — efeito”.

Campo 6 - Controles atuais: sdo as agdes que a organizacao adota para
controlar a ocorréncia de falhas. Os exemplos sdo: realizacdo de inspecdes, ado¢do de
normas técnicas, entre outras.

Campo 7 - Indice de severidade de uma falha: este indice quantifica o
dano que a falha pode causar ao consumidor.

Campo 8 - Indice de ocorréncia de uma falha: é a probabilidade de
ocorréncia de uma falha.

Campo 9 — Indice de detecgio: é a probabilidade de detec¢io de uma
falha antes que o produto seja adquirido pelo consumidor.

Campo 10 — Indice de risco: ¢ a multiplicagio dos indices de severidade,
ocorréncia e deteccdo de uma falha. As falhas que obtiverem maior risco devem ser
tratadas com prioridade.

Campo 11 — Agoes recomendadas: neste campo devem ser registradas as
acOes recomendadas para minimizar a probabilidade de ocorréncia das falhas.

Campo 12 — Ag¢des tomadas: apds a determinacdo das agdes que devem

ser adotadas, ¢ necessario estabelecer o prazo para implementa-las.
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Campos 13 ao 16 — Finalmente, verificam-se quais sao os novos indices
de severidade, ocorréncia, deteccdo e risco de uma falha apds a implementacdo das
acoes recomendadas. Esta ¢ uma forma de verificar se as agdes adotadas foram eficazes.

Campo 17: anota-se o responsavel pela verificagdo das agdes
recomendadas.

Quando os resultados da implementag¢do das acdes recomendadas forem
julgados ineficazes, a equipe responsavel pela aplicagdo do FMEA necessita investigar
as causas deste resultado. Por outro lado, se as a¢des recomendadas forem julgadas
eficazes, estas mudangas necessitam ser padronizadas através da alteracdo dos
documentos e dos procedimentos da organizagao.

Convém lembrar que a aplicagdo da ferramenta FMEA deve ser realizada
por uma equipe composta por profissionais de diversas areas da organiza¢do, como por
exemplo, engenheiros de projeto, de processos, da qualidade, compradores, pessoas da

area de marketing, etc.

Classificacio da severidade, ocorréncia e detec¢io dos impactos ambientais
Nos Quadros 2.8, 2.9 e 2.10 estdo descritos as classificagdes para os

indices de severidade, ocorréncia e deteccao das falhas.



QUADRO 2.8: Classificacoes de severidade.
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Severidade do Efeito

Classificacao

Muito Alta: Modo de Falha Potencial pode resultar em uma falha de campo
(9), ou constituir um risco de seguranga ou nao conformidade com um
regulamento governamental (10).

9-10

Alta: Alto grau de descontentamento do cliente devido a natureza da falha.
Pode causar séria interrupgo ao subseqiiente processo do produto ou resultar
em falha do produto para atender suas especificagdes de vendas. Resultara
em reclamagodes do cliente e retorno do produto. Falha provavelmente sera
descoberta durante o ensaio do produto final pelo cliente.

Moderada: Falha causa algum descontentamento ao cliente ¢ pode resultar
em uma reclamagdo do cliente ou limitacdo em vida util. O cliente pode
precisar fazer modificagdes ou ajustes ao processo para acomodar o material.
O problema serd descoberto provavelmente como parte de uma inspecao de
recebimento ou anterior a utilizacdo (4). O problema sera descoberto durante
processo (5). O problema serd descoberto em passos subseqiientes do
processo (6).

Baixa: Falha causa s6 um aborrecimento leve ao cliente. O cliente notara s6
uma deterioragdo leve ou incomodo com o produto ou processamento do
produto.

Menor: E razoavel esperar que com esta falha de natureza menor ndo
causaria nenhum efeito real no produto ou seu processamento pelo cliente.
Cliente provavelmente nem vai notar a falha

Fonte: Instituto de Qualidade Automotiva (2000: 86).

QUADRO 2.9: Classificacoes de ocorréncia.

Freqiiéncia de Falha

Classificacao

Muito Alta: Falha é quase inevitavel. Sdo desenvolvidos passos de processo
adicionais para lidar com as falhas.

9-10

Alta: Processos semelhantes tem experimentado falhas repetidamente. O
processo nao esta sob controle estatistico.

7-8

Moderada: Processos semelhantes tem experimentado falhas ocasionais,
mas ndo em grandes propor¢des. Processo estd sob controle estatistico.

Baixa: Processos semelhantes tem experimentado falhas isoladas.

Muito Baixa: Processos quase idénticos tem experimentado somente falhas
isoladas.

Remota: falha ¢ improvavel. Nenhuma falha foi associada em processos
quase idénticos. O processo esta em controle estatico.

Fonte: Instituto de Qualidade Automotiva (2000: 87).




QUADRO 2.10: Classificacoes de deteccao.
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Probabilidade e Localizacdo no Processo, o Defeito é Detectado

Classificacao

Certeza absoluta de Nao deteccdo: Controles ndo Vao ou ndo podem
detectar a existéncia do defeito.

10

Muito Baixa: O controle de Fornecedor provavelmente ndo detectara a
existéncia do defeito, mas o defeito pode ser detectado pelo cliente.

Baixa: Controles podem detectar a existéncia do defeito, mas detec¢do pode
ndo acontecer até que o embalamento ja esteja em andamento.

Moderada: Controles provavelmente detectardo a existéncia de falhas, mas
ndo antes que os ensaios de aceitagcdo de lote forem completados. Testes com
alto grau de variabilidade terdo a classificag@o mais alta.

Alta: Controles tém uma boa chance de detectar a existéncia do defeito antes
do processo de manufatura ser completado. Teste no processo é usado para
monitorar o processo de manufatura.

Muito Alta / com Antecedéncia: Controles detectardo quase certamente da
existéncia do defeito antes que o produto siga para o proximo passo em seu
processo de fabricagcdo. Matérias-primas importantes sdo controladas por
especificagdes do fornecedor.

Fonte: Instituto de Qualidade Automotiva (2000: 87).




3 DESENVOLVIMENTO DA SISTEMATICA

Neste capitulo ¢ apresentada uma visdo geral da pesquisa realizada.
Posteriormente, tem-se um esboco da sistematica para auxiliar as pequenas empresas
industriais na identificagdo e na andlise dos impactos ambientais gerados durante o
processo produtivo. Em seguida, sdo apresentadas as adaptacdes realizadas no método
FMEA para utilizd-lo com énfase ambiental. Finalmente, estdo descritos os resultados

do teste da sistematica em uma empresa do setor metal-mecanico.

3.1 Visao Geral da Pesquisa

A visdo geral da pesquisa estd ilustrada na Figura 3.1.

As pequenas empresas industriais da cidade de Sdo Carlos estao distribuidas entre os
setores: metal-mecanico, téxtil, plastico e borracha, alimenticio, outras atividades.

Escolha do método de procedimento de pesquisa — Estudo de Caso.

v

Elaboragdo de um esbogo da sistematica

v

Realizacdo de visita em empresa do setor metal-mecanico para testar a sistematica

v

Analise qualitativa dos dados

v

Sistematica validada

|

Aplicagao da sistematica nas empresas dos setores: alimenticio, téxtil, de
pléstico e borracha, de kits para diagndstico e na marmoraria.

FIGURA 3.1: Visao geral da pesquisa.

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica sobre os seguintes

temas: a poluicdo das dguas, do solo e do ar, o relacionamento da Gestdo Ambiental
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com as demais areas da organizacao, a norma NBR ISO 14001:1996 e sobre o método
FMEA.

Em seguida, elaborou-se um esbogo da sistematica para auxiliar as
pequenas empresas industriais na identificacdo e na andlise dos impactos ambientais
gerados durante o processo produtivo. Posteriormente, escolheu-se uma empresa do
setor metal-mecanico para testar a sistemadtica. Através dos resultados obtidos nesta
empresa, foi possivel validar a sistematica.

Por fim, aplicou-se esta sistemdatica nas empresas dos setores alimenticio,

textil, de plasticos e borrachas, de kit para diagndstico € na marmoraria.

3.2 Proposicao da Sistematica

Inicialmente, a empresa deve analisar as entradas e as saidas de cada
operagao do seu processo. As saidas que forem matéria-prima ou produto fora de
especificagdo, efluentes, rejeitos e ferramentas no final da vida util devem ser

analisadas. A Figura 3.2 ilustra a identificacdo das entradas e saidas das etapas do

processo.
Saidas
Entradas Produto em processo;
Matériari
Matérias-primas ou Etapas do pif)e;;?ol;gxadoeu
produto em processo; > Processo g especificacdo,

1Fei)rr'a}mentaS; Qleos. Ferramentas no final
ubrificantes, Agua; da vida util;

Energia elétrica. Efluentes; Rejeitos.

FIGURA 3.2: Entradas e saidas do processo industrial.

O proximo passo € a escolha de um método para a analise dos aspectos
ambientais relacionados ao processo. Nesta dissertagdo foi utilizado o método FMEA
para andlise das saidas das operagdes do processo industrial porque este método
questiona a causa dos problemas, recomenda a¢des para mitigar os impactos e fornece
valores para os impactos, priorizando as decisdes para minimiza-los. Além de ser um

método de fécil utilizacdo e pode ser entendido por varios funciondrios da organizagao.
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Porém outros métodos podem ser adotados, contanto que a organizagao
esteja constantemente levantando os seus impactos ambientais e adotando agdes para
minimiza-los.

Paralelamente a analise dos aspectos ambientais, a organizagdo deve
fazer um levantamento sobre a legislagdo ambiental aplicada a sua atividade para se
adequar a estes requisitos.

Finalmente, ¢ necessario medir as saidas do processo industrial que
causem danos ao meio ambiente. Por exemplo: a quantidade de refugo e de produtos
fora de especificagdo, a dgua e a energia elétrica consumidas durante o processo
industrial, etc.

A Figura 3.3 sintetiza a sistemdtica para auxiliar as pequenas empresas
industriais na identificacdo e na analise dos impactos ambientais gerados durante o

processo produtivo.

Observacao do processo produtivo

Determinagao das entradas e saidas de cada etapa do processo produtivo

v

As saidas que sdo matérias-primas fora de especificagdo, ferramentas no final
da vida 1til, refugos ou efluentes devem ser analisadas.

v

4 n

Escolha do método de anélise dos aspectos
Levantamento sobre a ambientais.

legislacao ambiental *

aplicada a empresa

Sugere-se 0 método FMEA porque:

Investiga o efeito e a causa dos rejeitos;

Os controles atuais da empresa;

Propde agdes para mitigar os impactos
ambientais

> Estabelece a ordem de prioridade para a

K implementacao das agdes /

FIGURA 3.3: Sistematica auxiliar as pequenas empresas na identificacio e na
analise dos impactos ambientais.

A 4

Y VYV

A empresa necessita se
adequar a legislagdo

v

Quantificar as saidas que possam causar dano ambiental
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3.3 Aplicacdo do FMEA para Levantamento dos Impactos Ambientais

Como observado no capitulo anterior, tradicionalmente, o FMEA ¢
utilizado para diagnosticar as falhas potenciais dos produtos ou processos durante a
concepcao dos mesmos ou para melhorar produtos ou processos ja existentes. Porém,
esta dissertagdo objetivou propor uma sistematica de analise dos impactos ambientais
baseada no método FMEA.

O FMEA pode ser utilizado para a identifica¢do e analise dos impactos
ambientais porque para aplica-lo € necessario definir de forma seqiiencial as
caracteristicas dos impactos ambientais, proporcionando, assim, um melhor
entendimento das varidveis relacionadas ao impacto.

O Quadro 3.1 ilustra o formulario utilizado para a aplicacdo do FMEA.

QUADRO 3.1: Formulario do FMEA.

Descri¢ao | Tipo de | Efeito do | Causa do Cogtrolgs
, Controles Ambientais -
das Saidas | Impacto Impacto Impacto Atuais S|IO|D|A|R Acdes
- Fungdo | Ambiental | Ambiental | Ambiental ¢
recomendadas

As colunas deste formulario foram preenchidas da seguinte forma:

- “Descricao das saidas — funcao”: foram descritas as saidas e a sua fun¢do
durante o processo produtivo;

- “Tipo de impacto ambiental”: os impactos ambientais que ocorrem
cotidianamente na empresa estudada foram classificados como “real”,
por outro lado, os impactos que possam vir a ocorrer foram classificados
como “potencial”;

- “Efeito do impacto ambiental”: descreve-se os meios envolvidos com o
impacto ambiental, estes podem ser: a 4gua, o solo e o ar;

- “Causa do impacto ambiental”: na maioria das vezes, a causa do impacto
ambiental é o descarte incorreto dos residuos e efluentes industriais;

- “Controles atuais”: sdo as atitudes que a empresa pesquisada adota para
impedir que ocorra o impacto ambiental. Quando a empresa ndo adotar

nenhuma atitude para mitigar o impacto, esta coluna estara em branco;
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- As colunas “S”, “O”, “D” “A” e “R” representam a severidade, a

ocorréncia, a detec¢do, a abrangéncia do impacto e o risco ambiental;

- “Controles Ambientais - Acdes recomendadas™: nesta coluna estdo

descritas as agdes que as organizagdes deveriam adotar para mitigar os

impactos ambientais. Estas agdes foram propostas com base na legislacao

e na revisdo bibliografica realizada. Quando os ‘“controles atuais” da

organizagdo forem julgados eficazes para mitigar os impactos ambientais

nao foram recomendadas nenhuma agao.

Para realizar uma anélise dos impactos ambientais, utilizando o FMEA,

foi necessario adaptar os indices de severidade, ocorréncia e detec¢do do impacto

ambiental, além disso, foi acrescentado o indice de abrangéncia do impacto. Nos

Quadros 3.2, 3.3, 3.4 ¢ 3.5 estao descritos os indices adotados.

QUADRO 3.2: Classificacoes de severidade.

Severidade do Impacto Ambiental Classificacao
Alta: Produtos muito danosos ao meio ambiente que apresentem as
caracteristicas: corrosividade, reatividade, explosividade, toxicidade, 3
inflamabilidade, patogenicidade e reatividade.
Moderada: Produtos danosos ao meio ambiente que possuem longo
tempo de decomposi¢do, por exemplo: metais, vidros, plasticos. 2
Também ¢ considerada a utilizacdo de recursos naturais.
Baixa: Produtos pouco danosos ao meio ambiente que possuem curto 1

tempo de decomposicao. (Exemplos: papelao, tecidos).

QUADRO 3.3: Classificacoes de ocorréncia de impactos ambientais reais.

Ocorréncia do Impacto Ambiental Classificacao
Alta: O impacto ambiental ocorre diariamente. 3
Moderada: O impacto ambiental ocorre mensalmente. 2
Baixa: O impacto ambiental ocorre semestralmente ou anualmente. 1

Adotou-se o indice de ocorréncia igual a 1 para os impactos ambientais

potenciais.
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QUADRO 3.4: Classificacoes de deteccao.

Detec¢cio do Impacto Ambiental Classificacao
Baixa: Para detectar o impacto ambiental ¢ necessaria a utilizacao de 3
tecnologias sofisticadas.
Média: O impacto ambiental ¢ percebido com a utilizagdo de
medidores simples. (Exemplos: hidrometros, medidor de energia 2
elétrica).
Alta: O impacto ambiental pode ser percebido visualmente. 1

QUADRO 3.5: Classificacoes de abrangéncia de impactos ambientais.

Abrangéncia do Impacto Ambiental Classificacao
O impacto ambiental ocorre fora dos limites da organizagao. 3
O impacto ambiental ocorre dentro dos limites da organizagao. 2

O impacto ambiental ocorre no local onde estd sendo realizada a

operacao. !

Comparando-se dos Quadros 2.8, 2.9 ¢ 2.10 com os Quadros 3.2, 3.3 e
3.4, percebe-se que os indices de severidade, ocorréncia e deteccdo do impacto
ambiental foram simplificados. Como o objetivo desta dissertagdo € propor uma
sistematica para auxiliar as pequenas empresas na andlise dos impactos ambientais,
considerou-se que esta sistemdtica deveria ser de facil compreensdo pelos pequenos
empresarios e, a fim de minimizar as despesas, ndo deveria ser necessaria a presenga de
um especialista em Gestdo Ambiental para que a pequena empresa pudesse implementar
a sistematica. Desta forma, optou-se pela simplificagdo dos indices de severidade,

ocorréncia e deteccao do impacto ambiental.

3.4 Teste da Sistematica na Empresa Metal-Mecanica

O teste da sistemadtica foi realizado em uma empresa metal-mecanica,
para tanto, aplicou-se um questiondario dividido em duas partes.

As questdes da primeira parte do questionario objetivavam determinar:
se a organizagdo possuia um sistema de gestdo ambiental implementado, caso negativo
quais seriam as dificuldades para a implementagdo deste sistema; a visdo da pequena
empresa em relagdo ao sistema; quais os licenciamentos ambientais que estas empresas

possuiam e as iniciativas ambientais adotadas pelas empresas pesquisadas.
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A segunda parte do questiondrio ¢ menos estruturada. Inicialmente,
determinaram-se quais eram as etapas do processo industrial. Em seguida, verificaram-
se quais eram as entradas e saidas de cada etapa. As saidas que poderiam causar danos
ambientais foram analisadas na matriz FMEA.

O preenchimento da primeira parte do questiondrio e o levantamento das
entradas e saidas de cada etapa do processo produtivo foi realizado junto a um
funciondrio que conhecia o processo industrial da empresa estudada. Quanto a aplicacao
da matriz do FMEA, o Quadro 3.6 descreve o responsavel pelo preenchimento de cada

coluna.

QUADRO 3.6: Responsavel pelo preenchimento do formulario do FMEA.

Descrigéo Tipode | Efeito da | Causa da Aspecto / Cor}trolgs
das Controles Impacto Ambientais -
. Falha Falha Falha . . SIO|D|A|R ~
Saidas - . . . Atuais Ambiental Acdes
~ Potencial | Potencial | Potencial .
Funcao Potenciais recomendadas
As agodes foram
As notas foram propostas pela
. . S Preenchido dadas pela pesquisadora,
Preenchido pela pesquisadora e pelo funcionario que . .
. . . pela pesquisadora, com | considerando a
conhecia o processo industrial da empresa estudada : - s
pesquisadora | base nos Quadros revisao
32,33,34¢e3.5 bibliografica
realizada

A quantificagdo das saidas que podem causar danos ambientais esta

descrita no Anexo D.

3.5 Estudo de caso: Empresa Metal-Mecanica

Caracteristicas gerais

A empresa do setor metal-mecanico estudada iniciou sua producdo em
Sao Carlos no final da década de 70. Desde esta época vem produzindo pinos para
pistdo como seu produto principal. Atualmente, esta empresa produz 22 tipos diferentes

de pinos para pistdo e conta com 50 colaboradores.

Levantamento dos aspectos ambientais

A empresa escolhida do setor metal-mecanico ¢ caracterizada pela

usinagem de aco para a fabricagdo de pinos para pistdes. As etapas de producio deste
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produto sdo: torneamento, centrifuga, tamboreador, furacao, retifica, aplicacdo de oleo
protetivo e classificagdo.
De acordo com o layout da organizacdo e com a disposi¢cao dos
medidores de energia elétrica e de agua, esta empresa foi dividida nos seguintes setores:
» Setor de torneamento: que engloba as maquinas de tornear, centrifugar e
tamborear;
» Setor de furagdo: engloba somente as furadeiras;
» Setor de Retifica: que engloba as atividades de retifica, aplicagdo de 6leo

protetivo e classificagao.

A quantificagdo de entradas e saidas que possam causar impactos
ambientais foi realizada durante um periodo de 12 meses. Em anexo, tem-se o
detalhamento da coleta de dados.

Convém lembrar que os refugos do processo de usinagem sdo vendidos
para uma empresa que fabrica portdes eletronicos. Estes refugos sdo utilizados como
contrapeso nos portdes eletronicos.

O levantamento dos aspectos ambientais em cada etapa da producao esta

descrito nas Figuras a seguir.
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Entradas
Produto Quantidade | Unidade
Barras de aco 120900 kg
Bits (ago) 246 un.
Blank (ago) 246 un.
Garra (ago) 6 un.
Pinga (ago) 78 un.
Perfil (ago) 18 un.
Oleo de corte: )
Ecocut 2400 litros
M202HD
Oleo
lubrificante: 360 litros
Luma oil
Estopa
Protetor Nao hé dados para
auditivo avaliar a quantidade de
Ar materiais adquiridos
comprimido

Torno

Saidas

Produto+ Oleo+
Cavaco —
Centrifuga

Refugo
(equivalente a
343.942 produtos)
— Reutilizado
externamente

Ferramentas sem
corte — Afiacado

Estopa + dleo e
protetor auditivo
— Encaminhados
para empresa de

coleta de lixo

FIGURA 3.4: Entradas e saidas da operacio de torneamento.

Entradas

Produto + Oleo +
Cavaco

Protetor auditivo
(plastico)

Centrifuga

Saidas

Produto + Cavaco — Tamboreador

Oleo — Aditivado — Retorna
para operacao de torneamento

Protetor auditivo — encaminhado
para empresa de coleta de lixo

FIGURA 3.5: Entradas e saidas da operacio de centrifuga.
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Entradas Saidas

Produto + Cavaco Produto — Furagao

Tamboreador Cavaco — Encaminhado para a
reciclagem

Protetor auditivo — :
(plastico) Protetor auditivo — encaminhado
para empresa de coleta de lixo

FIGURA 3.6: Entradas e saidas da operacio de tamboreamento.

Durante o intervalo de tempo determinado, o cavaco descartado e a dgua
e a energia elétrica consumidas no setor de torneamento foram:
» Total de cavaco descartado no setor de torneamento: 20184 kg.
> Agua consumida no setor de torneamento: 201000 Litros.

» Energia Elétrica consumida no setor de torneamento: 42160 kw.

Em relacdo ao setor de furacdo, tem-se:

Entradas Saidas
Produto Quantidade | Unidade
Produto —
Broca (aco) 10190 un. Retifica
Oleo de corte: N
Ecocool 960 litros Broca — Afiacao
MH6000
Oleo Agua + Oleo —
lubrificante: 360 litros retorna ao
Renolin B5 processo
Agua 603000 :'\V Furagio Refugo
. (equivalente a
Energia
Elétrica KW 129.793 produtos)
e cavaco (4919 kg)
Estopa — Reutilizado
Protetor Nao hé dados para externamente
auditivo avaliar a quantidade de Estopa + 6leo e
materiais adquiridos protetor auditivo
Ar .
. — Encaminhados
comprimido
para empresa de
Produto coleta de lixo

FIGURA 3.7: Entradas e saidas da operacao de furacio.



Em relagdo ao setor de retifica, tem-se:
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Entradas
Produto Quantidade | Unidade

Rebolo

(material 12 un.

misto)

Correia 1 un
(borracha) '
D.ressador 10 un.
(diamante)

Oleo de

corte: Ecocut 1000 litros j
M202HD
Antiespumante .

SE 40 litros
Oleo .
lubrificante: 800 litros

Luma oil
Protetor N'?IO ha dado.s para
.. avaliar a quantidade de
auditivo o .
materiais adquiridos
Produto

Saidas

Produto — Aplic. de

protetivo

Retifica

Rebolo e protetor

auditivo —

Encaminhados para
empresa de coleta de

lixo

Agua + Oleo —
retorna ao processo

Refugo (equivalente a

39.813 produtos) —

Reutilizado

externamente

FIGURA 3.8: Entradas e saidas da operacio de retifica.

Entradas
Produto Quantidade Unidade Aplicagiio
Oleo: Anticorit . # de
DFOC 1000 litros Protetivo
Produto

)

Saidas

Oleo — retorna
a0 Processo

Produto —
Classificacao

FIGURA 3.9: Entradas e saidas da operacio de aplicacdo de protetivo.

Entradas

Produto para ser classificado

Classificacao

Y
—/

Saidas

Produto final

FIGURA 3.10: Entradas e saidas da operacao de classificacao.
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Durante o intervalo de tempo determinado, a 4gua e a energia elétrica
consumidas no setor de retifica foram:
> Agua consumida no setor de retifica: 185000 Litros.

» Energia Elétrica consumida no setor de retifica: 89840 Kw.



Aplicacdo do método FMEA

QUADRO 3.7: FMEA na empresa metal-mecénica.
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.~ Tipo de Efeito do Causa do . . ~
Descricao das . Controles Ambientais - Acoes
Saidas - Funcio Impacto Impacto Impacto Controles Atuais O D AR recomendadas
¢ Ambiental Ambiental Ambiental
Utilizacio de A energia elétrica Na compra de novos equipamentos, preferir
Consumo de ¢ ¢ utilizada na 0s que consomem menos energia elétrica.
L Real recursos ~ - 312(3(36 . .
energia elétrica naturais operagdo dos Melhoria continua dos processos para
equipamentos minimizar o consumo de energia elétrica.
‘ e Nao ha protegdo Fixagdo de protecdo nas maquinas para que
Agua - Utilizagdo de Ja proteg ¢ protes d para q
. nas maquinas para as gotas expelidas retornem ao processo.
Misturada com Real recursos . - 312]131(36 . ,
, X evitar o Melhoria continua dos processos para
os Oleos naturais L . ,
desperdicio minimizar o consumo de agua.
L uando a fabrica Fixacdo de prote¢do nas maquinas para que
. Contaminagdo ,Q , ¢ prote maq paraq
Oleo de corte ¢ lavada, o 6leo do as gotas de oleo expelidas retornem ao
. Real do solo e da ~ - 3113 (27 ~ ~
desperdigado doua chéo ¢ arrastado processo / Instalacdo de uma estacao de
£ para o esgoto tratamento de efluentes
A estopa € .
. L Stop A empresa estudada deve se certificar que
Estopa (tecido) + Contaminagao | encaminhada para , . .
, Real - 3113 (27 este residuo foi destinado a um aterro
o6leo de corte do solo empresa de coleta s
. sanitario de classe |
de lixo
- S O protetor O protetor auditivo ¢ A empresa estudada deve se certificar que
Protetor auditivo Contaminagao . .~ . , . .
L Real auditivo ndo ¢ encaminhado para 31113127 este residuo foi destinado a um aterro
(plastico) do solo L . .
reciclavel empresa de coleta de lixo sanitario de classe |
O 6leo nao é .
. . Encaminhado para outra - s
Oleos de corte .. | encaminhado para De acordo com a legislacdo, todo o 6leo ja
A Contaminagéo empresa. e ;
que ja ndo . empresa . ~ utilizado deve ser destinado para o rerrefino
Real da 4gua ou do A empresa pesquisada ndo 2113118 o .
podem ser cadastrada na . em empresa cadastrada na Agéncia Nacional
. solo . . tem conhecimento do .
reaproveitados Agéncia Nacional . . de Petroleo
, destino final do 6leo.
de Petroleo




QUADRO 3.7: FMEA na empresa metal-mecanica (cont.).
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- Ti Efei . . ~
Descricao das po de eito do Causa do . Controles Ambientais - A¢des
Saidas - Funcio Impacto Impacto Impacto Controles Atuais O D A|R recomendadas
¢ Ambiental | Ambiental Ambiental
Embalagens de Uso de ~
L embalagens ndo
materia-prima, -
. S retornaveis — .
insumos — Contaminagdo As embalagens devem ser encaminhadas
Real Estas embalagens - 3113118 .
embalagens de do solo ~ . para a reciclagem
< sdo encaminhadas
papelao e de
lastico para a empresa de
p coleta de lixo
. Estas pegas sdo | Reciclagem dos produtos Irnplemg ntagdo de afiagdes preventivas
Bits, Blank, Perfil, L . ~ . para evitar que componentes sem corte
Contaminagdo | encaminhadas | ndo-conformes produzidos ~
Broca do torno — Real 211(3]12 produzam produtos ndo- conformes -
do solo para empresa de com 0s componentes . o
pecas de ago . . Reciclar 100% dos componentes
coleta de lixo inadequados
descartados
. Estas pecas sdo | Reciclagem dos produtos Implementar limpezas perlodlca§ destes
Garra e Pinga do L . N . componentes do torno para evitar a
Contaminagdo | encaminhadas | ndo-conformes produzidos ~ ~
torno — pecas de Real 21 11]3]12] produgdo de produtos ndo-conformes -
do solo para empresa de com os componentes . o
ago . . Reciclar 100% dos componentes
coleta de lixo inadequados
descartados
Esta peca é recuperada
Dressador da o pelo, fpmecedgr. Apos a
. Contaminagdo vida util, acredita-se que o .~ S
retifica — peca de Real - . 211(3]12 Os dressadores nao sdo reciclaveis
. do solo fornecedor encaminhe esta
diamante
peca para a empresa de
coleta de lixo
Vazamento de 6leo . Contaminagao Embalagem Instalacdo de uma barreira de contengdo na
Potencial | do solo ouda . - 11216 .
da embalagem danificada area de estocagem

Agua
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QUADRO 3.7: FMEA na empresa metal-mecanica (cont.).

Descricao das Tipo de Efeito do Causa do . Controles Ambientais - Acoes
Saidas - Fungiio Impacto Impacto Impacto Controles Atuais S|IO|D|A|R recomendadas
Ambiental | Ambiental Ambiental
Rebolo da retifica L o O rebolo é encaminhado A empresa estudada deve se certificar que
. Contaminagdo | O rebolo nao é , . .
— peca de material Real s paraempresadecoletade |2 |1 |1 |3 |6 este residuo foi destinado a um aterro
) do solo reciclavel . gy
misto lixo sanitario de classe I
A correia ¢
Correia da retifica— Contaminagdo | encaminhada para A correia deve ser encaminhada
Real - 211111316 .
peca de borracha do solo empresa de coleta para a reciclagem
de lixo
Os refugos sao
Contaminagao reutilizados externamente Implementacao de Programas para
Refugo / Cavaco Potencial ¢ - € 0s cavacos siao 211|113 (6 piementag 108 p
do solo . diminuir a quantidade de refugo
encaminhados para a
reciclagem
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Consideracdes relacionadas com a empresa metal-mecéanica

Analisando o FMEA, recomenda-se que esta organizacdo trabalhe no
sentido de reduzir do consumo de energia elétrica, 4gua e minimize os refugos.

Outra recomendacdo importante ¢ quanto ao desperdicio de 6leo de
corte. Durante o processo de torneamento e furagdo, as gotas de oleo expelidas nao
retornam ao processo, mas aderem ao chio da fabrica. Quando a fabrica ¢ lavada este
6leo ¢ arrastado para o esgoto. Porém este dano ambiental pode ser facilmente evitado.
A solugdo seria fixar uma prote¢do nas maquinas para que as gotas de 6leo retornem ao
processo. Como no setor de furacdo o 6leo ¢ misturado na agua, a fixacdo de protecao
nas maquinas também acarretaria em uma economia d’agua.

A estopa e o protetor auditivo devem ser destinados a um aterro classe I.
Enquanto a estopa possui residuos de 6leo de corte, considerado toxico, o protetor
auditivo pode possuir residuos patogénicos.

Também ¢ aconselhdvel que esta organizacdo implemente a coleta de
seletiva das embalagens de matéria-prima, dos componentes desgastados das maquinas
e dos residuos em geral.

Esta empresa contrata o servico de cagamba para a remocao dos residuos
industriais. E necessario que a empresa contratante verifique se a empresa contratada
possui cadastrado na prefeitura para a realizagdo do servico de remocao de residuos
através do uso de cacamba. Este cadastro também indica que a empresa de servigo de
cacamba paga uma taxa mensal para o depdsito de residuos no aterro municipal de
classe II. A empresa metal-mecanica nao tinha conhecimento da necessidade deste
cadastro, porém a pesquisadora verificou que a empresa contratada para servico de

cacamba tem este cadastro na prefeitura e paga a taxa mensal.

3.6 Resultado da Aplicacio da Sistematica

A sistematica se mostrou valida para auxiliar na identificacdo e andlise
dos impactos ambientais das pequenas empresas porque, ao aplicé-la, a organizagdo
estuda o seu processo e compreende os danos ambientais que a execugdo inadequada de
suas atividades pode causar. Desta forma, a aplicacdo desta sistematica evidencia as
acdes que podem ser tomadas para minimizar os impactos ambientais. No quarto
capitulo estdo descritos os estudos de caso realizados nas empresas alimenticia, téxtil,

de plasticos e borrachas, de kits para diagnostico e na marmoraria.
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4 PESQUISA DE CAMPO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados dos estudos de caso
realizados nas empresas alimenticia, téxtil, de plasticos e borrachas, de kits para
diagnostico e na marmoraria. Porém, nestas empresas nao foram quantificadas as saidas

que poderiam causar impacto ambiental devido a falta de acesso a estas informagdes.

4.1 Empresa do Setor Alimenticio

Caracteristicas gerais

A empresa estudada se caracteriza pela fabricagdo de suco de laranja e
Oleos essenciais. Esta empresa estd localizada na cidade de Sao Carlos e possui vinte e
seis funcionarios.

As laranjas in natura podem ser adquiridas em fazendas do mesmo
proprietario da empresa estudada ou em outras fazendas. Esta empresa possui dois
fornecedores de laranja organica. No cultivo da laranja organica ndo ¢ permitida a
utilizacao de agrotoxicos, dgua clorada para a irrigagao e entre outros.

Basicamente, esta empresa possui cinco tipos de produtos. Estes sdo:

» Suco de laranja integral: constituido somente pelo suco da fruta. Este
produto tem validade de 30 dias;

» Suco de laranja concentrado: neste produto 80% da dgua do suco integral
¢ evaporada, tendo validade de 24 meses quando mantido congelado a
temperatura de 18°C negativos;

» Suco reconstituido: constituido de suco concentrado, agua e agucar
liquido. Muitas vezes, o suco concentrado ndo foi fabricado pela empresa
estudada, estes concentrados podem ser de goiaba, abacaxi, uva e laranja;

» Repositores energéticos: estes produtos sdo compostos por sucos e
aditivos como vitamina C, acido citrico, tartirico, corantes € bases
aromaticas. Para serem utilizados, estes aditivos necessitam de uma
autoriza¢ao do Ministério da Saude;

> Oleo citrico ou 6leos essenciais: este produto pode ser extraido do

bagaco da laranja ou do limdo. No caso da empresa estudada, ela produz
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0leo extraido do bagago da laranja. Este produto pode ser utilizado pelas

empresas de moveis, alimentos e cosméticos.

Levantamento dos aspectos ambientais

As etapas de producdao do suco de laranja integral sdo: lavagem das

laranjas in natura, extracdo, turbo filtragem, pasteurizacdo e envase. Apds a

pasteurizagdo, os sucos concentrados ainda passardo pelas etapas de blender e

evaporagdo da agua e, finalmente, serdo envasados.

O levantamento dos aspectos ambientais em cada etapa de produgao do

suco de laranja esta descrito nas Figuras, a seguir.

Entradas

Laranja in natura,
com excremento
de animais, poeira,
residuo de adubos,
entre outros

elementos alheios. :}

Agua clorada de
2,5 a 3 partes por
milhdo

Energia Elétrica

Lavagem com

escovas e oito

jatos de agua
de alta

Entradas

pressao.

Inspecio

visual de

laranjas
inadequadas

Agua com excremento de animais,
poeira, residuo de adubos, entre
outros elementos alheios —
encaminhada para a estagao de
tratamento de efluentes e retorna ao
processo

Laranjas inadequadas —
Encaminhadas para a producao de
pectina citrica.

Laranjas em processo

FIGURA 4.1: Entradas e saidas da operacio de lavagem.

Entradas

Laranjas em processo

Restritores (ago inoxidavel)

Tubos coadores
(aco inoxidavel)

Extratoras

Il

Cortadores (aco inoxidavel)

Energia Elétrica

Protetor auditivo tipo
concha

Saidas

Suco + Polpa + Bagaco

Restritores e tubos coadores —
sdo recuperados e reutilizados

Cortadores — encaminhados
para empresa de coleta de lixo

Protetor auditivo — Nao sdo
descartados (longo tempo de
utilizagdo)

FIGURA 4.2: Entradas e saidas da operacio de extracao do suco.
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O setor de extragcdo ¢ composto por seis prensas com capacidade unitaria
para espremer 500 laranjas por minuto. Como para se produzir 1 litro de suco de laranja
¢ necessario de oito a dez laranjas, calcula-se que a empresa estudada tem capacidade
para a producdo de 333,3 litros de suco de laranja por minuto. Atualmente, esta empresa
tem processado 350 toneladas de laranja por dia.

Em seguida, nas Figuras 4.3 e 4.4 estdo descritas as entradas e saidas das

operacdes de filtragem e pasteurizacdo do suco.

Entradas Saidas

Suco — Estoque transitorio
Suco + Polpa + Restos

de Bagaco

Turbo Filtros Polpa e bagaco — utilizados

para produgdo de dleo
essenciais, adubo, ragdo para
animais

Il

Energia Elétrica

FIGURA 4.3: Entradas e saidas da operacao filtragem.

Entradas Saidas
Suco do estoque Suco integral — Envase
transitorio
o Blétr —N Pasteurizagio Suco que sera concentrado —
Energia Elétrica —/ 94°C q
( ) blender - Evaporador —
Vapor d” 4gua Envase de 0 a 4°C — Produto
¢ vendido ou estocado em
Lenha camara frigorifica a -18°C

FIGURA 4.4: Entradas e saidas da operacio de pasteurizacgio.

O processo de pasteurizacdo consiste em trocas térmicas entre vapor
d’agua com o suco. O vapor d’agua ¢ gerado por caldeiras. Os fornecedores de lenha,
utilizada na caldeira, devem possuir cadastro no IBAMA e Certificado de Atividade
Potencialmente Poluidora — CAPP. Por outro lado, a empresa estudada também
necessita ter um cadastro no IBAMA de consumidora de lenha. As cinzas da caldeira
sdao encaminhadas para aplicagdo agricola.

A etapa de blender consiste no ajuste, através da adicdo de suco, das
caracteristicas do suco concentrado. Estas caracteristicas sdo:

» Brix: quantidade de s6lidos presentes no suco (quantidade da fruta);

» Acidez;
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» Ratio: relacdo entre o Brix e a Acidez.

A 4gua evaporada resultante da fabricacdo do suco concentrado ¢

reaproveitada para a lavagem das laranjas in natura.

O levantamento dos aspectos ambientais das etapas de producdo dos

Oleos essenciais esta descrito nas Figuras 4.5 ¢ 4.6.

Entradas

Bagaco

Polpa

Y
_V

Energia Elétrica

Processo de
Moagem

Saidas

Bagaco + Polpa moidos

FIGURA 4.5: Entradas e saidas da opera¢io de moagem.

Entradas

Bagacgo + Polpa
moidos

Energia Elétrica

Ce

Saidas

ntrifuga N
—/

Bagacgo + polpa — vendido para ser
utilizado como adubo, ragdo ou ¢é
encaminhado para as fazendas do grupo
proprietario, para uso como adubo.

Agua — vendida para ser reaproveitada

Oleos essenciais

FIGURA 4.6: Entradas e saidas da operacgao de centrifuga.

Por outro lado, as entradas e saidas da estacao de tratamento de efluentes

estdo descritas na Figura 4.7:

Entradas

Efluentes resultantes
do processo de
fabricacdo de suco

>

Esgoto da empresa

Produtos utilizados
para correcao de PH

Energia Elétrica

Estacio de
tratamento de
efluentes

Saidas

Agua limpa — retorna ao
processo e o excedente retorna a
rede publica

Lodo — utilizado como adubo
nas fazendas do grupo
proprietario da empresa

FIGURA 4.7: Entradas e saidas da estacao de tratamento de efluentes.
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QUADRO 4.1: FMEA na empresa alimenticia.

82

Causa do Impacto
Ambiental

Controles Atuais

Controles Ambientais - Acdes
recomendadas

A energia elétrica é
utilizada na
operagdo dos
equipamentos

36

Na compra de novos equipamentos,
preferir os que consomem menos
energia elétrica.

Melhoria continua dos processos
para minimizar o consumo de
energia elétrica.

A agua ¢ utilizada
1NO Processo

A 4gua ¢é encaminhada para a
estacdo de tratamento de efluentes
e retorna ao processo. Somente o
excedente retorna a rede publica

24

Melhoria continua dos processos
para minimizar o consumo de agua.

A lenha ¢ utilizada
para alimentar a
caldeira

A empresa estudada compra lenha
de empresas cadastradas no
IBAMA e também possui cadastro
no IBAMA para utilizar lenha

18

Investimento em pesquisa para
substituir a lenha por outra fonte de
energia ecologicamente correta

Uso de embalagens
nao retornaveis —
Estas embalagens
sdo encaminhadas
para a empresa de

coleta de lixo

18

As embalagens devem ser
encaminhadas para a reciclagem

. o Tipo de Efeito do
Descricao das
Saidas - Funcdo Impacto Impacto
Ambiental | Ambiental
Consumo de Utilizacdo de
. Real recursos
energia elétrica X
naturais
Consumo de Utilizagdo de
. Real recursos
agua X
naturais
Lenha utiliza na Utilizagao dos
. Real recursos
caldeira .
naturais
Embalagens de
matéria-prima,
insumos — Real Contaminagao
embalagens de do solo
papeldo ou
plasticos
Oleo Mineral - Contaminac¢ao
Utilizados como Real ¢
. do solo
lubrificante

O 6leo ¢ descartado
do solo da
organizagao

12

De acordo com a legislag@o, todo o
oleo ja utilizado deve ser destinado
para o rerrefino em empresa
cadastrada na Agéncia Nacional de
Petroleo




QUADRO 4.1: FMEA na empresa alimenticia (cont.).
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.~ Ti Efei . . ~
Descricao das ipo de eito do Causa do . Controles Ambientais - Acdes
Saidas - Fungiio Impacto Impacto Impacto Controles Atuais R recomendadas
Ambiental | Ambiental Ambiental
Est a . s
Cortadores das L SHAS PECas 830 iy, ante a limpeza diéria, os cortadores
Contaminagdo | encaminhadas ~ . Os cortadores devem ser
extratoras - pecas Real sdo verificados. Geralmente, a 12 . .
. do solo para empresa de A . encaminhados para a reciclagem
de aco inox . freqiiéncia de troca ¢ mensal.
coleta de lixo
A sujeira da ~
.. N o, Implementacgéo de coleta
Sujeira do chdo da N fabrica ¢ . .
1 Contaminagéo . seletiva de lixo e
fabrica (folhas, Real encaminhada para - 9 . .
. do solo reaproveitamento do lixo
laranjas, etc) empresa de coleta A
. organico para adubo
de lixo
“Eliminador de fuligem” - evita que
Fumaga das . Contaminagdo as partes solidas sejam descartadas
. Potencial - . ~ 8 -
caldeiras do ar para o ar. Posteriormente, estas sao
utilizadas como adubo
Vazamento de d6leo Contaminag¢ao ~ .
. . Embalagem Instalacdo de uma barreira de
lubrificante da Potencial | do solo ouda . - 6 ~ .
: danificada contencao na area
embalagem Agua
Tub d , o
ubos coadores L Retifica dos tubos para reutiliza-los.
das extratoras — . Contaminag¢ao , o ~
Potencial - Apos a vida util, estas pecas sdo 6 -
pecas de ago do solo . :
L encaminhadas para reciclagem
inoxidavel
Restritores das L Retifica dos restritores para reutiliza-
. Contaminac¢ao , S ~
extratoras - pecas | Potencial do solo - los. Apos a vida util, estas pecas sdo 6 -
de aco inoxidavel encaminhadas para reciclagem
~ E utilizado como adubo ou esterco nas
Lodo da estacdo de L . e
. Contaminagao fazendas de laranja do proprietario da
tratamento de Potencial - ~ , . 4 -
do solo empresa. O lodo ndo contém metais

efluentes

pesados
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QUADRO 4.1: FMEA na empresa alimenticia (cont.).

Descricao das Tipo de Efeito do Causa do . Controles Ambientais - Acdes
Saidas - Fungiio Impacto Impacto Impacto Controles Atuais SIOD|A|R recomendadas
Ambiental | Ambiental Ambiental
Bagaco + polpa Potencial Contaminagdo i Encan?lnha'dc.)s para a p~rodugao de IR E i
do solo pectina citrica ou ragdo animal
Inspecdo visual e analises fisico-
quimicas. As amostras destas analises
Laranjas Contaminacio sdo encaminhadas para a estacao de
inadequadas para | Potencial ¢ - tratamento de efluentes. 1{1]13]3 -
L do solo o ~
fabricacdo do suco As laranjas inadequadas sao
encaminhadas para a producdo de
pectina citrica
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Consideracoes relacionadas com a empresa alimenticia

Analisando o FMEA, recomenda-se que esta organizacdo trabalhe no
sentido de reduzir do consumo de energia elétrica, agua e lenha.

Outro impacto ambiental relevante desta empresa € o descarte do 6leo no
solo. De acordo com a legislacao, os 6leos devem ser encaminhados para o rerrefino em
uma empresa cadastrada na Agéncia Nacional de Petréleo.

Também ¢ aconselhdvel que esta organizacdo implemente a coleta
seletiva das embalagens de matéria-prima, dos componentes desgastados das maquinas
e dos residuos em geral.

Em relagdo ao o lixo do chdo da fabrica (folhas, laranjas, etc), este
poderia ser reaproveitado como adubo ao invés de serem encaminhados para empresa de

coleta de lixo.

4.2 Empresa do Setor Téxtil

Caracteristicas gerais

A empresa do setor téxtil iniciou sua produg¢do em Sao Carlos no final da
década de 50. Desde esta €poca, esta empresa vem atuando no segmento de tinturaria,
fornecendo o servigo de tingimento de tecidos de algoddo e poliéster para varias
confecgdes. Atualmente, esta empresa processa cerca de 100 toneladas de tecido por
més e conta com trinta e dois colaboradores.

O desenvolvimento de um novo processo de tingimento se inicia quando
o cliente envia uma amostra de tecido tingido. Posteriormente, o laboratdério da empresa
estudada elabora uma “receita” para atingir a coloragdo desejada e realiza os testes.
Apos a aprovagao do cliente, esta receita ¢ dimensionada para a escala de produgao e os
grandes lotes de tecido ja podem ser processados.

Esta empresa também possui catalogos com amostras de tecidos tingidos.
Desta forma, os clientes também podem optar por coloracdes ja desenvolvidas pela

organizagao.

Levantamento dos aspectos ambientais
As etapas do processo de tingimento sdo: costura dos lotes de producao,

limpeza e purga, tingimento, endireitamento do tecido na maquina hidroestratora, e,
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finalmente, as etapas de secagem e compactacdo do tecido. O levantamento dos
aspectos ambientais em cada etapa do processo de tingimento dos tecidos estd descrito

nas Figuras a seguir.

Entradas Saidas
Separacao do lote de Residuos do corte dos lotes —
tecido fornecido Costura dos Doado para outras institui¢des.
pelo cliente em lotes lotes de (Exemplo: podem ser utilizados para
menores producio fazer tapetes)
Energia Elétrica Produto (tecido cru e costurado)

FIGURA 4.8: Entradas e saidas da operacio de costura.

Entradas Saidas

Produto (tecido cru e costurado)

Detergente (dodexil benzeno) Agua + Residuos —
Fungdo: tirar a parafina e o 6leo Estacdo de Tratamento
do tecido Li / de efluentes
Soda Catistica (50%) ‘I‘,‘;‘;eg?
Funcao: limpeza (cozimento)
Peréxido de Hidrogénio Fungio:
Funcao: branqueamento, pré limpar o Trocadores de calor ja
alvejante excesso de utilizados —
oleo da i
Sequestrante de Ferro fabricacio do Reciclagem
Trocadores de calor (A¢o) tecido cru
Vapor d’agua
Agua Produto (tecido limpo)

Energia Elétrica

FIGURA 4.9: Entradas e saidas da operacio de limpeza.
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Entradas

Produto - tecido sem tingimento

Corante organico

Barrilha - Carbonato de Sodio / Agufl + Residuos —
Funcéo: fixar o corante Estagdo de Tratamento
de efluentes

Sal Micronisado

“Sequestrante” a base de fosfato
Funcao: seqiiestrar o célcio e o

magnésio
N Tingimento
Umectante ndo idnico g
Funcao: hidrofilidade Trocadores de calor ja
: - utilizados —
Amaciante catidnico somente :
. i Reciclagem
para tecidos coloridas
Amaciante i0nico somente para
tecidos brancas
Trocadores de calor (A¢o)
Vapor d’agua Produto
Agua (tecido tingido)

Energia Elétrica

FIGURA 4.10: Entradas e saidas da operacio de tingimento.

As operagdes de limpeza, purga e tingimento sdo realizadas na mesma
maquina.

A 4agua para o processo de tingimento ¢ captada da rede publica de
abastecimento e de um pogo artesiano. A empresa estudada possui licenga da CETESB
para a extragio da 4gua do pogo artesiano, a vazio deste ¢ de 30 m’/h.

Os vapores d’agua sdo aquecidos através de uma caldeira. Esta ¢
alimentada por 6leo adquirido das empresas Petrobras ou Ipiranga. Para evitar que as
fuligens resultantes da queima do 6leo sejam emitidas para o ar, sao langados jatos de
agua sobre os gases e as fuligens da caldeira. A mistura das fuligens com a é4gua ¢
encaminhada para a estagdo de tratamento de efluentes.

Em seguida, tem-se a descricdo das entradas ¢ saidas das operagdes de

endireitamento e secagem dos tecidos.



88

Entradas

Produto (tecido tingido)

Agua

Energia Elétrica

Hidroestrator
(Funcio:
endireitar o
tecido e
torcer)

Saidas

Agua + Residuos —
Estagdo de Tratamento
de efluentes

Produto

FIGURA 4.11: Entradas e saidas da operacao de torcer o tecido.

Entradas

Produto

Feltro (material polimérico)

Esteira (material polimérico)

Energia Elétrica

Secagem e
Compactaciao
(Funcio:
estabilizador
dimensional —
para o tecido
nao encolher)

Saidas

Feltro e esteira ja
utilizados — Descarte

Agua evaporada

Produto

FIGURA 4.12: Entradas e saidas da operacio de secagem.

Por outro lado, as entradas e saidas do tratamento de efluentes estio

descritas na Figura 4.13:

Entradas

Agua + Residuos

Fuligens da caldeira

Solugao de soda
Fungdo: corre¢do de PH

Acido sulfurico
Fungdo: corre¢do de PH

Energia Elétrica

Estacao de
Tratamento
de Efluentes

Saidas

Lodo — ndo contém
metais pesados,
descartado no solo

Agua — Retorna a
rede publica

FIGURA 4.13: Entradas e saidas da estaciao de tratamento de efluentes.

O método utilizado para o tratamento de efluentes se baseia na

coagulagdo dos poluentes e posterior flotagdo para remové-los. As variaveis da dgua

controladas na estacdo de tratamento sao:

» PH: deve estar entre 5¢ 9;




» Temperatura: ndo deve exceder 40°C;
» Demanda Quimica por Oxigénio (DQO);
» Demanda Biologica por Oxigénio (DBO)

» Porcentagem de Ferro.

9

89



Aplicacdo do método FMEA

QUADRO 4.2: FMEA na empresa téxtil.
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s s , Tipo de Efeito do Causa do . .
Descricio das Saidas - P . Controles Ambientais -
Fungio Impacto Impacto Impacto Controles Atuais R Acbes recomendadas
Ambiental | Ambiental Ambiental
Na compra de novos
S equipamentos, preferir os
e A energia elétrica qawip P
. Utilizacao de I que consomem menos
Consumo de energia ¢ utilizada na N
o Real recursos ~ - 36 energia elétrica.
elétrica . operagdo dos : ,
naturais . Melhoria continua dos
equipamentos S
processos para minimizar o
consumo de energia elétrica.
Utilizagao de , s A agua é encaminhada para a Melhoria continua dos
. A 4gua ¢ utilizada ~ .
Consumo de agua Real recursos 10 DIOCESSO estacdo de tratamento de efluentes 36 | processos para minimizar o
naturais p € ndo retorna ao processo consumo de agua.
Uso de
- embalagens ndo
Embalagens de matéria- £en
. . N retornaveis — As embalagens devem ser
prima, insumos — Contaminagdo .
~ Real Estas embalagens - 18 encaminhadas para a
embalagens de papeldo ou do solo ~ . .
A sdo encaminhadas reciclagem
plastico
para a empresa de
coleta de lixo
, . , L Misturado com agua e
Residuo da queima de 6leo . Contaminagao St gua
. Potencial - encaminhado para a estacdo de 12 -
da caldeira do ar
tratamento de efluentes
O lodo é .
O lodo deve ser destinado a
~ o descartado no .
Lodo da estacdo de Contaminagao ~ um aterro apropriado que
Real solo. O lodo ndo - 12 | . L
tratamento de efluentes do solo impeca a contaminagdo dos

contém metais
pesados

lengois freaticos.




QUADRO 4.2: FMEA na empresa téxtil (cont.).
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- , Ti Efei . .
Descricio das Saidas - ipo de eito do Causa do . Controles Ambientais -
Fungiio Impacto Impacto Impacto Controles Atuais Acbes recomendadas
Ambiental | Ambiental Ambiental
Vazarn’e nto d? c mbalagem . Contaminagao Embalagem Instalacdo de uma barreira
do o6leo utilizado na Potencial | do solo ouda . - ~ ,
. : danificada de conten¢do na area
caldeira Agua
Correia do motor da bomba A correia é .
. L L . A correia deve ser
da maquina de tingimento Contaminagdo | encaminhada para .
. Real - encaminhada para a
— peca de material do solo empresa de coleta .
N . reciclagem
polimérico de lixo
Trocadores de calor da L .
L. . . Contaminagao Soldagem dos furos ou encaminhado
maquina de tingimento - Potencial - . -
do solo para reciclagem
pecas de ago
Feltros da maquina de Os feltros sdo
~ L : Os feltros devem ser
secagem e compactagio - Contaminagdo | encaminhados .
. Real - Encaminhados para a
pecas de material do solo para empresa de .
. . reciclagem
polimérico coleta de lixo
Esteira da maquina de A esteira é .
~ L : A esteira deve ser
secagem e compactagao - Contaminagdo | encaminhada para .
. Real - Encaminhada para a
pecas de material do solo empresa de coleta .
L . reciclagem
polimérico de lixo
Residuos do corte e costura . Contaminacgéo Doado para outras 1ns.t¥tu1goes.
. Potencial - (Exemplo: podem ser utilizados para -
dos tecidos do solo
fazer tapetes)
O produto ¢ processado novamente.
Caso o tecido ndo possa ser
Tecido rejeitado durante o Potencial Contaminagao recuperado, este ¢ doado para
processo do solo instituigdes. (Exemplo: Instituicdes

que fazem roupas para criangas
carentes)
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Consideracdes relacionadas com a empresa téxtil

Analisando o FMEA, recomenda-se que esta organizacdo trabalhe no
sentido de reduzir do consumo de energia elétrica e agua.

Um dos impactos ambientais desta empresa € o descarte em lixo comum
das embalagens de matérias-primas e dos insumos, da correia do motor da bomba da
maquina de tingimento, dos feltros e da esteira da maquina de secagem e compactacao.
Porém, durante a visita foi verificado que esta empresa tinha implementado a coleta
seletiva ha poucos dias. Desta forma, acredita-se que estes produtos comecem a ser
reciclados.

Outro impacto ambiental relevante ¢ o descarte do lodo da estagdo de
tratamento de efluentes no solo. Embora, este material ndo contenha metais pesados,
recomenda-se que este seja descartado em aterro com isolamento para evitar a

contaminag¢do das aguas subterraneas.

4.3 Empresa do Setor de Plasticos e Borrachas

Caracteristicas gerais
A empresa do setor de plasticos e borrachas iniciou sua produ¢do na
cidade de Sao Carlos em 1994. Desde entdo, esta empresa vem produzindo tubos e
mangueiras de Policloreto de Vinila (PVC), totalizando duzentos itens diferentes. A
diferenga entre os itens produzidos ¢ em termos dimensionais e de aplicagao.
Atualmente, esta empresa possui trinta e seis funcionarios e fabrica 200

ton/més de tubos e mangueiras de PVC.

Levantamento dos aspectos ambientais

As etapas de producao dos tubos e mangueiras sdao: pesagem e mistura
dos insumos, extrusdo e acabamento das extremidades do tubo.

O levantamento dos aspectos ambientais em cada etapa de producgdo dos

tubos e mangueiras esta descrito nas Figuras a seguir.
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Entradas

Insumos que
serdo pesados

Luvas e avental

de plastico

Mascara de
protegdo

Energia Elétrica

Pesagem

Saidas

Insumos pesados

Insumos que caem no chao — sdo
aspirados, peneirados e retornam ao
processo. Os materiais retidos na peneira
sdo descartados em lixo comum

Luvas e avental — sdo encaminhados
para empresa de coleta de lixo

Mascara de prote¢do — sao utilizadas
durante muitos anos — encaminhados
para empresa de coleta de lixo

FIGURA 4.14: Entradas e saidas da operac¢ao de pesagem.

A manutengdo, limpeza e afericdo da balanga sdo realizadas por uma

empresa externa a organiza¢ao estudada.

Entradas

Insumos que serao
misturados

Hélices (aco)

Mistura

Energia Elétrica

Entradas

Insumos misturados

Hélices desgastadas — sao
recuperadas e reutilizadas

FIGURA 4.15: Entradas e saidas da operacao de mistura.

A recuperagcdo das hélices ¢ realizada por uma empresa externa a

organizacdo estudada. O processo de recuperacdo consiste na adi¢do de material nas

partes desgastadas da hélice.
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Entradas Entradas

Material extrudado — ja na forma de tubo

Insumos para ou mangueira

serem extrudados

Refugos — sdo triturados e retornam ao
Rosca (aco) processo

— Roscas — sdo recuperadas e reutilizadas
Bucha do cilindro

(ago) Extrusao

Buchas — encaminhadas para a
reciclagem

1

Oleo lubrificante

Oleo lubrificante — Retorna ao
fornecedor

Agua

Agua — ¢ encaminhada para a estagao de
tratamento de efluentes e retorna ao
processo

Energia Elétrica

FIGURA 4.16: Entradas e saidas da operacao de extrusio.

A recuperagdo da rosca da extrusora ¢ realizada da mesma forma que a
da hélice do misturador. Apds dois ou trés anos de utilizagdo, as roscas sao

encaminhadas para a reciclagem.

Entradas Saidas

Tubos e
mangueiras para
serem acabadas :

Tubos e mangueiras acabadas

Refugos — sdo triturados e
retornam ao processo

Acabamento

1

Agua

Agua — é encaminhada para a
estacdo de tratamento de efluentes

Energia Elétrica e retorna ao processo

FIGURA 4.17: Entradas e saidas da operacio de acabamento.

A descri¢ao das entradas e saidas da estagdo de tratamento de efluentes

estdo descritas na Figura 4.18.
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Entradas Saidas

Agua limpa — Retorna ao
processo e o excedente retorna a
rede publica

Efluentes resultantes
da operacao de

extrusao e Estacao de
acabamento :) Tratamento Lodo — Secado ao sol —
de Efluentes Peneirado e retorna ao processo.
Energia Elétrica Os materiais retidos na peneira
sdo descartados em lixo comum
Produtos utilizados (estes correspondem a 0,025%
para correcdao de PH do total de lodo produzido).

FIGURA 4.18: Entradas e saidas da estacio de tratamento de efluentes.



Aplicacdo do método FMEA

QUADRO 4.3: FMEA na empresa de plastico.
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o~ , Tipo de Efeito do . .
Descri¢ao das Saidas - P Causa do Impacto . Controles Ambientais -
Funcio Impacto Impacto Ambiental Controles Atuais R Ac¢oes recomendadas
Ambiental | Ambiental
Na compra de novos
equipamentos, preferir os
e A energia elétrica é que consomem menos
. Utilizagao de .2 S
Consumo de energia utilizada na energia elétrica.
e Real recursos ~ - 36 . ,
elétrica naturais operagdo dos Melhoria continua dos
equipamentos processos para minimizar
o consumo de energia
elétrica.
ae , s A agua é encaminhada para uma . .
Utilizagdo de | A agua ¢ utilizada & P Melhoria continua dos
, . estacdo de tratamento de efluentes .
Consumo de agua Real recursos para resfriar os 24 | processos para minimizar
; e retorna ao processo. Somente o .
naturais tubos extrudados 1 o consumo de agua.
excedente retorna a rede publica
O lodo ¢ secado e peneirado. O
. oceb A empresa estudada deve
~ N o e material peneirado retorna ao .
Lodo da estagdo de Contaminagdo | Nao ha utilizagdo . . se certificar que este
Real . processo. O material retido na 18 , . .
tratamento de efluentes do solo para este material . . residuo foi destinado a um
peneira é encaminhado para o
. aterro sanitario
empresa de coleta de lixo
_y L Encaminhamento As luvas e os aventais
Luvas e avental de plastico Contaminag¢do .
. Real para empresa de - 12| devem ser encaminhados
utilizados na pesagem do solo . .
coleta de lixo para a reciclagem
Embalagem do o ~ .
mbalag . . Contaminagio Estas embalagens sdo devolvidas
estabilizante de sais de Potencial , - 9 -
do solo / agua para o fornecedor
chumbo
Oleo lubrificante utilizado . Contaminagao O Oleo lubrificante utilizado é
Potencial - 9 -

na extrusora

do solo / agua

devolvido para o fornecedor




QUADRO 4.3: FMEA na empresa de plastico (cont.).
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Descricao das Saidas - Tipo de Efeito do Causa do . Controles Ambientais -
Funciio Impacto Impacto Impacto Controles Atuais Acbes recomendadas
Ambiental | Ambiental Ambiental
Rosca e Bucha da extrusora — . Contaminagao Estas pegas sdo encaminhadas
Potencial - . -
pecas de aco do solo para a reciclagem
. Contaminagao Este material é triturado e
Refugo da extrusora Potencial - -
do solo retorna ao processo
'Emb.alagens de materia- . Contaminagao Estas embalagens sao
prima, insumos — embalagens | Potencial - . . -
do solo encaminhadas para a reciclagem

de papel ou papeldo
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Consideracoes relacionadas com a empresa de plasticos

As atividades da empresa do setor de plasticos estudada ndo acarretam
em impactos ambientais significativos.

A agua utilizada durante o processo de fabrica¢dao de tubos e mangueiras
¢ tratada e reutilizada. O proprietario desta empresa comentou que sem o tratamento e a
reutilizacdo da dgua, esta atividade seria invidvel economicamente.

Entre as organizagdes estudadas que utilizam o6leo lubrificante ou
refrigerante, esta empresa ¢ a unica que retorna ao fornecedor o 6leo lubrificante ja
utilizado.

A tnica recomendacao a ser feita ¢ a determinacdo de locais especificos
para a realizacdo da coleta seletiva, a fim de que todos os rejeitos sejam encaminhados

para a reciclagem.

4.4 Empresa de Kit para Diagnostico

Caracteristicas gerais

Esta empresa fabrica kits para diagndstico em exames laboratoriais de
determinados tipos de doencas. Esta empresa foi fundada na cidade de Sao Carlos em
1991 e conta com vinte e dois funciondrios atualmente.

O kit diagnostico escolhido para aplicacdo da sistematica foi o kit Latex
de fator reumatoide (utilizado para diagnosticar doenga reumatdide). Este kit possui os
seguintes componentes:

» Um frasco de soro positivo (soro contaminado com a doenga reumatoide
que apenas servira de padrao durante a execugdo do exame diagnostico);
» Um frasco de soro negativo (soro que nao estd contaminado com a

doenca reumatdide e também apenas servird de padrdo durante a

execucao do exame diagndstico);

» Um frasco de antigeno (este sera adicionado ao soro do paciente para a
realizacdo do exame diagnostico);

» Varetas;

A\

Placas;

> Bula.
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Levantamento dos aspectos ambientais
As etapas para a fabricacdo do soro negativo sdo: a diluicdo do soro
negativo, o controle de qualidade e a reparti¢cdo da solugdo diluida nos frascos em que

serdo comercializados.

Entradas Saidas

. Caso a solucio seja rejeitada
Soro negativo ¢ Ja 1

N\  — autoclave — descarte no
- |\ Dilui¢io Controle |  esgoto ou como residuo de
) Solugdo /| dosoro de satide
(4gua + sais) negativo Qualidade Caso a solu¢do seja aprovada
Conservante N  — asolugdo ¢ repartida nos
—/ frascos em que sera

(azida sodica)

comercializada

FIGURA 4.19: Entradas e saidas da fabricacio do soro negativo.

As etapas para a fabricagdo do soro positivo e do antigeno sdo: a
determinagdo do titulo do soro positivo ou da solucdo do antigeno, a dilui¢gdo do soro
positivo ou da solugdo do antigeno, o controle de qualidade e a reparti¢do da solucao

diluida nos frascos em que serdo comercializados.

Entradas Saidas
Soro positivo ou solucdo Realizagdo de
do antigeno —N  testesparaa  —N Soro positivo ou solugio
- - determinagdo do Y| do antigeno com titulo
Solugdo padrdo (com titulo determinado

titulo ja determinado)

FIGURA 4.20: Entradas e saidas dos testes de titulagao.

Entradas Saidas
Soro positivo ou Diluigdo Caso a solugdo seja
solucao do do soro rejeitada — autoclave —
antigeno com positivo descarte no esgoto ou
titulo determinado \ ou da Controle de como residuo de saude
~ —/ Solugﬁo Qualidade
Solucao .
, . do Caso a solucdo seja
(4gua + sais) a da — a solucdo &
antigeno provada — a solugdo ¢
Conservante repartida nos frascos em
(azida sédica) que sera comercializada

FIGURA 4.21: Entradas e saidas da fabricagao do soro positivo e do antigeno.



Aplicacdo do método FMEA

QUADRO 4.4: FMEA na empresa de kit para diagnéstico.
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.~ , Tipo de Efeito do Causa do . . ~
Descricio das Saidas - P . Controles Ambientais - Acoes
Funciio Impacto Impacto Impacto Controles Atuais R recomendadas
Ambiental | Ambiental Ambiental
Na compra de novos
Consumo de energia elétrica Utilizacio de A energia elétrica equipamentos, preferir os que
(Equipamentos: autoclave, Real recul(f‘sos ¢ utilizada na 36 | Consomem menos energia elétrica.
centrifuga, peagadmetro e pipeta naturais operagao dos Melhoria continua dos processos
automatica) equipamentos: para minimizar o consumo de
energia elétrica.
Utilizagao de | A 4gua ¢ utilizada . ,
, - Melhoria continua dos processos
Consumo de Agua Real recursos na preparagao das - 36 L ,
: o para minimizar o consumo de agua
naturais solucdes
Embalagens dos insumos:
Frascos — caixa de plastico,
Tampas dos frascos — sacos Ora estas
plasticos, embalagens sdo
Varetas — sacos plasticos, encaminhadas
Placas — sacos plasticos Real Contaminagao | para a reciclagem, ) 18 Encaminhar todas as embalagens
individuais e caixa de papeldo, do solo ora elas sdo para a reciclagem
Bulas — embaladas em sacos encaminhadas
plasticos para a empresa de
Ninho de espuma ou EVA coleta de lixo
(suporte da embalagem final do
kit) — sacos plasticos.
Equipamentos de protecdo N Estes equipamentos sdo
. ~aup \ protee . Contaminagao quip
individual: luvas, 6culos, touca, | Potencial - descartados como 9 -
. do solo ; ;
mascara residuos de satde




QUADRO 4.4: FMEA na empresa de kit para diagndstico (cont.).
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Tipo de Efeito do Causa do . .
s , = . Controles Ambientais -
Descricao das Saidas - Funcio Impacto Impacto Impacto Controles Atuais Aces recomendadas
Ambiental Ambiental Ambiental ¢
Estas garrafas passam
Embalagens do insumo: L pelo processo de
, . . Contaminagado ~
Antigeno — garrafas plasticas ou | Potencial - autoclave e sdo -
. do solo
de vidro descartadas como
residuos de saude
Descontaminacao do
. Contaminagdo | Acidente durante | local com hipoclorito e
Queda e rompimento da garrafa .
, . , , Potencial do solo ou da 0 processo de descarte destas -
plastica que contém o antigeno ‘ . .
Agua fabricagdo do kit embalagens como
residuo de satide
Estes rejeitos sdo
Rejeitos dos testes de controle de . Contaminagio descontaminados com
. . Potencial . - . . -
qualidade dos kits da dgua hipoclorito e descartados
no esgoto
O kit ¢ inserido em uma
o Kits que foram autoclave para
. . Contaminag¢ado . . L
Kits com prazo de validade . fabricados, porém descontaminagao,
. Potencial do solo ¢ da - . ] -
vencido Aoua nao foram posteriormente é
g vendidos descartado como residuo
de saude
Equipamentos de protecao . Contaminagdo Os jalecos sao lavados
s . Potencial do solo e da - A ~ -
individual: jaleco de manga longa seua na propria produgéo
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Consideracoes relacionadas com a empresa de kit para diagnostico

Para esta empresa, recomenda-se que as embalagens dos insumos sejam
encaminhadas para a reciclagem, exceto as garrafas pldsticas que contém os antigenos
patogénicos.

Todos os materiais que possam conter algum foco de contaminacao a
sociedade passam pelo processo de autoclavacio para descontaminagdo e,
posteriormente, sdo descartados como residuos de satde. A coleta do residuo de saude ¢
realizada por uma empresa cadastrada na prefeitura para evitar que os residuos nao
tenham uma destinacao incorreta.

Esta empresa estudada salientou que realiza o processo e autoclavacao
dos materiais antes de descartd-los como uma medida preventiva. Esta organizagdo
possui um contrato com a empresa de coleta de residuo de satide e realiza auditorias

nesta empresa regularmente.

4.5 Empresa Marmoraria

Caracteristicas gerais

A marmoraria iniciou suas atividades na cidade de Sdo Carlos no ano de
1973 e possui 25 funciondrios. Atualmente, esta marmoraria utiliza pedras de marmore
e granito na produ¢do de pias, lavatorios, soleiras, escadas, mesas, jazidos, pisos e

revestimentos em geral.

Levantamento dos aspectos ambientais

As etapas de produgdo desta empresa sdo: polimento da chapa de
marmore ou granito (quando esta ndo ¢ adquirida polida), corte da chapa e acabamento
final.

Atualmente, cerca de 10% a 15% das chapas de marmore ou granito
adquiridas pela marmoraria ndo sido polidas, desta forma, necessitam passar pela etapa
de polimento na empresa estudada.

O corte da chapa de marmore ou granito ¢ realizado de acordo com as
medidas do produto solicitado pelo cliente. Ja a etapa de acabamento final consiste no

lixamento das extremidades das pias, lavatorios, soleiras, etc.



103

A seguir, tem-se o levantamento dos aspectos ambientais das etapas de

marmoraria.
Entradas Entradas
Chapa de marmore ou Chapa de marmore ou granito
granito (2,80 x 1,60m) polidas
Rebolo (composto por .
carboneto de silicio, . \ Rebolo ja utilizado —
oranalha de aco e resina) :V'\ Polimento / descartado em lixo comum
Rolamento (ago) A manutenc¢do do rolamento e
Correia (borracha) da correia nao ¢ reghzada na
marmoraria
Agua - - N
Agua + Residuos — Estacao
Energia Elétrica de tratamento de efluentes

FIGURA 4.22: Entradas e saidas da operacio de polimento.

Como a manuten¢do da maquina de lixamento ¢ realizada por uma

empresa externa a organizagdo estudada. O processo de recuperagdo consiste na adi¢do

de material nas partes desgastadas da hélice.

Entradas Entradas

Chapa de marmore Peca de marmore ou granito cortada
ou granito polida

Retalhos de marmore ou granito —

Corte N Encaminhados para empresas de
Disco (ago) Y Y pisos
Agua Disco — Reciclagem
: : Agua + Resid Estago d
Energia Elétrica gua T Residuos — bstagao de

tratamento de efluentes

FIGURA 4.23: Entradas e saidas da operacio de corte.

Entradas Entradas

Peca de marmore ou

Pega de marmore ou granito
granito cortada

Acabamento A acabada

>

K

Lixa (papeldo + a¢o) r Final Lixa — encaminhada para

. . .. empresa de coleta de lixo
Cera (resina polimérica)

FIGURA 4.24: Entradas e saidas da operac¢ao de acabamento final.
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A descrigao das entradas e saidas da estacao de tratamento de efluentes

estdo descritas na Figura 4.25.

Entradas Saidas

Efluentes resultantes Agua limpa — Retorna ao

das. operagdes de Estacio de processo e o excedente
polimento e corte Tratamento ) retorna a rede publica
Produtos utilizados para de Efluentes

corre¢do de PH )
Lodo — encaminhado para

Energia Elétrica empresa de coleta de lixo

FIGURA 4.25: Entradas e saidas da estacio de tratamento de efluentes.



Aplicacdo do método FMEA

QUADRO 4.5: FMEA da marmoraria.
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.~ , Tipo de Efeito do ) .
Descri¢ao das Saidas - P ! Causa do Impacto . Controles Ambientais -
Funcéio Impacto Tmpacto Ambiental Controles Atuais R Acoes recomendadas
Ambiental | Ambiental
Na compra de novos
equipamentos, preferir os
S A energia elétrica é ue consomem menos
Utilizacdo de '8 q S
L utilizada na energia elétrica.
Consumo de energia elétrica Real recursos ~ - 36 : ,
naturais operagdo dos Melhoria continua dos
equipamentos processos para minimizar
o consumo de energia
elétrica.
e . s A agua ¢ encaminhada para . .
Utilizacdo de | A &gua ¢ utilizada gua c et P Melhoria continua dos
. . uma estagdo de tratamento .
Consumo de agua Real recursos no polimento e corte 24 | processos para minimizar
. de efluentes e retorna ao .
naturais das chapas o consumo de agua.
processo
Uso de embalagens
. nao retorndveis —
Embalagens de insumos — N As embalagens devem ser
~ Contaminagdo | Estas embalagens .
embalagens de papeldo ou Real ~ . - 18 encaminhadas para a
- do solo sdo encaminhadas .
pléstico reciclagem
para a empresa de
coleta de lixo
A empresa estudada deve
Lodo da estacdo de Contaminagdo | Nao ha utilizagdo | O lodo é encaminhado para se certificar que este
Real . g 18 , . .
tratamento de efluentes do solo para este material empresa de coleta de lixo residuo foi destinado a um
aterro sanitario
Lixa utilizada no acabamento Contaminagao A lixando é A lixa é encaminhada para
Real - . 12 -
final do solo reciclavel empresa de coleta de lixo




QUADRO 4.5: FMEA da marmoraria (cont).

Controles Atuais
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Controles Ambientais -
Acoes recomendadas

O rebolo é encaminhado

A empresa estudada deve

se certificar que este
residuo foi destinado a um

para empresa de coleta de
lixo

aterro sanitario de classe 11
A empresa estudada deve
solicitar a empresa

prestadora do servigo de

Encaminhamento desta peca
para a reciclagem

manutengio a devolucdo
dos rolamentos
inadequados para uso e
encaminha-los para a
reciclagem

A empresa estudada deve

solicitar a empresa
prestadora do servico de

Descriciao das Saidas - Tipo de Efeito do Causa do Impacto
Func¢ao Impacto Impacto Ambiental
Ambiental | Ambiental
Rebolo da maquina de . Contaminagao O rebolo ndo ¢
polimento — pega de material Real .
. do solo reciclavel
misto
A manutencdo desta
maquina € externa e
Rolamento da maquina de Contaminagao a empresa estudada
corte — pega de aco Real do solo nao tem
conhecimento do
destino final desta
peca
Disco da maquina de corte — . Contaminagao
Potencial -
peca de ago do solo
A manutencdo desta
maquina € externa e
Correia da maquina de corte Contaminagao a empresa estudada
Real nao tem
— peca de borracha do solo .
conhecimento do
destino final desta
peea

manutengdo a devolucdo
dos rolamentos
inadequados para uso ¢
encaminha-los para a
reciclagem
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Consideracoes relacionadas com a marmoraria

Analisando o FMEA, recomenda-se que esta organizacdo trabalhe no
sentido de reduzir do consumo de energia elétrica e agua.

Esta empresa ndo tem conhecimento do destino das pecas trocadas
durante a manutencao externa. Desta forma, recomenda-se que a empresa estudada exija
do fornecedor a devolugdo das pegas trocadas ou algum tipo de garantia que estas pecas
sejam encaminhadas para a reciclagem. Também, ¢ extremamente importante que esta
empresa implemente a coleta seletiva para evitar que materiais que possam ser
reciclados sejam encaminhados aos aterros sanitarios.

A marmoraria também contrata o servico de cagamba para a remocao dos
seus residuos. Porém esta empresa tem conhecimento da necessidade do cadastro na

prefeitura da empresa que realizara o servigo de cagamba.

4.6 Analise Conjunta das Empresas Estudadas

4.6.1 Analise dos impactos ambientais das empresas estudadas
O impacto ambiental que se repetiu em mais de uma organizagdo foi a
destinagdo inadequada dos oleos lubrificantes ja utilizados. Em anexo, tem-se uma

sintese sobre os aspectos legais relacionados com a destinagao final destes 6leos.

4.6.2 Analise das empresas em relacio as questoes desta pesquisa
Neste item sdo apresentadas as respostas encontradas para os

questionamentos desta dissertagao.

QUESTAO 1: Quais sdo os aspectos da legislagio brasileira federal e
estadual em relagdo aos licenciamentos ambientais € como as pequenas empresas se
mantém atualizadas sobre as altera¢des na legislagdo ambiental?

Em relacdo a legislacdo brasileira foram escritos os seguintes anexos:
“Aspectos legais relacionados ao licenciamento ambiental de empreendimentos” e
“Aspectos legais relacionados ao descarte de 6leo lubrificante”.

Além disso, as empresas foram questionadas quanto ao cumprimento dos

requisitos legais. Todas as empresas pesquisadas responderam que possuem licenca da
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CETESB para operar e que seguem as recomendagdes deste orgdo. Por exemplo,
rotineiramente, a CETESB coleta amostras da estagao de tratamento de efluentes da
empresa téxtil para andlise, porém durante esta visita o 6rgdo governamental também
orienta a organizacdo sobre as mudancas na legislacdo. Nenhuma das empresas
pesquisadas citou que consultam advogados ou a Internet para buscar informagdes sobre
as mudangas da legislacdo ambiental. Todas as empresas pesquisadas citaram que a

CETESB tanto fiscaliza como a orienta a organizacao.

QUESTAO 3: Quais sdo as dificuldades enfrentadas pelas pequenas
empresas estudadas para a implementa¢do do sistema ambiental?

Nenhuma destas empresas pesquisadas possui certificagio NBR ISO
14001: 1996, nem planos para obté-la. Estas empresas foram questionadas quanto as
dificuldades para a implementacao do sistema de gestdo ambiental e responderam que a
principal dificuldade ¢ a financeira, seguida pelo comprometimento da alta
administragdo e, finalmente, a implementa¢do do sistema de gestdo ambiental ndo faz

parte da estratégia da empresa.

QUESTAO 4: As pequenas empresas se preocupam em adquirir
matérias-primas ou insumos de fornecedores que possuem um Sistema de Gestdo
Ambiental implementado?

Na sele¢do de fornecedores, apenas a empresa alimenticia considera o
sistema de gestdo ambiental como um fator diferenciador. As outras empresas

pesquisadas ndo consideram o sistema de gestdo ambiental na selecdo de fornecedores.

QUESTAO 5: Qual ¢ a visdo das pequenas empresas em relagio a
implementagdo do Sistema de Gestdo Ambiental?
As empresas estudadas ndo acreditam que o sistema ambiental seja

importante para a sobrevivéncia da organizacao.

QUESTAO 6: Quais s3o as principais areas da organizagdo que as
pequenas empresas consideram que mais deveriam sofrer modificagdes para a

implementagdo do Sistema de Gestdo Ambiental?
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Em relacdo as areas da organizacao que deveriam sofrer alteracdes para a
implementagdo do sistema, as empresas pesquisadas citaram que a produgdo, o
planejamento estratégico, finangas e recursos humanos sdo as areas que mais estariam
envolvidas com a implementacao do sistema.

De fato a revisdo bibliografica realizada ja havia mencionado que a
producdo ¢ a area da organizacdo que mais deve sofrer alteracdes para prevenir os

impactos ambientais dos processos.

QUESTAO 7: Quais sdo as iniciativas das empresas em relagio ao meio
ambiente e quais foram os fatores motivadores para estas iniciativas?

As empresas que utilizam quantidades significativas de agua para
operarem possuem uma estagdo de tratamento de efluentes. A empresa téxtil apenas
trata a agua antes de descartd-la no esgoto devido a exigéncia da CETESB. Ja as
empresas do setor alimenticio, de plasticos e a marmoraria reutilizam a 4agua tratada.
Desta forma o fator motivador para o tratamento de agua ¢ a exigéncia da CETESB e a
economia financeira. A empresa de plésticos citou que sem o tratamento e a reutilizagao
da 4gua, o seu processo seria inviavel economicamente.

Por outro lado, o refugo da empresa de plasticos ¢ reaproveitado durante
0 processo. A empresa metal-mecanica citou que encaminha os refugos para a
reciclagem porque eles possuem um valor significativo.

Desta forma, verificou-se que os fatores motivadores para as empresas
mitigar os efeitos de seus processos produtivos foram os requisitos legais e financeiros.
Todas a empresas citaram que seguem as recomendacdes da CETESB e também foi
percebido que os rejeitos que possuem maior valor comercial sdo encaminhados para a
reciclagem. Ja os residuos que possuem menor valor comercial em alguns casos sdo
doados para serem reutilizados ou reciclados, em outros casos eles sdo simplesmente

descartados, ou seja, a empresa ndo tem a preocupagdo de doa-lo para a reciclagem.

QUESTAO 8: Os funcionarios recebem treinamento para eventuais
acidentes ambientais?
As pequenas empresas pesquisadas ndo treinam os seus funciondarios para

evitar acidentes ambientais e também ndo possuem um plano para mitigar os danos
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ambientais caso os acidentes ocorram. Por exemplo, na empresa do setor metal
mecanico, ndo foram observadas barreiras de contencdo onde as embalagens de dleos
lubrificantes sdo armazenados. Além disso, o dleo lubrificante desperdicado ¢ arrastado
para o esgoto quando a fabrica é lavada, evidenciando que esta empresa ndo toma

atitudes para mitigar os impactos ambientais que ocorrem durante o processo.

4.6.3 Avaliacio da sistematica pelas empresas pesquisadas

A avaliacdo da sistematica foi realizada pelas empresas dos setores
metal-mecanico, de kits para diagnostico e marmoraria. Estas empresas foram
escolhidas porque se mostraram interessadas em avaliar a sistematica.

O material recebido por estas empresas para a analise da sistematica
continha:

» Um resumo sobre a sistematica;

A\

Um resumo sobre o método FMEA;

» As tabelas dos indices de severidade, ocorréncia e deteccdo utilizadas no
preenchimento da matriz do FMEA;

» O estudo de caso realizado na propria empresa industrial;

» Um questionario de avaliagdo da sistematica.

Além disso, uma pequena empresa industrial do setor metal-mecanico,
onde a sistematica ndo foi aplicada, também realizou a avaliacdo da sistematica. O
objetivo desta avaliagdo foi verificar o entendimento de um empresario que nao havia
tido nenhum contato com a sistematica. Os resultados destas avaliagdes estdo descritos
nos itens a seguir.

Quanto a linguagem utilizada na elaboragdo da sistematica, 75 % das
empresas entrevistadas julgaram que a linguagem ¢ simples. Apenas 25 % das empresas
entrevistadas, o equivalente a uma empresa, julgou que a linguagem tinha dificuldades
moderadas de entendimento.

Em relagdo as dificuldades para a aplicagdo da sistematica e
implementagao das agdes de melhoria, a empresa de kit para diagndstico € a marmoraria
julgaram que a sistematica ¢ simples e ndo ha dificuldades para implementéd-la na

empresa. A pesquisadora concluiu que esta postura se deve ao fato de estas empresas ja



111

terem algumas acdes adotadas para minimizar os seus impactos ambientais, como por
exemplo, a estagdo de tratamento de efluentes da marmoraria e a destinagdo dos rejeitos
industriais como residuos de satde realizada pela empresa de kit para diagnostico.

Por outro lado, as duas empresas do setor metal-mecanico julgaram que
haveria algumas dificuldades para a implementacdo da sistematica. A principal
dificuldade da industria metal-mecanica, onde a sistematica ndo foi aplicada, ¢ a
destinacdo das “borras de tintas”, o empresario comentou que atualmente ele as
armazena ¢ posteriormente ele as destinard para a incineragdo. Este empresario
comentou que este procedimento tem um custo elevado para a empresa.

A maioria das empresas pesquisadas citou que o tempo para a
implementagdo da sistemdtica ¢ curto, estimado em aproximadamente trés meses.
Apenas, o empresario da empresa metal-mecanica, onde a sistematica ndo foi aplicada,
considerou que o tempo necessario seria de trés anos para a implementacdo da
sistematica e das a¢des de melhoria.

J4, em relagdo aos custos, a empresa metal-mecanica onde a sistematica
foi aplicada e a empresa de kit para diagndstico ndo souberam estimar os custos. A
marmoraria estimou os custos em R$ 300,00 por més, pois ja tem implementado a
estagdo de tratamento de efluentes. Enquanto que a empresa metal-mecanica, onde a
sistemdtica ndo foi aplicada, julgou que os custos para a implementagdo da sistematica

seriam de aproximadamente R$ 8.000,00.

4.7 Revisao da Sistematica Proposta

A sistematica proposta na Figura 3.3 para auxiliar as pequenas empresas
industriais na identificagdo e na analise dos impactos ambientais gerados durante o
processo produtivo serviu como base para a realizagao dos estudos de caso.

Através da pesquisa, percebeu-se que algumas acdes deveriam ser
acrescentadas a esta sistematica. Objetivando que as empresas que eventualmente
venham a utilizd-la, adotem ag¢des concretas para minimizar 0s seus impactos
ambientais.

A sistematica proposta na Figura 3.3 consiste em identificar quais sdo as
entradas e saidas de cada operacdo do processo industrial, escolher um método para

analisar as saidas, realizar um levantamento da legislagdo ambiental aplicada ao
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processo da empresa em questdo e, finalmente, medir as saidas que possam causar
impactos ambientais.

Além destas agdes, recomenda-se que a organizacdo adote acdes para
reduzir a quantidade das saidas que possam causar impactos ambientais, ou seja, a
empresa deve determinar metas para diminuir o consumo de 4gua, energia ¢ a quantidade
de rejeitos.

Posteriormente, ¢ preciso estabelecer os meios e o prazo para alcangar as
metas. Os meios podem ser: a conscientizacdo dos funcionarios para economizar
insumos, a implementacdo de coleta seletiva de materiais, a substituigdo de
equipamentos que consomem grande quantidade de energia por equipamentos que
consomem menos, a realizacdo de pesquisas para substituir os componentes toxicos ou
os materiais ndo reciclaveis utilizados nos produtos.

Por fim, a organizacdo deve verificar os resultados das acdes adotadas
para mitigar os impactos ambientais. Caso as agdes realizadas para minimizar os
impactos ambientais forem julgadas eficazes, a empresa deve realizar um levantamento
de novas fontes de impactos ambientais, buscando o aperfeicoamento continuo dos
processos. Por outro lado, se as agdes forem julgadas ineficazes, a organizacao deve
investigar as causas desta ineficacia e planejar novas a¢des para minimizar os impactos
ambientais.

A Figura 4.26 descreve a sistematica revisada para auxiliar as pequenas
empresas industriais na identificagdo e na analise dos impactos ambientais gerados

durante o processo produtivo.
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Observacao do processo produtivo

Determinagao das entradas e saidas de cada etapa do processo produtivo

v

As saidas que sdo matérias-primas fora de especificacdo, ferramentas no final
da vida util, refugos ou efluentes devem ser analisadas.

v

-

Levantamento sobre a
legislagao ambiental
aplicada a empresa

ambientais.

Escolha da metodologia de anélise dos aspectos\

v

A 4

Sugere-se a metodologia FMEA porque:

A empresa necessita se
adequar a legislacao

Investiga o efeito e a causa dos rejeitos;

Os controles atuais da empresa;

Propde agdes para mitigar os impactos
ambientais

YV VYVYV

.

Estabelece ordem de prioridade para a

v

Quantificar as saidas que possam causar dano ambiental

v

Estabelecimento dos meios e do prazo para a implementacao das melhorias

v

Verificagdo das agdes adotadas

v

implementacdo das agdes /

Acdes julgadas eficazes

Ago0es julgadas ineficazes

v

!

Investigar as causas da ineficacia

Pesquisar novas fontes de
impactos ambientais

das acdes adotadas e planejar
novas acdes para mitigar 0os
impactos ambientais.

N

/

FIGURA 4.26: Proposta de sistematica para auxiliar as pequenas empresas na

identificacio e na analise dos impactos ambientais.
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Esta sistematica se limita em identificar e analisar os impactos
ambientais relacionados ao processo industrial. Porém, a preocupacdo com o meio
ambiente deve se iniciar na fase de desenvolvimento de produto. Nesta fase sdo
determinados as especificagdes e os materiais dos componentes do produto que
influenciardo na escolha do processo produtivo e na disposi¢ao final do bem apos sua
vida 1til. As acdes que devem ser adotadas para de desenvolver um produto
ecologicamente correto foram detalhadas no item “2.2.3 — Projeto do produto”.

Além disso, uma gestdo ambiental abrangente deve englobar todas as
areas da organizagdo, pois, € necessario que todos trabalhem objetivando minimizar os

impactos ambientais que suas atividades possam ocasionar.

Dificuldades para a aplicacio da sistematica
O levantamento dos impactos ambientais deve ser uma atividade bem
detalhada, desta forma, a principal dificuldade para aplicar a sistematica foi o tempo.
Provavelmente, as pendéncias da aplicagdo da sistemdtica nas seis
empresas foram:

» A quantifica¢do das saidas que poderiam causar impactos ambientais,
como a quantidade de &4gua e energia elétrica consumidas ou a
quantidade de refugo e efluentes, apenas foi realizada na empresa metal-
mecanica. Esta atividade requer o acesso a informagdes que ndo foram
disponibilizadas por outras empresas estudadas;

» A identificacdo dos impactos ambientais foi realizada apenas para o
produto ou para a familia de produtos mais vendidos da organizagao;

» Nao foi encontrada nenhuma empresa que objetivava adotar agdes para
minimizar os impactos ambientais. Desta forma, a aplicacdo da
sistematica se restringiu na identificagdo e andlise dos impactos
ambientais, ndo contemplando as atividades de implementagdo e

verificagcdo de ag¢des concretas para mitigar os impactos ambientais.



5 CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes relacionadas com a
sistematica proposta, com a postura dos pequenos empresarios ¢ com a destinagdo dos
rejeitos das empresas estudadas. Finalmente, tém-se os encaminhamentos para futuras

pesquisas nesta area.

Conclusoes relacionadas com a sistematica

O principal objetivo desta dissertagdo foi propor uma sistematica para
auxiliar as pequenas empresas industriais na identificacdo e na analise dos impactos
ambientais gerados durante o processo produtivo. Através da elaboracdo da sistematica
e de sua aplicagdo em seis empresas industriais de pequeno porte, pode-se afirmar que
este objetivo foi atingido.

Esta sistemdtica pode ser utilizada como uma referéncia para os
pequenos empresarios comegarem a diagnosticar os impactos ambientais de seus
processos produtivos. Porém, esta sistemdtica ¢ apenas uma proposta. Desta forma,
outras acdes podem ser acrescentadas a este modelo, objetivando ampliar o
levantamento dos impactos ambientais.

A importancia desta sistematica estd no fato da mesma focar os pequenos
empresarios, tentando sensibiliza-los quanto a questdo ambiental. Convém lembrar que
a maioria das empresas brasileiras ¢ de pequeno porte, assim o impacto ambiental
gerado por estas empresas coletivamente € significativo.

Os recursos necessarios para a aplicagdo da sistematica em uma empresa
de pequeno porte dependem da conscientizacio do empresario em relacdo aos
problemas ambientais.

Outra caracteristica importante em relacdo a sistematica ¢ a utilizagdo do
método FMEA para o levantamento dos impactos ambientais que pode propiciar o
aprendizado do pequeno empresario sobre os conceitos de gestdo de processos. Além
disso, este método ¢ de facil utilizacdo e pode ser entendido por varios funciondrios da

organizagao.



116

Conclusées relacionadas com os pequenos empresarios

Apos a realizagdo das visitas nas empresas foi possivel concluir que os
pequenos empresarios entrevistados ainda ndo possuem uma forte preocupagdo na
adequagdo ambiental de seus processos.

As agdes que estas empresas realizaram para minimizar 0os impactos
ambientais de seus processos tiveram como fatores motivadores: a preocupa¢do em
atender as exigéncias do o6rgdo fiscalizador e o retorno financeiro. Esta conclusdo se
deve ao fato de que as empresas pesquisadas citaram varias vezes que tratavam a agua
ou encaminharam seus residuos para a reciclagem porque o 6rgao fiscalizador exigia ou
porque tal acdo gerava um retorno financeiro satisfatorio.

Nao foram percebidas a¢des para minimizar os impactos ambientais além
das exigidas pelo orgao fiscalizador. Por exemplo, as empresas pesquisadas citaram que
o 0rgao fiscalizador ndo questionava o descarte final dos 6leos lubrificantes, entao, elas
ndo o destinavam para o rerrefino, conforme exigéncia legal. A Unica exce¢do foi a
empresa do setor de plasticos que devolvia o dleo para o fornecedor.

O fator financeiro se mostrou de extrema importancia para determinar
acoOes positivas ou negativas em relagao ao meio ambiente. Exemplificando, a empresa
do setor metal-mecanico citou que encaminha os refugos metalicos de seu processo para
a reciclagem porque eles tém valor financeiro significativo. Embora as embalagens de
papel ou plasticas ndo tenham valor significativo, elas poderiam ser doadas para a
reciclagem, porém esta empresa apenas as descarta. Esta atitude se mostrou presente em
varias empresas pesquisadas, somente os residuos de maior valor financeiro sao
encaminhados para a reciclagem, destacando a falta de consciéncia dos proprietarios
destas empresas em relacdo as questdes ambientais.

Além das questdes econdmicas e legais, ¢ vital para o bem estar da
populagdo e para a preservacao da flora e da fauna que as empresas adotem agdes para
mitigar os seus impactos no meio ambiente. O cenario atual de constante degradacdo
ambiental necessita ser revertido. Os efeitos mais comuns da degradacdo do meio
ambiente sdo: o aumento das doengas provocadas pela exposicdo do homem a
substancias poluentes, a extingdo de varias espécies de animais e vegetais, o buraco na

camada de 0z0nio, entre outras.
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Por outro lado, convém lembrar que objetivando evitar desequilibrios da
balanga comercial brasileira, a questdo da exporta¢do dos nossos produtos tem sido uma
das preocupacdes do governo. De acordo com o SEBRAE (2004), em 2003, as micro e
pequenas empresas industriais brasileiras exportaram US$ 1,515 bilhdo, representando
2,4% no total exportado pelas empresas de todos os portes. Neste mesmo ano, 0 nimero
de MPEs industriais exportadoras foi 7.002 unidades, representando 62,1% do total de
firmas exportadoras. Estes indices poderiam aumentar se as pequenas empresas se
adequassem ambientalmente, pois poderiam competir em paises onde a legislagdo
ambiental ¢ mais rigorosa e os clientes sdo mais exigentes em relagdo a aquisicao de

produtos ecologicamente corretos.

Conclusoes relacionadas com a destinagao dos rejeitos

Com relagdo a coleta seletiva de materiais e a destinagdo destes para a
reciclagem, somente a empresa do setor téxtil tinha uma area determinada para a coleta
destes materiais, onde havia recipiente para vidro, papel / papeldo, plasticos e metais.
Porém, esta area tinha sido definida na semana em que a pesquisadora realizou a visita,
os funcionarios ainda ndo tinham recebido treinamento sobre os temas ambientais, ndo
havia previsdo para serem realizados estes treinamentos e varios funcionarios nao
tinham notado a presenga destes recipientes.

A conseqiiéncia da falta de estrutura para a coleta seletiva e do
treinamento dos funcionarios € que varios residuos que poderiam estar sendo
encaminhados para a reciclagem sao descartados em lixo comum, evidenciando a falta
de conscientiza¢do dos empresarios em relacdo aos impactos ambientais.

De acordo com a Secretaria Municipal de Desenvolvimento Sustentavel
da cidade de Sao Carlos, as empresas que fornecem o servigo de cagamba ou que
realizam a coleta de lixo devem ter um registro na prefeitura de utilizagdo do aterro
sanitario municipal e pagar uma taxa mensalmente. A marmoraria estudada tinha
conhecimento disso e exigia este registro da empresa contratada para recolhimento do
lixo. A empresa de kits para diagnostico realiza um rigoroso controle da empresa que
recolhe os seus rejeitos. Ja, a maioria dos rejeitos das empresas dos setores téxtil,
alimenticio e de plasticos ¢ encaminhada para a principal empresa de coleta de lixo

municipal. Quando hd a necessidade de se contratar o servico de cagamba, estas
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empresas nao se preocupam em verificar se as empresas contratadas t€ém o registro da
prefeitura. A empresa do setor metal-mecanico utiliza rotineiramente o servigo de
cacamba e também ndo tem conhecimento da necessidade deste registro. Porém, a
pesquisadora constatou que as empresas de cagambas contratadas pelas industrias
pesquisadas tém o registro da prefeitura.

Esta atitude de contratar um servigo de cacamba sem verificar junto a
prefeitura a idoneidade da empresa, salienta a falta de conscientizagdo dos pequenos
empresarios em relagdo aos problemas ambientais. Quando uma empresa contrata um
servico sem se preocupar com a idoneidade da empresa contratada, ela apenas estd
comprando a responsabilidade pela destinagdo final de seus rejeitos ao invés de se
preocupar em prevenir os impactos ambientais.

Com exce¢do da empresa de kits para diagnostico, todas as outras
empresas pesquisadas destinavam os seus rejeitos para empresas que os descartavam no
aterro municipal da cidade de Sdo Carlos que ¢ de classe II. Desta forma, alguns rejeitos
que ndo sdo de classe II, como os protetores auditivos e as estopas contaminadas com
6leo que sdo residuos de classe I, sdo destinados ao aterro de classe II. Obviamente,
percebe-se a falta de aplicacdo da “NBR 100004: Residuos so6lidos” por parte dos
empresarios das empresas pesquisadas e por parte das empresas contratadas para o
recolhimento do lixo.

Convém lembrar que na maioria das vezes, as empresas pesquisadas que
encaminham seus equipamentos para a manuten¢ao ndo se preocupam em reter as pecas
trocadas para encaminha-las para a reciclagem. Estas empresas ndo possuem nem
sequer a preocupacdo de questionar o fornecedor do servico de manutengdo quanto a

destinacao final destas pegas.

Desta forma, foi possivel concluir que as empresas pesquisadas nao tém
consciéncia dos danos ambientais que seus processos podem ocasionar. Elas apenas se
preocupam em atender as exigéncias do orgao fiscalizador, ou seja, o requisito minimo

para elas continuar operando.
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5.1 Encaminhamentos Futuros

A partir da sistemdtica proposta para auxiliar as pequenas empresas

industriais na identificagdo e na analise dos impactos ambientais gerados durante o

processo produtivo e da pesquisa realizada em diversas organizagdes, apresentam-se

algumas sugestoes de trabalhos futuros para preencher as lacunas desta dissertagao:

>

Aplicar a sistemdtica proposta na Figura 3.3 em mais empresas,
objetivando identificar os impactos ambientais provocados por outras
organizagoes;

Detalhar um método para medir as saidas que possam ocasionar impactos
ambientais;

Testar a sistematica proposta na Figura 5.1 em uma empresa que esteja
interessada em identificar os seus impactos ambientais e realizar agdes
para minimiza-los. Posteriormente, estudar os efeitos destas acgdes e, caso
necessario, realizar modificacdes na sistematica proposta nesta
dissertacao;

Comparar a sistematica proposta na Figura 5.1 com os requisitos da
norma ISO 14001: 1996, verificando quais requisitos sao contemplados.
A sistematica pode ser revista e ampliada com a finalidade de contemplar
mais requisitos;

Ampliar a sistematica proposta, identificando os impactos ambientais das
diversas areas da organizacdo para promover a adequacdo ambiental de

todas estas areas.
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ANEXO A: METODOLOGIA CIENTIiFICA

Neste anexo ¢ apresentada uma revisdo bibliografica sobre metodologia

cientifica, em seguida, t€m-se as razdes para a escolha do método de pesquisa.

A.1 Revisio bibliografica sobre metodologia cientifica

O método de pesquisa ¢ importante porque garante a confiabilidade e a
repetibilidade dos resultados da pesquisa, ou seja, sem o método ndo se pode garantir
que os resultados da pesquisa irdo se repetirem se ela for realizada novamente, sob as
mesmas condigoes.

LAKATOS & MARCONI (1991: 83) definem método como “o conjunto
das atividades sistemadticas e racionais que, com maior seguranga € economia, permite
alcancar o objetivo - conhecimentos validos e verdadeiros -, tragando o caminho a ser
seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista”.

Os métodos de pesquisa gerais podem ser classificados em: indutivo,
dedutivo, hipotético-dedutivo e dialético. Por outro lado, os métodos de pesquisa
especificos, também chamados de métodos de procedimento de pesquisa, podem ser
classificados em: pesquisa experimental, pesquisa de avaliagdo (survey); estudo de caso
e pesquisa acdo. Além disso, durante o desenvolvimento da pesquisa, deve-se considerar

as abordagens quantitativas ou qualitativas.

A.1.1 Métodos de pesquisa gerais

Método indutivo
O indutivismo ¢ caracterizado pelo amplo uso da estatistica. Este método
parte de declaragdes particulares para se concluir algo sobre uma declaracao genérica.
De acordo com BACON apud PHEBY (1998), existem trés problemas
que podem interferir na objetividade destes estudos: a tendéncia de achar ordem para o
fenomeno estudado; as caracteristicas pessoais do pesquisador e a associagdo das

analises e informagdes aos dogmas estabelecidos.
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Outro ponto fraco ¢ como o indutivismo depende da juncao das partes
para se concluir o todo, se as partes ou a conexao entre elas ndo estiverem corretas, a

conclusdo do todo estara prejudicada.

Método dedutivo

O dedutivismo € caracterizado pelo amplo uso da matematica. Este
método parte de declaragdes genéricas para se concluir algo sobre uma declaragdo
particular.

Segundo DESCARTES apud PHEBY (1998) para a realizagdao desse
método € necessario: considerar cada questdo de pesquisa, assegurar que a analise ndo
esta omitindo fatos importantes e ndo se deve aceitar que nada ¢ verdadeiro a menos que
se tenha razao para acreditar.

O ponto fraco desse método ¢ como se parte do todo para concluir sobre

as partes, € necessario atentar para o quanto o todo esta correto.

Diferencas entre o método indutivo e dedutivo

Para ilustrar a diferenca entre estes dois métodos segue o exemplo dado
por LAKATOS & MARCONI (1991: 91).

Meétodo Dedutivo:

Declaragao genérica: todo mamifero tem um coragao.

Observacao: Ora, todos os cdes sdo mamiferos.

Declaragao particular: Logo, todos os caes tém um coracao.

Método Indutivo:
Declaracao particular e observagao: Todos os caes que foram observados
tinham um coracao.

Declaracao genérica: Logo, todos os caes t€ém um coragao.

No método dedutivo, se todas as premissas sdo verdadeiras, a declaragio
particular também deve ser verdadeira. Ja, no método indutivo, se todas as premissas

sdo verdadeiras, a declaracdo genérica provavelmente sera verdadeira. Por outro lado,

LAKATOS & MARCONI (1991: 92) destacam outra diferenca entre esses métodos: o
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dedutivismo “tem o propodsito de explicar o conteudo das premissas”, enquanto que o

indutivismo “tem o designio de ampliar o alcance dos conhecimentos”.

Método hipotético-dedutivo
Geralmente as pesquisas partem de uma hipotese e, posteriormente,
busca-se a confirmagdo dessa hipdtese. Segundo POPPER apud PHEBY (1998) este
procedimento consiste em uma visdo dogmatica. Dessa forma, este autor propde a
refutacdo das hipoteses e caso as hipdteses sejam refutaveis € porque a teoria ¢ fraca.
As principais consideragdes de POPPER apud PHEBY (1998) sao:
» A natureza cientifica da teoria ¢ determinada por sua suscetibilidade a
contestacao;
» Quando ¢ percebido algo contraditorio, é necessario reformular a teoria,
para torna-la insuscetivel a contestacao;
» A nova teoria devera possuir maior contetido empirico que a anterior e
devera ser testada explicando a situacdo presente e a do passado;
» Toda teoria que puder ser contestada experimentalmente devera ser
recusada;
» Uma teoria inconsistente € inaceitavel,

» Deve-se trabalhar como 0 menor nimero de proposigdes possiveis.

Método dialético

De acordo com LAKATOS & MARCONI (1991), as leis fundamentais
do método dialético sdo: acdo reciproca (tudo se relaciona), mudanga dialética (tudo se
transforma), mudancga qualitativa e interpretacdo dos contrarios.

A dialética pressupde que o mundo ¢ um conjunto de processos em que
tudo estd em processo de transformagdo e considera que nenhum fendmeno pode ser

analisado isoladamente.

A.1.2 Abordagens de pesquisa
Os tipos de abordagens de pesquisa mais utilizados sdo: quantitativa e
qualitativa. Pode-se dizer que a abordagem quantitativa esta ligada ao método dedutivo,

enquanto que a abordagem qualitativa se relaciona com o método indutivo.
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Na abordagem quantitativa sdo formuladas hipoteses a partir da teoria,
estas hipoteses geram varidveis que deverdo ser medidas. Além disso, ha a preocupagdo
com a replicacdo do experimento e com a generalizacao dos resultados.

Por outro lado, BERTO & NAKANO (1999: 3) citam que na abordagem
qualitativa “o enfoque da pesquisa pode ser mais desestruturado, nao havendo
necessidade, conforme o método empregado, de hipdteses fortes no inicio da pesquisa,
conferindo-lhe bastante flexibilidade”.

O Quadro A.1 descreve as diferengas entre as abordagens quantitativa e

qualitativa.

QUADRO A.1: Diferencas entre as abordagens quantitativas e qualitativas.

Aspecto Pesquisa Quantitativa | Pesquisa Qualitativa
Enfase na interpreta¢io do
entrevistado em relacao a Menor Maior
pesquisa
Importap01a~do contexto da Menor Maior
organizacdo pesquisada
Prox~1m1dade d? pesquisador em Menor Maior
relag@o aos fendomenos estudados
Alcance do estudo no tempo Instantaneo Intervalo maior
Numero de fontes de dados Uma Varias
Ponto de vista do pesquisador Externo a organizacdo | Interno a organizagao
Quadro teorico e hipdteses Definidas rigorosamente | Menos estruturadas

Fonte: BRYMAN (1989: 139 — 141) apud NAKANO & FLEURY (1997).

A.1.3 Métodos de procedimento de pesquisa
Conforme BRYMAN (1989) apud MARTINS (1999), os principais
métodos de procedimento de pesquisa sdo:

» Pesquisa Experimental: essa estratégia deve ser adotada quando o
pesquisador tem controle sobre as variaveis de estudo. Desta forma,
pode-se testar varias alternativas para se chegar a um resultado;

» Pesquisa de Avaliacdo (Survey): deve-se adotar esta estratégia de
pesquisa quando a meta do estudo for descrever a incidéncia de um
fendmeno;

» Estudo de Caso: essa estratégia deve ser escolhida quando se deseja

saber como e porque um fendmeno ocorre. De acordo com YIN (2001:
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32), a defini¢do de estudo de caso ¢ “uma investigagdo empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida
real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo
estdo claramente definidos”;

» Pesquisa A¢do: nessa estratégia o pesquisador e o pesquisado trabalham

em conjunto na busca da solugdo.

Por outro lado, YIN (2001) destaca os seguintes métodos de pesquisa:
experimento, levantamento, analise de arquivos, pesquisa historica e estudo de caso. O

Quadro A.2 descreve as principais caracteristicas destes métodos.

QUADRO A.2: Caracteristicas dos métodos de pesquisa.

~ Exige controle sobre Focaliza
L Forma da questao .
Estratégia . eventos acontecimentos
de pesquisa : ~
comportamentais contemporaneos
Experimento Como, por que Sim Sim
uem, o que, onde ~ .
Levantamento Q > O que, ’ Nao Sim
quantos, quanto
i . uem, o que, onde < . <
Andlise de arquivos Quem, 0 que, ’ Nao Sim / Nao
quantos, quanto
Pesquisa historica Como, por que Nao Niao
Estudo de caso Como, por que Nao Sim

Fonte: YIN (2001: 24).

O método de procedimento de pesquisa também pode ser chamado de
estratégia de pesquisa.

A escolha do método de procedimento de pesquisa depende do tipo de
questdo de pesquisa, do controle que o pesquisador tem do objeto de estudo e do foco da

pesquisa, ou seja, se possui caracteristicas contemporaneas ou histéricas.

A.1.4 Relacionamento entre os métodos de pesquisa
O Quadro A.3 relaciona os métodos de pesquisa gerais com as

abordagens e com os métodos de procedimento de pesquisa.
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QUADRO A.3: Relacionamento entre os métodos de pesquisa.

Métodos de Pesquisa

Métodos de Procedimento

Gerais Abordagens de Pesquisa de Pesquisa
Estudo de Caso
Indutivo Qualitativa Pesquisa Acao
Pesquisa Histdrica
Pesquisa Experimental
Dedutivo Quantitativa Pesquisa de Avaliagao

Anadlise de Arquivos

A.1.5 Fontes de coleta de dados
As fontes de coleta de dados, descritas por YIN (2001), sdo:

» Documentos - confirmam o que foi dito nas entrevistas, caso contrario,

as contradigdes devem ser entendidas como pistas do que se deve

pesquisar com mais detalhes;

» Analise de arquivos — os exemplos sdo: analise de or¢amentos previstos,

numero de clientes da organizagao, etc;

» Entrevistas — ¢ possivel explorar os fatos ou a opinido das pessoas

envolvidas nos eventos;

» Observacao direta — ¢ realizada através de visitas as organizagdes;

» Observacdo e participa¢do — quando o pesquisador ndo é um mero

observador, mas sim participa dos acontecimentos.

» Artefatos fisicos — estes podem ser observados durante a pesquisa de

campo. Mais comum em pesquisas antropologicas.




ANEXO B: QUESTIONARIO DE PESQUISA

PESQUISA

“Sistematica para auxiliar as pequenas empresas industriais da cidade de Sao Carlos
na identificacdo e na analise dos impactos ambientais gerados durante o processo
produtivo”

Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
Departamento de Engenharia de Producao
Apoio: Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP)

Pesquisadora: Tatiane Fernandes Zambrano
Orientador: Prof. Dr. Manoel Fernando Martins

Questionario de Pesquisa

Razao social:

Endereco:

Data de Fundacao:

Mercado de Atuacgiao: () nacional () internacional
Numero de Funcionarios:

Quantidade de itens diferentes produzidos:

Responsavel pelo acompanhamento da visita:

Cargo:

Questionario:
1) A empresa possui um sistema de gestdo ambiental implementado? Caso negativo, a
empresa tem a intengdo de implementa-lo? Existe algum prazo para implementa-lo?
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2) Quais seriam as trés maiores dificuldades para a implementacdo de um sistema de
gestdo ambiental?

( ) A implementagado do sistema ndo faz parte da estratégia da empresa

( ) Comprometimento da alta administragdo

( ) Conceituais (conhecimento da norma)

( ) Dificuldade de treinamento dos funciondrios

( ) Falta de funcionarios disponiveis para a implementagao

() Falta de tempo disponivel para implementacao

( ) Falta de uma lideranca

( ) Financeiras

3) Na sele¢do de fornecedores, a implementagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental
pode ser considerada como:

( ) Fator qualificador, sem o qual o fornecedor ndo ¢ aceito.

( ) Fator diferenciador, ou seja, serve de desempate entre dois fornecedores.

( ) Nao ¢ considerado.

4) Qual a visdo da empresa em relacdo ao Sistema Gestdo Ambiental?

( ) A implementagao do sistema ¢ vital para que a empresa continue competitiva.

( ) A implementacdo do sistema ¢ um dos fatores de competitividade.

( ) A implementacgdo do sistema ndo € necessario para a sobrevivéncia da organizagdo

5) Quais seriam as trés areas que mais deveriam sofrer alteracoes para a
implementagdo de um Sistema de Gestdo Ambiental.

( ) Desenvolvimento de Produto ( ) Produgao
( ) Financgas ( ) Recursos Humanos
( ) Marketing ( )Suprimentos

() Planejamento Estratégico

6) Quais sdo as licencas ambientais que a empresa possui? Como a empresa se mantém
atualizada sobre as alteragdes na legislagdo ambiental?

7) Quais sdo as iniciativas da empresa em relagdo ao meio ambiente?

8) Quais foram ou seriam os fatores motivadores para as iniciativas ambientais?

9) Os funcionérios recebem treinamento para eventuais acidentes ambientais?




ANEXO C: ASPECTOS LEGAIS RELACIONADOS AO LICENCIAMENTO
AMBIENTAL DE EMPREENDIMENTOS.

Neste anexo ¢ apresentada uma sintese sobre os aspectos da legislagdo
brasileira relacionados ao licenciamento ambiental de empreendimentos, aos Estudos de
Impacto Ambiental (EIA) e aos Relatorios de Impacto Ambiental (RIMA), finalmente,
tém-se algumas consideracdes sobre os estudos e os relatdrios de impacto ambiental.

De acordo com a Resolucdo de 23 de Janeiro de 1986 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), as atividades modificadoras do meio
ambiente necessitam de uma licenga do 6rgdo estadual ou do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para poderem operar.
Os exemplos de atividades modificadoras do meio ambiente sdo: construgcdo de
estradas, ferrovias, portos e terminais de minério, petroleo e produtos quimicos,
oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e emissarios de esgotos sanitérios,
linhas de transmissao de energia elétrica, barragem para fins hidrelétricos, extra¢do de
petroleo, xisto, carvdo e minérios, aterros sanitdrios, a construcdo de unidades
industriais e agro-industriais, exploracao de madeira ou de lenha e projetos urbanisticos.

O artigo 4° da Resolugdo de 19 de Dezembro de 1997 do CONAMA cita
quais as atividades que necessitam de licenca do IBAMA para poderem operar. Estas
sdo: os empreendimentos localizados entre o Brasil e outros paises ou localizados no
mar continental, na plataforma continental, em terras indigenas ou em unidades de
conservagao, os empreendimentos que ocupam mais de um Estado ou que possam a
causar impactos ambientais em mais de um Estado brasileiro e, ainda, empreendimentos
militares. Além disso, as atividades relacionadas com o uso de energia nuclear
necessitam da autorizagdo do IBAMA e da Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN).

Convém ressaltar que os empreendedores que se dedicam a atividades
potencialmente poluidoras e a extragdo, produgdo, transporte e comercializacdo de
produtos e subprodutos da flora, da fauna e da pesca devem obter o Certificado de
Registro (CR), junto ao IBAMA (CIESP/ FIESP, 2001). A flora corresponde ao
conjunto de espécies vegetais, enquanto que, a fauna corresponde ao conjunto de

animais de uma determinada regido.
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Por outro lado, as atividades que ndo ultrapassem as barreiras estaduais
necessitam apenas da licenca do o¢rgdo estadual. No Estado de Sao Paulo, o
licenciamento ambiental pode ser conseguido junto a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB) e aos Departamentos da Coordenadoria de
Licenciamento Ambiental e Prote¢ao de Recursos Naturais (CPRN).

O licenciamento ambiental deverd contemplar as atividades de
planejamento e implementagdo das atividades modificadoras do meio ambiente.
Segundo o Decreto Federal de 06 de junho de 1990, em seu artigo 19, as fases do
licenciamento ambiental sdo:

I. “Licenca Prévia (LP), na fase preliminar do planejamento da atividade,
contendo requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizagao,
instalacdo e operacdo, observados os planos municipais, estaduais ou
federais de uso do solo;

II. Licenca de Instalacdo (LI), autorizando o inicio da implantagcdo, de
acordo com as especificagdes constantes do Projeto Executivo aprovado;
e

III. Licenca de Operagao (LO), autorizando, ap6s as verificagcdes necessarias,
o inicio da atividade licenciada e o funcionamento de seus equipamentos
de controle de polui¢do, de acordo com o previsto nas Licengas Prévia e

de Instalacao”.

De acordo FIESP / CIESP (2001), a licenca prévia consiste na
apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) para o 6rgdo estadual. Apds analisd-los, o 6rgdo estadual podera
aprovar a localizagdo e a concep¢do do empreendimento, atestar a viabilidade ambiental
do projeto e estabelecer os requisitos que serdo exigidos nas proximas fases do
licenciamento.

No Estado de Sdo Paulo, para conseguir a licenga prévia, as empresas
apenas necessitam apresentar do Relatério Ambiental Prévio (RAP) para o 6rgdo de
licenciamento. Este relatorio se caracteriza por ser mais simples que o EIA / RIMA.
Apos a sua andlise, o 6rgdo ambiental pode emitir a licenca prévia ou solicitar o EIA/

RIMA. Nos topicos “Estudos de Impacto Ambiental (EIA)” e “Relatorios de Impacto
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Ambiental (RIMA)” estdo descritas as diretrizes e as atividades técnicas do EIA e a
estrutura do RIMA.

A licenga de instalacdo autoriza a implantacdo do empreendimento e a
licenga de operagdo autoriza o inicio das atividades industriais. O prazo de validade da
licenca de operacao ¢ de no minimo quatro anos € de no maximo dez anos, conforme a
Resolugao de 19 de Dezembro de 1997 do CONAMA, em seu artigo 18.

O o6rgdo estadual também deve ser informado de eventuais reformas ou
ampliagdes do empreendimento, bem como, da instalagdo de novos equipamentos. As
licengas de instalacdo e operagao também devem ser requeridas para a parte da industria
reformada, ampliada ou para os novos equipamentos adquiridos.

A CIESP / FIESP (2001) cita que a construgdo, a instalacdo ou a
ampliagdo de atividades potencialmente poluidoras sem a licenca do o6rgdo estadual
acarretara nas penalidades administrativas estabelecidas pela legislacdo. Essas
penalidades podem ser: adverténcia, multa de 10 a 1000 vezes o valor da Unidade Fiscal
de Estado de Sao Paulo — UFESP (no caso de empreendimentos instalados no Estado de
Sao Paulo), interdi¢ao temporaria ou definitiva do estabelecimento, embargo de obras,

demoli¢do, apreensao temporaria ou definitiva de equipamentos.

C.1 Estudos de Impacto Ambiental (EIA)

A estrutura do Estudo de Impacto Ambiental deve seguir as diretrizes
descritas na Resolugdo de 23 de Janeiro de 1986 do CONAMA. A seguir os trechos
entre aspas foram retirados desta resolucdo e as explicagdes se basearam em REIS
(2002).

O Estudo de Impacto Ambiental deve obedecer as diretrizes gerais:

I. “Contemplar todas as alternativas tecnologicas e de localizagdo de
projeto, confrontando-as com a hipotese de ndo execucao do projeto”: geralmente sao
apresentadas trés alternativas de processo de realizacdo do produto e de localizacdo do
empreendimento. Estas alternativas devem ser comparadas quanto aos aspectos
ambientais positivos e negativos. A alternativa de ndo execugdo do projeto também
deve ser considerada.

II. “Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados

nas fases de implantacdo e operagdo da atividade™: os impactos relacionados aos meios
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fisico, biologico e socioecondomico devem ser identificados, valorados e interpretados
nas fases de planejamento, implantagdo e operagdo do empreendimento. E necessario
descrever o método utilizado para identificar, valorar e interpretar dos impactos
ambientais.

III. “Definir os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em
todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza™: a 4rea de influéncia ¢ o espago
geografico ambientalmente afetado pelo empreendimento. A extensdo desta area
depende da variavel que estd sendo estudada.

IV. “Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em
implantacdo na area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade”: os exemplos de
programas governamentais sdo: loteamento, criagdo de areas de preservagdo, entre
outros. Desta forma, sera necessario verificar a compatibilidade entre o empreendimento

em questdo e os programas governamentais para a area de influéncia.

As atividades técnicas do Estudo de Impacto Ambiental estdo descritas a
seguir:

I. “Diagnéstico ambiental da area de influéncia do projeto completa
descricao ¢ analise dos recursos ambientais e suas interagdes, tal como existem, de
modo a caracterizar a situacdo ambiental da area, antes da implantacdo do projeto,
considerando:

a) O meio fisico - o subsolo, as aguas, o ar ¢ o clima, destacando os
recursos minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do solo, os corpos
d'4gua, o regime hidrologico, as correntes marinhas, as correntes
atmosféricas;

b) O meio bioldgico e os ecossistemas naturais - a fauna e a flora,
destacando as espécies indicadoras da qualidade ambiental, de valor
cientifico e economico, raras ¢ ameagadas de extingdo ¢ as arecas de
preservagdo permanente;

¢) O meio sdécio-econdmico - 0 uso e ocupacao do solo, os usos da agua e a
socio-economia, destacando os sitios € monumentos arqueoldgicos,

historicos e culturais da comunidade, as relagdes de dependéncia entre a



II.

137

sociedade local, os recursos ambientais e a potencial utilizagdo futura
desses recursos”.

Os dados e informagdes para o diagnodstico ambiental poderdo ser
coletados através da observa¢ao direta da area de influéncia do
empreendimento, bem como através de informagdes descritas em

publicagdes.

“Analise dos impactos ambientais do projeto e de suas alternativas,

através de identificacdo, previsdao da magnitude e interpretacdo da importancia dos

provaveis impactos relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos

(benéficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e a médio e longo prazos,

temporarios ¢ permanentes; seu grau de reversibilidade; suas propriedades cumulativas

e sinérgicas; a distribuicao dos dnus e beneficios sociais”.

a)

b)

Os impactos ambientais podem ser classificados em:

Positivos ou negativos: os positivos resultam na melhoria da qualidade
de um fator ambiental, por exemplo, uma empresa de reciclagem
certamente diminuird a quantidade de lixo nos aterros sanitarios. Ao
contrario, entre os impactos ambientais negativos ou adversos destacam-
se o aumento da taxa de uso dos recursos ambientais, poluicao das aguas,
solo e ar, etc.

Diretos ou indiretos: quando o impacto ¢ decorréncia imediata da agdo,
ele é classificado como direto. Por outro lado, os indiretos ocorrem
quando se trata de uma reagdo secundaria em relacdo a agdo, ou quando
fazem parte de uma cadeia de reagdes. Segue o exemplo da
contaminag¢do de varias espécies através da cadeia alimentar.

Local, regional ou estratégico: esta classificagao depende da area afetada.
O estratégico ocorre quando um fator ambiental tem importancia
nacional ou internacional. Por exemplo, a construcdo de estradas,
hidroelétricas. Os impactos ainda podem ser classificados em imediatos,
de médio ou longo prazo, ou temporarios ou permanentes, reversiveis ou

nao.
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III. “Defini¢ao das medidas mitigadoras dos impactos negativos, entre elas

os equipamentos de controle e sistemas de tratamento de despejos, avaliando a
eficiéncia de cada uma delas”.

A partir da anélise dos impactos ambientais, ¢ necessario adotar medidas

para amenizar os impactos. Convém lembrar que podem ocorrer impactos adversos, que

ndo podem ser evitados, neste caso, convém adotar medidas de compensagao.

IV. “Elaboragdo do programa de acompanhamento e monitoramento (0s
impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a serem
considerados)”.

Devem ser descritos os tratamentos para efluentes, as varidveis de
monitoramento, os testes fisico-quimicos aplicaveis, a faixa de valores esperados de

acordo com a legislagdo, o periodo e a freqiiéncia das atividades de monitoramento.

C.2 Relatorios de Impacto Ambiental (RIMA)

De acordo com REIS (2002: 13), o Estudo de Impacto Ambiental “serve
para subsidiar o Poder Publico sobre o Licenciamento Ambiental” e o Relatério de
Impacto Ambiental “tem a fun¢do de repassar a populacdo em geral informagdes sobre
os impactos ambientais decorrentes da implantacdo de uma obra”.

A estrutura do Relatdrio de Impacto Ambiental deve seguir as diretrizes
descritas do Artigo 9° da Resolugdo de 23 de Janeiro de 1986 do (CONAMA). A seguir,
tem-se a descricdo do Artigo 9°.

“O Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) refletird as conclusdes do
estudo de impacto ambiental e conterd, no minimo:

I. Os objetivos e justificativas do projeto, sua relagdo e compatibilidade
com as politicas setoriais, planos e programas governamentais;

II. A descricdo do projeto e suas alternativas tecnologicas e locacionais,
especificando para cada um deles, nas fases de construcdo e operagdo a area de
influéncia, as matérias primas, ¢ mao-de-obra, as fontes de energia, os processos e
técnica operacionais, os provaveis efluentes, emissdes, residuos de energia, os empregos

diretos e indiretos a serem gerados;
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III. A sintese dos resultados dos estudos de diagnosticos ambiental da area de
influéncia do projeto;

IV. A descricdo dos provaveis impactos ambientais da implantacdo e
operacao da atividade, considerando o projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo
de incidéncia dos impactos e indicando os métodos, técnicas e critérios adotados para
sua identificagdo, quantificacdo e interpretagao;

V. A caracterizagdo da qualidade ambiental futura da area de influéncia,
comparando as diferentes situacdes da adogdo do projeto e suas alternativas, bem como
com a hipdtese de sua nao realizacao;

VI. A descricdo do efeito esperado das medidas mitigadoras previstas em
relacdo aos impactos negativos, mencionando aqueles que ndo puderam ser evitados, € o
grau de alteragdo esperado;

VII. O programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos;
VIII. Recomendacdo quanto a alternativa mais favordvel (conclusdes e

comentarios de ordem geral)”.

Percebe-se que as diretrizes para a elaboracao do Relatorio de Impacto
Ambiental sdo semelhantes ao do Estudo de Impacto Ambiental. Porém nao basta
copiar as conclusdes do Estudo no Relatorio, pois a funcdo do Relatério ¢ informar o
publico em geral dos impactos ambientais. Desta forma, o Relatorio deve ser escrito em
uma linguagem simplificada e possivel de ser entendida por toda a sociedade.

Refor¢ando as diferengas entre o EIA ¢ o RIMA o autor MACHADO
(1999) apud REIS (2002: 15) cita: “O EIA ¢ de maior abrangéncia que o RIMA ¢ o
engloba a si mesmo; o EIA compreende o levantamento da literatura cientifica e legal
pertinente, trabalhos de campo, andlises laboratoriais e a propria redacao do relatorio...
o EIA precede o RIMA e ¢ seu alicerce de natureza imprescindivel. O RIMA expressa,

por escrito, as atividades totais do EIA e dissociado deste perde a validade”.

C.3 Consideracoes sobre os Estudos / Relatorios de Impacto Ambiental
Segundo WILKINS (2003), muitas vezes a equipe responsavel pela
elaboracao dos Estudos / Relatérios de Impacto Ambiental estdo sujeitas as restricdes de

tempo e dinheiro. Desta forma, a principal critica a este estudo ¢ que a subjetividade da
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equipe envolvida pode acarretar na manipulagdo dos dados a fim de obter uma
conclusdo o mais rapido possivel. A subjetividade da equipe que realizard o relatorio
pode interferir na:

» Delimitacdo do estudo: sem duvida é importante estabelecer os limites
do estudo, porém uma avaliagao restrita pode omitir dados relevantes;

» Inexatiddo dos dados: esta relacionada com a base estatistica escolhida,
com a analise da variabilidade da amostra, com os erros da unidade de
medida ou com a coleta insuficiente de dados;

» Simplificagdes das suposicdes: para se prever o impacto ambiental de um
determinado processo ¢ necessario realizar suposi¢des. Porém uma
simplificagdo equivocada pode acarretar em danos ambientais ndo

previstos.

Por outro lado, WILKINS (2003) conclui que os valores da equipe que
elaborou o relatorio estdo diretamente ligados aos resultados do estudo em prol ou ndo
da sustentabilidade, ou seja, se os valores da equipe que elaborou o estudo estiverem
relacionados com a causa ambiental, a subjetividade pode auxiliar na promog¢ao do
desenvolvimento sustentavel. Desta forma, este autor ressalta a importancia da
participa¢cdo da comunidade na validagdo dos resultados previstos pelo estudo.

Além disso, a participacdo da sociedade também ¢ de extrema
importancia na validacdo dos Estudos de Impacto Ambiental porque cada segmento da
comunidade tem um interesse em relagdo aos recursos ambientais. TOMMASI (1993)
cita que os cidaddos questionardo se o futuro empreendimento afetara a sua saude e
seguranga, ja os ambientalistas se preocupardo com a extingdo de espécies raras que
habitam o local onde o empreendimento se instalara. Por outro lado, os empresarios se

preocuparao com a questdo comercial ou recreacional.



ANEXO D: ANALISE E COLETA DE DADOS DA INDUSTRIA METAL-
MECANICA

Neste anexo ¢ apresentado o método para a quantificagdo da matéria-
prima, dos materiais auxiliares, da agua e energia elétrica consumidas e do cavaco

descartado. A quantificagdo destes rejeitos se refere ao periodo de um ano.

D.1 Quantificacdo dos produtos produzidos

Durante o intervalo de um ano, a industria do setor metal-mecanico
vendeu 9.743.480 produtos. Como esta empresa apenas produz os produtos apds o
cliente ter disparado uma ordem de compra, pode-se concluir que o total de produtos

vendidos foi o total de produtos produzidos.

D.2 Quantificacdo da matéria-prima e dos materiais auxiliares
Para a quantificacdo da matéria-prima (ago em barras) e materiais
auxiliares (bits, blank, garra, pinga, perfil, 6leo lubrificante, broca e rebolo) foram

analisados os pedidos de compra emitidos durante o periodo de um ano.

D.3 Quantificacdo da agua e da energia elétrica consumidas

Para quantificar a 4gua e a energia elétrica consumidas durante o periodo
de um ano foram analisadas as contas de agua e de luz, respectivamente.

A industria estd dividida nos trés principais setores:

a) Torneamento, centrifuga e tamboreamento,

b) Furacao;

¢) Retifica, aplicagdo de protetivo e classificagao.

Cada um destes setores possui uma conta de dgua e luz.

D.4 Quantificacdo do cavaco descartado

Para estimar o cavaco descartado, foram analisados os cavacos gerados
na produc¢do dos cinco produtos mais vendidos durante o periodo de ano. Também foi
considerado que apenas as operagdes de torneamento e furacdo geraram uma quantidade

de cavaco relevante.
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Desta forma, foram produzidos um lote de cada um dos produtos

escolhidos para ser analisado. A quantidade de produtos e de cavaco do setor de

torneamento esta descrita no Quadro D.1.

QUADRO D.1: Quantidade de produtos e cavaco por lote no setor de torneamento.

Produto Nimero de produtos por lote | Quantidade de cavaco por lote
(unidade) (gramas)
A 3150 13200
B 2180 6300
C 2370 3900
D 4880 4200
E 2723 4100
Total 15303 31700

Dividindo o total de cavaco gerado na producio destes lotes (31,7 kg)

pelo numero total de produtos fabricados (15303), tem-se a quantidade média de

cavaco descartado por produto de 0,00207 kg.

A estimativa do total de cavaco descartado durante o periodo de um ano

¢ a multiplica¢do da quantidade média de cavaco descartado por produto (0,00207 kg)

pelo niimero total de produtos fabricados (9.743.480) durante o periodo de um ano.

Desta forma, a estimativa do cavaco gerado no setor de torneamento foi 20.184 kg.

Por outro lado, para quantificar o cavaco gerado no setor de furagdo,

formou-se um lote de cada produto selecionado com 1250 pecas. Estes lotes foram

pesados antes e depois da operagdo de furacao.

QUADRO D.2: Quantidade de produtos e cavaco por lote no setor de furacio.

Numero de Peso do lote Peso do lote | Quantidade de
Produto produtos por |antes da operacio|apds a operacio | cavaco por lote
lote (unidade) de furacao de furacio (gramas)
A 1250 10975 10455 520
B 1250 17030 14990 2040
C 1250 14345 13995 350
D 1250 6760 6745 15
E 1250 10230 10000 230
Total 6250 - - 3155
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Dividindo o total de cavaco gerado na producio destes lotes (3,155
kg) pelo numero total de produtos fabricados (6250), tem-se a quantidade média de
cavaco descartado por produto de 0,0005048 kg.

A estimativa do total de cavaco descartado durante o periodo de um ano
¢ a multiplicacao da quantidade média de cavaco descartado por produto (0,0005048
kg) pelo numero total de produtos fabricados (9.743.480) durante o periodo de um ano.

Desta forma, a estimativa do cavaco gerado no setor de furacdo foi 4919kg.



ANEXO E: ASPECTOS LEGAIS RELACIONADOS AO DESCARTE DE OLEO
LUBRIFICANTE

Este anexo apresenta uma sintese sobre os aspectos legais relacionados
ao descarte de oleos lubrificantes. Inicialmente, descreve-se onde nao deve ser realizado
o descarte destes 0leos. Em seguida, apresenta-se a forma correta de descarte do 6leo
lubrificante. Finalmente, t€ém-se as consideracdes sobre o controle de qualidade dos
6leos reciclados.

O ¢leo lubrificante degradado ¢ considerado um residuo toxico. Desta
forma, a Resolucdo, n® 09, de 31 de Agosto de 1993 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) proibe:

» O descarte dos O6leos lubrificantes no solo, em aguas superficiais,
subterraneas, no mar ¢ em sistemas de esgoto;

» O descarte de 6leo lubrificante que possa causar polui¢do atmosférica;

» A utilizagdo de dleos lubrificantes que ndo possam ser reciclados através
do rerrefino, exceto com autorizagdo do IBAMA;

» A disposigdo final dos rejeitos do processo de rerrefino dos odleos
lubrificantes sem tratamento prévio que garanta a eliminacdo das
caracteristicas toxicas e poluentes do residuo; a preservagdo dos recursos

naturais e o atendimento aos padrdes de qualidade ambiental.

Para se compreender como deve ser realizada a correta disposicao de
6leos lubrificantes ¢ necessario conhecer a definigdo de alguns termos. O Artigo 2° da
Portaria, n° 125, de 30 de Julho de 1999 da Agéncia Nacional de Petroleo cita algumas
defini¢des, tais como:

“I - 6leo lubrificante basico: principal constituinte do 6leo lubrificante
acabado, podendo ser de origem mineral (derivado do petroleo), ou sintético (derivado
de vegetal ou de sintese quimica);

IT - o6leo lubrificante acabado: produto formulado a partir de oleo

lubrificante basico, podendo conter aditivos;
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IIT - 6leo lubrificante usado ou contaminado: 6leo lubrificante acabado
que, em funcdo do seu uso normal ou por motivo de contaminagdo, tenha se tornado
inadequado a sua finalidade original;

IV - rerrefino: processo industrial para remoc¢do de contaminantes, de
produtos de degradacao e de aditivos do oleo lubrificante usado ou contaminado,

conferindo ao produto final as mesmas caracteristicas de 6leo lubrificante basico”.

Geralmente, os 6leos lubrificantes s3o utilizados para amenizar o atrito
entre as superficies metalicas ou plasticas que estejam em movimento. O O6leo
lubrificante adquirido pela maioria das empresas ¢ constituido por um 6leo bésico e
aditivos. Devido a utilizacdo, estes Oleos lubrificantes sofrem degradagdo e
contaminagdo, tornando-se improprio para uso.

Os O6leos lubrificantes degradados ou contaminados devem ser
encaminhados para o rerrefino que remove os aditivos € os contaminantes do 6leo. Este
processo resulta em oleo basico e rejeitos. A Figura El ilustra o fluxograma da

utilizagdo e disposi¢ao final dos 6leos lubrificantes.

Oleo basico + Aditivos = Oleo lubrificante acabado
A l
Devido a Utilizado para
Estes 6leos utilizagdo, os amenizar o atrito
Resultado devem ser oleos ’ entre as
do rerrefino encaminhados lubrificantes [ superficies
para o sofrem metalicas ou
v Rerrefino degradagdo e plasticas em
v inaca movimento
Rejeitos contaminagéo

FIGURA E1 - Fluxo dos 6leos lubrificantes

Convém lembrar que a empresa responsavel pela coleta do oleo
lubrificante degradado e a empresa que realiza o rerrefino devem ser cadastradas na

Agéncia Nacional de Petroleo. O coletor € necessita emitir um certificado de coleta para
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a industria que gerou o 6leo lubrificante degradado e a empresa que realiza o rerrefino

deve emitir um certificado de recebimento deste 6leo para o coletor.

Controle de qualidade dos éleos rerrefinados

A Portaria n® 130 de 30 de Julho de 1999 estabelece as caracteristicas
dos 6leos rerrefinados que devem ser controladas, bem como, as normas que devem ser
referéncias para os testes de qualidade e os valores especificados.

As caracteristicas dos 6leos rerrefinados que devem ser controladas sdo:
aparéncia, cor, viscosidade, indice de viscosidade, ponto de Fulgor, ponto de fluidez,
indice de acidez total, quantidade de cinza, residuo de carbono, corrosividade ao cobre.
Para cada um destes testes, cita-se uma Norma Brasileira Registrada (NBR) ou os
métodos da American Society for Testing and Materials (ASTM) que devem ser
utilizados.

Os rerrefinados que ndo atenderem aos padroes de qualidade
estabelecidos pela Portaria n® 130 de 30 de Julho de 1999 estardo sujeitos as penalidades

legais.



ANEXO F: QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SISTEMATICA

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SISTEMATICA:

1. Em relagdo aos termos utilizados na sistematica, pode-se afirmar que:

( ) A linguagem ¢ simples, todos os termos utilizados sdo conhecidos pelo entrevistado.
( ) A linguagem ¢ moderada, alguns termos utilizados ndo sdao conhecidos pelo
entrevistado.
() A linguagem ¢ complexa, a maioria dos termos utilizados ndo sdo conhecidos pelo
entrevistado.

2. Em relacdo as dificuldades para a aplicagdo da sistematica, estas poderiam ser
classificadas como:

() Nao ha dificuldades.
() Existem algumas dificuldades.
() A aplicagdo da sistematica ¢ inviavel.

Caso haja dificuldades, exemplifica-las:

3. Qual o tempo estimado para a aplicagdo da sistemdtica na sua empresa?

4. Qual o custo estimado para a aplicagdo da sistematica, incluindo o custo da
implementagdo das agdes de melhoria?




