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RESUMO

O crescimento populacional na Ultima metade deste século, acompanhado dos
rapidos avancos tecnoldgicos, produziu o intenso consumo do chamado capital
natural, estabelecendo um cenario de rompimento do equilibrio de diversos

ecossistemas.

A irreversibilidade na geracdo dos residuos € uma caracteristica intrinseca aos
sistemas produtivos antropogénicos. Isto ndo acontece na natureza, pois nao
existem residuos que ndo podem ser aproveitados por outros organismos. Todos
os residuos gerados sdo consumidos pela reacdo em cadeia onde esta inserido o
organismo produtor.

Neste estudo apresenta-se uma metodologia de gestdo ambiental, aplicada numa
industria metal mecéanica catarinense, destinada a auxiliar no desenvolvimento do
desempenho ambiental das organizagbes, utilizando as  oportunidades
econOémicas como justificativas para tais investimentos.

Este estudo preconiza o conhecimento do processo produtivo da empresa, frente
as (questdbes ambientais, e correlaciona uma andlise técnica/econbmica de
melhoria do desempenho dos processos produtivos, através da melhoria da
produtividade das matérias-primas, diminuicdo do consumo de recursos naturais e

minimizacao da geracao de residuos.
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ABSTRACT

The population increase at this half part of the century, with the technology
advances, resulted as a high natural capital consumption, showing a scenery with

many ecosystem instability.

The irreversible residues (generation is an intrinsic  characteristic  of
anthropomorphic production system. In the nature, it doesn't happen because
there isn't residues that couldnt be used by others organisms. Every residues
generated are consumed by the chain reaction, where the producer organism is

inserted.

This study approaches a methodology of environment management applied in a
metal mechanical industry of the State of Santa Catarina — Brasil, with the aim of
develop the environment performance, using the economics advantages to justify

investments.

This study commend the knowledge of the productive process according the
environment questions and correlate an analysis technical/economic to improve
the productive process results, considering the raw material use, lower natural

resources consumption and lower residues generation.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Vivemos em um mundo de crescente industrializacdo, uso de recursos,
urbanizagdo e intensificagdo da agricultura, que resulta em uma modificagdo
muito rapida do meio ambiente. Os recursos naturais, que pareciam inesgotaveis,
demonstraram a vulnerabilidade do “desenvolvimento” descontrolado j& na
década de 70, durante o primeiro choque do petroleo sofrido pela industria

mundial.

De uma forma geral, as industrias centram sua atencdo, no que se refere ao
meio ambiente, no cumprimento das legislages. Este enfoque tende a direcionar
acOes corretivas no ponto final da geracdo de residuos. O uso de recursos
naturais, a urbanizagdo e a necessidade de alimentar uma populagdo em

crescimento continuo também considera esta abordagem.

Antes da presenca do homem e antes da revolugcdo industrial ja ocorriam
mudancas ambientais no nosso planeta, e sempre foi possivel chegar a um ponto
de equilibrio com a readaptacdo ao meio. O fato € de que a escala de tempo
utilizada até entdo considerava o tempo geoldgico. As modificacdes rapidas do
meio ambiente, geradas pelo crescente desenvolvimento, podem provocar
impactos ambientais complexos e inclusive, inviabilizar a continuidade das

espécies.

Atualmente € unanime e crescente a preocupacdo com a necessidade de
adequacdo da qualidade de vida e inclusdo das limitagbes ambientais na
concepgdo de desenvolvimento. Portanto, sdo necessarios trabalhos sistematicos,
voltados a prevenir a geracdo de residuos e disciplinar a utilizacdo dos recursos
naturais, incorporados ao dia-a-dia das empresas. Segundo Selig (1993), isto é
conseguido através da atuacdo nos processos, que Sao 0s responsaveis diretos

ou indiretos pelo sucesso do produto/servico.



A medida que forem sendo obtidos éxitos com a melhoria do meio ambiente,
ficara mais clara a necessidade de se desenvolver trabalhos baseados na criacdo

de tecnologias mais efetivas de controle da poluicéo.

Considerando o0 desenvolvimento sustentdvel como a capacidade de
satisfazer as necessidades de hoje sem prejudicar as necessidades das geracfes
futuras, pode-se afirmar que com a implantacdo de um sistema de gestédo
ambiental que direcione as agbes em um processo de forma a disciplinar a
utilizac8o de recursos naturais, sera possivel atingir a sustentabilidade.

Este trabalho estda voltado ao tratamento das questdes ambientais na
indastria no sentido de priorizar as agfes destinadas a inibirem a geracdo de

residuos e a utilizacdo descontrolada dos recursos naturais.

1.1 Esclarecimentos, Justificativas e Relevancia do Tema

Os recursos naturais sao limitados e as suas utlizagdes estdo a cada dia

mais abrangentes. Como resultado, tem-se um desequilibrio natural que culmina
em um grande desperdi cio e em grandes quantidades de residuos gerados.

Portanto, faz-se necessario desenvolver metodologias que direcionem a
atencdo das empresas para estas questdes. Nao sera possivel resolver todos os
problemas ao mesmo tempo, mas o principio do desenvolvimento sustentavel
deve ser o limite para este comportamento. A solucdo vem de metodologias que
priorizem e incorporem acOes sistematicas voltadas a melhoria continua do

desempenho ambiental das organizac¢oes.

Uma proposta de implantacdo e gerenciamento das questdes ambientais se
justifica em funcdo da importancia do assunto e das oportunidades econémicas

relacionadas a estas questoes.



Neste trabalho, sera apresentada uma metodologia de analise e
desenvolvimento de solugbes ambientais aplicavel a todas as industrias nas quais

existem processos produtivos com geracao de residuos industriais.

1.2 Objetivo

7

O objetivo deste trabalho é apresentar um modelo de gestdo ambiental, e
propor uma metodologia, sob a forma de diretrizes, que devem direcionar a
implantacdo desta ferramenta, sistematizando o estudo dos residuos de forma a
minimizar 0os impactos no meio ambiente e reduzir os custos dos processos

produtivos.

1.3 Objetivos Especificos
Os principais resultados esperados séo:

conhecer as principais questdes envolvidas com o meio ambiente e as
solucdes para minimizacao da geracao de residuos;

analisar as metodologias de implantacédo de SGA® propostas por alguns
autores e empresas que estudaram o assunto;

propor uma metodologia através de uma relacdo de diretrizes
significativas para a implantacdo de um sistema de gestdo ambiental;

aplicar o modelo proposto numa industria.

1.4 Metodologia de Pesquisa e Estruturacdo da Dissertacao

A metodologia utlizada neste trabalho foi iniciada com uma revisdo
bibliografica sobre as questbes ambientais. A sequéncia dos capitulos desta
dissertacdo completa esta metodologia de pesquisa, a qual € descrita em

conjunto com a estruturacao do texto.

! 9GA — Sitema de Gestio Ambienta
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O segundo capitulo faz uma sintese histérica das questbes direcionadas ao
meio ambiente, apresenta as justificativas da necessidade de um
desenvolvimento sustentavel, demonstra as solugbes técnicas disponiveis e
finaliza com um referencial de gerenciamento. Todas as informacgdes deste

capitulo foram reunidas ap6s uma revisao bibliografica.

O terceiro capitulo demonstra uma série de propostas de implantacdo de
sistemas de gestdo ambiental, obtidas através de uma revisdo bibliografica. Séo
analisadas quatro abordagens distintas de implantacdo seguidas de uma andlise

critica.

O quarto capitulo inicia com uma apresentacdo de alternativas de gestdo
ambiental frente a necessidade de investimentos, e apresenta uma proposta de

implantagéo de um SGA.

O quinto capitulo relata a aplicacdo e os resultados obtidos com a
implantagcdo do modelo proposto de gerenciamento ambiental numa indUstria

metal mecanica catarinense.

Finalmente, sdo apresentadas as conclusdes obtidas no desenvolvimento do
trabalho e algumas recomendagdes para trabalhos ou pesquisas futuras.

1.5 Limites do Trabalho

As questbes ambientais exigem acOes em todos 0s segmentos de uma
sociedade. Entretanto, este trabalho se restringe a analisar a aplicagdo do SGA
nas industrias, sem que sejam relatadas as oportunidades e dificuldades

encontradas na aplicacdo desta ferramenta em 6érgéaos publicos, comércios, etc.

Durante o0 desenvolvimento desta dissertagdo ndo existe nenhuma
preocupacdo em demonstrar 0os impactos ambientais positivos das empresas,
embora freqientemente existam boas praticas que poderiam ser estendidas a

outras organizagoes.
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CAPITULO 2 — FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sera feita a fundamentacdo tedrica que dard suporte a
proposta de gerenciamento ambiental a ser apresentada no capitulo 4 desta

dissertacéao.

2.1 Umaviséo global

As atividades industriais sdo0 as maiores responsaveis por uma expressiva
parcela dos impactos globais do meio ambiente. Algumas das principais questfes

relacionadas a estes problemas séo:

- O aquecimento da temperatura da terra;
- Adestruicdo da camada de 0z6nio;

- A poluicéo das aguas;

- Adegradacao do solo;

- A destruicéo dos residuos;

- A perda da biodiversidade.

O rapido e crescente desenvolvimento da atividade econbmica vem

deteriorando os ecossistemas e portanto levando-os a insustentabilidade.

Conforme apresentado por Silveira (1996), um sistema produtivo recebe
insumos — matéria-prima e energia — e os processa de tal forma a se obter um
produto manufaturado, que durante as suas operagdes unitarias do processo

sempre ird gerar uma parcela de descarte, por maior que seja a sua eficiéncia.

Na década de 60 um grupo de cientista se reuniu e fundou o chamado Clube
de Roma (1968). Este grupo passou a utilizar modelos mateméticos para analisar
0s riscos de um crescimento econdmico continuo, baseado em recursos naturais
esgotaveis. A publicacdo do relatério “Limites do Crescimento” (1972) foi o
resultado deste trabalho.
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As décadas de 70 e 80 foram um periodo da regulamentacdo e do controle
ambiental. Tem-se como marcos deste periodo a conferéncia de Estocolmo sobre

0 meio ambiente em 1972 e o protocolo de Montreal em 1987.

Strong (1992) comenta que durante a realizacdo da Primeira Conferéncia
das NacbGes Unidas a entdo primeira ministra da India, Indira Gandhi, fez a
seguinte afirmacao: “A pobreza é a maior das poluicdes”.

Baseado nisto, os paises em desenvolvimento afirmaram que a solu¢éo dos
problemas ambientais ndo significava parar o0 desenvolvimento, mas sim,

preservar o meio ambiente e 0S recursos nao renovaveis.

A conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento, conhecida também como Cupula da Terra ou Rio 92 , mostrou
gue nesse final de século a questdo ambiental ultrapassa os limites das acfes
isoladas e localizadas, para se constitur em uma preocupacdo de toda a
humanidade. (Valle —1996).

Segundo Guimardes (1992), as recomendagbes da Comissdo Brundtland
serviram de base para a Conferéncia sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
realizado no Rio de Janeiro — 1992. Esta Comissdo apresentou o relatério “Nosso
Futuro Comum” durante a Assembléia Geral da ONU em 1987 que tinha a funcédo
de alertar as autoridades governamentais para tomarem medidas efetivas no
sentido de coibir e controlar os efeitos desastrosos da contaminagcdo ambiental

com o intuito de alcangar o desenvolvimento sustentavel.

Os resultados da Rio 92 foram: a definicdo de duas convencdes, (uma sobre
clima e outra sobre biodiversidade), uma declaracdo de boas intencdes conhecida
como carta da terra e uma agenda de acao, A Agenda 21 (Mello, 1996).

De acordo com Souza (1993), a declaracédo de Boas Intengdes (Declaracéo
do Rio) visa estabelecer acordos internacionais que respeitem o0s interesses de

todos e protejam a integridade do sistema global de ecologia e desenvolvimento.
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A Agenda 21 trata de temas como industrializacdo, degradacdo ambiental,
crescimento econémico e pobreza. Este documento propde acbes, objetivos,
atividades e meios de implementacdo, na qual os mais diversos segmentos de
uma sociedade sdo convocados a perseguirem o desenvolvimento sustentavel
(Conferéncia, 1996).

Também na década de 9D, entraram em vigor as normas britAnicas BS7750

— Specification for Environmental Systems e as normas internacionais de gestao
ambiental, denominados de série 1ISO 14000.

2.2 Estrutura Reguladora

No Brasil existem requerimentos e regulamentacdes federais, estaduais e
municipais. Os requerimentos federais estabelecem o0s requisitos gerais que
devem ser aplicados em todo o pais. Estes requerimentos federais podem ser
complementados ou substituidos por regulamentos estaduais ou municipais,
guando estes forem mais restritvos ou quando o regulamento federal indicar esta

necessidade.

Adicionalmente, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
disponibiliza normas e padrdes (NR ou NBR) relacionados ao meio ambiente e a
seguranca. Estes padrbes sdo geralmente considerados como diretrizes de boas
praticas de administracdo, embora possam existir casos onde estes padrbes
sejam utilizados como parte das exigéncias reguladoras.

A legislacdo federal, estadual e municipal é organizada nas seguintes
secOes: licenciamento/permissdo, administracdo de residuos, administracdo da
agua e de residuos aquosos, qualidade do ar, saude e seguranca. A
aplicabilidade destes regulamentos depende da natureza dos processos da
empresa. As agéncias ambientais estaduais do estado de Santa Catarina
(Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina — FATMA) s&o responsaveis
pelo licenciamento ambiental das empresas e pela inspecdo do processo
produtivo. O Ministério do Trabalho (federal) é responsavel pelo estabelecimento

dos padrdes de seguranca e saude no trabalho.
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A lei federal N 9.605 (Lei de Crimes Ambientais — 12/02/98) proibe todo tipo
de poluicdo que possa resultar em dano a saude humana ou a vida selvagem,
destruicdo das florestas ou outro tipo de impacto no meio ambiente. Os diretores,
administradores e pessoal de staff das companhias sdo 0s responsaveis pelos

crimes ambientais do passado e do presente da organizag&o.

2.2.1 Licenciamento Ambiental

O estado é responsavel pelo licenciamento ambiental das empresas. Em
Santa Catarina existe a lei N 5.793 — 15/10/80 e o decreto N° 14.250 — 05/06/81.
Estes exigem das instalagdes industriais:

» Uma Licenca Preliminar (Licengca Ambiental Prévia) para aprovacdo da
viabilidade do projeto;

* Uma Licenca de Instalacdo (Licenca Ambiental de Instalacdo) para
construir ou instalar uma empresa/projeto;

= Uma Licenca Operacional (Licenca Ambiental de Operag&o) para operar

uma empresa.

A Licenga Preliminar pode ndo ser necesséaria, se 0 projeto ndo criar um

risco para o meio ambiente (conforme definido pelos regulamentos aplicaveis).

A Licenga Operacional é o principal documento regulador utiizado para
propositos de conformidade. Esta licengca define as exigéncias ambientais
aplicaveis para as operacdes da empresa, considerando a agua, o ar e 0S
residuos sélidos gerados. Geralmente existe uma Licenca Operacional para toda
a empresa, mas podem ser emitidas licencas para operacbes especificas (Ex.
Estacéo de Tratamento de Efluentes) ou partes do processo.



15

2.2.2 Administracéo dos Residuos

Providéncias Gerais

O Capitulo I, Secdo Il do Decreto Estadual de Santa Catarina N° 14.250 —

05/06/81, estabelece as seguintes providéncias gerais para administracdo de
residuos e protecdo da terra:

= E proibido depositar residuos a terra que possam causar degradacio da
qualidade ambiental;

= O gerador do residuo é o responsavel pela correta destinacdo deste
material no meio ambiente;

O Capitulo VIII da Lei Municipal de Joinvile N° 29 — 14/06/96, proibe a
disposicdo de residuos sem que sejam tomadas medidas adequadas de protegdo
ambiental.

Tratamento e Disposicéo de Residuos

A Portaria N° 53 do Ministério do Interior (federal — 01/03/79) estabelece os
padroes para tratamento e disposicdo dos residuos soOlidos e perigosos. As
diretrizes de disposicao final consideram :

= A NBR 10.157 que apresenta os critérios para projetar, construir e operar
um aterro de residuos perigosos;

= A NBR 8.419 que descreve os requerimentos aplicaveis para construcdo
de um aterro de residuos sélidos urbanos (inclui alguns residuos

industriais).
Tem-se as seguintes diretrizes de armazenamento de residuos:

= A NBR 1183 fixa as condicbes exigidas para armazenamento dos
residuos sélidos Classe | (perigosos);
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= A NBR 1264 fixa as condicbes minimas para armazenamento de
residuos solidos Classe Il (n&o inertes) e Classe Il (inertes).

O Capitulo VIII da Lei Complementar Municipal de Joinvile N° 29 — 14/06/96,
estabelece que € necessario um monitoramento das Aguas subterrdneas nos

aterros de residuos.

O Capitulo IX da Lei Complementar Municipal de Joinvile N° 29 — 14/06/96,
e 0 Artigo 8 do Decreto Estadual de Santa Catarina N° 14.250 — 05/06/81,
requerem uma distancia minima de 200 metros entre 0s corpos de agua mais
préximos e os recipientes de armazenamento de substancias que podem causar
risco para 0s recursos de agua. Nos casos em gque esta distancia ndo é atendida,
sd0 necessarias autorizacbes especificas e medidas de seguranca para

prevencao de acidentes.

Inventario de Residuos

A Resolugdo do CONAMA N 06 (federal — 15/06/88) exige que as empresas
mantenham um inventario dos residuos gerados nos processos produtivos. Estes
devem ser submetidos as agéncias ambientais numa frequéncia anual, segundo
uma classificacdo feita de acordo com a ABNT NBR 10.004 (Residuos Classe |, I
elll).

Classificacao dos Residuos

A ABNT NBR 10.004 classifica os residuos solidos industriais em classe | —
perigosos, classe Il — nédo inertes e classe Il inertes afim de propor o tipo de

tratamento adequado para a classe do residuo.

A NBR 10.004 também disponibiliza uma lista de residuos e contaminantes
perigosos. Em alguns casos podem ser necessarios testes de lixiviacdo (NBR

10.005) para determinar e classificar os residuos perigosos.
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Residuos Hospitalares

A Resolugdo do CONAMA N° 05 — 05/08/93, estabelece procedimentos
relacionados a identificagdo, embalagem e disposicdo dos residuos hospitalares e

recomenda a incineragdo como a melhor tecnologia disponivel para tratamento

destes residuos, embora ndo proiba a utilizacdo de aterros controlados.

O Artigo 22 do Decreto Estadual de Santa Catarina N° 14.250 — 05/06/81,
define que a incineracdo ou o tratamento com radiacbes ionizantes é requerido

para a disposicéo dos residuos hospitalares.

Oleos

A Resolucio do CONAMA N° 09 — 31/08/93, classifica todo o lubrificante,
oleo contaminado e hidraulico como residuo perigoso e estabelece procedimentos
gue devem ser adotados para 0 armazenamento, tratamento e disposicdo destes

materiais. Esta resolugcdo sugere que se use a reciclagem sempre que possivel.

2.2.3 Administracdo da Agua e dos Residuos Aquosos

A Resolucio do CONAMA N° 20 — 18/06/86, e o Capitulo Il, Secdo | do
Decreto Estadual de Santa Catarina N° 14.250 — 05/06/81, especificam a

gualidade da agua e os limites de descarte de efluentes em corpos receptores.

Entre os requerimentos para descarte de efluentes, tem-se:

= A nado modificagio dos padrdes de qualidade do corpo receptor;

* O atendimento das especificacbes de contaminantes presentes nos
efluentes a serem descartados;

» A proibicdo da utiizacdo de &gua de chuva ou de descartes nao poluidos

na diluicéo dos efluentes contaminados.
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2.2.4 Qualidade do Ar

Existem padrdes federais e estaduais para o controle da qualidade do ar.
Também existem limites estaduais e municipais para fontes estacionarias. O
Capitulo X da Lei Complementar Municipal de Joinville N° 29 — 14/06/96, e o
Capitulo 1l, Secdo Ill, Subsecdo Il do Decreto Estadual de Santa Catarina N°
14.250 — 05/06/81, prevéem limites de descarga maximos para “fumos” baseado
na opacidade (quantidade de luz que passa pelos “fumos” gerados). Substancias
odoriferas, em quantidades que podem ser descobertas através do cheiro além
dos limites de propriedade da empresa, sdo proibidas. Ndo ha limites de

descartes aplicaveis para combinagdes volateis especificas.

O Capitulo Il, Secdo IV do Decreto Estadual de Santa Catarina N’ 14.250 —
05/06/81 e o Capitulo XI da Lei Complementar Municipal de Joinvile N° 29 —

14/06/96 definem critérios para o controle da polui¢cdo sonora.

2.2.5 Saude e Seguranca

A Secretaria de Saude e Seguranca Ocupacional é a agéncia nacional
responsavel por coordenar, dirigir, monitorar e supervisionar as atividades
relativas a seguranca ocupacional e saude. As regulamentacBes federais que
governam a salude e seguranca do trabalhador s&o descritas em normas

reguladoras.

O atendimento das normas reguladoras ndo isenta as companhias de
obedecerem qualquer outra providéncia pertinente que possa ser incluida em
codigos de trabalho ou regulamentos de salde do estado ou municipio. O estado

de Santa Catarina segue as normas reguladoras federais.
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As normas reguladoras foram desenvolvidas para proteger os direitos
individuais dos trabalhadores assim como o0s das companhias e listar as

responsabilidades de ambos. Em geral, os empregadores sao requeridos a:

Concordar e atender aos requisitos legais e regulatérias que consideram

seguranca ocupacional e saude;

» |Impedir que os funciondrios executem acgdes inseguras durante a
realizacéo de seus trabalhos;

= Publicar as obrigacbes e proibicdes relativas aos empregados definindo
as suas responsabilidades;

= Informar os funcionarios sobre a possibilidade de penalizacdo nos casos
de ndo atendimento das especificagdes;

= Definir os procedimentos a serem seguidos no caso de um acidente de
trabalho ou doencas profissionais;

= Adotar as medidas estabelecidas pelo Ministério do Trabalho;

= Eliminar ou neutralizar as atividades insalubres e perigosas.

Os empregados s&o responsaveis por:

= Obedecer os requisitos legais e normas reguladoras que consideram a
seguranca profissional;

= Usar 0 equipamento de protecdo pessoal provido pelo empregador;

= Realizar os exames médicos previstos nas normas reguladoras;

= Cooperar com a companhia na aplicacdo das normas reguladoras.

2.3 Desenvolvimento Sustentavel

“Um negocio sustentavel € aquele que satisfaz as necessidades de hoje sem

diminuir as oportunidades das geracoes futuras.” (Lester Brown).

Silveira (1996) comenta que sempre ocorrera descarte em qualquer
processo produtivo e que pode-se estabelecer uma correlagdo na filosofia deste
principio com a Segunda Lei da Termodindmica. Esta, aplicada aos sistemas

energeéticos, preconiza que a energia ndo pode ser completamente transformada
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em trabalho, havendo perdas no processo sob a forma de calor. Entretanto,
alguns estudos estdo aproveitando o descarte do primeiro processo Ccomo

matéria-prima de outros processos. E o chamado estudo ZERI.

Na realidade a poluicdo industrial € uma forma de desperdicio e um indicio
da ineficiéncia dos processos produtivos. Residuos industriais representam, na

maioria dos casos, perdas de matéria-prima e insumos.

Pauli (1996) aborda o caso do primeiro choque do petréleo, em 1973, onde a
industria japonesa teve que reavaliar a sua competitividade apdés o aumento dos
precos do petroleo. Atualmente esta industria consome, por unidade produzida,

menos de 60% da matéria-prima e da energia que consumia anteriormente.

Margulis (1990), afirma que é necesséario avaliar as relagbes entre a oferta e
a demanda dos diversos recursos. A forma pela qual devem ser gerenciados de
modo a maximizar o bem-estar social, quais as taxas de exploracdo e quais as
politicas de precos que garantam esta maximizacdo, levando em consideracdo o
conhecimento dos principios béasicos de utilizagdo dos recursos naturais quanto a

guestéo ambiental.

E possivel observar que a aplicacdo do desenvolvimento sustentavel exigira
mudanca no dia-a-dia quanto a producdo e consumo, em nossa forma de viver. O
papel da populagdo humana nos aspectos ambientais pode ser resumido na

equacéo desenvolvida por Erlich e Erlich (1990).

| = PAT

Sendo:

| - Impacto da Populagdo no meio ambiente;

P - Tamanho da populagéo;

A- Consumo per capita;

T- Dano causado pela tecnologia empregada para “suministrar’- produzir

cada unidade de consumo.
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A medida que P aumenta, também o T aumenta porque 0S iNnsumos para
mais pessoas devem ser extraidos de minas mais profundas ou transportadas por
enormes distancias. Também é sugerido que o consumo per capita de energia
comercial em uma nacgdo pode ser utilizado como susbstituto para o porte AT da
equacao, pois uma porcao consideravel do dano ambiental se correlaciona com o
uso da energia comercial , desde a limpeza de bosques tropicais para a
agricultura, até as extracbes de minério, fabricacbes em geral, construcdo de

estradas e extracao de combustiveis fosseis. (Erlich, 1991)

Houve um grande crescimento da populacdo humana nos ultimos 40 anos,
acompanhado de um elevado consumo dos recursos e de pouca reciclagem.
Como resultando, produtos nocivos sé&o langcados ao meio ambiente em diferentes
formas e concentragbes. O uso da terra tém mudado muito rapidamente. Toda a
populacdo humana vive sobre aproximadamente 2% da superficie da terra, mas
s80 necessarios uns 60% adicionais para a producéo de alimentos ou extracdo de
recursos haturais. Uma boa parte da superficie terrestre restante € desértica ou

esta coberta com gelo ou ainda é de dificil acesso. (Miller, 1990)
Pauli (1996), declara:

“E  O6bvio que o mundo ndo esta gerando a quantidade ou tipo de atividades
para responder & necessidades basicas de comida, moradia, salde, educacéo
para todo o mundo. Chegou o momento de declarar guerra a pobreza, a sobre-
exploragdo dos recursos naturais, de investir no recurso mundial mais sub-

utilizado: a criatividade do ser humano”.

O Homem do século XX tem que vislumbrar que suas possibilidades futuras
estdo vinculadas ndo sO a capacidade intelectual e cientifica de cada povo, mas a

uma postura ética, em tudo que o homem idealizar, planejar e executar.

A sustentabilidade ndo renuncia ao paradigma moderno de crescimento

ilimitado, mas leva em conta o0 argumento ecoldgico.
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A integracdo das ferramentas destinados a atuar no controle da geracdo de
residuos a um sistema de gestdo ambiental sdo certamente a melhor forma de

alcancar um desenvolvimento sustentavel.

As justificativas para estas iniciativas séo as oportunidades de redugdo de
custos nos processos produtivos, a sobrevivéncia da empresa e principalmente a

necessidade global de sustentabilidade.

Nao é possivel mais para 0 homem considerar-se o centro do universo e
achar que todas as coisas s&o destinadas a ele. E necessério agir e revisar toda a
doutrina de lucros, consumismo e obsolecéncia planejada dos materiais
(descartaveis). E necessario revisar a politica de competicdo e denominagio

existente ( individualismo)

2.4 Solucgbes

A maioria dos processos produtivos geram materiais residuais (liquidos,
solidos e gases) que necessitam de um tratamento para prevenir a contaminacéo

gue geralmente acontece no ponto final de descarga deste processo.

O aumento de normas, o0 gasto de destinagdo, o0s custos de
responsabilidade civii e a consciéncia publica estdo forcando os dirigentes
governamentais e industriais a realizarem uma analise mais profunda das
tecnologias de controle no ponto final de descarga. S&o as chamadas técnicas de

reducdo de desperdicio. (Hunt, 1990)

A figura 1 mostra uma sequéncia a ser seguida em funcdo da eficiéncia das
diferentes solucbes para o problema de geracdo de residuos. Existem muitos
fatores que limitam a escolha: a disponibilidade de recursos financeiros para
investir nas solucbes mais caras, a receptividade ao esforco em prol da
reciclagem dos residuos, a existtncia de matérias-primas na regido, a

disponibilidade dos demais recursos naturais.
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Figura 1 - Prioridades no gerenciamento de residuos (Valle, 1996)

As solugbes devem ser escolhidas a partir de abordagens distintas,

conforme sugerido por Valle (1996):

Prevencdo d a geracdo de residuos - orientada para modificar o processo
(tecnologias limpas);

Minimizagdo - orientada para reduzir o volume e o impacto causado pelos
residuos;
Reaproveitamento - orientado para trazer de volta ao ciclo produtivo
matérias - primas, substancias e produtos extraidos dos residuos. A
abordagem de reaproveitamento, por sua vez pode ter trés enfogues

distintos:

- Reciclagem: considera o reaproveitamento critico de matéria-prima
de facil purificacéo, como o papel, o aluminio e o vidro;

- Recuperacdo: considera a extracdo de algumas substancias de
residuos, é o caso dos metais e Oxidos;
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- Reutilizagdo: considera o reaproveitamento direto, sob a forma de

um produto. Esse processo € utilizado onde os descartes alcalinos

neutralizam os residuos acidos).

Disposicdo - orientada para conter os efeitos dos residuos, mantendo-os

sob controle, em locais monitorados.

2.4.1 Prevenir ageracao

Nesta forma de gerenciamento aplicase as chamadas tecnologias que tém
por objetivo basico eliminar a geracdo de residuos em sua origem. Esta € a
grande vantagem desta tecnologia frente as alternativas tradicionais de

tratamento dos residuos no final do processo.

De acordo com Kiely (1999), as tecnologias limpas ndo existem por si

proprias:

“Se considera uma tecnologia limpa como uma tecnologia que reduz a

geracdo de residuos e/ou o uso de energia e materiais.”

A conversdo para as tecnologias limpas implica, quase sempre, em
modificagdes nos processos produtivos e ou nos produtos, razéo pela qual sua

adocao requer uma avaliacdo econdmica cuidadosa.

O abandono de habitos de consumo quando da inexisténcia de processos
produtivos ambientalmente aceitaveis € uma outra solucdo para a prevencdo da
geracao de residuos.

Um exemplo de aplicacdo da “tecnologia limpa” € apresentado em detalhes
no capitulo 5, com a substituicio do processo de pintura dos compressores
hermético por um processo eletroforético, seguido da mudanca de matéria-prima
(tinta) , da racionalizacdo do consumo de energia e da minimizacdo da geracéo

de residuos (sélidos e gasosos).
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2.4.2 Minimizar a geragéo

A minimizacdo da geracdo de residuos depende de acbes técnicas e
gerenciais. A otimizagdo dos processos através de acdes técnicas esta
intimamente relacionada com o0s conceitos de tecnologias limpas, das quais
utiliza-se para atingir seus objetivos de minimizac&o na fonte.

Com as acbes gerenciais também € possivel atingir os objetivos de
minimizar a geracdo de residuos. Esta técnica é apresentada por Freeman (1998)
com o Modelo de Administracdo de Inventarios que consiste em exercer um
controle adequado sobre as matérias-primas, produtos intermediarios e finais e o

fluxo do desperdicio relacionado com a manufatura.

Freeman (1998) ressalta que:

“Em muitos casos, os desperdicios séo somente matérias -primas obsoletas

ou fora de especificacdes, contaminadas ou desnecessarias.”

Os métodos de controle de inventarios abrangem desde simples

modificacbes de procedimentos de ordenamento até as técnicas de manufatura
Just in Time (JIT). Um exemplo desta solucdo pode ser observado no item 3.6

deste trabalho, onde é descrito um modelo aplicado pela General Motors na

gestao de materiais.

2.4.3 Reciclagem

A reciclagem permite trazer de volta a origem, sob a forma de matérias-
primas, aqueles materiais que ndo se degradam facilmente e que podem ser

reprocessados mantendo suas caracteristicas basicas.

Segundo Valle (1996), entre os resultados observados com a pratica da

reciclagem observa-se:
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- Possibilidade de reduzir o volume de residuos a serem dispostos ou
tratados.

- Recuperacao de valores contidos nos residuos.

Entre os exemplos desta pratica tem-se a reciclagem das latas de aluminio
com utilizacdo de 10% da energia gasta para produzir a mesma, quantidade de
aluminio primario, o vidro, as demais sucatas metalicas das industrias e os Oleos

lubrificantes.

Somente os oOleos lubrificantes, classificados como residuos perigosos pela
ABNT, representam no Brasil, um volume de 150 milhdes de litros/ano que
poderia ser totalmente reciclado. Como referéncia tem-se que apenas um litro de
Oleo é capaz de esgotar o oxigénio de um mihédo de litros de éagua (Revista

Gerenciamento Ambiental n. 01).

2.4.4 Recuperacéo

Alguns residuos, principalmente aqueles gerados na producdo industrial,
podem ser tratados, com o fim de recuperarem fracdes ou substancias que s&o

reaproveitadas no processo produtivo (Valle, 1996).

Entretanto, a opcdo de recuperacdo dos residuos deve ser considerada
somente ap0s a avaliacdo de todos as alternativas anteriores de reducédo de
residuos (Kiely, 1999).

Segundo (Hunt 1990), as técnicas de recuperacdo dos residuos podem
contribuir para suprimir os custos de eliminagdo dos mesmos, reduzir os custos
de matérias-primas e possivelmente obter um ganho através de um residuo que

se possa vender.

Os metais s&o0 em muitos casos recuperados, como o chumbo das baterias,

0 ouro e 0 mercurio dos processos eletroliticos. Estas técnicas s6 séo utilizadas
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guando a analise econbmica registrar uma oportunidade de reducédo dos custos
do processo produtivo ou da destinacéo dos residuos.

2.4.5 Reutilizagao

Muitas empresas consideram a reutilizagio como parte dos seus negocios,
incluindo as produtoras dos bens duraveis como a industria de eletrodomésticos e
automoveis. A abordagem destas empresas esta focada na tentativa de reutilizar
“todos” os materiais valiosos minimizando a quantidade de residuos destinados

aos aterros.

Segundo a apostila Whirpool (1998) a IBM utilizando um programa
denominado *“Take Back Program”, obteve o0 seguinte resultado com a

recuperacao dos computadores no final da vida Util:

- 8% das matérias primas foram utilizados para o0 mesmo fim que o original;
- 82% foi recuperado e comercializado para outras empresas;

- 10% foi enviado para aterros.

A propria Whirlpool, utizando um programa denominado “Tertiary
Packaging” (relacionado a reducdo da quantidade de residuos gerados com
embalagens dos seus produtos), implantou um modelo retornavel para os fornos,
permitindo a reutilizacdo por pelo menos 15 vezes da mesma embalagem. Isto
representa, ao longo de sua aplicacdo, uma reducdo de aproximadamente 400 Kg

de residuo.

A Fiat também estd avaliando a possibiidade de utilizar o programa “Take

Back Program” para minimizar os impactos de seus produtos no final da vida util.

A deciséo pela implantagdo de um sistema destes, necessita de uma
logistica muito bem definida, a fim de garantir o etorno dos produtos ao fabricante
apés o término de sua vida util. A analise econbmica também €& um fator

determinante neste tipo de solugao.
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2.4.6 Tratamento

O tratamento pressupde modificagdes das caracteristicas fisicas, quimicas e

biol6gicas do residuo, em condigbes controladas.

Existem trés objetivos basicos quanto ao tratamento dos residuos:

- reduzir ou eliminar a sua periculosidade

- imobilizar seus componentes perigosos fixando-os em  materiais
insoluveis.

- reduzir o volume de residuos que depois de tratados ainda requeiram

cuidados especiais.

Todos os tratamentos de residuos sé&o compreendidos por quatro tipos
basicos: fisicos, quimicos, bioldgicos e térmicos. S&o técnicas muito difundidas e
amplamente aplicadas, mas continuam contribuindo para o aumento da geragdo

de residuos global, embora em menor quantidade. Tem -se como exemplos:

- A quebra de emulstes de dleos.

- A oxidagéo de residuos solidos perigosos em incineradores.

- A precipitagdo dos metais existentes nos efluentes industriais

- A concentracdo de residuos por sistemas de filtracdo, ultrafiltracdo e

osmose invers&’.

2.4.7 Disposicéo

s

Esta € a pratica mais tradicional adotada para destinacdo dos residuos

solidos e logicamente a que representa maiores riscos ao meio ambiente.

2 Osmose inversa - Sistema para tratamento de &gua com reduczo do volume de residuos a
partir daremog2o dos ions das &guas resduais.
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A Justificativa para utilizacdo desta técnica deveria considerar a capacidade
da natureza de receber, processar a absorver os descartes.

Em sintese, existem dois tipos de aterro: sanitario e de residuos industriais.
De acordo com a classificacdo do residuo s&@o especificados tratamentos

preliminares e finalmente as condi¢cdes de disposicao.

Existem muitas falhas nesta solucdo para tratar os residuos que necessitam
de acBes emergenciais. Um exemplo é a destinacdo de residuos nucleares em

capsulas de chumbo e concreto no fundo dos oceanos.

Assim, uma série de residuos esperam por solugcdes tecnologicas de

degradacdao, estocados em pétios de residuos.

Verificase claramente que esta pratica ndo tem nenhuma afinidade com o
desenvolvimento sustentdvel embora seja uma pratica comum e muitas vezes

inevitavel.

2.5 A Série ISO 14000

ISO 14000 é um titulo genérico para uma série de normas voltadas a gestao

ambiental que enderecga seis assuntos distintos mas relacionados, que incluem:

- Sistema de gestdo ambiental,

- Auditoria ambiental;

- Avaliagdo da performance Ambiental;
- Rotulagem ambiental,

- Avaliacao do ciclo de vida;

- Aspectos ambientais em norma de produtos.

Ainda existe a norma que trata dos termos e definicbes de todo conjunto de

normas.
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2.6 AISO 14001

No item 2.3 foram analisadas diversas solucbes destinadas a minimizar a
geracdo dos residuos. Este item tem a funcdo de explicitar a necessidade de

sistematizar as acOes voltadas a melhoria das questdes ambientais.

Simplesmente aplicar as solugbes para minimizar a geracao de residuos ndo
é suficiente para que o desenvolvimento sustentavel seja alcancado. E necessario
priorizar atividades e monitorar toda uma organizacdo a fim de se atingir os

melhores niveis de desempenho ambiental possiveis.

Até recentemente, as questdes ambientais eram atendidas mediante
legislacdo que definia limites de emissbes a serem respeitados pelos geradores
de impactos ambientais. N&o havia uma abordagem sistémica que relacionava
causas e efeitos de forma abrangente. Como resultado, ndo havia nada a mais

sendo realizado pelas industrias além de eventuais atendimentos a legislacées.

Em 1992 foi dado um dos primeiros passos na busca de uma abordagem
sisttmica das atividades relacionadas ao meio ambiente. A British Standards
Institution (BSI) homologou a norma BS 7750 que criou procedimentos para se
estabelecer um sistema de gestdo ambiental nas empresas.

Finalmente em 1993, a ISO criou um comité técnico (TC 207) que tinha a
funcdo de elaborar uma série de normas internacionais voltadas a sistematizar a
gestdo ambiental e permitir a certificacdo das empresas e dos produtos que

atendam os seus requisitos. Estava lancada a série 1ISO 14000.

Desta forma, modificou-se a abordagem das industrias frente as questdes
ambientais, resultando na mudanca da postura reativa focada exclusivamente no
atendimento das legislacBes, para uma postura pré-ativa que busca a exceléncia

com um sistema de qualidade ambiental.

Dentre todas as normas da série ISO 14000 a que define os requisitos

basicos para um sistemas de gestdo ambiental € a norma ISO 14001.
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Um sistema de gestdo ambiental (SGA) € definido pela ISO 14001 como a
estrutura organizacional, responsabilidade, praticas, procedimentos, processos e
recursos para implementacdo e manutencdo da gestdo ambiental (NBR 1SO
14001 — Sistemas de gestdo ambiental — Especificagbes e diretrizes para uso —

1996).

O modelo de sistema de gestdo ambiental proposto pela I1SO baseia-se

numa visao organizacional que adota 0s seguintes principios:

1° Principio: A organizacdo deve intencionar fazer tudo que precisa ser
feito. Deve garantir seu compromisso com o sistema de gestdo ambiental e
definir sua politica nesta area

2° Principio: A organizacdo deve formular um plano para atender sua
politica ambiental.

3° Principio: Para uma efetiva implementacdo, a organizacdo deve
desenvolver capacidades e mecanismos de apoio necessarios a realizacéo
dos objetivos e metas de sua politica ambiental.

4° Principio: A organizagdo deve medir monitorar e avaliar seu
desempenho ambiental.

5° Principio: A organizacdo deve revisar continuamente seu sistema de

gestao, com o objetivo de melhorar seu desempenho ambiental total.

Com a necessidade das empresas em demonstrar a conformidade ambiental
de produtos e processos para garantr a sua sobrevivéncia em mercados
nacionais e principalmente internacionais, sera obrigatério a implantacdo de um
sistema de gestdo ambiental. Estes sistemas passaram a ser universalmente
conhecidos com as séries das normas da ISO 14000, as quais s&o uma forma de
auto regulamentacdo que disciplinam a implantacdo e manutencdo do SGA, com
padronizacdo e aceitacdo internacional. Todas as normas desenvolvidas pela I1SO
sdo voluntarias sem nenhum requerimento legal exigindo a adocdo de suas
recomendacOes. Entretanto paises e indUstrias adotam este conjunto de normas
como um requisito para fazerem negocios. Ou seja, esta série de normas passa a
ser mandatéria para manutencdo dos negbécios com 0S paises e empresas

comprometidas com as questdes ambientais.
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Conforme descrito por Cascio (1996) o Sistema de Gestdo Ambiental é
melhor visto como uma estrutura organizacional que deve ser continuamente
monitorada e revisada, no sentido de fornecer orientacbes efetivas & atividades
ambientais da organizacdo, em resposta & mudancas dos fatores externcs e

internos.

De acordo com Cascio (1996), a ISO 14001 segue o ciclo PDCA,

desenvolvido por Deming, como uma ferramenta para auxiliar na busca da
melhoria continua.

O segundo principio do modelo de sistema de gestdo ambiental proposto
pela ISO corresponde ao P (Plan) do ciclo PDCA, ou seja, a fase de planejar ou
formular um plano visando o objetivo a ser alcangado. Devem ser considerados

0s seguintes itens:

- ldentificacdo dos aspectos ambientais e avaliacio dos impactos
associados;

- Requerimentos legais;

- Politica ambiental,

- Critérios internos de performance;

- Objetivos e metas ambientais;

- Planos ambientais e programa de gerenciamento.

O terceiro principio D (DO) corresponde a fase de execucgéo, desenvolvendo

capacidade e mecanismos necessarios a realizacd dos objetivos. Devem ser

considerados:

- Recursos Humanos, fisicos e financeiros;

- Harmonizacéo e integracéo do SGA,;

- Responsabilidade técnico e pessoal;

- Conscientizagdo ambiental e motivagéo;

- Conhecimentos, habilidades e treinamento;
- Comunicacéo e relato;

- Documentagdo do SGA,
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- Controle operacional;
- Preparacéo e atendimento a emergéncia.

O quarto principio corresponde ao C (CHECK). A certeza do alinhamento do

sistema de gestéo ambiental aos objetivos e metas € identificado nesta etapa.

Devem ser avaliados:

- Medidas e monitoramento;

- Ac0es corretivas e preventivas;

- Registros sistema de gestdo ambiental,
- Auditoria do SGA.

O quinto e Ultimo principio do modelo corresponde ao A (Action) do ciclo

onde ocorre a acao visando uma melhoria continua.

Existem muitas formas de implantar um SGA, mas conforme sugerido por
Cascio (1996) ha muitas vantagens na integracdo do sistema de gestdo ambiental
baseado na I1ISO 14001 e o sistema ISO 9000. A documentacdo do sistema, 0S
procedimentos de controle da documentacdo, o sistema de treinamento, o
sistema de auditorias, os procedimentos para as ndo conformidades, as acles
corretivas e preventivas e a revisdo do sistema de gestdo s&o exemplos da

oportunidade desta integracao.

2.7 Comentérios Finais

Neste capitulo foram abordadas as questdes fundamentais do
desenvolvimento sustentavel e das alternativas técnicas/gerenciais disponiveis

para auxiliarem na solucéo destes problemas.



No proximo capitulo, serdo apresentadas algumas metodologias de
implantacdo de sistemas de gestdo ambiental propostas por alguns autores e

verificadas em algumas industrias.
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CAPITULO 3 - ABORDAGENS DE IMPLANTACAO DO SGA

A recuperacdo dos ecossistemas tem sido comprometida com todo o
desenvolvimento industrial. Inicialmente era suficiente tratar ou dispor os residuos
no final dos processos produtivos. Atualmente estas medidas jA& ndo sdo mais

suficientes. Outro agravante s&o os custos envolvidos.

A solucdo que vem sendo utilizada com muita freqiéncia € a de minimizar a
geracdo de residuos. Desta forma € possivel reduzir os custos envolvidos no
tratamento ou destinacdo dos residuos e otimizar o uso de todos os insumos do

processo.

Muitas empresas estdo trabalhando para desenvolver técnicas de protecéo
ambiental. Entre estas empresas muitas estdo procurando maneiras de exceder
0s niveis minimos de regulamentacdo ambiental. Estas atividades sdo partes de
metas de reducdo da geracdo de residuos no processo, minimizacdo do potencial

de responsabilidade e redugdo dos custos.

Sao programas voluntarios de sistema de gestdo ambiental (SGA) que

descrevem um procedimento légico para otimizar o desempenho ambiental.

Essencialmente, um SGA permite uma estruturagdo entre o gerenciamento
das responsabilidades ambientais de uma forma mais eficiente e integrada as
operacdes de negdcios da empresa. E uma ferramenta que ndo serve apenas
para atender a legislagdo ambiental, mas também para desenvolver

continuamente a performance ambiental.

Existem muitas maneiras de implementar um SGA bem como existem
inimeras empresas fazendo isto. Neste capitulo, serdo apresentados alguns
exemplos préaticos e algumas abordagens tedricas de modelos de SGA existentes,

bem como suas respectivas analises criticas.
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3.1 Abordagem de Implantagéo PPG

Com aproximadamente 33000 empregados a PPG Industries Inc. € uma
empresa multinacional com processos de manufatura para produtos quimicos,
revestimentos, tintas e resinas, vidro e fibra de vidro. Construiu 0 seu sistema de
internacionais e

inclur uma variedade de

industrias (Cascio, 1996).

gerenciamento para requerimentos

Este sistema integra elementos da I1SO 14000 (Sistema de Gerenciamento
Ambiental) requerimentos de salde e de seguranca, o0 sistema de gerenciamento
(BS 7750), a

Responsible Care Program e a European Union’s Eco-Management and Audit

ambiental  Britanico Chemical Manufacturies Association’'s

Scheme Regulation (Cascio, 1996).
A politca da companhia reforca este compromisso combinando meio

ambiente, salde e seguranca numa Unica politca sem enfatizar um dos itens
sobre os outros (Cascio, 1996).

O sistema da PPG é baseado num processo de prevencdo que define
requerimentos e espera por 100% de conformidade. As principais etapas sao

descritas na figura 2.

Compromisso Definicdo da Definicéo dos
Gaendde 1P Politica —  Pangamento Objetivos
Lideranca
Implantacéo Avdiagéo e Revisio Preocupagdes
das —P» Monitoramen P Periddica Externas e
mudances to Responsabilidade

Figura 2 — Etapas da Abordagem PPG
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1- Compromisso Gerencial e Lideranga: Todo nivel gerencial deve estar
envolvido e comprometido com a politica EHS (Environment, Health and Safety )

2- Politica: A politca é desenvolvida pelo comité de negdcios ambientais da
Companhia e pelo departamento corporativo EHS.

3- Planejamento: Cada unidade de negécios é responsavel por planejar e
implementar atividades consistentes com a politica EHS.

4- Objetivos: O departamento corporativo EHS e a unidade de negdcios
definem os objetivos e metas que devem ser estabelecidas e medidas para
prevencdo da poluicdo, exigéncias regulamentares, performance de seguranca e

saude, etc.

5- Implementagdo: Cada unidade de negocios € responsavel pelo

atendimento das leis aplicaveis.

6- Monitoramento e Avaliagdo: As unidades de negécios e o0 nivel

corporativo sao responsaveis pelo monitoramento e avaliacdo das operacoes.

7- Revisdo Periddica: A politica € revista em uma frequéncia regular e é
alterada quando necessario.

8- Preocupacdes Externas e Responsabilidade: A companhia esta
comprometida em participar direta ou indiretamente no desenvolvimento de

regulacdes efetivas na area EHS.

Os investimentos necessarios para implementacdo de novas alternativas
estdo sendo realizados com o0s orcamentos existentes. O objetivo da PPG é
implementar solu¢cbes que apresentem um custo beneficio favordvel a sua

implantagdo, sem exigir aumento dos valores de orgamentos (Cascio, 1996).

O sistema de gerenciamento da PPG foi desenvolvido para antecipar as
obrigacBes regulatorias e também considerar estratégias de unir 0s prazos para

atender a legislacéo a uma viabilidade econémica (Cascio, 1996).



38

Para Paul King (Diretor do Meio Ambiente , Salde e Seguranca da PPG),
deve-se desenvolver um sistema que permita pensar em termos de longo prazo,

antecipando legislacdes e iniciativas no processo do dia-a-dia (Cascio, 1996).

3.1.1 Andalise do Modelo PPG:

Existe um setor de meio ambiente que também acumula as
responsabilidades de salde e seguranca. Muitas empresas estdo incorporando
os sistemas de salde e seguranca ao sistema de gestdo ambiental. Esta pratica

nao interfere nos resultados finais de cada programa.

A forma de trabalho é baseada no atendimento da politca de qualidade da
empresa proveniente da alta administracdo, o que € fundamental para o0 sucesso

deste programa.

Sao definidos objetivos e metas para a prevencdo da poluicdo, mas nao
existe nenhuma sistematica de priorizacdo dos impactos ambientais mais
significativos. Este ponto desta metodologia € bastante superficial e pode levar ao
direcionamento de esforcos em acdes menos prioritarias, como por exemplo,

focar somente os custos envolvidos, sem priorizar o impacto ambiental.

Cada unidade de negdcio é responsavel pela implementacdo de acgdes para
atender a legislacdo. Nao ha uniformidade nos procedimentos de implantacdo das
mudancas no processo produtivo e ndo existem ferramentas especificas para

auxiliar nas decisdes das melhores opg¢oes tecnoldgicas.

Existe um monitoramento das operagdes mas ndo existe uma padroniza¢ao
das acOes realizadas. O gerenciamento da rotina apenas identificara que o0s
processos sofreram degeneracdo ao longo do tempo. As acdes para identificar as
falhas operacionais s&o importantes, mas seria mais interessante dedicar acgdes

para prevenir estas falhas.
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Os investimentos nas questdes relacionadas ao SGA parecem ser reduzidos
e resultam na priorizacdo de aspectos ambientais focados exclusivamente em
oportunidades econbmicas. Muitos aspectos ambientais significativos podem
estar sendo desconsiderados em fungéo desta diretriz.

3.2 Abordagem de Implantagédo SGS — Thomson Microeletronicos

Incorporated

Com sua fabrica em San Diego, Califérnia, a SGS solicitou a sua primeira
certificacdo nos EUA para a ISO 14001 em janeiro de 1996 e a verificacdo para a
European Union’s Eco-Management and Audit Schme (EMAS) em dezembro de
1995 (Cascio, 1996).

A SGS Thomson é uma fabrica global de semicondutores que desenha,
desenvolve, fabrica e vende uma grande quantidade de circuitos integrados de
semicondutores utilizados em numerosas aplicacdes microeletrénicas (Cascio,
1996).

O orgédo certificador foi o BVQI que declarou haver evidéncias dos
compromissos da companhia em relacdo aos padres da ISO 14001 e uma
politica para incentivar fornecedores e contratados a fazerem o mesmo (Cascio,
1996).

Conforme declaracdes do diretor de estratégias ambientais, Fabio Borri,
existe um sistema de pontuacdo para os fornecedores da SGS que inclui

gualidade e desempenho ambiental (Cascio, 1996).

“Un SGA pode ser um fator decisivo na definicho da compra de um

equipamento e nos contratos de fornecimento de servigos.” (Fabio Borri)



As principais etapas séo descritas na figura 3.

Apoio daAlta Definicio da I dentificacéo Definicdo dos
Adminisras  —®  Equipede dos Aspectos — Impactos
(o2} Trabaho Ambientais Sonificativas
Definico Avdiacio Adequacéo
dos Objetivos —  dos Processos dosProcessos | Padronizacio
eMetas

Figura 3 — Etapas da Abordagem SGS Thomson

Inicialmente deve-se obter o apoio da Alta Administracdo e definir uma

equipe de trabalho.

Segundo a SGS - Thomson's a chave para qualquer sistema de gestdo
ambiental é a sistematica empregada para caracterizar 0s aspectos e impactos

associados com 0s processos, produtos e servicos da companhia.

A metodologia aplicada na SGS — Thomson’'s para adequagdo ao sistema de
gestdo ambiental foi baseada no FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). Desta
forma foram identificadas as significancias de cada aspecto ambiental.

Também foi realizada uma revisdo de todos o0s requisitos aplicados a
fabrica, todas as pendéncias legais e requerimentos corporativos. Um grupo
examinou 0s impactos potenciais associados a agua, ar, residuos perigosos,
residuos solidos, solo, agua subterrdnea, energia, administracdo de produtos
quimicos, ruido, matéria-prima, processos de novos produtos, planejamento de

produtos e planos de resposta a emergéncias.

Cada
direcionado para a lista global de efeitos ambientais da corporagdo. A partir desta

impacto foi classificado de acordo com a sua significAncia e

lista foram descritos os objetivos e metas do programa.
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A performance do desempenho do sistema de gestdo ambiental € medida
através de indicadores pré-definidos. S&o monitorados o0 consumo de energia,
reciclagem e disposicdo de residuos sdlidos, a quantidade de residuos perigosos
sendo reciclados frente a quantidade gerada e a quantidade de agua

subterraneas.

Todos os indicadores de qualidade sdo direcionados para um férum de

gerenciamento que define os objetivos para reduzir os impactos das atividades
industriais no meio ambiente.

Segundo Cascio (1996), alguns indicadores da performance s&o

monitorados pelos seguintes itens:

- Redugéo do consumo total de energia nos processos de fabricacdo em pelo
menos 5% ao ano, com 25% de reducéo até o final de 1999.
- Alcancar um nivel de 90% de reciclagem da &gua utlizada em todas as

operaces de fabricacéo até o final de 1999.

Existe um sistema de auditorias internas que avaliam todo o SGA e identifica
todas as potenciais ndo conformidades existentes. O resultado desta atividade
gera planos de agdes corretivas para solucionar os problemas (Cascio, 1996).

A documentacdo do sistema de gestdo ambiental € muito similar a
documentacéo utilizada no sistema ISO 9001 da empresa. Atualmente existem
dois manuais de qualidade distintos que estdo interligados através de referéncias.
Para o futuro existe a intengdo de unificar estes manuais incluindo as questbes

relacionadas a saude e meio ambiente (Cascio, 1996).

3.2.1 Andlise do Modelo SGS Thomson Microeletrdonicos Incorporated

A performance do SGA é baseada em indicadores pré-definidos pela alta
administracdo. O sistema de gestdo ambiental é bastante completo com

caracteristicas que permitem atribuir bas tante credibilidade aos resultados finais.
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Existe uma preocupacdo muito grande na caracterizacdo dos aspectos e
impactos ambientais. A priorizacdo dos itens é baseada no FMEA, a qual
representa uma excelente ferramenta para esta atividade, que identifica o
potencial de falha do item em estudo. A ferramenta FMEA nada mais é do que
identificar a gravidade, ocorréncia e deteccdo de um problema, neste caso,

ambiental.

Este método ndo disponibiliza nenhuma ferramenta para auxiliar na busca
de solugbes de impactos identificados como significativos. Também nao existe
uma preocupacdo quanto ao procedimento de implantacdo de mudancas no
processo produtivo. Deveriam ser utilizadas analises tais como a comparagao
entre objetivos desejados (entrada do projeto) e os resultados alcangcados com as

alteracfes no processo (saida do projeto).

Existe uma equipe de trabalho que gerencia as mudangas necesséarias para
adequacdo ao SGA. O gerenciamento da rotina segue 0S MeSMOS conceitos

utilizados na I1SO 9001 da empresa e documenta 0s processos produtivos.

3.3 Abordagem David Thomas

Thomas declara que muitas companhias consideram ter um sistema de
gestdo ambiental baseado em uma lista de atividades de prevencédo de
contaminacao. Esta interpretagcdo € equivocada.

“A elaboracdo de um sistema de gestdo ambiental implica na elaboracdo e
estabelecimento de uma estratégia continua que reduza todos os residuos
gerados em uma instalacdo, com avaliagdes periddicas e redefinicdo de objetivos

e metas.” (David Thomas)

Os projetos sdo apenas as atividades especificas que sdo utilizadas para

reduzir ou eliminar os residuos.



O modelo de implantagdo de um sistema de gestdo que David Thomas
descreve no livio “Manual de Prevencion de la Contaminacion Industrial” (1998, p

99-120) deve seguir as etapas descritas na figura 4.

Apoio daAlta Definico de Descrigéo dos Avdiacéo
Administraa  +—»{ Coordenador —Pp» Processo)s TP dosResiduos
¢o e Equipe
Condderacéo | dentificacdo Avdiacdodo Manutencéo do
dosCustos P elmplantacio —»  Programa [P Programa
de Opcdes

Figura 4 — Etapas da Abordagem David Thomas

1- Apoio da alta administracdo: Este método identifica a etapa na qual se busca o
apoio da alta administragdo como uma etapa fundamental para o sucesso do
programa. A metodologia sugere que sejam feitas reunides para apresentacdo de
exemplos de sistemas de gestdo ambiental j& aplicados em outras empresas com
as respectivas andlises de resultados. A politca da empresa também deve ser
revisada indicando o comprometimento da empresa com as questfes ambientais
as quais podem fazer parte do programa de administracdo da qualidade total da

empresa.

2- Definicdo do coordenador e da equipe responsavel pela prevencdo da
contaminacdo: Esta metodologia considera uma condicdo obrigatéria a definicdo
de um responsavel por toda a administracdo do sistema de gestdo ambiental. O
coordenador do SGA deve formar uma equipe de trabalho que auxilie em toda a
implantacdo deste sistema. E necessario que hajam participantes de todos os
setores da empresa para aumentar a representatividade de todas as decisdes e
acOes definidas. Esta equipe deve ser treinada e deve identificar os objetivos do

programa.

3- Descrever o0 processo: A equipe deve conhecer e documentar todos o0s
processos produtivos existentes na indlstria e os respectivos pontos de geragao

de residuos.



S&o sugeridas duas técnicas:

- ldentificacdo de todos os residuos nos diversos meios (ar, agua, solo) ao final
de cada processo com uma andlise retroativa para identificar a fonte destes
residuos.

- acompanhamento dos materiais do ponto de partida dentro da fabrica até a
saida como dejetos e produtos com respectivo balanco de massa.

4- Avaliar os residuos e identificar as oportunidades de prevencdo da
contaminacdo: A avaliacdo das prioridades € baseada numa andlise subjetiva que
indica 0s processos que necessitam de atencdo imediata, continuando depois
com 0S processos menos prioritarios. As atividades priorizadas sdo discutidas
com a equipe designada para tratar dos assuntos do SGA. E realizada uma
reunido e aplicada a ferramenta "tempestade de idéias" nas quais séo

identificadas todas as sugestbes de reducéo ou eliminagdo dos residuos.

5- Consideragdo de custos: Deve-se verificar todos 0s custos envolvidos na
geracdo de residuos da atividade priorizada (custos inerentes a producdo e

manejo dos residuos, ao tratamento e eliminacéo).

6- Identificacdo e implantacdo das opcOes de prevencdo de contaminacdo: As
informacdes destes custos serdo fundamentais na tomada de decisdo de novos
investimentos na busca de tecnologias com menor geracdo de residuos. Baseado
nas alternativas geradas durante a “tempestade de idéias” € feito uma analise
técnica e econdmica de cada alternativa. Comparando estes resultados com os
custos existentes no processo é definido a melhor solucdo para o problema que
deve ser aprovado pela geréncia antes de ser implantado. Existe uma
preocupagdo com a execucdo do projeto na qual a equipe do SGA acompanha os

atendimentos dos requisitos ambientais definidos para 0 novo processo.

7- Avaliacdo do programa: A avaliagdo do programa acontece periodicamente
através da equipe responsavel pelo SGA. Existe a sugestdo para utilizar medidas

guantitativas  (reducdo de residuos reais em quantidade) ou também qualitativas
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(reducdo do nivel de risco) . A definicdo do tipo de medida depende de empresa
para empresa.

8- Manutencdo do programa: Uma vez avaliado os resultados do projeto
implantado faz-se a padronizacdo do processo e divulga-se os resultados obtidos

para a empresa.

3.3.1 Andlise do Modelo David Thomas

Esta metodologia acerta no momento em que exige a definicdo de um
coordenador, com a funcdo especifica de administragdo do SGA. E comum
observar empresas em que esta responsabilidade é simplesmente delegada para
um funcionario que acumula mais esta funcdo. As consequiiéncias desta atitude
representam divergéncias de conceitos, dificuldades na identificacdo dos
impactos ambientais significativos e atrasos nos cronogramas de todo o sistema

de gerenciamento.

Existe uma analise de todos os processos produtivos o0 que é fundamental
para identificacdo das prioridades, mas existem limitagbes na forma de definicdo
dos impactos ambientais mais significativos pois a analise é baseada em
percepcdes subjetivas .

A preocupacdo com os custos da geracdo de residuos e a comparagdo com

as novas tecnologias é um ponto forte desta metodologia.

A forma de gerenciar as mudancas nao apresenta padronizacdo além da
avaliacdo dos resultados obtidos com a implantagdo das solugdes. Este ponto

sera melhor explorado no capitulo 04 desta dissertacéo.

3.4 Abordagem Gerard Kiely

Para assegurar que um programa de Gestdo Ambiental tenha éxito é

necessario que seja adotada uma estratégia de amplo alcance.
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No seu livvo “Ingenieria Ambiental — Fundamentos, entornos, tecnologias y
sistemas de gestion” Kiely (1999) indica as etapas da figura 5 como necessarias
para implantacdo de um SGA:

Apoio daAlta Esabdeci- Priorizacéo Avdiacio
Administras 7| mentodos das Econdmicae
G0 Objetivos Atividades Técnica
Implantacéo Avdiacdoda Definicdo de
de Atividades [ ™ Atividade 7P Nova
Implantada Atividade

Figura 5— Etapas da Abordagem Gerard Kiely

Para que a Diregcdo de uma empresa adote um sistema de gestdo ambiental,
€ necessario justificar as oportunidades de reducdo de custo e melhoria do
desempenho ambiental. Uma vez conseguido o apoio da Alta Administracao,
deve-se criar ou alterar a Politica da Empresa, que deve referenciar os
compromissos de disponibilizar tecnologias limpas para as suas atividades
industriais. Desta forma € possivel tornar claro para toda a empresa e para 0s

interessados o comprometimento existente quanto as questées ambientais.

Conforme apresentado por Kiely, a Politca da Empresa reflete os objetivos
qualitativos do SGA. A proxima etapa deve definir os objetivos quantitativos do
SGA.

Um modelo destes objetivos quantitativos pode ser verificado na Divisdo
Michigan de Dow: “reduzir em 20% as emissdes atmosféricas no periodo 1988 —
1990.”

Normalmente existem muitas oportunidades de minimizar a geracdo de

residuos, mas é necessario priorizar as agbes. A sugestdo apresentada por Kiely

indica que se deve quantficar os residuos gerados, a sua origem, as

oportunidades conseguidas caso este residuo seja eliminado, a viabilidade
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técnica de eliminagcdo, as mudancas necessarias e a viabilidade de controle dos
efeitos da iniciativa proposta.

A priorizacao deve acontecer em 02 etapas

- Primeira Etapa:

Estabelecer uma equipe para identificar os residuos;
Fazer um inventario dos residuos e das emissdes geradas;

Fazer um inventéario das oportunidades de prevencao e dos riscos.

- Segunda Etapa:

Identificar informagdes do processo (fluxo);
Identificar informacdes ambientais;
Identificar informacdes de matérias-primas e informacgdes da producao;

Identificar os custos de tratamento do residuo, matéria-prima e Mao de Obra.

Definido o projeto que deve ser tratado, deve-se fazer uma avaliacdo técnica

e econdmica das tecnologias disponiveis.

A avaliacdo técnica determina qual opcdo de minimizacdo de residuo que
sera melhor adequada ao processo em questao.

A avaliagdo econdmica compara os custos das diferentes tecnologias frente
ao processo existente.

Definida a solucdo que devera ser implantada, vem a fase de implementagéo
do projeto. Esta metodologia ndo sugere nenhuma forma de padronizagdo para a

implementacao de projetos.



A avaliacdo dos projetos implantados é um fator fundamental para
verificacdo do atendimento dos objetivos ao qual o processo se propunha a

solucionar.

A sugestdo é de que seja medido a quantidade de residuos gerada antes e
depois de que um novo projeto tenha sido implantado.

Sobre a producéo de residuos Kiely afirma que é importante correlacionar as
quantidades geradas ao volume de producdo ou a quantidade de matéria-prima

consumida.

Concluida a atividade e verificado o atendimento aos pré-requisitos do
projeto, deve-se passar para 0s outros itens identificados como geradores de

residuos.

“Em muitas empresas foi estabelecida uma cultura de seguranca e de
qualidade. A minimizacdo dos residuos deve ser uma parte integrante das
operacOes da empresa e deve estar ao mesmo nivel da seguranga, qualidade e
producao.” (Kiely, 1999)

3.4.1 Andlise do Modelo Gerard Kiely

Esta abordagem esta devidamente atenta as oportunidades que um SGA
proporciona a uma empresa. Existe uma énfase na necessidade da participacéo
da alta administracdo, na preocupacdo com 0S custos necessarios para destino

dos residuos e em propor novas tecnologias.

A preocupagdo com a andlise econdmica € muito importante pois numa
grande quantidade de casos, € possivel verificar reducbes nos custos
operacionais dos processos durante as mudancgas tecnolégicas, com reducdo do

consumo de matérias -primas, energia elétrica e recursos naturais.
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A forma de priorizar 0s impactos ambientais significativos ndo é
padronizada, embora procure identificar muitas informacdes da atividade em
estudo. E sugerida uma grande quantidade de questionamentos mas ndo €
proposta nenhuma forma de organizar estas informagoes.

A padronizacdo dos processos apos implementacdo das solugbes também
ndo € destacada. A documentacdo das mudancas e a implementacdo de um
gerenciamento de rotina seriam essenciais para a manutengdo de um

desempenho satisfatério do processo.

3.5 Comentarios Finais

Todas as abordagens referenciam a necessidade do apoio da alta

administracdo como condicdo para implantacdo de um SGA. Esta etapa € muito
importante para o0 sucesso da implantacéo deste projeto.

Os Sistemas de Gestdo Ambiental devem obrigatoriamente considerar os
custos envolvidos na geracdo de residuos e na implantacdo de novas tecnologias

visando assegurar um apoio mais efetivo.

A metodologia que sera proposta no préximo capitulo, considera esta
questdo no item de elaboracdo da lista de verificagdo. A analise de novas
tecnologias deve ser feita considerando o custo operacional do processo, o qual
deve incluir os custos relativos a geragdo de residuos, consumo de matérias-

primas e consumo de recursos naturais.

Nestes modelos de SGA's analisados, verifica-se que a forma de priorizar as
atividades de maior impacto ambiental sdo geralmente muito superficiais. N&o
existe nenhuma metodologia que correlacione todos os impactos ambientais de

uma forma mais objetiva e o0 gerenciamento da Rotina € muitas vezes

desconsiderado.
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Em alguns casos sé@o aplicados ferramentas como o FMEA (SGS Thomson
Microeletrénicos Incorporated), mas a maioria das priorizacbes € baseada em

analises subjetivas.

O programa implantado na General Motors denominado WE CARE (Waste
Elimination and Cost Awareness Reward Everyone) € um excelente exemplo da
necessidade de implantacdo de um gerenciamento da rotina nas empresas. A
administragdo de substancias quimicas aplicadas nos processos produtivos
resultou em uma economia superior a US$ 750.000,00 a0 ano em apenas uma
empresa nos Estados Unidos em 1990, além dos beneficios de minimizar a
geracdo destes residuos na origem. Este tipo de programa requer excelentes
niveis de padronizacdo a fim de manter a performance dos processos produtivos

ao longo do tempo.

O proximo capitulo terd o objetivo de otimizar esta atividade de forma a
buscar uma priorizacdo mais efetiva. Serd apresentado um modelo de
implantacdo de um SGA, onde técnicas de priorizacdo e apoio a decisdo serao
empregadas. Também serdo apresentados sistemas de avaliacgdo e o

gerenciamento da rotina.
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CAPITULO 4 - SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL

Neste capitulo ser4 apresentado uma proposta de metodologia para
implantacdo e gerenciamento de um sistema de gestdo ambiental, destinado a
priorizar acles, auxiliar a tomada de decisdes, direcionar as mudancas e reduzir
0S custos de qualgquer empresa que contemple processos produtivos geradores

de impactos ambientais.

UMA PROPOSTA DE IMPLANTACAO E GERENCIAMENTO

Um sistema pode ser entendido como um conjunto de conceitos, métodos e
técnicas utilizadas na solucdo de problemas, tomadas de decisdo,
desenvolvimento de processos de gerenciamento, andlises e avaliacbes de
performance organizacional. Sdo um grupo de elementos trabalhando de uma

forma relacionada destinados ao atendimento de um objetivo.

4.1 Opclbes de gestdo ambiental:

OPCOESDE GESTAO AMBIENTAL

90

—4— Sequiéncial
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N&o fazer nada Conformidade Conformidade Eficiéncia Exceléncia Excesso

INVESTIMENTOS (US$

como que é como que é ambiental ambiental ambiental

exigido aplicavel

Figura 6 — Opc¢0Oes de Gestdo Ambiental (Apostila Whirpool, 1998)

Nao fazer nada;
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Conformidade com o que é exigido;
Conformidade com o que € aplicavel;
Eficiéncia Ambiental;

Exceléncia ambiental;

“Excesso Ambiental”;

Existem muitas opgdes quanto aos sistemas de gestdo ambiental e uma

grande diferenca de investimentos.

A justificativa mais convincente para uma empresa viabilizar os

investimentos no meio ambiente é uma andlise econdmica.

A figura 6 demonstra as diferentes opcdes de gestdo ambiental relacionadas
aos seus custos. Entende-se pelo custo de um sistema de gestdo ambiental,
todos o0s gastos relativos a produtividade das matérias-primas, consumo de
recursos naturais, energia e principalmente os passivos ambientais relacionados a
geracdo de residuos. A necessidade de investimento representa os valores
necessarios para implantar as diferentes opcdes de gestdo ambiental
consideradas nesta andlise.

Segundo Pauli (1996), os trés principais insumos da economia sdo mao-de-
obra, capital e matéria prima, sendo a produtividade da matéria prima a melhor

opgéo para moldar a competitividade de uma organizagao.

Sabendo que o0s recursos naturais sdo limitados, a produtividade das
matérias-primas baixa, a utilizacdo de energia descontrolada e o crescimento da
populagdo constante, verifica-se uma necessidade de otimizagdo dos processos

produtivos.

As preocupacdes quanto aos passivos ambientais de uma empresa jA sao
uma condi¢do inerente as negociagbes comerciais. Antes da efetuagdo da compra
de uma empresa, séo realizadas auditorias minuciosas destinadas a detectar a

situacdo ambiental quanto aos seus passivos. Em outras palavras, € possivel
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afirmar que uma empresa pode ficar sem investidores caso 0s passivos

ambientais indicarem condi¢fes desfavoraveis ainvestimentos.

A somatéria dos custos de curto e longo prazo resulta na curva de custos
totais. Com esta curva (custos totais), ainda na figura 6, conclui-se que €
economicamente viavel investir num sistema de gestdo ambiental, pois a opc¢éo
de ndo desenvolver novas tecnologias (custos de curto prazo) implica na
ocorréncia de passivos ambientais (custos de longo prazo) e consequentemente
em elevados custos totais. Os investimentos de curto prazo também ndo podem
ser feitos desordenadamente, pois resultariam no excesso ambiental

demonstrado na figura 6. Obviamente, € necessario organizar os investimentos.

A organizagdo necessaria dos investimentos € conseguida com a
implantagdo de um sistema de gestdo ambiental que priorize as agbes da

empresa.

Segundo Freemam (1998), as empresas que estabelecem um sistema de

gestdo, conseguem:

Evitar que se elevem os custos pela eliminacéo de residuos
Economizar dinheiro em outras areas ( compra de matéria- prima)
Aumentar a eficiéncia industrial

Manter ou incrementar a competitividade

Diminuir a responsabilidade legal a longo prazo

Obedecer as politicas municipais, estatais e federais

Reduzir as cargas regulamentares presentes ou futuras

Melhorar as condi¢des ambientais ou do posto de trabalho
Garantir a seguranca da comunidade

Manter uma boa imagem corporativa



4.2 Proposta de implantacdo de um SGA:

A metodologia que sera proposta € bastante especifica e necessita de
caracteristicas particulares de cada empresa. Entretanto, deve fazer parte da
Administracéo da Qualidade Total (TQM) na Organizacéo.

Conforme Nadler (1994), o proprio TQM é particular e cada organizacdo
deve desenvolver uma metodologia propria de implantacdo: “..Como ndo ha
duas organizagcdes exatamente iguais em termos de historia, cultura e prioridades
estratégicas, o diagnéstico € de importancia fundamental antes do mergulho, ou

de se imitarem até mesmo esfor¢os bem sucedidos de outros...”.

As etapas da metodologia proposta sdo indicadas na figura 7.

Obter o gpoio daAlta Administracéo g
criar um setor de Meio Ambiente
na Empresa

L evantamento de Aspectos <
Ambientais daEmpresa

-

Priorizagéo dos |mpactos
Ambientais

-

Elaboragdo da Lista de
Verificagao da Atividade Priorizada

A 4

-

Implantag&o das Mudangas no
Processo Produtivo

-

Avaliacdo do Projeto Implantado

-

l Sim

Gerenciamento de Processos:
Estabelecimento da Rotina

Figura 7 — Modelo Proposto de SGA
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421 Obter o Apoio da Ata Administracdo e Criar um Setor de Meio
Ambiente na Empresa

* Obtendo o apoio da alta administragéo

Conforme  observado nas abordagens de implantacdo analisadas
anteriormente, para que o sistema de Gestdo Ambiental seja um programa solido
e duradouro € fundamental o comprometimento da alta administragdo. Isto deve
acontecer através de uma apresentacdo acerca deste programa onde seréo
demonstrados os beneficios deste projeto para a empresa. A apresentacdo deve
incluir exemplos obtidos por outras empresas com redugcdo da contaminacdo do

meio ambiente associado a reducéo de custos.

Terminada a apresentacdo deve-se solicitar a inclusdo deste sistema de
gestdo ambiental no programa de Administracdo da qualidade da empresa,
fazendo com que a partir de entdo 0 SGA seja considerado junto da definicdo das
diretrizes da empresa e consequentemente seja incluido nos itens de controle da

alta administracéo.

Isto feito, sera necessario revisar a politca de qualidade da empresa para
que seja incluida a preocupagdo com o meio ambiente e para que todos
(funcionérios e comunidade) tomem conhecimento e contribuam com a prevengéo

da contaminacdo ambiental.

A poliica ambiental deve explicitar a necessidade de atendimento a
legislacdo, a minimizacdo da poluicdo e o comprometimento da empresa com a

melhoria continua.

» Criando um setor de meio ambiente na empresa

Para que as diretrizes da empresa sejam desdobradas em atividades, é
necessario designar um coordenador para 0 SGA. Este coordenador devera criar
uma equipe responsavel pela prevencdo da contaminacdo do meio ambiente nas
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atividades da empresa. A primeira tarefa desta equipe deve ser a organizacéo de
um plano para implantacéo do SGA.

Com isto definido € possivel passar para a proxima etapa de implantacdo do
SGA, onde sera realizado o levantamento dos aspectos e impactos ambientais da

empresa.

4.2.2 Levantamento de Aspectos e Impactos Ambientais da Empresa

Aspectos ambientais s@o os elementos das atividades, produtos e servicos
de uma organizacdo que interagem com 0 meio ambiente. Exemplo: a atividade
de pintura de um compressor hermético tem como aspecto ambiental a emisséo
de VOCs?®,

Impacto ambiental € qualquer consequiéncia (mudanca) que resulte das
atividades, produtos e servicos de uma organizacdo. Exemplo: a emissdo de
VOCs no processo de pintura tem como impacto ambiental a poluicdo

atmosférica.

A caracterizacdo dos aspectos e impactos ambientais resulta numa
fotografia do desempenho ambiental da empresa e consequentemente no
direcionamento necessario para a definicdo dos investimentos a serem
priorizados. Para que o0s aspectos ambientais sejam identificados, as seguintes
etapas devem ser seguidas:

a) Levantar os processos da organizacdo: € indispensavel a formacdo de
uma equipe multidisciplinar competente para realizar este mapeamento
dos processos através da realizacdo de Workshops. Todos 0s processos
da empresa devem ser mapeados, tanto 0s pertencentes ao ciclo de vida
do negécio, como os de suporte, inclusive aqueles administrativos ligados

a refeitorios, ambulatérios e outros setores. E fundamental também que

% VOC — Compostos Orgénicos VVolaeis



este estudo envolva relacbes com contratados, fornecedores, clientes e

consumidores.

b) Desdobrar os processos em atividades para que 0s aspectos ambientais

especificos

possam ser

caracterizados.

O resultado desta etapa do processo de implantagdo do SGA € apresentado

na tabela 1.

considerados e os

respectivos

Tabela 1: Classificagéo dos Aspectos e Impactos Ambientais

Processo Atividade Aspecto Impacto
Fabricacdo

Compressor |Montagem Fabricdo do Consumo de Energia
Hermético Compressor Elétrica

Desumidificacdo

Aguecimento do

Consumo de Energia

Compressor Elétrica

Pintura Emissdo de VOC's Poluicdo Atmosférica/
Risco Explosao

Pintura Borra de tinta Geracao de Residuos
Solidos Classe |

Pintura Capas de Borracha |Geracado de Residuos
Sdlidos Classe |l

Pintura Consumo de Tinta Consumo de Recursos
Naturais

Pintura Secagem Consumo de Energia

Elétrica

4.2.3 Priorizag&o dos Impactos Ambientais

Baseado na utilizacdo da planilha com os aspectos e impactos ambientais é

possivel calcular

(0]

indice de Risco Ambiental

(IRA) de cada atividade e
consequentemente priorizar as atividades do SGA. Desta forma € possivel

impactos
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direcionar todos os esforcos da empresa para as atividades que apresentam 0s

impactos ambientais mais significativos.

A identificacdo do IRA € baseada na utilizacdo de um FMEA para analise
dos aspectos e impactos ambientais. Algumas caracteristicas marcantes que

estdo sempre presentes na realiza¢ o e gestéo das FMEA'’s sao:

Prevencdo: as FMEA's constituem ferramentas  essencialmente
preventivas, na medida que adiantam ou definem eventuais problemas

gue podem ocorrer com o produto e/ou processo sob questao.

Inducdo: as FMEA's constituem ferramentas indutivas na medida em que
partem de falhas potenciais de partes ou componentes do processo e/ou
do produto em questdo de modo a definir a manifestacdo desta falha

como problema especifico.

Melhoria Continua: a aplicacdo continuada das FMEA's permitem uma
evolucdo permanente, uma vez que dados de campo ou de projetos
anteriores sdo utilizados como dados de entrada para a realizagcdo e

manutencdo das FMEA's.

O Indice de Risco Ambiental serd o produto da gravidade, ocorréncia e
deteccdo do impacto ambiental em analise. Este indice é a base da execucdo de

qualquer FMEA e serd aplicado na planilha de andlise dos aspectos e impactos

ambientais indicada na Tabela 1.

A gravidade do impacto ambiental é extraida da Tabela 2 que define as

diretrizes de classificacdo em funcéo de indices de gravidade.



Tabela 2: Diretrizes para classificar o indice de gravidade

Gravidade do I mpacto Grau
Dificdlmente s visvd. Muito baxa para ocasonar um impacto 1-2
no meio ambiente.
N&o-Conformidede com a politica da empresa. Impacto baixo 34
sobre 0 meio ambiente.
N&o-Conformidade com os requistos legas e normdivos e 56
possivel prguizo para a reputacdo da empresa. Prgjuizo moderado
a0 meio ambiente.
A saide das pessoas que vivem a0 redor da &ea pode ser 7-8
amesgada. SErio prejuizo ab meio ambiente.
PBe em perigo a vida das pessoas a0 redor da &ea. Ha s&ios riscos 910

a0 megio ambiente.
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A ocorréncia do impacto ambiental é extraida da Tabela 3 que define as

diretrizes de classificacdo em fungéo de indices de ocorréncia.

Tabela 3: Diretrizes para classificacdo da ocorréncia da condicéo

Ocorréncia da Condicao Probabilidade | Escala

Remota: E dtamente improvave que ocorra 1 em 1.000.000 1-2
alem 20.000

Baxo. Ocore em caos isolados, mes as 1em 20.000 34

probabilidades sfo baixas. alem 2000

Moderado: Tem probabilidede razodve de ocorrer 1em 2000 56

(com possive inicio e pardisacéo). alem80

Alta. Ocorre com regularidade €ou durante um 1em80 7-8

periodo razoave de tempo. alem8

Muito Alta Inevitavdmente, irA ocorrer durante| Masoumenosl | 9-10

longos periodos tipicos p/ condigdes operacionais. em2

Essa escala esta relacionada ao tempo em que a condigdo estiver presente

ou a possibilidade que esta ocorra.

Finalmente € identificado o indice de deteccdo do impacto ambiental através

da Tabela 4.
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Tabela 4: Diretrizes para classificacédo da detecgéo

Deteccao Escala
Os controles auas certamente iréo detectar, quase de imediao, o 1-2
impacto. A reacdo seraingtantanea.
H& dta probabilidade de que o impacto sga detectado logo gods a 34
sua ocorréncia, sendo possivel uma répida reagéo.
Ha uma probabilidade moderada de que o0 impacto sga detectado 56
num periado razoével de tempo e/ou leve agum tempo para reegir.
E improvavd que o impacto sga detectado ou levara um periodo 7-8
razodvel de tempo antes que uma agdo possa s tomada e os
resultados sgam vidos.
O impacto ndo sS4 detectado em nenhum periodo razoave de 9-10
tempo.

Embora a meta seja evitar problemas, detectar rapidamente um impacto
ambiental e encontrar a solucdo certamente resultard numa minimizacdo das

consequéncias.

Aplicando os indices de deteccdo, ocorréncia e gravidade na Tabela 1
(Classificacdo dos Aspectos e Impactos Ambientais) e efetuando a multiplicagdo
destes itens, serd obtido o indice de Risco Ambiental — IRA de cada aspecto da
empresa, conforme indicado na Tabela 5. Consequentemente, serdo identificados

0S aspectos ambientais mais significativos.

Tabela 5: Classificagéo dos Aspectos e Impactos Ambientais

Atividade Aspecto Impacto Gravidade | Ocorréncia | Deteccdo | IRA
Montagem Fabricdo do Consumo de Energia 2 9 9] 162
Compressor Elétrica

Desumidificacéo

Aquecimento do

Consumo de Energia

162

Compressor

Elétrica

Pintura

Emisséo de VOC's

Poluicdo Atmosférica/

729

Risco Explosdo

Pintura

Borra de tinta

Geracédo de Residuos

448

Solidos Classe |

Pintura

Capas de Borracha

Geracéo de Residuos

200

Sélidos Classe I

Pintura

Consumo de Tinta

Consumo de Recursos

225

Naturais

Pintura

Secagem

Consumo de Energia

162

Elétrica
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A decisdo de considerar um aspecto ambiental significativo, depende do
estabelecimento prévio de regras. A empresa pode definir, por exemplo, que todo
aspecto que apresentar um indice IRA superior a 500 necessitara de acles
corretivas emergenciais.

Desta forma é possivel tracar um plano de acdo no sentido de minimizar os

impactos ambientais mais significativos da empresa.

4.2.4 Elaboracéo da Lista de Verificagdo da Atividade Priorizada

Neste estagio da implantagdo do SGA, jA € conhecida a situacdo da

empresa quanto aos aspectos de suas atividades no meio ambiente.

Também ja foram identificadas as atividades que devem ser priorizadas

guanto ao melhoramento do desempenho ambiental.

E importante entdo, definir um responsavel para cada aspecto significativo
da empresa. Este responsavel deve identificar alternativas que possibilitem a

melhora do desempenho ambiental deste processo sob sua responsabilidade.

A metodologia utilizada para identificacdo de processos alternativos € a de
elaboracdo de uma lista de verificacdo. Esta lista de verificacgdo é um meio
utilizado para estruturar a andlise de opcBes do processo atraveés do correlagdo

do processo implantado e de outras tecnologias existentes.

Segundo essa metodologia, entre os itens que podem ser incluidos na lista

de verificagdo estéo:

Possibilidade de minimizar o nimero de passos do processo;

Possibilidade de minimizar os riscos de acidentes e incidentes;

Possibilidade de minimizar o consumo de matéria-prima e energia;
Possibilidade de reduzir a geracdo de residuos sélidos, liquidos e

gasosos;
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Possibilidade de reduzir o custo operacional do processo;

Possibilidade de otimizar o uso de recursos naturais;

Possibilidade de substituir ou reduzir o uso de substancias contaminantes
do meio ambiente;

Possibilidade de disposicdo de residuos e as tecnologias disponiveis para

seu tratamento;

A lista de verificacdo de cada projeto é definida em uma reunido na qual a

equipe responsavel pelo aspecto priorizado faz a selecdo dos itens que devem
ser considerados nesta andlise.

Uma andlise de decisdo* (AD) define a melhor opgdo entre as tecnologias
disponiveis para o atendimento dos requisitos da lista de verificacdo. Esta etapa
deve ser amplamente discutida antes de se passar para a etapa de implantacéo
das mudangas no processo produtivo. Fogarty, Blackstone e Hoffmann (1991)
recomendam as seguintes etapas para avaliar, comparar e selecionar a melhor

alternativa;

Definir as alternativas tecnoldgicas disponiveis;

Identificar os requisitos de comparacdo a serem utilizados na selecédo da
melhor opcao tecnolégica;

Atribuir pesos para os diferentes requisitos de comparagéo;

Avaliar cada alternativa tecnoldgica atribuindo scores aos requisitos de
comparacao;

Definir a pontuacdo de cada alternativa através da multiplicacdo dos
pesos e Sscores;

Somar o total das pontuacdes de cada alternativa tecnologica;

Selecionar a melhor alternativa tecnolégica em funcdo da pontuacéo

alcancada.

* Andlise de Decisio: € uma ferramenta de auxilio a tomada de decisies que consise em
avdiar diferentes propodas araves da digtribuicdo de pontuacdo aos requisitos obrigatorios
e desgdvel's das solugbes de um determinado problema.
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4.25 Implantagéo das mudangas no Processo Produtivo

Uma vez que a equipe de prevencdo da contaminagdo selecionou o projeto

a ser implantado, deve ser obtida a aprovacao da alta administragao.

O coordenador do projeto devera apresentar para a geréncia, os detalhes do
projeto com as justificativas e resultados que serdo obtidos com a implantacéo

das mudancas no processo/produto.

Aprovado o projeto, se da inicio a implantagcdo das mudancas destinadas a
minimizar o impacto ambiental desta atividade. Esta implantacdo deve utilizar os
conceitos gerais de gerenciamento, com definicdo de responsabilidades e prazos

a serem cumpridos.

Este gerenciamento deve utlizar ferramentas como cronogramas, planilhas
de acdo e relatérios de acompanhamento junto de reunibes com a equipe
envolvida na implantacdo do projeto. O responsavel deve planejar e controlar o
projeto e o desenvolvimento do produto efou servico. Planos de projeto e
desenvolvimento devem incluir ou referenciar os seguintes pontos:

a) Estagios do processo de projeto e desenvolvimento (concepcac,
conversao® e execucdo’);
b) Andlises criticas necessarias e atividades de verificacao e validacao;

¢) Responsabilidade pelas atividades de projeto e desenvolvimento.

Interfaces entre diferentes grupos envolvidos no projeto e desenvolvimento
devem ser gerenciados para garantr a efetiva comunicagdo e clareza de

responsabilidades. Os planos e a documentagdo associados devem:

°® Fase concepgdo: andise de diferentes propostas de fornecimento de uma determinada
soluco;

® Fase conversao; definicdo da proposta de fornecimento e detalhamento do projeto;

" Fase Execucao: implantacio da solucéo.



a) Estar disponiveis ao pessoal que necessita de tais informagbes para a
realizacéo do seu trabalho;
b) Ser critcamente analisados e atualizados a medida que o projeto e o

desenvolvimento evoluem.

Entradas de Projeto e Desenvolvimento

Os requisitos a serem atendidos pelo produto e/ou servico devem estar
definidos e registrados.

Estes devem incluir os requisitos identificados junto aos clientes ou ao
mercado, requisitos legais ou regulatérios aplicaveis, requisitos provenientes de
projetos anteriores similares e quaisquer outros requisitos essenciais para 0
projeto e desenvolvimento.

Saidas de Projeto e Desenvolvimento

As saidas do processo de projeto e desenvolvimento devem ser registradas
de forma que possam ser verificados contra 0s requisitos de entrada. A saida do

projeto e desenvolvimento deve:

a) Atender os requisitos de entrada do projeto e desenvolvimento;

b) Conter ou fazer referéncia a critérios de aceitacdo do projeto e
desenvolvimento;

c) ldentificar aquelas caracteristicas do projeto que sdo essenciais para o
funcionamento apropriado e seguro, bem como a aplicacdo do produto

e/ou sevico.

Os documentos de saida do projeto e desenvolvimento devem ser

analisados criticamente antes de sua liberagéo.
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Andlise Critica de Projeto e Desenvolvimento

Em estagios adequados do processo de projeto e desenvolvimento devem
ser conduzidas andlises criticas formais e sistematicas dos resultados do
processo de modo a garantr a conformidade com os dados de entrada. Os
resultados das andlises critcas de projeto e subsequentes acoes de

acompanhamento devem estar registrados.

4.2.6 Avaliacdo do Projeto Implantado

Implantado o projeto destinado a diminuicdo de contaminagdo da atividade
priorizada pela empresa, deve-se fazer uma avaliacdo dos resultados obtidos.

Como a priorizagdo do projeto é feita baseada num valor medido (indice
IRA), é possivel fazer uma correlacdo da situacdo ambiental anterior e posterior a
implementagdo das mudancgas. Portanto, a forma para medir os resultados do

NOVO processo sera quantitativa.

a) Como Medir os Avancos da Prevencéo da Contaminacao

A EPA® define a prevencéo de contaminagdo como:

“E 0 uso de materiais, processos e métodos que reduzam ou eliminam a
criacdo de contaminantes ou dejetos na fonte que os origina. Esta inclui os
métodos que reduzem o uso de materiais perigosos, de energia, 4gua e outros
recursos, assim como 0s métodos que protegem O0S recursos naturais, seja
mediante a sua prevencdo ou utilizando-os de maneira mais eficiente.” (U.S. EPA.
1991).

Freeman (1998), defende a idéia de que uma definicho mais ampla do
avanco da prevencdo da contaminacdo inclui qualquer acdo encaminhada a

prevenir a contaminagao.

8 EPA — Environmenta Protection Agency



66

Ao medir os avangos € possivel avaliar os éxitos ou fracassos do SGA. Esta
medicdo ajudara a aumentar a credibilidade nos programas futuros além de

demonstrar os resultados obtidos com a implantacéo do novo projeto.

Medicdo, monitoramento e avaliagdo constituem atividades essenciais de um
sistema de gestdo ambiental, pois demonstram o caminho da organizagdo em

relacdo ao seu SGA definido.

Cada organizacdo deve determinar quais medi¢cOes se adaptam melhor as

suas necessidades para avaliar se as metas e objetivos foram alcancados.

Para Freeman (1998), os critérios para determinar o que se deve medir séo:

Metas - ao definir as metas deve-se tomar o cuidado de assegurar a
possibilidade de medicdo ou de reconhecimento através de indicadores para

determinar se foi alcancado a meta.

Opcbes de medicdo - a definicdo do que deve-se medir dependera dos
objetivos do programa assim como 0S requisitos estatais e federais e devera ser
ajustado com muito cuidado as metas do programa ao projeto. As medicOes
podem ser necessarias para avaliar a eficiéncia de um projeto ou programa.
Estas podem ser detalhadas ou baseadas em estimativas, dependendo da

magnitude exigida pelo projeto.

Disponibilidade de dados - Antes de definir a técnica de medicdo, o
organizacdo deve estudar os requisitos necessarios para aplicacdo da mesma. Na

medida do possivel, deve-se utilizar informagdes disponiveis ou de facil obtencao.

Exatiddo dos dados - os resultados da medicdo devem ser um indicador

real dos avancos afim de confrontar os dados obtidos com o atingimento de

metas.
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Séo exemplos de indicadores de desempenho ambiental:

- Quantidade de matéria-prima aplicada por produtos;

- Eficiéncia do consumo de recursos naturais (agua, energia, etc);
- Niveis de emissdes atmosféricas da empresa;

- Quantidade de residuos gerados por produtos;

- Numeros de incidentes ambientais;

- Investimentos em protec&o ambiental;

- Volume de efluentes tratados por processo.

E importante considerar que as vezes ndo é possivel mostrar o avango geral
de uma planta, mas somente um objetivo especifico do programa como a
reducdo de VOC's emitidas no processo de pintura dos compressores citado

anteriormente.

Na avaliacdo da prevencdo da contaminagdo € possivel optar-se por

medidas descritivas ou quantitativas.

Medidas descritivas - indicam a qualidade de prevencdo da contaminagdo
e se foi alcangado algum avango, mas ndo quantificam o grau de avango em
termos de efeito sobre o meio ambiente. Neste sistema de medidas é possivel,
por exemplo, avaliar a quantidade de projetos destinados a prevencdo da

contaminacao, mas nao é possivel quantificar os resultados destes projetos.

Medidas quantitativas - sd0 o meio mais eficaz para medir os avancos

7

ambientais pois € possivel medir a quantidade de contaminacdo gerada em
determinado processo. Este método € aplicado pelas grandes empresas que
conttm um sistema de informagdo baseada num balanco de massa com

monitoramento das entradas e saidas dos seus processos.

A escolha do tipo de medicdo depende do projeto em questdo, mas deve-se
utilizar sempre que possivel as medidas quantitativas para monitorar o projeto.
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b) Tipos de Medidas Quantitativas

Na definicdo do tipo de medida a ser utilizada deve-se tomar o cuidado de
considerar as caracteristicas como volume de producdo em relacdo a quantidade

de residuos gerados e 0 seu respectivo grau de risco. (Freeman, 1998)

Esta quantidade pode ser difici de medir e também pode ser mal
interpretada caso seja uma analise prévia do tipo de resposta que se deseja.
Abaixo, estdo listadas algumas alternativas de medicdo dos avangos na
prevencao da contaminagéo:

1. Mudancas Reais

Esta medida € o meio mais direto para avaliar a reducdo da producéo de
residuos. E realizada através da diferenca entre a quantidade de residuo gerado
num determinado ano e a do ano anterior.

Medida = residuos do ano (n) — residuos do ano (n-1)

A vantagem desta medida € relacionada a simplicidade de aplicacdo e ao
pequeno volume de informagdes necessarias.

A desvantagem desta medida € que ndo considera os fatores como volume
de producéo e graus de risco do residuo gerado.

2. Mudancgas com a Produc¢&o Normalizada

Esta medida é similar a medida de mudancas reais acrescentada da
informacé&o de volume de producédo. Pode ser medida da seguinte forma:

indice de producéo =

Producé&o ano n / producéo ano (n — 1)
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indice de desempenho do processo =

residuos ano n — (residuo ano (n— 1) x indice de producéo)

A vantagem desta medida é funcdo da eliminacdo dos efeitos resultantes da

variagdo do volume de producéo.

Esta medida também n&o observa o grau de risco do residuo gerado e
assume uma relagdo linear entre a geracdo de residuos e o volume de producéo.
Isto nem sempre é verdade, pois no caso de um acidente com um derramamento,
por exemplo, sera verificada uma variagdo na quantidade de residuos,

independente do volume de producéo.

3. Grau de Risco

Esta € a forma de medida sugerida por este trabalho para avaliar os
resultados de minimizacdo da quantidade de residuos. Deve ser realizada através
da revisdo do indice IRA da planilha de aspectos e impactos ambientais da

empresa.

O ideal seria que todos os tipos de medicbes de desempenho ambiental
considerassem o grau de risco nas suas determinacdes. Desta forma, é possivel
avaliar a quantidade de residuo deixado de ser produzido com uma identificacdo

guantitativa e qualitativa.

Com a aplicagdo desta metodologia de medicdo a empresa ndo escolhe
apenas 0s projetos que proporcionam os maiores volumes de reducdo de geracéo
de residuos, mas procura priorizar também as melhorias nos processos de

geracao de residuos mais perigosos.

Algumas empresas, como a Polaroid Corporation, consideram o grau de
risco como forma de avaliacdo dos residuos gerados em seus processos atraves
de categorias de risco ao meio ambiente e a salude. Ou seja, consideram a

gravidade do residuo gerado.
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A medida de grau de risco considerada neste trabalho avalia, além da
gravidade, a ocorréncia e a deteccdo da geracao de residuos.

¢) Confiabilidade das Medidas

Diante da importancia dos dados para as atividades de gerenciamento de
processos e tomadas de decisdes, é facil perceber que € fundamental que as
medicOes realizadas para a coleta de dados sejam confidveis com o objetivo de

garantir que as agdes a serem tomadas s ejam realmente adequadas.

Werkama (1998) acredita que a avaliacdo da capacidade dos sistemas de

medicao utilizados pela empresa € um importante estudo que deve ser parte

integrante de gerenciamento de processos.

O item 4.11 da norma ISO 9001 trata do controle de equipamento de
inspecdo, medicdo e ensaios. A ISO 14001 também trata no item 4.5.1 sobre este

controle.

A norma ISO 10012-1 contém requisitos de garantia de qualidade para uma
empresa assegurar que as medicbes sejam realizadas com a exatiddo pretendida
e também a orientagdo quanto a implementacdo destes requisitos. Esta norma
ISO 10012-1 estabelece que ao efetuar medicbes e ao relatar e fazer uso dos
resultados, as empresas devem levar em conta todos as incertezas significativas
identificadas no processo de medicdo incluindo as incertezas atribuiveis ao

equipamento de medi¢do, aos procedimentos pessoais e ao ambiente.
d) Verificagc&o do Projeto

A verificacdo do projeto e desenvolvimento deve ser planejada e feita para
garantr que a saida do projeto atende aos requisitos de entrada. Deve incluir

atividades como:

a) Comparacao do novo projeto com um projeto similar comprovado;

b) Realiza¢bes de ensaios e demonstracoes;
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c) Execucéo de métodos alternativos de analises;

d) Andlise critica de documentos no estagio do projeto antes da liberacéo .

Isto feito, serd possivel fazer a validacdo do projeto e desenvolvimento a fim
de confirmar que o produto resultante € capaz de atender as necessidades dos
clientes efou usuarios sob condicdes especificadas. Sempre que possivel
recomenda-se que a validacdo seja definida, planejada e completada antes da

expedicao ou implementagdo do produto e/ou servigo.

Validacbes parciais das saidas do projeto e desenvolvimento podem ser
necessarias para fornecer confianca na sua adequacédo e subsequente uso. Tais

validacOes parciais podem utilizar métodos como:

a) Andlise critica envolvendo partes interessadas;
b) Estudo de modelagem e simulacéo;
¢) Producdo em escala piloto ou construcdo de prototipos que contenham as

principais caracteristicas dos produtos e/ou servigos.
4.2.7 Gerenciamento de Processo — Estabelecimento da Rotina

A partir da confirmacdo dos resultados pré-definidos na concepgcdo do
projeto de melhoria do desempenho ambiental, através de avaliacdes realizadas
com a identificacdo do desempenho ambiental do processo implantado por meio

de medicbes, é possivel implantar o gerenciamento do processo e estabelecer a
rotina.

O objetivo desta etapa na implantacdo de um SGA é o de garantir a
previsibilidade dos resultados a contribuir para a competitividade da empresa

através do cumprimento das metas padrao e de melhoria.

O controle de processos (Gerenciamento da Rotina) € apresentado por
Ishikawa (1989) e Campos (1994) num método denominado PDCA (Plan, Do,
Check e Action) conforme figura 8.
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Gerenciamento para manter (SDCA)

O gerenciamento para manter € baseado na definicdo e atendimento de uma
meta padrdo sobre resultados que j& sdo normalmente alcancados e os quais
deseja-se manter.

A meta padrdo representa a faixa de valores desejados para o item de
controle de interesse do processo, devendo ser mantida no trabalho do dia- a dia.

Esta meta padrdo € alcancada por meio de operacdes padronizadas. Isto
significa dizer que para se atingir uma meta padrdo € necessario que se tenha
procedimentos operacionais que assegurem a repetibilidade do processo ao longo
do tempo.

No SGA proposto neste trabalho, o SDCA serd implantado com a definicdo
de pardmetros operacionais para 0S processos. Estes parametros estardo

documentados mediante POP’s existentes em cada etapa operacional.

E necessario também, definir as responsabilidades e efetuar o treinamento
dos envolvidos na rotina, para assegurar que a Vvariabilidade dos processos
garanta os indices minimos de desempenho ambiental.

A figura 10 resume todas as etapas do SDCA.

- Etapa S (Standard) 0 procedimento operacional padrdao (POP)
estabelece o0 método de trabalho que deve ser executado para atingir as
metas padrdo estabelecidas.

- Etapa D (DO), nesta etapa o0s operadores devem executar suas tarefas

conforme a POP.

- Etapa C (Check) € a etapa da verificacdo onde € feito um
acompanhamento das metas ou seja consiste em avaliar se a meta

padréo foi ou ndo alcangada.
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- Etapa A (Action) nesta fase sdo tomadas as agdes corretivas para manter
0 processo dentro dos limites de controle desejaveis.

GERENCIAMENTO PARA MANTER

META PADRAO _|
|

META PADRAG:
Crualidade PadrSo, Custe Padrio, etc.

PROCEMMENTO OPERACIONAL
FADRAD (POLF )

PLLP, parn atingic as metas padrio

EXECUCAD:
Cumprir o P.OUE

VERIFICACAD:
Confirmagio da efetividade do POP

LB = 4R T

LA= 484,31

LM=zmx

11C

W i it

Remogio do Sintoma
AcED na causa

—‘ ACAD CORRETIVA:

Figura 10 — Controle para Manter (Campos, 1994)

As acOes corretivas no gerenciamento para manter (SDCA) sdo acles
operacionais, isto €, devem ser tomadas pelos operadores que controlam
diariamente o resultado do processo. Neste momento é fundamental que os

padrdes operacionais sejam rigorosamente cumpridos a fim de corrigir estas

causas especiais.

E importante ressaltar que todo processo estd sujeito ao principio da
variabilidade e portanto sempre existirdo causas comuns de variabilidade nos
resultados do processo. Quando ocorrem mudangas no processo que extrapolam

esta variabilidade natural, tem-se uma causa especial.

A manutengdo do processo para eliminagdo das causas especiais

dependera somente do atendimento as especificacdes. Desta forma, um processo
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gue produz produtos ndo defeituosos € aquele cuja variabilidade estd mantida
dentro de valores adequados.

Gerenciamento para Melhorar (PDCA)

Caso seja necessario reduzir a variabilidade do processo através da atuacéo

nas causas comuns (variabilidade natural do processo), sera necessario utilizar o
ciclo PDCA.

O PDCA sera destinado a melhorias do sistema de gestdo ambiental (SGA),

e deve atender as seguintes etapas de gerenciamento:

a) Elaborar Plano Anual da UGB’

Estabelecer as metas/projetos de melhoria baseado nas informagdes
obtidas com a tabela de priorizag&o dos impactos potenciais (Tabela 5);
Estabelecer as metas/projetos de melhoria baseado nos conhecimentos
dos responsaveis de cada processo;

Estabelecer as metas/projetos de melhoria baseado na analise de
anomalias cronicas identificadas durante a execucdo da operacdo no
SDCA.

b) Montar uma tabela do plano anual da UGB

Estabelecer itens de verificagdo para os projetos;

Priorizar projetos através da correlagdo com metas da UGB;
Definir responsaveis pelos projetos;

Colocar prazos de conclusao dos projetos;

Exigir planos (5W-1H);

Detalhar o orgamento anual.

° UGB — Unidade Gerencia Bésica: € adenominacfo dos diferentes unidades que compdem um processo
fabril.



76

c) Acompanhar Resultados/Planos de Ac¢éo

Analisar os resultados dos itens de controle;
Reunido de acompanhamento dos projetos (avaliar implementacdo dos

planos, resultados intermediarios, tomar a¢des de corre¢do).

d) Praticar o BENCHMARKING

Tipos de Benchmarking:

- Benchmarking de Performance (Benchmark): € a comparacdo apenas
do desempenho entre dois processos sem comparar 0S Processos
propriamente ditos. O benchmarking de performance € muito Util para
auxiliar no estabelecimento de metas desafiadoras.

- Benchmarking de Processo € a comparacdo entre dois processos, a
fim de identificar o que um processo tem de melhor que possa ser
transferido para o outro. Existem o0s seguintes tipos de Benchmarking
de processos:

- Benchmarking interno: Comparacdo entre processos da mesma
empresa

- Benchmarking competitivo: comparacéo entre processos de empresas
concorrentes.

- Benchmarking ndo competitivo: comparacdo entre processos similares
de empresas que atuam em negadcios distintos.

Como realizar o Benchmarking:

- Identificar o valor “benchmark” para cada um dos itens de controle da
UGB.

- Conhecer o processo de referéncia e avaliar as diferengas.

- Elaborar plano de acdo para implementacdo dos pontos de destaque,
do processo referéncia.

- Acompanhar a implementag&o dos planos e os resultados alcangcados.
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4.3 Comentérios Finais

A validacdo da metodologia proposta neste capitulo necessita de uma
aplicacdo pratica na industria. Desta forma, no préximo capitulo tem-se a
aplicacdo do modelo para implantagdo de um SGA em uma empresa do setor
Metal Mecanico no estado de SC.
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CAPITULO 5 - APLICACAO DO MODELO PROPOSTO NUMA EMPRESA METAL
MECANICA

Neste capitulo € feito um estudo de caso com a andlise dos impactos
ambientais do processo de produgdo dos compressores herméticos de uma
empresa do setor metal mecéanico catarinense, junto de uma proposicdo de
alteracbes no processo produtivo que visam otimizar o desempenho ambiental da

organizacgao e reduzir 0s custos de seus processos.

5.1 A Empresa Pesquisada no Setor Metal Mecanico Catarinense

A empresa pesquisada é de capital aberto e atua no setor metal mecanico,

especificamente no segmento de maquinas e equipamentos.

Ocupa a segunda posicdo no ranking mundial do setor, com 20% do
mercado. No Brasil, a participacdo da empresa representa aproximadamente 65%
do volume total. Somando os mercados nacionais e internacionais, ja sdo mais de

150 milhdes de compressores vendidos.

No que se refere a pesquisa, desenvolvimento e qualidade, a empresa
investe até 3,5% do seu faturamento. S&o projetos destinados a busca de maior

eficiéncia energética, menor nivel de ruido e maior desempenho de qualidade.

Entre o0s principais projetos estd o0 desenvolvimento de compressores
adaptaveis para o0 uso com gases inofensivos a camada de o0zbnio, em
substituicdo ao clorofluorcarbono (CFC12). Cinco anos apés a assinatura do
protocolo de Montreal, 0s primeiros compressores com gases alternativos
chegavam ao mercado e logo a produgdo se regularizava. Atualmente, a maior
parte da producdo de compressores sdo de produtos adequados ao uso de

refrigerantes como o hidrofluorcarbono (R134a) e isobutano (HC600a).
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As questbes ambientais ja eram tidas como importantes na década de 70,
com a preocupacdo de tratar os residuos gerados no processo produtivo. Passo a
passo, hoje a empresa segue caminhando com muita seguranca para a obtencao
da certificagéo ISO 14000.

A empresa tem uma participacdo efetiva na comunidade com parcerias nas
areas de educacdo, saude e cultura. Uma importante atividade desenvolvida pela
empresa € um prémio de ecologia destinado a valorizagdo do meio ambiente
através de uma campanha educativa que envolve estudantes e professores de

Joinville.

A primeira estacdo de tratamento de efluentes da empresa foi construida em

1977, quando as primeiras pegas comegaram a ser fabricadas internamente.

Uma segunda estacdo de tratamento de efluentes foi construida em 1980,

em funcdo do aumento da geracado de efluentes.

Em 1991, foi construida a estacdo de tratamento de efluentes que esta em

operacao atualmente, constituida de um processo fisico-quimico automatizado.

Em 1997, foi construida a estacdo de tratamento de efluentes domeésticos
responsavel por todo o tratamento doméstico da empresa (banheiros e

refeitorios).

A empresa ainda conta com um sistema de destinacdo dos residuos gerados
nos seus processos produtivos, em conformidade com os requisitos especificados

pelos 6rgéos reguladores.

Uma variedade de treinamentos relacionados a salde e seguranca S&o
realizados na empresa por uma equipe técnica responsavel. Esta mesma equipe
desenvolve acbes de melhoria e monitoramento do desempenho das atividades
relacionadas a seguranca do trabalho. Existe uma comissdo de prevencédo de

acidentes (CIPA) gue conta com representantes eleitos pelos funcionarios.
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5.2 Processo Produtivo da Empresa

O planejamento de producdo € executado conforme os pedidos em carteira
provenientes do setor de vendas. Neste momento origina-se um documento

denominado ordem de fabricacdo que sera executado utilizando os conceitos JIT
de producéo.

Em funcdo das caracteristicas do produto, existem muitos processos
produtivos distintos que sdo denominados “Unidades Gerenciais Basicas” A

figura 11 representa o processo produtivo dos compressores herméticos.

A descricdo sucinta dos processos € a seguinte:

Fébricade
Componentes

UGB Montagem

Compressor
Hermético

UGB
Corpo,
Tampae
Rotores

)

Componentes
de Terceiros

Figura 11 — Fabricacéo do Compressor Hermético
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UGB Estatores - neste setor € produzido o motor elétrico do compressor
hermético.

UGB Rotores - neste setor € produzido o rotor, que tem a funcéo de fornecer
a rotagéo utlizada pra movimentagdo do kit mecénico de compressdo do gas

refrigerante. Também € produzida a tampa do cilindro de bloco.

UGB Corpo e tampa - neste setor é produzido a carcaga do compressor

(corpo e tampa).

UGB Usinagem - neste setor sdo produzidos os componentes usinados do

compressor (eixo, pistao, bloco, bielas, bucha e placa valvula).

Fébrica de componentes - neste setor sdo produzidos todas as tuberias
existentes no compressor, além da fundicdo dos componentes de ferro fundido e
da estampagem das laminas do estator e rotor.

Componentes de Terceiros - todos os demais componentes do compressor
sdo fornecidos por terceiros e administrados por um setor denominado gestdo de

materiais.

UGB Montagem - todos os componentes séo direcionados para este setor,

onde acontece toda a montagem do compressor hermético.

Expedicéo - neste setor € feita a embalagem final dos compressores.

5.3 Sistema de Gestdo Ambiental no Processo Produtivo da Empresa

5.3.1 Apoio da alta administragéo

Ja existe um sistema de gestdo implantado nesta empresa, ao qual o
sistema de gestdo ambiental sera incorporado. A figura 12 demonstra todas as

etapas existentes neste sistema.
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Todas as entradas deste sistema tomam como referéncia as informacdes
dos clientes obtidas pelo setor de marketing da empresa. A necessidade de
implantar um sistema de gestdo ambiental € um exemplo disto. Em funcdo das
caracteristicas de exportacdo da empresa e dos requisitos dos clientes de uma
forma em geral, identificou-se a necessidade de implantar um SGA na

organizagao.

Esta necessidade transformou-se numa diretriz da alta administragdo da
empresa que foi desdobrada em atividades a fim de implementar e incorporar este

sistema ao gerenciamento da rotina da empresa.

Sistema de Gestéo da Empresa

[ Marketing - Pesquisa de Mercado h
1

Pontos Fortes

SWOT | PontosFracos >_ Plangamento
PontosaMelhorar Estratégico
Oportunidades

1
Diretrizes
1 3

FIOM - Folha Individual A
de Objetivos e Metas

4
Gerente
2
Chefe
1
Itens de Controle - Resultados
]

Chefe /1)

Melhorar } Gerenciamento
f
fd b >- daRotina

Supervisor /]
K Manter] Operador \1J/

>. Desdobramento
dasDiretrizes

w » O W u m T

Figura 12— Sistema de Gest&o da Empresa
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5.3.2 Criagdo de um setor de meio ambiente na empresa

A diretoria e a geréncia da empresa designaram um coordenador para a
implantacdo do sistema de gestdo ambiental. Este coordenador criou uma equipe
para auxiiar na implantacdo deste projeto. Toda a equipe recebeu um

treinamento quanto a implantagdo do sistema de gestéo ambiental.

A primeira atividade deste grupo foi a definicho de um cronograma contendo

todas as etapas necessédrias a implantacio do SGA. Este documento é

epresentado de forma condensada, na tabela 6. Junto de cada atividade é

indicado o respectivo item recomendado pela ISO 14001.

Tabela 6: Etapas de Implantacéo do SGA na Empresa

Levantar Aspectos e Impactos Ambientais

4.3.3 — Objetivos e Metas

Elaborar / Aprovar Norma — Identificacéo de
Aspectos e Caracterizag¢do de Impactos
Ambientais

4.3.1 — Aspectos Ambientais

Alocagao de Recursos Geral

4.4.1 — Programa de Gestéo
Ambiental

Definir relacdo de futuros auditores e
especialistas do SGA

4.5.4— Auditoria de gestao
ambiental

Revisar / Aprovar Norma — Matriz de
Autoridade e Responsabilidade

4.4.1 — Estrutura e
Responsabilidade

Elaborar / Aprovar Norma — Identificagdo da
Legislacdo Ambiental e outros requisitos

4.3.2 — Requisitos legais e
outros requisitos

Revisar / Aprovar Norma— Sistema de
Gerenciamento de Projeto de Engenharia

4.3.4 — Programa de Gestao
Ambiental

Revisar / Aprovar Norma — Diretrizes para o
Sistema de Padronizacéo

4.4,5 - Controle de
Documentos

Revisar procedimento de Integrac@o de Novos
Colaboradores

4.4.2 — Treinamento,
conscientizacéo e
competéncia

Revisar /Aprovar Politica da Gestéo da
Organizacao

Definir representante da Alta Administragdo

4.2 — Politica Ambiental

4.4.1 — Programa de Gestéo
Ambiental

Revisar / Aprovar Norma — Manutenc¢&o-
Procedimentos

4.4.6 — Controle Operacional

Revisar / Aprovar — Norma — Aquisi¢éo,
Controle Fisico, Identificacdo, Certificacdo e
Manut. Meios Contr.

4.5.1 — Monitoramento e
Medicéo

Revisar / Aprovar Norma — Auditoria Interna da
Qualidade

4 5.4 — Auditoria de gestéo
ambiental

Revisar / Aprovar Norma— Controle de
Registros da Qualidade

4.5.3 — Registros




Consensar Planilhas de Aspectos e Impactos
Ambientais entre as Areas

4.3.3 — Objetivos e Metas

Levantar Legislacdo e outros requisitos
pertinente aEmpresa

4.3.3 — Objetivos e Metas

Consensar significancias

4.3.3 — Objetivos e Metas

Levantar Diretrizes Ambientais e Balanco
econdmico
(Ganhos x Investimentos )

4.3.3 — Objetivos e Metas

Revisar / Aprovar Norma— Procedimento
Operacional (POP)

4.4.6 — Controle Operacional

Coordenar as revisdes das Matrizes de
Responsabilidade

4.4.1- Estrutura e
Responsabilidade

Elaborar Norma— Atender situacdes
Ambientais Emergenciais ( periodicidade e
simulagées)

4.4.7 — Preparacdo e
atendimento a emergéncias

Aprovar Diretrizes Ambientais dentro da Gestéo
Embraco

4.3.3 — Objetivos e Metas

Revisar / Aprovar Norma- Diretrizes e
Sistematicas para Programas de Treinamento

4.4.2 — Treinamento,
conscientizagéo e
competéncia

Revisar / Aprovar — Manual de Certifica¢éo de
Mao-de-Obra

4.4.2 — Treinamento,
conscientizacéo e
competéncia

Revisar / Aprovar Norma — Politica de
Qualidade de Fornecedores

4.4.6 — Controle operacional

Incluir Meios de Controle Ambientais no
Cronograma de Calibra¢do— Metrologia

4.5.1 — Monitoramento e
Medicao

Coordenar a conscientizacdo de colaboradores
em SGA

4.4.2 — Treinamento,
conscientizacéo e
competéncia

Levantar os Processos Ambientais a serem
padronizados

4.4.6 — Controle Operacional

Elaborar / Aprovar Norma— Comunicagéo
Interna e Externa

4.4.3 — Comunicagao

Revisar / Aprovar Norma— Tomada de Acles
Corretivas / Preventivas

Revisar/ Aprovar o Manual da Qualidade

Coordenar a elaboracao dos Planos de Agao—
Diretrizes

4.5.2 — Nao-conformidade e
acdes corretivas e
preventivas

4.4.4 — Documentacéo do
Sistema de Gestao Ambiental
4.3.4 - Programa de Gestéo
Ambiental

Coordenar a Padronizacédo dos processos
(POP)

4.4.6 — Controle Operacional

Qualificar Auditores SGA

4.5.4— Auditoria de gestdo
ambiental

Coordenar Treinamento de colaboradores em
PadrBes operacionais

4.42 — Treinamento,
conscientizacéo e
competéncia

Estruturar Sistema de Auditoria

4.5.4 — Auditoria de Gestao
Ambiental

Coordenar a Certificagcdo de Mao-de-Obra
Colaboradores em SGA e Padrbes

4.42 — Treinamento,
conscientizacéo e

operacionais Ambientais competéncia

Realizar Auditoria Interna 4.5.4— Auditoria de gestado
ambiental

Realizar Auditoria Inicial — BVQI Auditoria BVQI

Realizar analise critica do SGA

4.6 — Andlise critica pela
administracao

Realizar Auditoria de Certificacdo — BVQI

Auditoria BVQI
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5.3.3 Levantamento de Aspectos e Impactos Ambientais da Empresa

Uma da principais etapas da implantacdo do SGA, consiste em conhecer as
caracteristicas ambientais da empresa. Isto foi realizado através do mapeamento
de todos os processos, resultando na identificacdo dos aspectos e impactos

ambientais de cada atividade.

Esta atividade foi coordenada pela equipe do SGA que identificou com
auxilio de representantes de cada processo, a ‘“fotografia” da empresa
relacionada ao meio ambiente.

O volume de informagbes geradas nesta etapa foi muito grande e ndo sera
apresentado neste trabalho, objetivando resguardar o sigilo solicitado pela
empresa. Entretanto, € possivel afirmar que a execucdo desta atividade segue o
modelo fornecido no exemplo do capitulo 4, tendo como produto uma tabela

similar a tabela 1.

534 Priorizagdo do plano de Acédo Baseado no Impacto Ambiental da
Atividade

A priorizacdo das atividades voltadas a melhorar o desempenho ambiental

da organizacéo foi baseada na significancia dos impactos ambientais da empresa.

Todos os impactos foram analisados e pontuados quanto a sua significancia.
Os maiores indices foram estratificados e desdobrados em atividades. Cada
atividade recebeu um coordenador que € o responsavel por minimizar o impacto

ambiental desta atividade.

A planilha com a significincia de todos o0s impactos ambientais da
organizagdo € uma ferramenta utilizada como item de controle do sistema de
gestdo ambiental e também como input para o gerenciamento da rotina. Existem
revisbes periédicas deste documento a fim de atualizar e monitorar o

desempenho ambiental da empresa.
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Uma atividade priorizada em funcdo da sua significancia foi o processo de
pintura do compressor hermético. A sequéncia deste trabalho sera baseada na

apresentacao desta atividade.

De fato existem grandes impactos ambientais provenientes deste processo
produtivo na empresa. Existem oportunidades quanto a diminuicdo de emissfes
atmosféricas, diminuicdo de riscos de explosdo, aumento da produtividade da
matéria-prima e otimizacdo do uso dos recursos energéticos. No préximo item
serd desenvolvido uma andlise frente as tecnologias disponiveis para

minimizagdo destes impactos ambientais.

5.3.5 Elaboragéo da Lista de Verificagdo do Processo de Pintura

Conforme indicado anteriormente, a lista de verificacdo permite estruturar
uma andlise de diferentes opcOes de processos, através da correlacdo do

processo existente e de outras tecnologias.

O processo de pintura dos compressores herméticos foi analisado por uma

equipe técnica que definiu a seguinte lista de verificacao:

1. E possivel minimizar o consumo de energia elétrica em relacdo as
tecnologias atuais?

2. E possivel minimizar o lancamento de solventes organicos para
atmosfera?

3. E possivel otimizar o processo de pintura reduzindo o consumo de
matéria-prima  (quantidade de tinta por compressor) e assegurar a
qualidade do produto reduzindo a geragao de residuos?

4. Foi avaliada a possibilidade de disposicdo de residuos e as tecnologias
disponiveis para o seu tratamento.

5. E possivel minimizar os riscos ambientais desta operac&o?



1- Consumo de energia elétrica:

A operacao de fabricacdo dos compressores herméticos é representada na
Figura 13.

Pré-Montagem do Compressor

|

Aquecimento no Forno

de Desumidificacéo

Montagem Final

|

Vécuo

:

Pintura do Compressor

]

Secagemda Tinta

Figura13 — Etapas de Montagem do Compressor Hermético

Durante a fabricagdo dos compressores existem duas operacoes de

aquecimento do compressor:

- Aguecimento do forno de desumidificacdo (para posterior realizacdo do
vacuo);

- Secagem datinta ( para reticulagéo da resina da pintura ).

Desta forma existe uma demanda equivalente a 1.189.440 Kw/més de

energia elétrica no processo de fabricacdo dos compressores.

Uma série de experimentos considerou um rearranjo no processo produtivo

conforme demonstrado no fluxo produtivo da figura 14.

87
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Pré-Montagem do Compressor

| |

Montagem Final

!

Pinturado Compressor

|

Secagem da Tinta e Aguecimento
do Compressor

|

Vécuo

Figura 14 — Revisao das Etapas de Fabricagdo do Compressor Hermético

Como resultado obteve-se a reducdo de uma operacdo de aquecimento do
compressor, com o0 atendimento de todos os requisitos de qualidade exigidos pelo
produto. Isto representa uma reducdo no consumo de energia elétrica de 637.440
Kw/més, ou 53% de economia em relacéo ao processo existente.

Em funcdo das diferencas existentes nos equipamentos de pintura, esta
alternativa somente pode ser viabilizada no sistema eletroforético. Os demais
sistemas (base solvente e hidrossolivel) exigiiam  investimentos  que

inviabilizariam esta mudancga no processo produtivo.

2- Emisséo de Solventes Orgéanicos:

O processo implantado na empresa (base solvente) consiste de uma
operacdo de imersdo do compressor hermético em um tanque de tinta com

posterior “cura” da resina em uma estufa de secagem.

Este processo utiliza como veiculo de distribuicdo da tinta no compressor

dois solventes organicos (Xileno e Tolueno). Como estes dois solventes s&o
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somente veiculos, o0s mesmos evaporam na etapa de “cura’ da tinta (estufa de
secagem), resultando num lancamento de 22.000 Ilitros/més de VOC na

atmosfera.

Os sistemas de pintura hidrossollvel e eletroforético também necessitam da
imersdo do compressor num tanque de tinta com posterior reticulacdo da resina
em estufa de secagem. Novamente € necessario um veiculo para distribuicdo da
tinta no compressor, mas agora existe uma mistura constituida de 95% de agua e
5% de emulsionantes e solventes. Como a maior parte do solvente é agua, existe

uma reducdao significativa de emissdes de VOC's na atmosfera.

3- Consumo de Matérias-Primas:

A tecnologia utilizada nos sistemas de pintura base solvente e hidrossolavel
consiste na aderéncia mecéanica da tinta (ancoragem) em um substrato metalico

(carcaga do compressor hermético).

Pelo efeito da gravidade, existe um escorrimento da tinta apés a imerséo do
compressor no tanque de pintura, resultando numa irregularidade da camada de

tinta aplicada.

Assim sendo, a distribuicdo da tinta no compressor apresenta uma camada
bastante irregular com excesso de tinta nas partes inferiores da peca e uma

camada minima nas partes superiores para assegurar a resisténcia a corrosao.

Isto representa  um grande desperdicio de matéria-prima (tinta). Para

garantir uma camada minima de 20 microns nas partes superiores, € necessario

aplicar uma camada de 40 microns nas partes inferiores do compressor.

Em funcdo da tinta apresentar somente uma aderéncia mecanica no
substrato metdlico (compressor hermético) ndo € possivel realizar nenhuma
operacao de remocdo do excesso da tinta sem prejudicar a qualidade da pintura

da peca.
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Como existe uma camada de tinta maior, ha também um aumento no
consumo do veiculo (solvente) e consequentemente uma maior emissdao de VOC
na atmosfera.

A tecnologia utilizada no sistema de pintura eletroforética € muito mais
eficiente. A pintura também acontece por imersdo, mas a aderéncia da tinta é
eletrostatica.

Basicamente, a eletroforese ocorre quando mergulha-se um objeto metalico
em um banho de tinta diluida em &gua através da qual se faz passar uma corrente

elétrica, onde a peca é conectada a um polo sendo o outro eletrodos colocados

nas paredes laterais do tanque de tinta.

Quatro fenbmenos ocorrem durante a pintura:

a) Eletrélise - é o fenbmeno da reacdo de Oxi-reducdo com separacdo de
jons (hidrogénio e oxigénio) em solucdo sob a influéncia da aplicacdo de
uma diferenca de potencial.

b) Eletroforese - € o fenbmeno de migracdo das particulas de pigmento,
envolvida pela respectiva resina e demais componentes da tinta, em
direcdo a peca a ser pintada, quando a mesma € submetida a uma
diferenca de voltagem elétrica.

c) Eletrocoagulacdo - basicamente, o que ocorre neste fenbmeno € a
aproximagcdo do macroion ao polo contrdrio a sua carga, onde ha uma
troca de carga elétrica, provocando adesdo da particula ao substrato,
formando assim um filme de tinta insoltvel em meio aquoso.

d) Eletrosmose - é o fendbmeno da eliminagdo dos eletrolitos contidos no
veiculo da tinta aplicado, ou seja, 0 material eletrodepositado perde quase
toda a 4gua, tornando-se hidréfobo.

No fim desse tempo de eletrodeposicéo, a peca é retirada do tanque, sendo
gue a mesma carrega consigo uma parte de tinta aderida mecanicamente. Esta
tinta devera ser removida por um processo de lavagem que ndo afetard o filme

eletrodepositado, pois este € totalmente insolivel neste estagio e aderente ao
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substrato. O sistema de lavagem funciona num circuito fechado, possibilitando o
aproveitamento de praticamente 100 % da tinta.

Considerando que a camada de tinta aplicada nesta operacdo é de 18
microns e que este processo permite controlar com precisdo a espessura da
camada, conclui-se que é obtido uma reducdo consideravel de tinta por peca
pintada e que portanto ha uma grande reducdo no consumo de matéria-prima
neste processo relativamente ao processo de base solvente, que apresenta uma

camada de tinta irregular, variando entre 20 — 40 microns.

Quanto aos aspectos de qualidade da peca observou-se uma resisténcia de
150 h de salt-spray’® nos processos de imersdo base solvente e hidrossoltvel
contra 240 h de salt-spray no processo eletroforético. A aderéncia da tinta ao
substrato metélico (compressor hermético) também € maior no sistema
eletroforético justamente pelo fato de haver uma deposicdo elétrica da tinta na

peca com uma disposi¢cdo muito mais efetiva em toda superficie do compressor.

4- Disposicao e Tecnologias de Tratamento de Residuos:

A tabela 7 indica uma correlacdo entre as trés opcdes analisadas neste
trabalho quanto a geracdo de residuos e as tecnologias disponiveis para seu

tratamento.

Observa-se uma semelhanca na geracdo de residuos do sistema base
solvente e hidrossolivel quanto a geracdo de residuos solidos. Entretanto, a
emissdao de VOC's no sistema hidrossolivel representa um impacto ambiental

muito menor, pois o solvente utilizado na tinta € a agua.

O sistema eletroforético gera aproximadamente 1m3hora de efluentes
liquidos que sé&o tratados numa estacdo fisico/quimica seguido de um tratamento

biolégico. Embora exista a geracdo de residuos, os processos de remediacio

0 SAt Spray- € um teste que avdia 0 nimero de horas que um corpo de prove resiste, sem
oxidar, num ambiente agressivo (presenca de umanévoasaing).
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implantados garantem uma seguranca ambiental para esta operacdo. Isto implica

num custo inexistente nas tecnologias de base solvente e hidrossoltvel.

O sistema eletroforético viabiliza a utilizacdo de capas de silicone no
isolamento do compressor durante a operagdo da pintura. As capas de silicone
apresentam uma vida Ut 4 vezes maior do que as capas de borracha nitrilica.

Este processo ndo é viavel nos sistemas base solvente e hidrossoluvel, em

funcdo do acumulo de tinta nas capas de isolamento apdés a pintura do

Compressor.
Tabela 7: Processos de Pintura e Geragao de Residuos
Residuo Sistema Base Sistema Sistema
Solvente Hidr ossoluvel Eletrofor éico
Gotgameto | Sem reforno para o Sem retorno para o/ Com reforno para o
apés alprocesso de pintura) processo de pintura processo  de  pintura
pintura. e com geacdo dele com geracdo dele sem geracdo de
gproximadamente gproximadamente residuos.
550 Kgmés de550 Kgmés de
residuos Solidos| residuos Slidos
perigosos. perigosos.
Limpeza dos| Gera Gera E peviso uma
Tanques  de| goroximedamente goroximadamente limpeza por a0 que
Pintura 1733 Kg de redduo| 1700 Kg de residuo| gera
Slido perigoso  a Slido  perigoso  al gproximadamente
cadatrés meses. cadatrés meses. 1000 Kg de residuo
Solido perigoso.
Opeacdo do|Alta emissio de Baxa emissio de|Baxa emissso de
Equipamento [VOC's. Néo gea VOCs Na&o gea/VOCs Gea 1
de Pintura efluentesliquidos. efluentesliquidos. n/hora de efluentes
gQue sdo tratados em
uma edacdo de
tratamento de
efluentes.
Regeicdo de|Gera 60.000 capas| Gera 60.000 cagpas|Gera 15000 cgpes
capas de| por més de borracha| por més de borracha|por més de slicone
isolamento nitrilica coberta de| nitrilica coberta de|sem tinta  Edas
(borracha). tinta Edas capas|tinta Edtas capas|capas 0]
S0 direcionadas| 5o direcionadas| direcionadas paral
paraum aterro. para um aterro. um aerro.

Observa-se que nenhuma das trés alternativas esta isenta da geracdo de

residuos, mas a opcdo do sistema eletroforético certamente representa uma
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reducdo significativa da quantidade total de residuos gerados no processo de
pintura do compressor hermético.

5- Riscos Ambientais da Operacgao:

O sistema de imersdo base solvente representa o maior risco de exploses
na fabrica, em funcdo das -caracteristicas inflamaveis dos solventes. Os
operadores necessitam de mascara de seguranca durante as operacfes de
manutengdo do processo para previnir a exposicao aos fumos dos solventes.

O solvente dos sistemas hidrossoluvel e eletroforético € constituido de 95%
de 4gua e ndo € necessario utiizar mascaras de seguranca durante a
manutencdo do processo. Também € eliminado o maior risco de incéndio e

exploséo da fabrica.

5.3.6 Analise das Tecnologias Disponiveis:

Durante a etapa de definicho do tipo de tecnologia a ser utlizada no
processo de pintura dos compressores herméticos foram analisadas trés

alternativas:

= Sistema de imerséo base solvente (ja existente);
» Sistema de imersé&o hidrossoluvel (base agua);

= Sjstema de imersao eletroforética.

A definicho do melhor sistema de pintura dos compressores foi baseada numa

analise de deciséo que considerou 0s seguintes avaliacoes:
» |mpactos Ambientais;
= Aspectos de Qualidade;

=  Anpalise Econbmica.

As tabelas 8 e 9 demonstram esta analise.



Tabela 8: Aspectos Ambientais e de Qualidade

Requisito o Sistema Base ° Sistema ° Sistema ol
Bl Solvente gg Hidrossoltvel 5 g Eletrofor ético g o]
o [ [ [
Aspectos
Ambientais
Emissdesde | 10| Alta 30| 30 | Baixa 80| 80 | Bgxa 80 | &0
VOC's
Geaacdode | 8 |13532Kglao | 40| 30 [13400Kg/ano | 40| 20| 6.300Kgao |80 | 60
Residuos 60.000 60.000 15.300
capas/més capas/més capas/més
Consumode |10]1.189.440 50| 50 | 1,189.440 50 | 500 | 552,000 100 | 1000
Energia Kw/més Kw/més Kw/més
Riscos 8 | Risco de 50| 40 | Sem risco 1001 80 [ Sem risco 100 | 80
Ambientais Explosto
Produtividade | 10 | 9.45x10°® nt 60| 600 [945¢10° | 60| 60 [ 486x10° | 100 | 1000
da matéria- por por por
prima compressor compressor compressor
Tota 2120 3020 4240
Aspectos
Qudidade
Ressténcia | 9 | 150 horas 70 [ 80 | 150 horas 70| 60 [ 240 horas 100 | <00
a0 Sat Spray
Aderénciada | 8 | Boa 70| 50 | Boa 70| 50 | Otima 100 | &0
Tinta
Total 1190 1190 1700
TOTAL 3310 4210 5940

A andlise consistiu em atribuir notas de 0 a 100 aos trés processos

comparativamente. O sistema eletroforético apresentou a maior pontuacdo nos
requisitos ambientais e de qualidade para pintura dos compressores herméticos.

Na sequéncia foi realizada uma anélise econdémica que considerou:

= |nvestimentos na implantacdo/manutencao do processo de pintura;
= Volume de producéo;

* Custo operacional;

= Custo anual do processo;

= Retorno Financeiro;

= Retorno Econdbmico.



Toda a andlise econbmica foi

baseada na

implantacdo do sistema

95

eletroforético em funcdo da pontuacdo alcancada anteriormente. A tabela 9

demonstra este estudo.

Tabela 9: Aspectos Econdmicos

Sistema Base Sistema Sstema

Solvente (Atual) Hidr ossoluvel Eletrofor ético
| nvestimento US$ 1.040.000,00 US$ 690.000,00 US$ 2.600.000,00
Depr eciacdo - - US$ 260.000,00
(10 anos)
Producéo Anual 8.000.000 8.000.000 8.000.000

COMpressores Compressores COMpressores
Custo Operacional US$0.19/ US$0.24/ US$ 0.096¢/
COMpPressor COMpPressor COMpressor
Custo Anual US$ 1.520.000,00 US$ 1.920.000,00 US$ 768.000,00
LucroAntesdo IR - N&o exige lucro. US$ 752.000,00
(g‘fer?“?a do asto j““a‘ em Haum aumento
120 20 processo el equivaentea
US$400.000,00.

Imposto de Renda - - US$ 248.160,00
(33%)
Lucro Depoisdo IR - - US$ 503.840,00
Retorno Financeiro - - 3.40 anos
USs$ 2.600.000 /
(US$260.000,00 + Lucro
Depois do IR)
Retorno Econémico - - 19.38 % ap a0
Lucro depois do IR (x anos) /
Investimento

O investimento de US$ 2.600.000,00 representa uma melhoria significativa
do desempenho ambiental do processo de pintura, uma melhora do desempenho
de qualidade, um retorno financeiro de 3,4 anos e um retorno econdmico de
19.38% ao ano para a empresa, sem contar o capital intelectual adquirido do

investimento no mestrado.

O sistema hidrossoluvel apresenta uma melhora do desempenho ambiental
em relacdo ao sistema atual (base solvente) mas € inviabilizado pela inexisténcia

de um retorno financeiro/econémico.

De qualquer forma, o sistema eletroforético supera todos os resultados

obtidos pelo sistema hidrossoltvel.
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Em funcéo desta andlise a alta administracdo da empresa aprovou O projeto
de conversado do processo de pintura para o sistema eletroforético.

5.3.7 Implantagdo de Mudancgas no Processo Produtivo:

O projeto de conversédo da pintura para o sistema eletroforético foi dividido em

trés etapas:

= Fase Concepcéo;
= Fase Conversao;

= Fase Execucao.

Na fase concepcdo foi feita uma andlise dos potenciais fornecedores do
equipamento de pintura. Foram avaliados 05 fornecedores em relacdo aos

seguintes itens:

* Caracteristicas da Oferta (oferta pré-venda, investimento);

» Caracteristicas do Fornecedor (assisténcia técnica, garantias, referéncias,
etc...);

= Custo Operacional,

= Caracteristicas do Equipamento (tamanho, material, etc).

Foi realizada uma andlise de deciséo e definido quem seria o fornecedor
deste novo processo.

Na fase conversdo ocorreu todo o detalhamento do projeto e adequagdo aos
requisitos da empresa. Esta fase exigiu muitas reunibes até a aprovacdo final do
projeto e detalhamento do cronograma de fabricacgdo e implantacdo do
equipamento de pintura eletroforética.

A fase execucdo ainda esta em andamento. A primeira etapa consistiu na
fabricacdo do equipamento de pintura e foi concluida apds a realizacdo do Try-

Out do equipamento no fornecedor.
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Atualmente estda acontecendo a montagem deste equipamento. Esta é a fase
final que estara concluida apés realizacdo do Try-Out na empresa, seguido da

avaliacéo do projeto e estabelecimento do gerenciamento da rotina.

Durante o TryOut na empresa e avaliagdo do projeto implantado sera
realizada uma analise de conformidade entre os dados de entrada e os resultados
de saida do projeto.

Em sintese, serdo analisados o desempenho ambiental, o desempenho de
gualidade e o desempenho financeiros do projeto, além do atendimento de todos

0s demais requisitos do processo, como:

Atendimento dos volumes de producéo;

Questdes de salude e segurancga;

Estabilidade do processo;

Aspectos de manutencao do processo.

5.3.8 Avaliacdo do Projeto Implantado:

Apés atingir a estabiidade no novo processo de pintura (sistema
eletroforético) sera realizado uma coleta de dados seguido de uma reavaliagdo do
indice de risco ambiental (IRA), a fim de validar e incentivar a manutencdo de

todo o sistema de gestéo ambiental.

5.3.9 Estabelecimento da Rotina:

Este novo processo de pintura sera padronizado mediante a implantagdo de
padrées operacionais (POP’s). Serdo definidos os procedimentos e os itens de
controle. Finalmente ser4 realizado o treinamento de todos os operadores

envolvidos neste novo processo, quanto a manutencéo da rotina de fabrica.

A metodologia de gerenciamento ambiental aplicada neste capitulo mostrou-

se bastante efetiva, embora 0 projeto considerado ainda ndo esteja
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completamente implantado. E expressiva a minimizacdo da geracdo de residuos e
do consumo de recursos naturais observados com a aplicacdo desta metodologia.
E possivel observar que a aplicacio do modelo proposto resulta na melhoria do
desempenho ambiental dos processos e identifica as etapas futuras destinadas a

dar continuidade ao melhoramento continuo da organizacao.

5.4 Comentérios Finais

Embora a atividade ainda ndo esteja concluida, os resultados observados
com a aplicagdo deste modelo de gerenciamento ambiental em uma industria,

confirmam a validade deste trabalho.

Os itens utilizados na andlise de decisdo para selecionar o processo
eletroforético como solugcdo para os problemas identificados na andlise dos
aspectos e impactos ambientais estdo sendo verificados e os resultados parciais

estéo confirmando as melhorias sugeridas para este sistema de pintura.
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6 CONCLUSAO

6.1 Conclusodes

A implantagdo do modelo de gerenciamento ambiental numa empresa metal
mecanica catarinense foi fundamental para a analise da efetividade do modelo
proposto, pois comprovou que € possivel reduzir os impactos ambientais e ao

mesmo tempo reduzir 0s custos dos processos produtivos.

Todo modelo foi estruturado baseado no referencial tedrico apresentado nos
capitulos 2 e 3, que apresentaram soluces técnicas e gerenciais disponiveis para

as organizacoes.

No capitulo 3 foram identificados os pontos fortes e fracos de outros
modelos de gestdo ambiental. A analise critica destes modelos foi fundamental
para a definicio da proposta de gerenciamento ambiental apresentada neste

trabalho.

A identificacdo dos aspectos ambientais mais significativos da empresa,
atravées da andlise da gravidade, ocorréncia e deteccdo do impacto ambiental,
permitiu direcionar os esforcos da empresa, no que se refere a recursos, para as

atividades mais prioritarias e de maior retorno econdmico e ambiental.

A lista de verificacdo apresentou-se como uma ferramenta adequada para
identificar alternativas que possibilitem a melhora do desempenho ambiental dos
processos da empresa, quando conectada a uma andlise de decisdo que

correlacione matematicamente diferentes opc¢des tecnoldgicas.

A andlise de decisdo, que definiu a melhor solucdo para o problema
estudado, foi baseada na andlise dos aspectos ambientais e de qualidade das
diferentes alternativas.
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O estudo de viabilidade econdmica concluiu a analise de deciséo. Durante a
aplicacdo do modelo proposto, pode-se observar que um SGA pode ser alto
sustentavel dentro de uma empresa, em funcdo das economias observadas com
a racionalizacdo do uso de recursos naturais e destinacdo de residuos. No caso
da pintura eletroforética obteve-se um retorno financeiro de 3,4 anos para um
investimento de US$ 2.600.000,00.

A avaliacdo do projeto implantado e a implementagdo do gerenciamento da
rotina, garantem a continuidade do desempenho ambiental obtido com a

implantacéo das solu¢des no processo produtivo.

Os resultados esperados, indicados no capitulo 1 foram alcancados e
obteve-se uma excelente melhora no processo de pintura dos compressores

herméticos, apos a aplicacdo do modelo proposto.

Considerando todas as limitacbes deste trabalho, em funcdo da prépria
complexidade do tema, observa-se uma excelente oportunidade para melhoria do

desempenho ambiental das empresas.

A empresa pesquisada apresenta uma grande preocupacdo com as
guestdes ambientais e existe uma disseminacdo da necessidade estratégica de

incluir os aspectos ambientais no sistema de qualidade da organizagéo.

A necessidade de enfatizar a importancia da qualidade, no seu conceito
mais amplo, é fundamental no atual estagio de competicdo mundial. Assumindo
que a poluicdo é o resultado da ineficiéncia na exploracdo, aplicacao,
transformacéo e uso de recursos para atender as necessidades do ser humano, é
possivel afirmar que existe uma grande relacdo entre a qualidade ambiental e o

retorno de investimentos.

A partir do momento em que os clientes afirmam estar dispostos a pagar
mais por produtos de qualidade, e do momento em que s&o identificadas as

ineficiéncias dos processos produtivos, é possivel validar estas opinides.
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Existem excelentes oportunidades relacionadas a produtividade das
matérias-primas, utilizacdo dos recursos energéticos, minimizacdo da geracéo de
residuos e diminuicdo dos passivos ambientais das empresas. O desenvolvimento
sustentavel é um dos grandes catalisadores deste comportamento e o0 sistema de

gestao ambiental € o mapa desta viagem.

6.2 Recomendacdes para Trabalhos Futuros

Implantar a metodologia de otimizagdo do desempenho ambiental na

geracdo de residuos de areia de fundicéo

Um outro aspecto ambiental significante identificado com a implantacdo da
metodologia proposta nesta dissertacdo, foi a geracdo de residuos (areia) no
processo de fundicdo do ferro. A abordagem deste aspecto, considerando as

diretrizes apresentadas por Oliveira (1998), quanto a aplicacbes alternativas de

areias de fundigdo, seria um excelente trabalho para temas futuros.

Estudo de impactos ambientais positivos

Todo trabalho desenvolvido nesta dissertacdo considerou apenas o0s

impactos ambientais adversos. Conforme ja discutido anteriormente, existem

muitas oportunidades que poderiam ser estendidas a outras aplicagdes, caso
fossem identificados os impactos ambientais positivos de uma atividade.

Aplicacéo da metodologia em diferentes segmentos da sociedade

Embora todo o contetdo tenha sido direcionado para as industrias, quando
da aplicacdo desta metodologia, ndo pretende-se restringir 0 aproveitamento de

parte cesta proposta de gerenciamento em setores como: na agricultura e na area

de servicos.



102

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

CAMPOS, Vicente Falconi. TQC - Controle da Qualidade Total (no estilo japonés).
4. ed., Rio de Janeiro: Bloch Editores S.A., 1994.

CAMPOS, Vicente Falconi. Gerenciamento da Rotina do Trabalho do dia-a-dia. 3.
ed. Rio de Janeiro: Bloch Editores S.A., 1994.

CASCIO, Joseph. The ISO 14000 Handbook. Virginia, 1996.

COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO. Nosso
Futuro Comum, 2a. ed., Rio de Janeiro, Editora da Fundacdo Getulio Vargas,
1991, 430p.

CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1992, Rio de Janeiro. Agenda 21.. Brasilia: Senado

Federal, Subsecretaria de Edicdes Técnicas, 1996.

ERLICH, P and ERLICH, A . The Population Explosion. New York, 1990.

ERLICH, P.R. Global Climate Change and Life on Earth. London, 1991.

FATMA, Legislacdo Ambiental Basica do Estado de Santa Catarina. Floriandpolis,
1995.

FOGARTY, D. W. , BLACKSTONE, J. H. and HOFFMANN, T.R. Production and
Inventory Management. 2 ed., Cincinnati, p. 506-507, 1991.

FREEMAN, H. M. Manual de Prevencién de la Contaminacién Industrial. México:
Mc-Graw Hill, 1998.

GERENCIAMENTO AMBIENTAL n. 01, S&o Paulo: Abril 1998, p 28-29.



103

GUIMARAES, Fausto. O Brasil na Conferéncia de Estocolmo. Ecologia &

Desenvolvimento, Rio de Janeiro, v. 2, n. 15, maio, p. 39-41, 1992.

HUNT, G. E. Waste Reduction Techniques and Technologies. New York: Mc-Graw
Hill, p. 25-54, 1990.

ISHIKAWA, K. Introduction to Quality Control. Tokio: 3 A Corporation, 1989.

KIELY, Gerard. Ingenieria Ambiental - Fundamentos, entornos, tecnologias Yy

sistemas de gestion. Madri: Mc-Graw Hill, 1999.

MARGULIS, Sérgio. Meio ambiente: Aspectos técnicos e econdmicos, la. ed., Rio
de Janeiro, IPEA: Brasilia, IPEA / PNUD, 1990, 246p.

MELLO, José Carlos. Meio Ambiente, educacdo e desenvolvimento. Washington:
Organizacdo dos Estados Americanos, 1996. (Programa Regional de

Desenvolvimento Educacional - REDE/OEA, Interamer nr. 60 - série educativa)

MILLER, G. T. Resource Conservation and Management. Califérnia, 1990.

NADLER, David., GERSTEIN, Marc S., SHAW, Robert B. Arquitetura

Organizacional: a chave para a mudanca empresarial. 1 edicdo. Rio de janeiro:

Editora Campus, 1994. 135p.

NBR - ISO 14001. Sistema de gestdo ambiental - Especificacdo e diretrizes para
uso. Rio de Janeiro: ABNT, 1996

OLIVEIRA, Therezinha Maria Novais de. Eco Estratégia no Setor Metal-Mecéanico da
Escola Técnica Tupy. Tese apresentada ao PPGEP-UFSC, Floriandpolis - SC, p.

85-93, 1998.

PAULI, Gunter. Emissdo Zero: A busca de novos paradigmas. Porto Alegre:
Edipucrs, p 39-149, 1996.



104

SELIG, Paulo Mauricio. Geréncia e avaliagdo do valor agregado empresarial, Tese
apresentada ao PPGEP-UFSC, Florianopolis - SC, 1993, p. 187-223.

SILVEIRA, Geraldo Tadeu R. Gestdo ambiental de residuos soélidos. Saneamento
Ambiental, p30-35, Sdo Paulo, julho/agosto 1996.

SOUZA, Maria Tereza Saraiva de. Rumo a prética empresarial sustentavel. RAE,

S&o Paulo, v. 4, n. 33, jul/ago, p. 40-50, 1993.

STRONG, Mauricio O destino da terra estd em nossas mé&os. Ecologia &
Desenvolvimento, Rio de Janeiro, v. 2, n. 15, mai, p. 12-15, 1992.

UNITED NATIONS UNIVERSITY. UNU Agenda 21: advisory team report. Tokyo,

1993. (Programme on Environmentally Sustainable Development)

VALLE, Cyro Eyer do. Como se preparar para as normas ISO 14000. 2" ed., Sdo

Paulo: Pioneira, 1996.

WERKEMA, Maria Cristina. Curso 6 Sigmas (apostila). Belo Horizonte: Fundacdo de

Desenvolvimento Gerencial, 1998.

WHIRPOOL - Treinamento Ambiental. Sao Paulo, v. 1 e v.2, setembro 1998

BIBLIOGRAFIA

A Questdo Ambiental - O que todo empresario precisa saber. SEBRAE.

CAMPOS, Lucila Maria de S. Um estudo para definicdo e identificacdo dos custos
da qualidade ambiental, Dissertacd apresentada ao PPGEP - UFSC,

Floriandpolis - SC, 1996, 114p.

CARVALHO, Carlos Gomes de. Introducéo ao direito ambiental, 1992



105

Economic Incentives. Options for Environmental Protection. EPA, march 1991.

Electro Coating Products. Ideal S. A., 1990.

Finding New Ways of Doing Business. How the State and EPA are working

together to improve environmental protection. EPA, march 1991

FREITAS, Gilberto Passos e FREITAS, Viadimir Passos. Crimes Contra a Natureza

Gestdo Integrada do Meio Ambiente com Enfase para a Identificacdo de Aspectos
e Avaliacao de Impactos. CESG, Julho 1997.

GILBERT, Michael J. ISO 14001/BS 7750 - Sistema de Gerenciamento Ambiental
IMAM, 1996.

HARRINGTON, James. Aperfeicoando Processos Empresariais. S& Paulo: Mc-
Graw Hill, 1993.

JURAN, J. M. Juran Quality by Design: The New Steps for Planning Quality into
Goods and Services. The Free Press, New York, 1992.

LEWIS, E. E. Introduction to Reliability Engineering. John Wiley and Sons, 1987.

MACHADO, Paulo Afonso Leme. Direito Ambiental Brasileiro.

NBR-ISO 9001 — Sistemas da qualidade — Modelo para garantia da qualidade em
projeto, desenvolvimento, producdo, instalacdo e servigcos associados. Rio de

janeiro: ABNT, 1994,

NBR-ISO 14004 - Sistema de Gestdo Ambiental - Diretrizes gerais sobre

principios, sistemas e técnicas de apoio. Rio de Janeiro: ABNT, 1996.

O'CONOR, Patrick. D. T. Practical Reliability Engineering. John Wiley and Sons,
1985.



106

PAULI, Gunter. Upsizing: Como gerar mais renda, criar mais postos de trabalho e
eliminar a poluicéo. Porto Alegre: L & PM Editores S/A, 1998.

REIS, Mauricio J.L. ISO 14000: gerenciamento ambiental - um novo desafio para a

sua competitividade. Rio de Janeiro: Qualitymark, 1995.

ROOBOL, Norman R. Industrial Painting - Principles and Practices. 2 ed. Cincinnati:

Hanser Gardner Publications, 1997.

TCHOBANOGLOUS, George and BURTON, Franklin L. Wastewater Engineering -
treatment, disposal and reuse. 3 ed. EUA: Mc-Graw Hill, 1991.

WERKEMA, Maria Cristina. As ferramentas da Qualidade no Gerenciamento de
Processos. 4 ed. Belo Horizonte: FCO, 1995a.

WERKEMA, Maria Cristina. Avaliacdo da Qualidade de Medidas. 1 ed. Belo
Horizonte: FCO, 1996.

Referéncia Bibliogréfica e Resumo

WIEMES, Fabiano. Uma proposta de sstema de gestdo ambiental aplicada numa empresa
metal mecanica catarinense  Foriandpolis, 1999. 106p. Dissatacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) — Curso de P6sGraduecio em Engenhaia de Producéo,
Univerdgdade Federal de Santa Catarina

Orientador: Luiz Gonzaga de Souza Fonseca
Defesa 16/12/99



Metodol ogia de gestédo ambienta, aplicada numa empresa metal mecanica catarinense, destinada
aauxiliar no desenvolvimento do desempenho ambienta das organizagOes, utilizando as
oportunidades econdmicas como judtificativas paratas investimentos. Preconiza o conhecimento
do processo produtivo da empresa, frente as questdes ambientai's e correlaciona uma andise
técnica e econdmica de mehoria do desempenho dos processos produtivos.
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