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RESUMO

Os Indicadores de Qualidade Ambiental tém por finalidade basica medir através de calculos
matematicos os niveis de eficiéncia e eficacia de uma organizag&o, seja por comparagdes internas ou
externas. O presente trabalho de pesquisa tem por objetivo apresentar uma metodologia para a
elaboragiio de Indicadores de Qualidade Ambiental para a Industria Ceramica. Para isso, s&o
estabelecidos, inicialmente, os conceitos tedricos de Indicadores, fndices, critérios e metodologias de
aplicagédo. Em seguida, séo identificados os aspectos ambientais de todas as etapas da unidade fabril
com suas respectivas destinagées. Por fim, sugere-se uma metodologia de Indicadores de Qualidade
Ambiental para Industria Cerdmica.
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ABSTRACT

The Environmental Quality Indicators aim to measure through mathematics calculs the efficiency and
the efficacy levels of an organization by both external or internal comparison. The purpose of this
research is to present a methodology to development of Environmental Quality Indicators to the ceramic
industry. First we present the basic theoretical concepts of indicators, index, the standar rules and
methodology of application. Than we identify the environmental aspects and diagnosis of all phases of a
textile industry. Finally we suggest a methodology of Environmental Quality Indicators for the ceramic
industry.



1 INTRODUGAO GERAL

1.1 Justificativa

Toda atividade industrial visa a produzir bens Gteis para a sociedade, buscando o
aperfeicoamento da qualidade de seus produtos da forma mais econdémica e aumentando, por
conseqiiéncia, sua competitividade no mercado. Este processo envolve uma parcela de matérias-
primas e energia nfo incorporada ao produto. Esta parcela (ou perda), que reduz a eficiéncia
operacional e aumenta os custos da produgdo, é, em grande parte, transformada em residuos
solidos, liquidos e gasosos, contribuindo, geralmente, para a degradagdo da qualidade ambiental.
Além do mais, pode a referida parcela dar origem a um processo de “marketing negativo™ para a
organizacio. Neste senﬁdo, as acbes da empresa devem ser realizadas visando & possibilidade de
serem avaliadas quanto a forma de seu desempenho ambiental.

A avaliagio do desemipenho ambiental (através de indicadores) visa a definir, a medire a
analisar critérios de Qualidade Ambiental de uma organizagdo. Os parametros devem ser
estabelecidos pela propria empresa, em fungdo de suas necessidades e possibilidades,
considerando-se que o desempenho ambiental de uma empresa é, na verdade, o resultado
mensuravel de seu sistema de gestdo ambiental. Os chamados indicadores podem incluir, por
exemplo, 0 nimero de incidentes ambientais relatados, a quantidade de efluentes liquidos, de
emissbes atmosféricas e de residuos sélidos perigosos, gerados por unidade de produto, o peso de
embalagem por unidade produzida, a distancia percorrida pelos veiculos de distribuicdo por unidade
de produto, os elementos de risco, etc. Eles serdo escothidos de modo a representarem o conjunto
das atividades da empresa, sua previsibilidade e seu custo em relacdo aos resultados almejados.
Devem ser, ainda, de facil comprovacdo. Os diferentes indices poderdo constituir um indice global
que refletird a situacio geral atual da empresa com relagéo a uma situagéo anterior ou local.

Deve-se ressaltar que os Indicadores de Qualidade Ambiental (norma 14031 da série
ISO 14000) oferecem de forma quantitativa o desempenho ambiental da organizagdo. Sendo assim a
alta geréncia pode identificar os pontos fathos ou aqueles que necessitam de melhorias ambientais. A
aplicacdo dos indicadores aumentam significativamente a percepcéo dos decisores sobre os recursos
a serem disponibilizados para as melhorias ambientais.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Estabelecer Indicadores de Qualidade Ambiental para a avaliagdo do processo produtivo



da industria ceramica.

1.2.2 Objetivos Especificos

- ldentificar e quantificar as emissdes de poluentes, através de Balanco de Massa do

processo ceramico.

- Elaborar um Diagnoéstico Ambiental, identificando os aspectos ambientais e
indicando os impactos significativos ao meio ambiente.

- Avaliar a eficacia do processo de gestdo ambiental para a avaliacdo dos pontos

criticos necessarios as methorias ambientais.

1.3 Metodologia

Definiu-se que o estudo de caso seria realizado na Empresa Ceramica Eldorado, do
grupo Cecrisa (Unidade V). Os dados obtidos foram coletados entre os meses de margo a agosto do
ano de 1999.

O trabalho restringiu-se ao setor produtivo da Unidade Fabril da empresa, ndo
envolvendo os demais setores, tais como -escritério, refeitorio, copa, portaria, ambulatério médico,
servicos gerais, etc. Tal restrigdo se deve ao potencial poluidor que representa o processo produtivo
no ambito geral da empresa.

A metodologia empregada compreende o Levantamento dos Impactos Ambientais dos
processos € sub-processos selecionados, indicando as entradas, as saidas e o destino de cada
aspecto ambiental. Estes levantamentos ambientais juntamente com o balango de massa propiciaram
a elaboragdo do diagnodstico ambiental de cada setor indicando as quantidades dos aspectos
ambientais_ mais relevantes, tais como: consumo de agua, consumo de matéria-prima, insumos,
efluentes gerados, consumo de energia, ruido, temperatura dos setores etc.

Para a avaliacido dos Indicadores Ambientais, empregou-se a Metodologia de
Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA). Esta metodologia esta fundamentada na fase de
Estruturagdo e Avaliagao.

A fase de Estruturacdo compreende a elaboragdo de arvores de pontos de vista para
cada indicador ambiental: 4gua, ar, recursos naturais, residuos solidos, ruido, que levam em
consideragdo os principais pontos de vista que compdem cada indicador.

Ap6s a elaboracdo das arvores dos pontos de vista, procede-se a descricdo e a
determinacao dos niveis de impacto de cada descritor.

Utilizando-se o software MacBeth, cada nivel de impacto € comparado par a par,
segundo o julgamento de valor dos decisores e recebe uma diferenca de atratividade proposta pelo
sotware.



Os valores encontrados na fase de estruturacao serdo utilizados posteriormente na fase
de avaliagdo.

Tal procedimento foi aplicado também para as &reas de interesse, ou seja, o indicador
propriamento dito, onde foi obtida a matriz semantica com a escala ordinal e cardinal dos indicadores,
utilizando o software MacBeth. Determinaram-se, assim, os pesos (taxa de substituicdo) relativos a
cada indicador ambientat.

Na fase de Avaliacdo os indicadores sdo avaliados segundo os pesos e os estados
potenciais de Bom, Atual € Neutro. O software Hiview fornece uma avaliacdo global dos indicadores,
como também as anélises de dominancia e sensibilidade.



2 INDICADORES DE QUALIDADE

2.1 Introdugdo

Qualidade é uma filosofia que tem por finalidade methorar continuamente a produtividade ‘
em cada nivel de operagdo e em cada area funcional de uma organizagao, utilizando-se todos os

recursos financeiros e humanos disponiveis.

O conceito de qualidade apresentado pelas principais autoridades da area, de acordo
com Brocka (1994), s&o os seguintes:

“Qualidade é a conformidade do produto as suas especificacbes” (Crosby, 1986). As
necessidades devem ser especificadas, e a qualidade é possivel quando essas especificacdes séo -

obedecidas sem ocorréncia de defeito.

“Qualidade ndo significa luxdria. Qualidade € um grau previsivel de uniformidade e
dependéncia, baixo custo, satisfagdo do mercado. Em outras palavras, qualidade é aquilo de que
sempre o cliente necessita e quer. E desde que as necessidades e os desejos dos clientes estdo
sempre mudando, a solugio para definir qualidade em termos do cliente é redefinir as especificagdes
constantemente™ (Deming, 1994).

“Qualidade é a correcdo dos problemas e de suas causas ao longo de toda a série de
fatores relacionados com marketing, projetos, engenharia, produgdo e manutengido, que exercem
influéncia sobre a satisfacdo do usuério” (Feigenbaum, 1994).

“Qualidade é desenvolver, projetar, produzir e comercializar um produto de qualidade” ou

seja, quanto menos defeitos, methor a qualidade™ (Ishikawa, 1993).

“Descreve a Qualidade em termos da perda gerada pelo produto na sociedade. Essa
perda na sociedade pode ser desde o embarque do produto até o final da sua vida dtil” (Taguchi,
1994).

Para garantir-se a manutengdo e 0 melhoramento da qualidade, o diagndstico deve ser
objetivo, requerendo, por isso, indicadores cuja existéncia depende da disponibilidade de dados
confidveis e organizados.

Indicadores sdo elementos que medem os niveis de eficiéncia e eficacia de uma
organizacio; sao relacbes matematicas que medem, numericamente, atributos de um processo ou de
seus resultados, com o objetivo de comparar-se esta medida com metas numéricas, pré-
estabelecidas.

A formalizago e o acompanhamento de indicadores permite a avaliagdo, por
comparacdo, do desempenho historico com o atual de uma organizacio; permite uma comparagéo



com outras organizagdes, 0 que pode resultar em metas de melhoramentos (Rolt, 1998).

2.2 Beneficios Decorrentes da Qualidade

O Controle de Qualidade visa a eliminar as imperfeicbes existentes no sistema e no
processo de produgio. Por isso, deve ser visto como uma atividade permanente, com o envolvimento

de todos os operarios na participacdo efetiva dos programas de melhoramento da qualidade.

As empresas estéio preocupadas em desenvolver um sistema para garantir sua
sobrevivéncia. Uma alternativa interessante deste principio fez com que muitas empresas

dominassem o mercado de produtos e servigos nos Gltimos anos.

Conforme Paladini (1990), “o objetivo do controle de qualidade é buscar methorias no
produto, nos servigos, nas atividades, na vis&o do trabalho, na produtividade, etc.”, e a melhoria esta
intimamente ligada a obtencdo de melhores niveis de qualidade. Um programa que funciona bem
dificilmente deixara de trazer beneficios para a empresa.

Da énfase a qualidade resultam os seguintes beneficios, entre outros:

- aumento da produtividade;

- methoria na qualidade de produto;

- reducdo do custo de cada unidade;

- redugdo nas perdas;

- reducéo na inspecéo;

- reducéo dos gargalos de producao;

- methoria no moral dos empregados;

- aumento do prestigio da empresa;

- menor namero de reclamacgdes de consumidores;
- economia no uso de material;

- maior interesse nas atividades;

- motivacdo para melhorar o trabalho;

- aprimoramento dos métodos e dos testes de inspegao;
- otimizacdo do tempo nas realizacdes das tarefas;

- melhor disponibilidade dos dados relevantes.

2.3 Procedimentos de Avaliagdo da Qualidade

Segundo Rolt (1998), o processo de avaliacio da qualidade segue as seguintes etapas:
a) Diagnéstico da qualidade:

O diagnéstico refere-se & estruturacdo de uma metodologia de analise das condigbes



globais da organizacdo em termos de qualidade, utilizando-se indicadores definidos especificamente
para cada organizacdo ou fixados com base em diversos Sistemas de Avaliagdo existentes e
reconhecidos.

Chan & Guimaries (apud Rolt, 1998) definem diagndstico como: “a ferramenta que,
diferentemente de suas atividades vizinhas, permite identificar as oportunidades e os meios,
adaptados as caracteristicas e peculiaridades de cada organizagdo, que servirdo de subsidio na
deciséo das agdes prioritarias para melhoria de suas performances”.

Através do diagnéstico a organizagio ter& uma fotografia de sua atual gestdo da
qualidade que servira como fonte de informacgdes para o planejamento estratégico, principaimente
para as areas mais criticas do sistema.

b) Acéo para melhoria:

A medicdo do desempenho é uma questdo estratégica, podendo methorar ou inibir
fortemente a posicdo competitiva de uma empresa no mercado. Atingir niveis elevados de
desempenho exige um enfoque bem definido e executado, voltado para a melhoria continua. A
melhoria deve estar presente nos mecanismos de funcionamento de toda a empresa, isto é, fazer
parte do trabalho cotidiano de todos os setores, buscando eliminar problemas e sua origem,
verificando oportunidades de melhoria e corrigindo os problemas. Estas oportunidades vdo desde
idéias de funcionarios até pesquisa e desenvolvimento, benchmarking, etc..

c) Garantia da qualidade:

A garantia da qualidade exige a implementacdo de formas de avaliacio que
proporcionem diagndsticos a tempo de evitarem-se problemas que possam resultar em quebra da
garantia.

Portanto, as formas de avaliacdo sdo proporcionadas por diagnésticos periédicos,
assimilados pela organizacdo como tarefas rotineiras.

O diagnéstico s6 é vidvel com a estrutura de um conjunto de indicadores formalizados. A
formalizac&o de indicadores implica projeto, normalizacdo e implantacdo de uma sisteméatica de
levantamento de dados e calculos.

2.4 Caracteristicas dos Indicadores

Os indicadores s@o essenciais ao planejamento e ao controle ambiental das
organizacdes. Ao planejamento porque possibilitam o estabelecimento de metas quantificadas e o
seu desdobramento na organizagdo. Ao controle porque os resultados apresentados através dos
indicadores sdo fundamentais para a andlise critica do desempenho ambiental da organizagdo para
as tomadas de decisdo e para o replanejamento.



Segundo Formoso et allii (1994), o indicador deve atender aos seguintes requisitos:

a) SELETIVIDADE: os indicadores devem estar relacionados a aspectos, etapas e
resultados essenciais ou criticos do produto, servico ou processo.

b) SIMPLICIDADE: os indicadores devem ser de facil compreensdo e aplicacio,
principalmente para aquelas pessoas diretamente envolvidas com coleta, processamento e avaliagdo
dos dados, utilizando relagdes percentuais simples, médias, medidas de variabilidade ou ndmeros
absolutos.

c) BAIXO CUSTO: os indicadores devem ser gerados a baixo custo. O custo para
coleta, processamento e avaliacdo nao deve ser superior ao beneficio trazido pela medida.

d) REPRESENTATIVIDADE: os indicadores devem ser escolhidos ou formulados de
forma a representar satisfatoriamente o que se deseja.

e) ESTABILIDADE: os indicadores devem perdurar ao fongo do tempo, com base em
procedimentos rotinizados, incorporados as atividades da empresa.

f) RASTREABILIDADE: os indicadores devem permitir que sejam adequadamente
documentados os dados e as informacdes utilizadas, bem como formulérios e memérias de calculo,
inclusive o registro do pessoal envolvido.

g) DISPONIBILIDADE: os dados para o calculo do indicador devem ser de facil acesso,
~ estando disponiveis a tempo, para as pessoas certas e sem distorgdes, servindo de base para que
decisbes sejam tomadas.

h) ADOCAC DE UMA ABORDAGEM EXPERIMENTAL: é recomendavel adotarem-se,
inicialmente, indicadores considerados necessarios e testa-los. Caso ndo se mostrem realmente
importantes ao longo do tempo, devem ser alterados.

2.5 Estrutura de um Indicador

A estruturacio dos Indicadores de Qualidade ocorre segundo trés conceitos:

- ELEMENTO: contexto, situacdo, assunto ou natureza que basicamente caracteriza o
indicador. Ex: pegas produzidas, profissionais alocados, maquinas existentes, areas empresariais.

- FATOR: combinacio de componentes ou elementos em um mesmo contexto. Ex:
pecas produzidas por maquina, profissionais alocados por drea empresarial, maquinas por area
empresarial.

- MEDIDA: unidades com as quais se medem os elementos e fatores. Ex: valor,
quantidade, tempo, porcentagem.

Para Gil (1992), citado por Rolt (1998), os indicadores devem ser construidos segundo
0s objetivosfinteresses de seus consumidores e sdo o espelho da qualidade e resuitados
empresariais, devendo atender & necessidade de quantificacdo da qualidade em cada momento



historico da entidade.

2.6 Finalidade de um Indicador

Sink e Tuttle (1993), citados por Formoso et allii (1994), classificam as medigbes

segundo a finalidade da informagéo que fornecem:

a) MEDICOES PARA VISIBILIDADE - sdo medigBes para diagndstico. Tém por objetivo
a identificacdo de pontos fortes e fracos ou disfun¢des para que seja possivel a proposicdo de agdes
de melhoria. A principal finalidade é a demonstracdo do desempenho atual. A avaliacéo ¢ feita por
comparagdo com os dados médios do setor (Benchmarking Interno) ou dados semelhantes de
concorrentes (Benchmarking Externo).

b) MEDICOES PARA CONTROLE - sfo medicdes que visam ao controle do
desempenho em relagio a um padréo estabelecido. A avaliacdo é feita comparando-se os resultados
com padrdes adotados ou convencionados. Estes padrdes constituem médias e os limites de controle
superior e inferior.

c) MEDICOES PARA MELHORIA - as medigdes também podem ser utilizadas de modo
a comparar-se a meta estabelecida. Este tipo de medigdo visa 2 identificagéo das oportunidades de
melhoria ou & verificacdo do impacto das intervengdes no processo, podendo ser utilizadas para
assegurarem a implantacdo de estratégias. A avaliagdo é feita comparando-se o desempenho da
variavel medida em relacdo a meta estabelecida.

2.7 Implantagdo da Medicao dos Indicadores

Segundo Formoso et allii (1994), trés etapas compdem a medicéo:

a) COLETA - enfoca a geragdo dos dados necessarios para fornecer a informag&o.
Deve-se considerar 0s seguintes aspectos:

- local de obtengéo dos dados;

- o0 responséavel pela coleta;

- forma de obtencg#o dos dados (medindo-se, anotando-se as ocorréncias),
- armazenamento dos dados (planilhas, formuléarios);

- frequiéncia de coleta (por turno, mensatmente, anuatmente).

b) PROCESSAMENTO - é pelo processamento que os dados se transformam em
informacdes. Deve-se considerar os seguintes aspectos:

- os procedimentos utilizados para representar as informagdes (estatisticas, quadros
comparativos);

- as ferramentas, métodos e programas computacionais usados para o processamento
dos dados;



- pliblico-alvo para as informagoes (diretoria, setores da empresa, clientes); |
- as necessidades de informacdes;
- a freqliéncia das informagdes (mensalmente, anuaimente).

-0 AVALIACAO DOS DADOS - ¢é na avaliacdo que se discutem as possiveis causas
dos resultados obtidos e apontam-se as metas. Deve-se considerar os seguintes aspectos:

- critérios para avaliacgéo;

- atitudes a tomar em casos de resultados indesejados.

2.8 Metodologia do indicador

Segundo Castello Branco (1998), as fases do processo de gestdo dos indicadores'.

contemplam:

Fase 1: Preparacéo:
- Criar cultura e clima adequados para medi¢des, desafios e melhorias;

- Formar equipe de desenvolvimento: conhecedores de indicadores e sistemas de
informacéo, gerentes e pessoal envolvido no processo;

- Estabelecer os propositos da organizagdo com relagdo ao sistema de indicadores;

- Planejar contatos, com base em diagnésticos e agdes passadas.

Fase 2: Definicdo das Metas e Indicadores:

- Desenvolver os indicadores e estabelecer as metas de nivel superior, observando-se os
objetivos e as estratégias da organizacdo bem como os referenciais de comparacdo. Traduzir as
necessidades e expectativas dos clientes; '

- Desdobrar os indicadores e as metas na estrutura organizacional;

- Selecionar os indicadores mais importantes para o uso no dia a dia.

Fase 3: Implantagdo do Sistema de Informacéo:

- Escother a técnica de medicgéo;

ldentificar as fontes dos dados;

Eliminar os indicadores inviaveis ou dificeis de operacionalizar;

Desenvolver ou aprimorar as metodologias para coleta e processamento, analise e
uso dos dados e resultados;

- Verificar a consisténcia do sistema.
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Fase 4: Andlise dos Dados e Resultados:
- Coletar e processar os dados;
- Analisar os dados e os resultados, envolvendo a geréncia e sua equipe;

- Procurar reduzir o ciclo de acesso e anélise dos indicadores.

Fase 5: Uso dos Dados e Résultados:

- Disponibilizar quadros, graficos, relat6rios, mapas, eic.;
- Analisar criticamente os dados e resultados;

- Vincular os resultados a decisdes e acoes;

- Utilizar os resultados na revisdo do planejamento;

- Medir o uso dos dados e resultados.

Fase 6: Ciclo de Avaliacido e Melhoria:

- Avaliar a abrangéncia dos indicadores com relacdo aos propésitos da organizagéo e
sua aplicacdo nas tomadas de decisdo e no planejamento;

- Aprimorar o sistema de indicadores; o enfoque deve ser primeiro na melhoria e

depois na medigdo, de forma que a medicéo esteja vinculada ao progresso;

- Reconhecer os esforcos das pessoas que contribuiram para a methoria.

2.9 Especificagdo dos Indicadores

Segundo Flores (1996), os indicadores devem ser cuidadosamente especificados, de
forma a proporcionarem dados e resultados confidveis e a assegurarem sua andlise e seu uso. A
especificagdo do processo gestio dos indicadores deve conter as seguintes informagdes: '

ABREVIATURA: sigla ou titulo simplificado do indicador;

- UNIDADE DE MED!DA: por exemplo, percentagem, proporcao;

- PERIODICIDADE: freqiiéncia da disponibilizagdo dos dados ou resultados;
- REVISAO: data da altima atualizagéo do indicador;

- ARQUIVO: local de armazenamento dos dados ou resultados;

- TITULO: nome por extenso do indicador;

- DEFINICAO: método de calculo do indicador;

- ORIGEM: como foi gerado o indicador;
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- CRITERIO PARA ESTABELECIMENTO DE METAS: por exemplo, desdobramento
da meta de nivel superior;

- REFERENCIAIS DE COMPARACAO: referencial de exceléncia, média do ramo, etc.;
- FONTE: fonte dos dados ou resultados (pessoa, 6rgéo ou sistema);

-  METODOLOGIA DE MEDICAO: metodologia adotada para coleta e processamento
dos dados ou resultados;

- METODOLOGIA DE ANALISE: metodologia adotada para analise dos dados ou
resultados; ’ )

-  METODOLOGIA DE USO: metodologia adotada para uso dos dados ou resultados
(anélise critica, tomada de deciséo, revisdo do planejamento);

- PUBLICO ALVO: pessoas ou 6rgdos que utilizam os dados ou resultados;

- RESPONSAVEL: pessoa ou 6rgdo responsavel pelo produto ou processo.

2.10 Tipos de Indicadores da Qualidade

- Indicadores de Desempenho;
- Indicadores de Suporte

- Indicadores de Qualidade propriamente ditos.

2.10.1 Indicadores de Desempenho

Referem-se ao processo produtivo, & forma como se faz. Deve haver algum reflexo nos
clientes. Sdo ainda conhecidos como indicadores da Produtividade.

Os Indicadores de Desempenho s&o importantes, pois:

- Enfatizam o processo produtivo (a forma como se faz) — equipamentos, métodos de
trabalho, operacdes da empresa, fornecedores, etc.;

- Envolvem procedimentos de gestao tatica e operacional;
- Evidenciam a fragilidade da empresa;
- Referem-se as caracteristicas potenciais da empresa; e

- Avaliam o desempenho do processo.

O objetivo deste indicador é o de medir a eficiéncia da organizagio.

2.10.2 Indicadores de Suporte

Referem-se a organizagdo como um todo. Estes Indicadores contribuem para com o



14

- S3o funcbes matematicas baseadas em duas ou mais variaveis (Ott, 1978);
- Resultados numéricos de dm indicador (Mendonga, 1997);

- E um conjunto de estatisticas efou indicadores que resume uma grande quantidade
de informagdes relacionadas e que utiliza algum processo sistemético para assumir pesos relativos,

escalas e agregacdo de varidveis em um tnico resultado (EPA, 1995);

- Relaciona um valor observado (indicador) de um componente selecionado a um
padrio estabelecido para o mesmo (IAP, 1995).

3.3 Indicadores Ambientais

Indicadores Ambientais sfo estatisticas chaves selecionadas, as quais representam ou
resumem um aspecto significante do estado do ambiente, sustentabilidade do recurso natural e
relacdo com atividades humanas. Eles focalizam a mudanga ambiental, o modo como o ecossistema
e seus componentes estdo respondendo a estas mudangas, e respostas sociais para prevenir. ou

reduzir seus impactos.

indicadores Ambientais sdo importarites instrumentos para traduzir e fornecer informacao
concisa, cientifica, de maneira prontamente compreensivel e utilizada por tomadores de decisées em
todos os niveis da sociedade. Relacionam-se ao seu método de célculo, geralmente traduzidos para
uma expressdo matematica.

O conceito de desenvolvimento de indicadores é atualmente transferido para o controle
ambientai, de forma a apresentar o desempenho ambiental da companhia através de uma maneira
mensuravel e de facil entendimento. Indicadores Ambientais sdo, no entanto, importantes
instrumentos para a reducgio continua da poluigéo industrial em concordancia com o estabelecimento
por grupos externos de partes interessadas.

A figura 1 exibe um método para o estabelecimento dos Indicadores Ambientais. Deve-
se conhecer previamente o meio ambiente interno e extemo do processo a ser analisado,
determinando-se suas causas e seus efeitos. Com base nestas informagdes pode-se estabelecer os
indicadores ambientais, avaliando-se o peso de um em relagéo a outro indicador.
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Método para estabelecerem-se
indicadores ambientais

condicdes necessidades
ambientais . analise da situag@o/ externas

inventario

v

estabelecimento de sistema
de indicadores

L 2

coleta de dados/
determinacao de
indicadores.

v

aplicagdo de indicadores.

v

. Revisdo do sistema de
indicadores

‘

Objetivos ¢ medidas derivadas

organizacio

Fonte: Perez (1999).
Figura 1: Método para estabelecerem-se Indicadores Ambientais.

3.4 Classificacdo dos Indicadores

Segundo Rolt (1998), existe uma relagdo de interdependéncia entre os indicadores mas
é possivel definirem-se agrupamentos ou classes. Isto permite que 0s grupos de indicadores sejam
acompanhados conjuntamente, estudando-se methor o efeito da variagdo de uns sobre os outros. A
relagdo de interdependéncia entre os indicadores extrapola os grupos a que pertencem.

De acordo com 0 modelo desenvolvido pélo OECD (Organisation for Economic Co-
operation and Development), citado por Moreno (1999), os indicadores classificam-se em:

- INDICADORES AMBIENTAIS DE PRESSAO - descrevem as pressdes que exercem
as atividades humanas sobre o meio ambiente (ex.: emissdes de CO, em ar);
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- INDICADORES DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE - descrevem a qualidade do
meio ambiente e dos recursos naturais, de forma que oferecem uma visdo da situagcdo do meio
ambiente. As veies podem se confundir com os indicadores de pressdo e, de fato, podem ser
utilizados em determinados casos como substitutos (ex.: concentragéo de nitrato no rio);

- INDICADOR DE RESPOSTA: eles permitem estimar esforgos para resolver-se um
problema ambiental (ex.: financiamentos internacionais para a despoluigéo de terras).

3.5 Tipos de Indicadores

Segundo o OCDE citado por Moreno (1999), os tipos de indicadores séo os seguintes:

a) INDICADORES DE EVOLUGAO DA POLITICA DO MEIO AMBIENTE:

Sua finalidade é a de refletir de forma quantitativa o estado das questdes ambientais
dentro de um determinado trabatho (por exemplo, pressdo-estado-resposta). Pretende responder as
interrogagOes mais basicas, como sobre o estado do meio ambiente e sua situagéo atual. Com as

informacdes facilitadas por estes indicadores pretende-se examinar as diferentes politicas ambientais.

A OCDE, citado por Moreno (1999), em seu esquema mais global, tem desenvolvido este
tipo de Indicadores Ambientais, estruturado em uma série de areas, consideradas as mais relevantes
em relagdo a problematica ambiental. Estas areas s&o:

- Mudanca climatica

- Destruicdo da Camada de Ozénio
-  Eutrofizacédo

- Acidificacéo

- Contaminagdo Toxica

- Qualidade Ambiental Urbana
- Diversidade Biol6gica

- Diversidade de Ecossistemas
- Residuos

- Recursos Hidricos

- Recursos Florestais

- Recursos Pesqueiros

- Erosdo do Solo

- Indicadores Gerais
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b) INDICADORES DE INTEGRACAO DE ASPECTOS AMBIENTAIS NAS POLITICAS
SETORIAIS:

Parece imprescindivel possuir-se uma série de indicadores que déem informacdes
precisas sobre a inter-relagdo de determinados setores econémicos € a situagdo do meio ambiente.
Desta maneira, estes indicadores ambientais sdo desenvolvidos para serem utilizados em processos
- de decisdo muito mais especificos.

Estes tipos de indicadores ap6iam-se basicamente em:

- Tendéncias ambientais de setores ambientalmente relevantes (energia, transporte,

turismo, etc.);
- Incorporacio dos impactos ambientais setoriais.

-  Também tém consideragies econdmicas setoriais com relevancia ambiental

(instrumentos econdémicos/valorizacdo ambiental de eficiéncia).

Os Indicadores de Integracdo sdo utilizados para ajudar na tomada de decisdo em
setores econdmicos que tém fortes impactos ambientais como, por exemplo, a energia e o transporte.

¢) INDICADORES DE INTEGRAGCAO DE ASPECTOS AMBIENTAIS NAS POLITICAS
ECONOMICAS GLOBAIS

Basicamente tentam integrar todas as consideragbes ambientais nas tomadas de
decisdo aos niveis macro e global. Este tipo de indicador se tem agrupado em torno de uma tematica
conhecida como a contabilidade ambiental.

3.6 Critérios de Selegao dos Indicadores

Os critérios aplicados para a selecdo de indicadores variam de acordo com os objetivos
que se deseja. A OCDE, citado por Moreno (1999), por exemplo, estabelece os seguintes
detathamentos:

a) REQUISITOS QUE DEVE CUMPRIR UM INDICADOR AMBIENTAL:

- Proporcionar uma visdo das condicbes ambientais, pressdes ambientais ou
respostas da sociedade;

- Ser sensivel e de facil interpretacdo e capaz de mostrar as tendéncias através do
tempo;

- Ser aplicavel em escala nacional ou regional, conforme o c¢aso;
- Proporcionar uma base para comparacoes internacionais;

Apontar um valor de referéncia contra o qual se possa comparar o valor do indicador,
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facilitando assim a interpretacdo eém termos relativos.

b) CRITERIOS TECNICOS DESEJAVEIS:

- Deve ter congruéncia tetrica e consisténcia cientifica;
- Deve basear-se em consensos internacionais;

- Deve ser capaz de relacionar-se com modelos econémicos.

c) OS DADOS UTILIZADOS PARA CONSTRUIR OS INDICADORES DEVEM:

- Gerar uma “razoavel” relagdo custo/beneficio;
- Serde qualidade, estar bem documentados e validados;

- Poder atualizar-se em intervalos regutares.

3.7 Objetivos dos Indicadores Ambientais

- Melhorar a base de informacéo ambiental;

- Evoluir condigbes e tendéncias ambientais em escalas regionais ou globais;

- Hustrar melhorias ambientais através de uma série de anélise temporal;

- Indicar potenciais de otimizacao;

- Identificar oportunidades de negdcios e redugio potencial de custos;

- Comparar a avaliacdo do desempenho ambiental entre companhias;

- Fornecer o retorno de informacdes para motivagdo dos membros da organizacio;

- Dar suporte a implementacgéo das regulamentacdes do EMAS e ISO 14001.

3.8 Vantagens dos Indicadores Ambientais

Segundo Perez (1999), os Indicadores Ambientais procuram sumariar grande quantidade
de dados ambientais em significativas informagdes chaves. Elas procuram garantir, nas tomadas de
decisdo, uma determinacio rapida de importantes programas de melhoria, tanto mais quanto forem
os pontos fracos de protegdo ambiental existentes na organizacdo. Por outro lado, os indicadores
permitem a determinagdo de metas ambientais quantificaveis, que poderdo ser usadas para medir os
sucessos ou fathas da implementacdo do sistema de gestdo. Trabalhar com as ferramentas
tradicionais de controle gerencial ndo é somente um requisito para o controle da poluicdo ambiental
mas também uma ferramenta para se determinar lucrativas oportunidades de negécio, baseado em
melhorias ambientais. |

Um dos principais pontos dos indicadores ambientais baseia-se no fato de que os
indicadores quantificam importantes desenvolvimentos na protecdo ambiental da organizacao,
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comparando estes indicadores ano a ano. Se determinados periodicamente, possibilitam facilmente
detectarem-se as tendéncias de aposices, podendo também, portantd, serem usados como um
sistema de alerta. Comparando-se Indicadores Ambientais de diferentes companhias ot mesmo de
departamentos de companhias, eles podem mostrar os pontos fracos e a otimizacédo de capacitacoes,
os quais podem ser usados para se obterem metas especificas de melhorias. Logo, os Indicadores
Ambientais poderdo ser usados para uma grande variedade de funcgdes.

3.9 Sistemas de Indicadores Ambientais {SIA)

Segundo Moreno (1999), a necessidade de construir-se um Sistema de Indicadores
Ambientais justifica-se na (OCDE, 1994):

a) necessidade de melhor informacéo sobre o estado do meio ambiente;
b) reducgdo da informacgao estatistica em poucos parametros.

A construcdo de um Sistema de Indicadores Ambientais (StA) melhora a informacéo
sobre 0 meio ambiente (algo cada dia mais complexo) e simplifica a forma que pode ser utilizada por
cientistas, instituicbes ptblicas e o publico em geral.

Um indicador ambiental é uma variavel, ou seja, uma estimagio ambiental que passa
uma informag&o agregada e sintética sobre um fendmeno, para que se tenha um significado exdgeno,
e que a partir de um ponto de vista antroposocial tem um interesse especifico, cuja escotha esta
condicionada através dos indicadores para um processo de tomada de decisdo.

Os Indicadores Ambientais s&o agregados em indices mediante um processo de
ponderacdo que deve ser especificado. Estes indices passardo a formar globalmente o SIA.
Estes sistemas de informacio ambiental sdo algo mais que uma série de indicadores ambientais,
pois que se cada indicador esta referido a um problema ambiental especifico. O SIA responde
a um interesse social genérico e de totalidade como, por exemplo, a sustentabilidade do
desenvolvimento.

Portanto, os indicadores ambientais s&o conceitos instrumentais que devem estar unidos
a objetivos sociais.

N&do existem modelos de SIA melhores que outros, entre outras ¢oisas porque ndo
existern principios universais que permitam determinar-se com profundidade os efeitos ambientais
que incorporam. A escolha de um sistema ou de outro dependera de quais sejam nossos objetivos.
De fato, os esforgos para se melhorarem os SIA tém-se realizado de maneira versatil, decidindo-se

na base dos sucessivos processos de prova e erro.

Diante das diferentes iniciativas individuais, tém-se realizado sucessivos esforcos para
harmonizarem-se estas metodologias. O mais exitoso é o da OCDE, o qual tem construido um
trabatho considerado como standard e suficientemente geral para que sirva como base da construgéo
de qualquer SIA.
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3.10 Consideragdes Metodolégicas para a Construcao de indices

A elaboracgdo de indices constitui uma ferramenta de suma utilidade para o diagnostico e
a anélise de problemas ambientais e sociais, j& que o fato se sistematiza e resume em grandes
quantidades de informagé&o das mais diversas naturezas. Para que o indice construido cumpra sua
finalidade, & necessaria uma cotagdo rigorosa do objetivo do estudo, tomando-se em conta a
informac&o primaria disponivel e as unidades a que esta se refere.

O indice que se quer construir deve ter um sentido e dizer se o fenémeno que se vai
analisar sera enfocado em um sentido positivo ou negativo, se quer avaliar a capacidade ou a
incapacidade de consumo, o grau de marginalidade ou bem-estar, etc. Este enfoque deve ser
definido desde o principio da construgdo e todos os indicadores utilizados para este fim devem
apontar claramente neste mesmo sentido.

3.11 indice Ambiental Giobal

O indice Ambiental Globat é dado pela soma de todos os indices ambientais, e cada um
dos indices ambientais € multiplicado pelos seus respectivos pesos.

Pode ser expresso por:

IAG=IARS x X + IAAG xY +IAAR X Z + IARU X W

Fonte: Soares (1997)

Onde:

IAG = indice ambiental global

IAR = indice ambiental de residuos sélidos

IAAG = indice ambiental da agua

IARU = indice ambiental de ruido

X, Y, Z e W = sdo pesos de cada um dos indices parciais

3.11.1 Exemplo do Célculo do indice Ambiental Global

Segundo Duarte (1998), os indices ambientais sdo calculados através da seguinte
metodologia:

indice Ambiental Padréo

Para o calculo do indice Ambiental Padrdo (IAGp) foram consideradas, como situacio
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extrema, as medicdes de quantidades ou concentragbes de poluentes atmosféricos, residuos sélidos,
sonoros e efluentes liquidos, obtidas iguais aos valores apresentados pela Legislacdo Ambiental
vigente do estado de Santa Catarina, como mostram 0s quadros abaixo; & excegéo dos Residuos
Sélidos, que nao apresentam valores na Legislagdo Ambiental do Estado de Santa Catarina, os

dados apresentados sao ficticios.

indice Ambiental do Ar

Quadro 1: Padronizagdo dos indices Ambientais do Ar Interno (IAARI)

Emissao Anual
Poluentes Atm. Interno Medicao Padrao Relacao Peso (M/P)*
(M) (P) (M/P) Peso
Particulas minerais em susp. 80 mg/m’ 80 mg/m’ 1,0 40 40
Didxido de enxofre (SO,) 80mg/m’ 80 mg/m” 1,0 25 25
Monéxido de carbono (CO) 1.10"mg/m° | 1.10" mg/m® 1,0 25 25
. Temperatura interna 28,5 IBUTG 28,5 IBUTG 1,0 10 10
IAARI 100
Quadro 2: Padronizagdo dos indices Ambientais do Ar Externo (IAARe)
Emissao Anual
Poluentes Atm. Interno Medicao Padrdo Relagido [ Peso (Mm/P)*
{M) (P) {M/P) Peso
Particulas minerais em susp. 80 mg/m” 80 mg/m’ 1,0 50 50
Diéxido de enxofre (SO,) 80mg/m’ 80 mg/m’ 1,0 25 25
Monéxido de carbono (CO) | 1.10°mg/m° | 1.10° mg/m’ 1,0 25 25
IAARe 100
Quadro 3: Padronizagdo dos indices Ambientais do Ruido (IARU)
Nivel de Ruido Anual (8 horas diaria)
Niveis de Ruido Medicdo Padrdo Relagdo Peso {m/P)*
(M) (P) (M/P) Peso
Continuo 85 dB(A) 85 dB(A) 1,0 70 70
Intermitente 130 dB(C) 130 dB(C) 1,0 30 30
IARU 100




Quadro 4: Padronizagéo dos indices Ambientais de Residuos Sélidos (IARS)

Produgao Mensal de Lixo

Residuo Sélido Medicao Padrao Relacdao Peso {M/P)*
(M) (P) (M/P) Peso
Classe | - Perigosos
Residuo e lodos de 10 ton/més 10 ton/més 1,0 20 20
esmaltes/tintas
Residuos de laboratério 20 L/més 20 L/més 1,0 5 5
Classe Il — Ndo — inerte
Papel 200 Kg/més 200 Kg/més 1,0 5 5
Papeldo 500 Kg/més 500 Kg/més 1,0 5 5
Classe Il - Inertes
Copos plasticos 60 Kg/més 60 Kg/més 1,0 5 5
Plasticos em geral 70 Kg/més 70 Kg/més 1,0 10 10
Quebra de produto 800 ton/més 800 ton/més 1,0 20 20
acabado
Fita plastica 50 Ka/més 50 kg/més 1,0 5 5
Cinza das fornalhas 600 ton/més 600 ton/més 1,0 20 20
Diversos 1 ton/més 1 ton/més 1,0 5 5
IARS 100
Quadro 5: Padronizacio dos indices Ambientais da Agua (IAAG)
Emissao
Poluentes Liquidos Medicdo Padrao Relagdao | Peso (M/P)*
, (M) (P) {M/P) Peso
Esgoto Sanitario
DBOs 5,0 mg/L 5,0 mg/L 1,0 5 5
PH 6,0-8,0 6,0-8,0 1,0 6 6
NMP de coliformes fecais 1000 NMP 1000 NMP 1,0 10 10
Vazio (m°/dia) 30 m°/dia 30 m/dia 1,0 10 10
Efluente Industrial
PH 6,0-9,0 6,0-9,0 1,0 6 6
Soélidos Dissolvidos Totais 500 mg/L 500 mg/L 1,0 10 10
Chumbo 0,5 mg/L 0,5 mg/L 1,0 6 6
Boro 5,0 mg/L 5,0 mg/L 1,0 6 6
Zinco 1,0 mg/L 1,0 mg/L 1,0 6 6
Cloretos 250 mg/L 250 mg/L 1,0 6 6
Sulfatos 250 mg/L. 250 ma/L 1,0 6 6
DBOs 5,0 mg/L 5 mg/L 1,0 6 6
Cor 75 mg Pt/L 75 mg Pt/L 1,0 6 6
Turbidez 100 UNT 100 UNT 1,0 6 6
Vazéo 170 m°/dia 170 m°/dia 1,0 10 10
IAAG 100

Célculo do indice Ambiental Padréo:

IAGp = IARS . x + IAAG . y + (IAARi . zi + IAARe . ze) . z + IARU . w
IAGp = (100.0,15) + (100.0,25) + {{(100.0,60) + (100.0,40)].0,35} +

(100 . 0,25)
IAGp = 100

22
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Encontrado o IAG, saber-se-a qual foi o comportamento da empresa durante o periodo
de monitoramento, verificagdo e como atuar futuramente na prevengdo da poluigdo decorrente das

atividades industriais.

Para IAG > 100 diz-se que a empresa esta fora dos padrées ambientais e por isso
devem ser revistas todas as medicdes feitas e deve-se atuar nos pardmetros que néo estéo de
acordo com a Legislacdo Ambientat.

Para IAG < 100 diz-se que a empresa apresenta bons indices Ambientais, existindo a
possibilidade de apresentarem-se alguns parametros fora das exigéncias propostas pela Legislaco
Ambiental Estadual.

Para IAG = 100 diz-se que a empresa estd dentro dos padrdes ambientais. Isso ndo
impede que a empresa trabalhe ainda mais, buscando a diminuigédo do indice ambiental, atuando em
pontos estratégicos os quais poderdo ser de grande importancia.

A avaliagdo do indice Ambiental Global devera ser feita individualmente, ou seja,
uma avaliagdo para cada tipo de poluente (atmosférico, ruido, efluente liquido e residuos
sblidos), ndo havendo, com isso, a possibilidade de restar algum pardmetro em desacordo com a
legislacao.

3.12 Indicador Ar

A andlise da poluicdo atmosférica da-se em trés escalas: global, regional e local.

- ESCALA GLOBAL: refere-se aos fendmenos de origem antrépica, suscetiveis de
afetarem o equilibrio do ecossistema da Terra. O efeito estufa, devido & presenga de CO,, CHy,
clorofluorcarbonos e outros gases na atmosfera e a destruicdo da camada de oz6nio, como
conseqiiéncia dos lancamentos de clorofluorcarbonos, enquadram-se nesta categoria.

- ESCALA REGIONAL: sdo poluigcbes cujas mudancas ambientais podem ser
observadas num raio de aproximadamente 100 a 1000 Km como, por exemplo, as chuvas acidas
resultantes da presenca na atmosfera dos didxidos de enxofre, dos oxidos de nitrogénio, do acido
cloridrico e do acido fluoridrico.

- ESCALA LOCAL: séo poluigbes que tém impactos verificados nas areas préximas as
fontes de poluigdo, compreendendo danos a satide humana, a vegetagdo, aos animais, redugio da
visibilidade, aos materiais, desfiguracdo da paisagem e aiteracdes das caracteristicas climaticas.

3.12.1 Fontes de Poluicédo

Segurido Mota (1997), a poluicdo do ar pode originar-se de fontes naturais e antropicas.

-  FONTES NATURAIS - emissdo de SO, pelas erupgbes vulcanicas; producio de
NO,, a partir do solo e da 4gua, como resultado da desnitrificacdo do nitrato, por bactérias; geracao
de H,S e CH,, nos processos de decomposicido microbiolégica anaerébia, producéo de SO,, NO, e
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CO,, pela queima da vegetacao.

- FONTES ANTROPICAS - podem ser estaciondrias ou méveis, sendo essas Gltimas

oriundas, principalmente, dos veiculos, avides, motocicletas, barcos, locomotivas, etc.

Os processos industriais s&o responsaveis pela emissdo de material particulado e de
vérios gases poluentes, tais como os oxidos de enxofre (SO,), os oxidos de nitrogénio (NO e NO,),
gés sulfidrico (H,S), hidrocarbonetos, &cido cloridrico (HCI), e outros.

As fontes moveis de poluicdo contribuem com o langcamento de material particulado,
mondxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NO,), 6xido de enxofre (SO,), hidrocarbonetos e
aldeidos.

A combustdo do carvdo, do petrbleo e da biomassa resulta na produgdo de material
particulado, monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), 6xido de enxofre (SO) € 6xidos
de nitrogénio (NOy).

A queima do lixo provoca o lancamento, na atmosfera, de material particulado, 6xido de
enxofre (SO,), 6xido de nitrogénio (NO,) e acido cloridrico (HCI).

A decomposicdo anaerobia da matéria organica, presente no esgoto, no lixo e em
dejetos animais, tem como sub-produtos o gas sulfidrico (H.S) e o metano (CH,), entre outros.

Os clorofluorcarbonos originam-se dos processos de refrigeracdo, dos “sprays’, da

fabricagéio de espumas plasticas e dos solventes usados na limpeza de circuitos eletronicos.

3.12.2 Principais Pontos de Geracdo de Poluente em uma Industria

- Chaminés

- Caldeiras

- Fornos

- Queima

- Incineragéo de residuos

- Descarga e manuseio de matérias-primas
- Operagbes e varricdo

- Outros

Os principais problemas atmosféricos na industria cerdmica sio gerados nos processos
de atomizagdo da massa, fomos de biscoito e fornos de vidrado.

Essas emissoes, de acordo com Alexandre (1996), quando ndo controladas
adequadamente, encontram-se em desacordo com o artigo n. 31 do Decreto n. 14250/81, que
regulamenta dispositivos da Lei Estadual n. 5793, de 15/10/80, referentes a protegio e & methoria da
qualidade ambiental. |

No quadro 6, a seguir, estdo relacionados 0s Sub-processos ceramicos com seus
respectivos contaminantes gerados.
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Quadro 6: Principais contaminantes atmosféricos emitidos no subprocesso ceramico

PROCESSO CONTAMINANTE
Atomizacao , Material Particulado, SO,, CO,, CI', F
Fornos de Biscoito 5 SO,, CI, F, NO,, B, NH;
Fomos de Vidrado SO,, CI, F, NO,, B, NH;
Usinas de Gaseificacdo Fenois (CeHsOH) e Ambnia (NH5)

Fonte: Alexandre (1996).

3.12.3 Sistemas de Controle

Atualmente a maior exigéncia em nivel de controle ambiental estad na redugdo das
emissdes de material particutado nos atomizadores. '

Essas emissfes, segundo Alexandre (1996), representam uma concentracéo de material
particulado numa faixa que pode variar de 300 a 2000 mg/Nm?>. No entanto, a FATMA, Fundacdo do
Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina, exige concentragdo méaxima de 110 mg/Nm°>. Para
atender a essa determinacio, as empresas adotam lavadores de gases do tipo Scruber/\Venturi ou
filtros de Mangas.

3.13 Indicador Agua

Como o ar, a agua é extensivamente um dominio demarcado pela legislagéo.

A existéncia de valores de referéncia permite avaliar-se a qualidade e objetivos da
reducéo de emissdes e possibilita a construcdo de Indicadores de Desempenho.

Um modo de estabelecerem-se critérios a serem atendidos & a definicdo de
uma classificacdo para as aguas, em funcdo dos seus usos. Os mananciais sdo enquadrados
em classes, definindo-se, para cada uma, 0s usos a que se destina e os requisitos a serem
observados.

No Brasil, de acordo com Mota (1997), a classificagdo das aguas foi definida pela
Resolugdo N° 20, de 18 de junho de 1986, do CONAMA - Consetho Nacional do Meio Ambiente. Esta
Resolugdo estabeleceu 9 classes, sendo 5 de aguas doces (com salinidade igual ou inferior a 0,5%),
2 de aguas salobras (salinidade entre 0,5 e 30%) e 2 de aguas salinas (salinidade igual ou superior a
30%).

3.13.1 Poluicdo das Aguas

A poluicdo das aguas da-se pela introdugdo de produtos que, através de suas agdes
fisicas, quimicas ou bioldgicas, degradam a qualidade da agua e afetam os organismos vivos nela
existentes (Valle, 1895).
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Fontes de polui¢&o

Segundo (Mota, 1997), as fontes de poluigdo podem ser:

- LOCALIZADAS - quando o langamento da carga poluidora é feito de forma
concentrada, em determinado local;

- NAO LOCALIZADAS - quando os poluentes alcangam um manancial de modo
disperso, ndo se determinando um ponto especifico de introdugéo.

As principais fontes de polui¢do sdo:

- AGUAS SUPERFICIAIS - esgotos domésticos, esgotos industriais; residuos sdlidos;
pesticidas; fertilizantes; detergentes; precipitagbes de poluentes atmosféricos; aguas pluviais,
carreanda impurezas da superficie do solo e alterages nas margens dos mananciais, e provocando o
carreamento de solo.

- AGUAS SUBTERRANEAS - infiltracdo de esgotos a partir de sumidouros ou fossas
sépticas; infiltragdo de esgotos depositados em lagoas de estabilizac8o; infiltracdo de esgotos
aplicados no solo em sistemas de irrigacéo; percolagdo do chorume resultante de depgsitos de lixo no
solo; infiltragdo de aguas contendo pesticidas, fertilizantes, detergentes; infiltragdo de aguas
superficiais poluidas; vazamento de tubulacbes ou depésitos subterrdneos e injeg8o de esgoto no
sub-solo, entre outras. '

3.13.2 Indicadores de Qualidade da Agua

Segundo (Mota, 1897), a 4gua contém, geralmente, diversos componentes, 0s quais
provém do proprio ambiente natural ou foram introduzidos a partir de atividades humanas.

Para caracterizar-se uma agua, sdo determinados diversos parametros, os quais
representam suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Esses parametros s&o indicadores da
qualidade da agua e constituem impurezas quando alcangam valores superiores aos estabelecidos
para determinado uso.

Indicadores de qualidade fisica

- COR - resulta da existéncia, na dgua, de substéncias em solugéo;
-  TURBIDEZ - presenga de matéria em suspensdo na agua;

-  TEMPERATURA - medida da intensidade de calor; é um parametro importante, pois
influi em algumas propriedades da agua (densidade, viscosidade, oxigénio dissolvido), com reflexos
sobre a vida aquatica;

- SABOR E ODOR - resultam de causas naturais (algas; vegetacdo em
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decomposicdo; bactérias; fungos; compostos organicos, tais como gas sulfidrico, sulfatos e cloretos)
e artificiais (esgotos domésticos e industriais).

Indicadores de qualidade quimica

. pH (potencial hidrogeni6nico) - representa o equilibrio entre ions H' e ion OH; varia
de 7 a14; indica se uma agua ¢ acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do
que 7); |

- ALCALINIDADE - causada por sais alcalinos, principalmente de sédio e célcio, mede
a capacidade da agua de neutralizar os acidos;

- DUREZA - resulta da presenca, principalmente de sais alcalinos terrosos (célicio e

magnésioy;

- CLORETOS - os cloretos provém geralmente da dissolucio de minerais ou da

intrusdo de agua do mar;

- FERRO E MANGANES - podem originar-se da dissolugdo de compostos do solo ou
de despejos industriais; causam coloragdo avermelhada na 4gua, no caso do ferro, ou marrom, no
caso do manganés;

- NITROGENIO - pode estar presente na agua sob varias formas: moléculas, amonia,
nitrito, nitrato; é elemento indispensavel ao crescimento de algas, mas, em excesso, pode ocasionar

um exagerado desenvolvimento desses organismos, fenémeno chamado de eutrofizagéo,

-  FOSFORO - encontra-se na agua nas formas de ortofosfato, polifosfato e fésforo,
organico; € essencial ao crescimento de algas mas em excesso causa a eutrofizagao;

-  FLUORETOS - em concentracdes elevadas podem provocar alteragbes na estrutura
ossea ou a fluorose dentaria;

- OXIGENIO DISSOLVIDO (OD) - é indispensavel aos organismos aerébios; a agua,
em condigdes normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor de saturagcdo depende da altitude e da
temperatura; '

- MATERIA ORGANICA - a matéria organica da agua é necessaria aos seres
heterétrofos, na sua nutricdo, e aos autétrofos, como fonte de sais nutrientes e gas carbdnico; em
grandes quantidades, no entanto, pode causar alguns problemas como cor, odor, turbidez, consumo
do oxigénio dissolvido, pelos organismos decompositores;

- DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO) - é a quantidade de oxigénio
necesséria & oxidacio da matéria orgénica, por ac&o de bactérias aerébias. Representa, portanto, a
quantidade de oxigénio que seria necessario fornecer as bactérias aerObias para consumirem a
matéria organica presente em um liquido (4gua ou esgoto),

- DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO) - é a quantidade de oxigénio necesséria
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a oxidagdo da matéria orgénica e inorganica através de um agente quimico;

- COMPOSTOS INORGANICOS - alguns componentes inorgdnicos da agua, entre
eles os metais pesados, s80 toxicos para o homem: arsénio, cadmio, cromo, chumbo, mercrio, prata,
cobre e zinco; além dos metais, pode-se citar os cianetos;

- COMPOSTOS ORGANICOS - alguns compostos organicos da agua sdo resistentes
a degradacdo biol6gica, acumulando-se na cadeia alimentar, entre esses, citam-se os pesticidas,
alguns tipos de detergentes e outros produtos quimicos, os quais séo toxicos.

Indicadores de Qualidade Biolégica

- COLIFORMES - sdo indicadores da presenga de microrganismos patogénicos na
agua;
- ALGAS - desempenham um importante papel no ambiente aquéatico, sendo

responsaveis pela producio de grande parte do oxigénio dissolvido do meio; em grandes
quantidades, sdo resultado do excesso de nutrientes (eutrofizacéo). ‘

3.13.3 Efluentes Liquidos

Os efluentes liquidos produzidos na industria cerdmica estdo constituidos
essencialmente das aguas de limpeza das instalagdes, de preparacdo de massa, preparacéo de
esmaltes e tintas e aplicagdo de esmaltes. Esses efluentes sdo geralmente coletados em valas,
dando origem a uma Gnica corrente para cada processo.

A vazdo e as caracteristicas desses efluentes podem sofrer variagbes com o tempo
devido ao carater intermitente das operacbes de limpeza, ao fato de ser esta operacéo realizada
manualmente e a8 ampla gama de aplicagbes e produtos utilizados (prinCipaimente os diferentes
corantes).

As aguas residuais apresentam turbidez e cor devido as finissimas particulas de
esmalte e mineral argiloso em suspensdo. Do ponto de vista quimico, caracterizam-se pela presenca
de:

- Soélidos em suspensdo: argilas, restos de fritas (vidrados inorgéanicos formados
principalmente por 6xidos e componente do esmalte cerdmico), silicatos insoluveis;

- Anions em solugio: sulfatos, cloretos, fluoretos;
- Metais pesados em solugio e/ou suspens#o, principalmente Pb e Zn;
- Boro em quantidades mais ou menos variaveis;

- Tragos de matéria organica: veiculos serigraficos e colas utilizados nas operagdes
de esmaltagao. '
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A concentracéo destes elementos dependera do tipo e composicio dos esmaltes e da
vazao da agua utilizada no processo.

O quadro 7 apresenta o potencial poluidor dos efluentes provenientes do processo de
esmaltacio (sem tratamento) na producéo do revestimento cerdmico.

Quadro 7: Composigdo média dos efluentes do setor de esmalte

CARACTERISTICAS INTERVALO DE VARIAGAO
PH ' 7a9
Sélidos em suspenséo (mg/L) 1 a 20 (10°)
Sélidos sedimentaveis {(mgl/) . 5a10
Cloretos (mg/L) ‘ 100 a 700
Sulfatos (mg/L) 100 a 1000
Fluoretos . ,  2a20
Calcio (mg/L) » 50 a 500
Magnésio (mg/L) 10 a 100
Sodio (mg/L) 50 a 500
Potassio (mg/L) _ 1a50
Aluminio (mg/L) 2a25
Silicio (mg/L) , 5a30
| Ferro (mg/L) 0,5a5b
Zinco (mg/L) , 2a20
Chumbo (mg/L) 5a70
Boro (mg/L) 1a80
DQO (mg/L) 100 a 400
DBOs (mg/L) 40 a 160

Fonte: Alexandre (1996).

Percebe-se que o efluente caracteristico cer8mico tem a presenga de metais pesados
que, quando descartados sem tratamento, causam a destruicdo da fauna e flora aquaticas.

3.13.4 Sistemas de Controle

Quanto ao sistema de controle adotado para tratamento dos efluentes do setor de
esmaltacfo, as indistrias cerdmicas utilizam-se:

- 22%: filtro prensa;

14%: filtro a vacuo;

- 14%: sedimentacdo sem recicio;

50%: sedimentag&o com reciclo.

O quadro 8 apresenta as principais alternativas para tratamento dos efluentes liquidos
utilizados nas inddstrias ceradmicas da regido sul catarinense. A methor tecnologia é definida segundo
a caracteristica do efluente e os custos de implantacdo e operacéo.
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Quadro 8: Principais alternativas para tratamento dos efluentes liquidos utilizados nas industrias
ceramicas localizadas na regi&o sul catarinense

SETOR DE GERAGAO SISTEMAS DE TRATAMENTOQ
Esmaltacéo ', Sedimentacao/clarificacio, filtro prensa, filtro a vacuo
Massa Homogeneizag#o / reciclagem no processo
Fornalha ' Sedimentagéo discreta
Gaseificacio Lodo ativado, lagoas

Fonte: Alexandre (1896).

3.14 Indicador Residuo Sélido

A emissfio de residuos sélidos é um dos principais agentes de degradacdo ambiental.
Em virtude dos impactos causados por estes residuos, surgiram inimeras leis (federais, estaduais e
municipais) coibindo agdes potencialmente agravantes ao meio ambiente.

Neste contexto, a criagdo de Indicadores de Desempenho torna-se ferramenta
importante para auxiliar os gestores a identificar, quantificar, prevenir e remediar as principais
emissoes de residuos s6lidos em sua organizacéo.

“ O termo residuo sélido, como é utilizado no Brasil, significa lixo, refugo e outras
descargas de materiais solidos, inciuindo-se os residuos sélidos de materiais provenientes de
operagdes industriais, comerciais, agricolas e principaimente residuos de atividades humanas™ (NBR
10004 / 87)

3.14.1 Poluicido do Solo

Segundo Mota (1997) a poluigdo do solo pode ser entendida como qualquer alteragio
provocada nas suas caracteristicas, pela introdugdo de produtos quimicos ou residuos, de forma que
eles se tornem prejudiciais a0 homem e a outros organismos ou tenham seus usos prejudicados.

A poluicdo do solo pode ser de carater fisico ou quimico:

- Poluig@o de carater fisico:

- Mudancas na estrutura do solo, causadas pelas atividades agropecudrias: aragem,
gradeamento, compactacao.

- Queimadas

Eroséo

Impermeabilizagdo

- Movimentos de tetra (escavacgdes & aterros).
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- Poluigao de carater quimico:
- Fertilizag8o artificial

- Salinizagdo

- Aplicagdo de pesticidas

- Disposigéo de residuos sélidos e liquidos.

3.14.2 Classificacdo dos Residuos

A classificacdo dos residuos é uma das primeiras necessidades do gerenciamento,
possibilitando, a partir do conhecimento das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas, tomarem-se
as devidas precaugdes e decisdes inerentes a cada residuo em especifico.

As andlises laboratoriais sdo de fundamental importancia para que se possa conhecer 0
residuo e suas potencialidades, determinando formas coerentes de gerenciamento, seja através da
disposicéo, tratamento, valorizagdo ou outro destino (Leripio, 1998).

3.14.3 Classificagdo segundo a NBR 10.004

Segundo a Norma NBR 10.004 — Residuos Sélidos — Classificagéo, os Residuos Sélidos
dividem-se em classes, de acordo com sua periculosidade, da seguinte forma:

e CLASSE | - PERIGOSOS: sdo aqueles que apresentam periculosidade, conforme
anteriormente definido, apresentando ao menos uma das caracteristicas seguintes:

- Inflamabilidade
- Corrosividade

- Reatividade

- Toxicidade

- Patogenicidade.

e CLASSE Il - NAO INERTES: sdo aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes
de residuos Classe | — Perigosos ou de residuos Classe lil- Inertes. Os residuos Classe 1i — Nao
Inertes podem ter propriedades tais como combustibilidade, biodegradabilidade e solubilidade em
agua.

e CLASSE Il — INERTES: quaisquer residuos que, quando amostrados de forma
representativa, segundo NBR 10.007, e submetidos a um contato estatico ou dindmico com agua
destilada ou deionizada, 4 temperatura ambiente, conforme teste de solubilizagdo (NBR 10.006), néo
tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padroes de
potabilidade de &gua, conforme listagem n° 8 (Anexo H — NBR 10.004), executando-se os padrdes de
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aspecto, cor, turbidez e sabor. Como exemplo podem ser citadas as rochas, os tijolos, os vidros e
certos plasticos e borrachas ndo decompostos prontamente.

A caracterizagdo dos residuos s6lidos que segue no quadro 9, relacionada com seus
sub-processos, foi determinada pelo Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnoldgicas IPAT/UNESC,
Criciima/ SC.

Quadro 9: Classificacdo dos residuos sdlidos na indastria ceramica

RESIDUO PROCESSO DE GERAGCAO CLASSIFICAGAO
Massa Preparagéo de massa, lavacio Classe il ou il
de moinhos

Raspas de esmalte Esmaltacio ‘ Classe |
Cinzas de carvdo mineral Atomizacio de massa Classe Il
Alcatrbes Gaseificagio * Classe |
Lodo gerado nas estacdes de Gaseificagédo * Classe |
tratamento de efluentes fendlicos
Cinzas dos gaseificadores Gaseificagédo * Classe 1 ou
Limonifa Dessulfurizagdo do gas pobre Clase |

Fonte: Alexandre (1996).

*Os residuos gerados nas etapas de gaseificagdo dizem respeito as ceramicas que
utilizam gas pobre como alternativa energética.

Como se observa no quadro acima, todos os residuos necessitam de um tratamento
prévio para sua possivel disposicdo em aterro, sendo os mais perigosos os residuos gerados pelos
sub-processo de esmaltagdo e gaseificagdo.

O quadro 10 apresenta a composig¢do do lodo resultante do sistema de tratamento da
esmaltacao.



3 Tt v o owaanvoiIoialid

UFSC ’ OLULO"S“%" ;

33

Quadro 10: Composigdo quimica do lodo resultante do sistema de tratamento da esmaltagcédo

COMPONENTE QUIMICO PORCENTAGEM %
Si0, 4 15,31 a 48,37
AlLO; 5,91 a 30,59
TiO3 0,37a072
Ca0 ' 0,569 a17,98
MgO 0,21 a 0,86
B,Os ‘ 2,19a 11,19
ZrQ, 1,16 a 3,31
Fe,Os _ 1,55 a 8,31
PbO 1,63 a 28,39
ZnO 0,46 a 4,55
CdO 0,00 a 0,04

"~ NiO 0,00a0,02
CuO 0,00 20,17
MnO 0,00a1,83
CoQ 0,00a0,17
Cr03 0,01a0,53
Li,O 0,05a0,22
K,O 029a1,73
Na,O , 0,51 a2,39

Cl : 0,07 a 0,62

Fonte; Blasco & Escardino (1992), citados por Alexandre (1996).

3.15 Indicador_ Ruido

A legislacédo brasileira, através da NR — 15, Anexo n® 01, regula os parametros que
definem os limites toleraveis para a emissio de poluentes sonoros. De forma analoga aos outros
poluentes, faz-se necessaria e imprescindivel a utilizagdo de Indicadores de Desempenho que

comprovam a eficacia dos métodos e equipamentos utilizados na empresa.

Segundo Mota (1997), o ruido pode ser definido como um som indesejavel, ou seja,
desagradavel ao homem. Muitas atividades do homem resultam na emisséo de ruidos, os quais se
propagam principalmente através do ar.

O nivet de ruido em um determinado local depende de varios fatores: caracteristicas da
emissido, nas fontes; distancia entre as fontes e as areas receptoras; condigdes de propagagéo do
som.

Quando os ruidos alcancam niveis prejudiciais & saiide e ao sossego das pessoas, diz-
se que ocorre a Poluicdo Sonora.

A intensidade do som é expressa em unidades de pressdo (pressdo sonora), sendo
utilizada uma escala logaritmica, a qual exprime o som numa unidade chamada DECIBEL. A escala
que representa o som de forma mais proxima ao comportamento da audi¢do humana € chamada
Curva A. Assim, a intensidade do som € expressa em decibel A — dB(A).
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3.15.1 Fontes de Polui¢do Sonora

Segundo Mota (1997), as principais fontes de polui¢do sonora s&o:

Atividades industriais,

Meios de transporte terrestre,

Trafego aéreo;

Obras de construgao civil;

Oficinas mecénicas;

Altos-falantes, radios, equipamentos de som;
Aparethos eletrodomésticos;

Buzinas, campainhas, sirenes, apitos, etc.

3.15.2 Consegqiiéncias da Poluicdo Sonora

Segundo Mota (1997), as principais conseqiiéncias da poluigéo sonora s&o:

Perda gradativa da audicéo

tncdmodo — ifritagdo - exaustdo fisica
Perturbacéo do sono - insbnia

Fadiga

Problemas cardiovasculares

Estresse

Aumento da adrenalina no sangue

Aumento da produgao de hormonio da tirdide

Redugio da eficiéncia e ocorréncia de acidentes nos locais de trabalho.

A exposicdo do homem a ruidos pode causar-the danos a salde, dependendo de varios

fatores:

INTENSIDADE: quanto mais elevada mais danosa.
FAIXA DE FREQUENCIA: quanto mais elevada maior o dano.

PERIODO DE EXPOSICAO: pessoas que permanecem muito tempo expostas a

ruidos sofrem mais os seus efeitos.

INTERMITENCIA OU CONTINUIDADE: ruidos continuos prejudicam a audigao;

ruidos intermitentes interferem no sistema nervoso; esses efeitos podem ocorrer em conjunto.
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- CARACTERISTICAS DE CADA INDIVIDUO: lesdes anteriores no aparetho auditivo.

3.16 Indicador Recursos Naturais

Segundo Margulis (1990), sempre que se fala na “crise ambiental” inclui-se a questéo do
aproveitamento dos recursos naturais na medida em que tais recursos séo afetados pelas atividades
econémicas do homem como, por exemplo, a geracdo de insumos, mas principalmente como
depositarios dos rejeitos destas atividades. Ai se enquadram as aguas, o ar, os solos e o subsolo, as
florestas naturais com sua fauna e flora, 0s oceanos, as regides costeiras, etc. Além do desgaste ou
contaminagdo diretos que podem ser causados, registram-se os efeitos sobre as capacidades de
absorcéo e regeneracio destes recursos.

No caso da poluigdo das aguas, que € um problema de poluicdo tipico, verifica-se um
saturamento da capacidade natural dos rios e lagos de absorverem os poluentes e regenerarem-se.
Esta capacidade, e ndo apenas o recurso agua, constitui um recurso natural renovavel. Despejar
muita poluicdo nas dguas significa pressionar muito a sua capacidade de absorgéo e regeneracéo,
possivelmente extinguindo-a, tal como ocorre com as florestas naturais, 0s solos agricolas, o ar das
cidades e outros recursos da natureza. O proprio efeito estufa é exemplo disto com relacdo a camada
de gas carbonico (CO,). A diferenga é o tempo de regeneragio, muito maior no caso do CO, que no
dos rios.

Bastante afeta a4 questdo ambiental, devendo talvez ser entendida como parte dela, é a
questdio energética. Sua relacdo com os recursos naturais € ainda mais evidente ja& que todas as
fontés de energia utilizadas pelo homem de alguma forma provém de recursos naturais. Isto se aplica
a energia do petréleo e de seus derivados, ao gés natural, as energias hidrelétricas e termelétricas, a
lenha e a biomassa em geral, & energia nuclear (uranio), a energia solar, edlica, de marés, etc. O que
varia ¢ a tecnologia para transformar o recurso natural em energia util.

3.16.1 Recursos Renovaveis e Exauriveis

Segundo Margulis (1990), é comum classificarem-se 0s recursos naturais em renovaveis
e ndo renovaveis ou exauriveis. Observa-se que 0s recursos renovaveis possivelmente tornam-se
exauriveis, e estes, apesar de nio se tornarem renovaveis, podem ao menos ser considerados ndo
exauriveis. Isto dependera, entre outros fatores, do horizonte de pianejamento, do nivel de utilizagdo
do recurso, dos custos de exploracdo, etc. Como exemplo, podemos citar o petréleo, tipicamente ndo
renovavel, pois o tempo de sua formacéo é contado em milhdes de anos. O uranio é também nédo
renovavel. No entanto, ndo é possivel vislumbrar-se tamanha nuclearizac&o do planeta que leve a
possibilidade de o uranio tornar-se escasso, passando, neste sentido, a ser um recurso ndo exaurivel.
Uma floresta, por outro lado, recurso tipicamente renovéavel, pode tornar-se exaurivel se no processo
de sua exploracido forem destruidas as condigdes ecoldgicas que permitem sua regeneracao natural.

Existem outros fatores que levam um recurso a ser encarado como renovavel ou néo,
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tais como descobertas de novas jazidas, aprimoramento de tecnologias que permitam uma methor
recuperacio na exploragéo e fatores como risco e incerteza, 0s quais podem antecipar ou proteger o
periodo esperado de esgotamento de recursos naturais. O importante € como o tomador de decisbes
encara o recurso em funcdo de sua demanda, da disponibilidade de recursos alternativos, do
horizonte de planejamento, de sua aversao ao risco, etc.

3.16.2 Produtos Oriundos de Matérias-Primas Renovéveis

De acordo com Leripio (1998) sdo os produtos do futuro, capazes de serem produzidos
em ciclos relativamente curtos e de atenderem as necessidades crescentes do consumo, 0 que,
segundo a Filosofia da Emissdo Zero, dé-se em conseqiiéncia do aumento populacional e do
aumento da qualidade de vida nos paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento. Os padrGes de
consumo per capita tendem a diminuir, tendo em vista uma methor eficiéncia energética mundial apos
a adocdo dessa filosofia de producdo e consumo.

Como sdo produtos oriundos de matérias primas renovaveis, nao encontram no tempo
um fator limitante, podendo serem aperfeicoados até o nivel de eficiéncia maxima de gestéo de resi-
duos e subprodutos e de rentabilidade financeira do processo. Os residuos e subprodutos originados
apresentam relativa facilidade de gerenciamento, o que contribui para a viabilidade econdmica e
ambiental das atividades. Todas as matérias-primas renovaveis apresentam necessidade de
preservacdo de sua diversidade bioldgica a fim de garantirem as possibilidades de sobrevivéncia.

Todos os produtos oriundos de plantas e animais podem ser chamados de renovaveis,
com o relativo cuidado de se avaliar a matriz energética dos processos de beneficiamento de cada
um deles. A propria energia € um exemplo muito rico, uma vez que estdo atualmente em vigéncia
diversas formas de energia nio sustentaveis, caso do petréleo e do carvdo mineral, baseados no

consumo de recursos nao renovaveis.

3.16.3 Produtos Oriundos de Matérias-Primas Ndo Renovaveis

Segundo Leripio (1998), estes produtos sdo divididos em dois tipos: os reciclaveis, ou
reaproveitaveis, e 0s indesejaveis.

Os produtos recicldveis ou reaproveitaveis sdo aqueles que, uma vez cumprido um
ciclo de vida, podem ser reprocessados e transformados no mesmo produto original ou em outros
produtos, ou simplesmente reutilizados em sua forma original. Obedecem a um principio basico de
sustentabilidade, que é a necessidade de reciclagem total, ou seja, sem nenhuma perda. As perdas e
ineficiéncias de reciclagem podem comprometer a longevidade da matéria-prima e do préprio produto,
que pode se tornar muito dispendioso ao produtor ou ao consumidor. A aplicago de tecnologias
limpas é de fundamental importancia nesse contexto.

Os produtos indesejaveis sd3o aqueles que por apresentarem riscos a saude humana,
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animal ou vegetal, devem ser banidos da cadeia de produgdo e consumo. S&o produtos que, em
geral, apresentam mais desvantagens durante e apds o uso do que vantagens inerentes a sua
utiizacdo. Exemplos explicitos sdo os agrotéxicos e suas diferentes categorias: fungicidas,
inseticidas, bactericidas, herbicidas e outras substéncias sintéticas.



4 ESTUDO DE CASO

4.1 Introducdo

Neste capitulo pretende-se identificar os aspectos e impactos ambientais relevantes
decorrentes da atividade da Ceramica Eldorado (Unidade V do grupo Cecrisa). Buscou-se determinar
os diversos tipos de poluigdo através do Diagnéstico Ambiental.

4.2 Historico da Cecrisa

As origens do Grupo Industrial Cerdmico Cecrisa remontam a 1943, quando as familias
Freitas e Guglielmi se associaram para a extragdo de carvdo mineral na bacia carbonifera de
Criciima, em Santa Catarina.

Com o crescimento das atividades, em 1968, as familias resolveram dividir seus
negocios. A partir dai, a familia Freitas, liderada por Diomicio Freitas, ampliou seus investimentos em

outras areas, entre as quais a da ceramica.

Em 1980, Diomicio Freitas distribuiu entre seus herdeiros os negécios da familia,
cabendo a seus filhos, Manoel Dilor de Freitas e Maria Dilza de Freitas Ams, e a seu genro, Adolfo
Ams, entre outros, o Grupo Industrial Ceramico.

Cecrisa — Ceramica Cricima S/A foi o0 nome que levou a primeira industria do Grupo
Ceramico, implantada em Criciuma, Santa Catarina, com inicio de suas atividades produtivas em abril
de 1971.

ldealizada na época como alternativa de desenvolvimento empresarial, em pouco tempo
seus pisos destacaram-se no mercado nacional e intemacional pela sua excelente qualidade. A partir
de 1973, o grupo partiu para sua expansio, passando tanto pela aquisicdo como pela implantagéo de
novas fabricas.

Assim, em 1973, foi adquirida a Incocesa (Tubardo — SC); em 1978, foi construida a
Cemina (Anapolis — GO); em 1985, foi adquirida a Cesaca (Criciima — SC); em 1986, foi construida a
Eldorado (Cricitma ~ SC); em 1987, foram adquiridas a Cemisa (Santa Luzia - MG) e a Klace (Rio de
Janeiro — RJ); e em 1988, foi construida a Portinari (Criciima — SC). Além destas, o0 Grupo Ceramico
construiu a Fritasul (Cricitma ~ SC), especializada na fabricagdo de fritas (6xidos), matéria-prima
(quartzo, feldspato, argilas) utilizada na preparacéo do esmalte para pisos .

Vale ressaltar-se que a atividade principal do Grupo Cecrisa é a inddstria cerdmica.
Entretanto, atua também nos ramos imobiliarios, de mineracgdo, reflorestamento, agropecuério e das
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comunicagdes, com uma rede de dez emissoras de radios AM e FM em todo o litoral catarinense e
participagdo acionaria em quatro emissoras de televisdo em Santa Catarina.

Com 17 (dezessete) filiais de vendas, instaladas nas principais cidades e capitais do
Pais, é responsavel por 42% (quarenta e dois por cento) do mercado nacional de pisos e 9% (nove
por cento) de azulejos.

No mercado internacional participa com mais de 40% (quarenta por cento)
das exportagdes brasileiras de pisos destinadas a 52 (cingilenta e dois) paises, sendo que mais de
50% (cingilenta por cento) deste total para mercados t&o exigentes como a Europa e a América do
Norte.

4.2.1 Histdrico da Cecrisa Unidade V

Seus fundadores-proprietarios foram: Andres Perssil, Evaldo Stopassoli, Hélio Mazzolli,
Helmoult Scharschmidt, José Carlos Fernandes.

Em 15 de agosto de 1986, foi inaugurada a Ceramica Eldorado, com producdo inicial de
40.000 m*més de pisos esmaitados.

Em 1993, mudou seu nome para Eldorado — Grupo Industrial Ceramico Cecrisa Unidade

Com 48.000m? de area construida, a Ceramica Eldorado S/A est implantada numa area
total de 400.000m?, em Criciima — SC, com produg#o atual de 700.000 m*/més de pisos esmaltados
(processo de monoqueima).

Em 08 de dezembro de 1895, a Unidade V do Grupo Cecrisa obteve sua certificagio
pela ISO 9002. '

Hoje a empresa vem conscientizando seus colaboradores para a preservacdo do meio
ambiente, através de palestras, treinamentos, coleta seletiva de lixo, realizacio de programas como
os 3R's (reduzir, reutilizar, reciclar) e educacéo ambiental.

Todos os anos & comemorada a semana do meio ambiente, com o plantio
de espécies nativas em seus aterros, palestras sobre reciclagem, lixo, sistema de
gerenciamento ambiental e exposigdes de artes confeccionadas com material reciclado.
Ja foram realizadas algumas melhorias na Empresa para preservar-se ainda mais o meio
ambiente.

Em abrit de 1996, foi desativada a usina de gas e substituida pelo combustivel GLP.

Em dezembro do mesmo ano, foi instalado o Jet Scrubber (lavador de gas) na chaminé
de um atomizador e montado o filtro-prensa para o tratamento de efluentes.

Hoje a empresa conta com um eficiente tratamento de efluentes e com uma boa
recuperacao de seus residuos.
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4.3 Descrigdo do Processo Cerdmico

O Processo Ceramico visa a produzir revestimentos ceramicos a partir da queima de
matérias-primas naturais (argilas), vidrados e corantes (Oxidos). As principais etapas do processo
sd0: moagem, atomizagdo, prensagem, secagem e queima.

4.3.1 Preparagio de Massa

A principal'ﬁnalidade' deste setor é a de transformar as matérias-primas naturais de
forma que a composi¢io e a granulometria final sejam adequadas a formag&o do biscoito, na etapa
de prensagem.

Recebimento da matéria-prima

Ap6s a extragio e o beneficiamento, a matéria-prima (argilas, quartzo, feldspato) é
transportada até a unidade produtiva, sendo estocada no pétio. Os lotes, apés liberagéo laboratorial,
sdo encaminhados para os boxes, onde seguirdo para o processo.

Dosagem

Recebida a formula de carga do laboratério, o setor de preparagdo de massa procede a
pesagem das diferentes matérias-primas que compdem a massa, as quais sd0, a sequir,
transportadas por correias até os moinhos.

Moagem

Na etapa de moagem, as matérias-primas tém suas particulas reduzidas dentro de uma
distribuigdo granulométrica adequada aos padrdes da empresa.

A reducdo do tamanho das particulas é realizada em moinhos de bolas, consistindo
basicamente de um recipiente cilindrico em cujo interior alojam-se bolas de &gata de diferentes
tamanhos. O cilindro é dotado de movimento de rotagdo, as bolas destocam-se no interior deste,
produzindo a moagem por choque e rogcamento com o material a moer. Nestes moinhos o material a
moer mistura-se com agua para facilitar a operacdo. O produto obtido denomina-se barbotina.

Peneiramento

Apés a descarga dos moinhos, a barbotina (matéria-prima processada em solucdo
aquosa) é conduzida as peneiras vibratérias a fim de separar o material de tamanho excessivo do

restante ou também separar alguma impureza de tamanho relativamente grande.
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Armazenamento

Depois da matéria-prima ser moida, peneirada e liberada através de seus controles de
densidade, viscosidade e residuo, a barbotina € encaminhada para os tanques de armazenamento,
onde permanecera em agitacdo constante.

Atomizagéo

A barbotina procedente dos tanques de armazenamento, com um conteddo de agua pré-
estabelecido de acordo com as caracteristicas das matérias-primas € com uma viscosidade
adequada, é bombeada & pressdo constante, por meio de bombas de pistdo, para o sistema de
pulverizacdo da barbotina. A abertura dos bicos pulverizados é calibrada segundo as necessidades
de granulometria.

A barbotina finamente dividida e nebulizada, é secada no atomizador mediante a
passagem em contra-corrente de ar quente produzida no gerador.

O granulado, com umidade 5,0% a 7,0%, é descarregado sobre uma correia
transportadora e levado aos silos de armazenamento.

4.3.2 Prensagem

Quando a massa sai do atomizador vai para o setor de prensa. Existem vérias correias
que levam a massa até os silos, caindo em seguida em um funil atras da prensa. Esta faz uma forte
pressdo sobre a matéria, saindo entdo o produto no formato do piso: o “biscoito™.

4.3.3 Secagem

A secagem no processo de fabricacdo ceramica refere-se & eliminacdo da agua da
substancia que a contém.

Dada a forma da matriz & massa (nas prensas), & necessario retirar-se a gua excedente
(umidade 5% a 7%) usada no processo de compactagao. Assim, consegue-se uma maior resisténcia
do “biscoito™ de massa.

A secagem dos materiais cerdmicos efetua-se mediante circulagdo de ar quente. O ar
serve como portador de energia e transporta o vapor d’agua.

4.3.4 Preparacido de Esmaltes

Esmalte é o vidro cerdmico aplicado em pecas ceramicas na forma de uma camada
homogénea, apresentando um certo grau de durabilidade.
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Os esmaltes sdo feitos de fritas (Oxidos, quartzo, fluorita alumina silicatos, caulim),
corante, aditivos, suspensores (bentonita) , e gua.

Os esmaltes sdo aplicados em pecas cerdmicas com diversas finalidades:
impermeabiliza-las, embeleza-las, aumentar sua resisténcia ao desgaste (abras&o), aumentar
sua resisténcia ao ataque quimico (acidos e bases), aumentando também a sua resisténcia

mecanica.

Dosagem

Recebida a férmula de carga, o setor de preparacéo de esmaltes procede & pesagem
das diferentes matérias-primas gue compdem o esmalte.

Moagem

A moagem & um processo de redugdo de tamanho entre duas superficies. A acdo que
motiva a quebra do material é o resultado da combinacio da queda dos corpos moedores sobre o
revestimento do moinho, do carregamento dos mesmos corpos sobre esse revestimento e finalmente
do impacto ou escorregamento dos corpos moedores entre si. A moagem ¢ realizada por meio de
moinhos de bolas, via imida.

Peneiramento

Depois de efetuar-se o controle de residuos e um ensaio comparativo com uma amostra
padrdo, realiza-se a descarga dos moinhos, apés o que a mistura é diretamente conduzida as
peneiras vibratérias a fim de separar-se o material de tamanho excessivo do restante ou também
separar alguma impureza de tamanho relativamente grande.

Armazenamento

O esmalte, depois de moido, é transferido aos tanques de homogeneizacdo para
armazenamento. Os depositos de armazenamento dispdem de péas agitadoras com funcionamento
continuo para manter homogéneo todo o esmatte.

Liberagdo

A liberacdo ocorre segundo normas da empresa, onde a amostra de esmalte € aplicada
em uma peca juntamente com uma amostra padréo e, através de comparacdo visual, analisa-se
tonalidade, brilho, textura e transparéncia.



4.3.5 Preparacao de Tintas

Tintas Serigraficas sdo o conjunto de substéncia sélidas dispersas num fluido veiculo e
eventuais aditivos.

Trata-se de um esmalte cujo solvente da suspensdo é um fluido de origem orgénica ao
invés de agua. O conjunto da tinta pode transferir-se facilmente através de uma malha (tela
serigrafica) sob a agdo de uma espatula. '

Dosagem

Recebida a férmula de carga, o setor de preparagio de tintas procede & pesagem das
matérias-primas cruas que compdem a tinta.

Mistura

E feito o carregamento do material juntamente com a quantidade necessaria de veiculo
em um tacho com agitador para efetuar a homogeneizacdo. Apos a perfeita homogeneizacéo, a
suspensdo passa através do moinho Frima, no qual um rebolo de pedras desagrega qualquer grumo

formado anteriormente.

Armazenamento

Ap6s o moinho Frima ser descarregado, a tinta € armazenada em vascas ou galdes de
plasticos.

Liberagé&o

A liberagdo ocorre segundo normas da empresa, sendo a amostra aplicada em uma
peca juntamente com uma amostra padréo e, através da comparagéo visual, analisa-se tonalidade,
britho, textura e transparéncia.

4.3.6 Esmaltacdo/Decoracao

Limpeza da superficie

Tem como objetivo a eliminagio do p6 que pode ficar sobre a peca antes da esmaltagao.
Isto se consegue com o uso de escovas rotativas sobre todo o plano da peca, acionadas por um
motor. Estes motores devem ter uma grande velocidade de rotagéo. '

Geralmente as escovas retiram as sujeiras mais grossas, ficando os sopradores



responsaveis pela retirada do material mais fino. O soprador nada mais € do que um pequeno
ventilador com um canalizador de ar em forma de boquilha.

Aplicagdo de agua

A umidificacéo da peca é conseguida através da pulverizag@o de agua e fluxo constante.
Esta aplicacio de agua é realizada através das cabines de agua.

Aplicagdo de esmalte

Efetua-se através de campanas, constituidas de uma campanula parabdlica na qual
desliza o esmalte proveniente de um depdsito superior. Sobre a campénula existe um depdsito para
transbordamento.

Em seu interior, uma tela cilindrica serve para amortecer a perturbagio do esmalite.

Limpeza da lateral do biscoito

Esta limpeza é realizada através dos rebarbadores.Trata-se de dois raspadores providos
de discos de borracha, a umido, que limpam o que escorre da superficie.

Na linha de esmaltacido sido montados grupos de rebarbadores, cada um com girador no
centro para poder rebarbar os quatro lados da peca.

Aplicagdo de esmalte com pistola

Este tipo de maquina nebuliza o esmalte com ar comprimido.

O aerdgrafo permite multiplos efeitos, seja pelas possibilidades que oferece uma s6
pistola ou pela combinagio de varias. Obtém-se os efeitos chamados “sfumatos, destonificado, etc.

Serigrafia

A serigrafia € um sistema de aplicagdo de tintas em determinadas zonas da pega,
reproduzindo um desenho. Dispde, como meio de aplicacdo, de uma tela de nylon, com matihas livres,
obstruidas segundo o desenho que se queira apresentar. A tinta € transmitida & pega por meio de
uma espétula que, pressionando a tela, entra em contato com a peca e deixa impresso um desenho.

Cada peca, em seu movimento de translagdo na linha de esmaltagéo, atua sobre um
micro-contato, pondo em funcionamento o brago que contém a espatula, movendo-a no sentido do
avanco das pegas ou no sentido perpendicular a estas, onde deposita a tinta. No seu regresso
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pressiona sobre a tela e imprime.
Os elementos que formam parte da decoragdo serigrafica séo:
- Telas serigraficas |
- Tintas

- Maquinas serigraficas

4.3.7 Queima

Entende-se por queima o aquecimento de acordo com um plano pré—estabelecido das
pecas cruas e moldadas, seguido de resfriamento igualmente estabelecido.

A queima de massas cerdmicas provoca uma modificacdo fundamental de suas
propriedades, dando lugar a um material duro e resistente.

Pré-aquecimento

Dentro do pré-aquecimento propriamente dito, pode-se distinguir uma primeira fase em
que se completa a secagem, eliminando-se o restante da umidade até 200°C. Numa segunda fase,
até 400-500°C, elimina-se a agua de constituicdo.

A 573°C ocorre a transformacdo do quartzo alfa em quartzo beta, com aumento de
volume.

Inicia-se a combustdo total da matéria orgdnica e posteriormente (800-900°C) a
decomposicdo dos carbonatos.

Queima

Esta etapa est4 compreendida no intervalo entre 1000 — 1200°C, até a temperatura
maxima de queima.

Resfriamento

Quando se finaliza a introducéo de calor, inicia-se o resfriamento. Nesta esta etapa
ocorre a transformacao do quartzo beta para quartzo alfa.

4.3.8 Classificagéo

Ap6s o revestimento cerdmico ter percorrido todas as etapas anteriormente descritas, ele
deve passar por um processo de escolha, onde sera realizada uma triagem que 0 classificara



46

conforme suas qualidades técnicas.
Escolha

As maquinas de escotha fazem a classificagio por tamanho/bitolas, empenamento,
esquadro e lunetas.

Os defeitos superficiais s3o avaliados pelos “othos humanos®. Desta forma, sdo feitos
riscos na superficie da peca esmaltada pelo classificador, indicando a classe na qual se encaixa

cada revestimento cerdmico.
Desta forma:
- Classe A: ndo tem defeito
- Classe B: tem defeito somente a 1m de distancia
- Classe C: tem defeito até 3m de distancia

Embalagem e paletizagdo

Ap6s a classificacdo, ha o processo realizado pelas maquinas, durante o qual ocorrem

as seguintes etapas:

- Empilhamento das pegas (de acordo com suas respectivas classes),
- Embalagem;

- lmpresséo.

Ainda durante este processo, as maquinas realizam a estocagem do material, colocando
as caixas nos pallets.

Transporte e inspeg¢éo
Apbs o material ter sido paletizado, transporta-se o produto classificado e embalado para
posterior inspecédo. Nesta fase é feita a verificagdo do produto quanto & classificagéo, defeito de

superficie, empeno, calibre, legibilidade da escrita, totalidade das informagbes impressas,
fechamento completo das embalagens e empilhamento correto das caixas no estrado.

4.3.9 Expedicido

Entrada no entreposto

O recebimento do produto acabado inicia-se com a colocagdo do palete no entreposto.
Separa-se os produtos do mercado interno e externo, colocando cada parte na respectiva area.
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Expedigéo

Nesta etapa procede-se ao controle do estoque do produto e a sua liberagdo para
carregamento.

Exportagdo

Nesta fase, encaminha-se o material que vai para outros paises, quase todos da Ameérica
Latina e algumas saidas para a Australia e Estados Unidos. Somente 20% do material produzido €
exportado. Os transportes utilizados na exportacdo sdo rodoviarios € maritimos.

Carregamento

A carga paletizada do mercado interno obedece a seqiiéncia de carregamentos
conforme o mercado interno; e a carga paletizada do mercado externo obedece a seqiiéncia de
carregamento do mercado externo.



A figura 2 ilustra o Fluxograma Geral do Processo Ceramico:

Matéria — Prima

l
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Agua para Massa — | PreparodaMassa —p Efluente Liquido
Agua para Limpeza ——p —3»  Residuo Sdlido
Combustivel ——————» —®  Efluente Liquido
Atomizagao » Residuo Sélido
———p Emissdes Gasosas
Prensagem |- Poeiras Matéria-Prima—p Esmaltes e Tintas Efluente
=d o
Liquido
Esmaltagao L »  Efluente Liquido
L » Residuo Solido
Combustuver"‘—f Queima R Emissdes Gasosas

Classificagao

" Residuos Sélidos

l

Expedicado

> Residuos Sélidos

Figura 2: Fluxograma do Processo Ceramico



4.4 Levantamento dos Impactos Ambientais
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A figura 3 apresenta o Levantamento dos Impactos Ambientais para o0 sub-processos do

setor de preparacdo de massa. Os levantamentos de impactos ambientais para 0s demais sub-

processos encontra-se no Anexo |.

4.4.1 Macrofiuxo do Processo Selecionado — Preparacdo de Massa

Entradas Processo Saidas Destino
Matéria-Prima pi  Preparagéo P6 Atomizado | 3,1  Prensa
Energia de '

Massa
Fluxograma do Processo Selecionado
Entradas Sub- Aspectos |——p» Destino
Processos | > Ambientais
Matéria-Prima Pesagem Poeira Amb. Int./Ext.
Energia Ruido Amb. Int./Ext.
Fumaga Amb. Int./Ext.
l Residuo M.P. Box de M.P.
Matéria-Prima Transporte Ruido Amb. Int./Ext.
Energia da Poeira Amb. Int./Ext.
M.O. Matéria-Prima Residuo M.P. Correia
P4 carregaderia ' Trasnportadora
Matéria-Prima Carregamento Ruido Arﬁb. int./Ext.
Energia e Poeira Amb. Int./Ext.
Agua Moagem
Soda l
Barbotina Descarga Perda Barbotina Decantador
Energia e Ruido Amb. Int.
Ar comprimido Peneiramento Residuo da peneira  Box de retorno

Figura 3: Macrofluxo do subprocesso — preparacdo de massa (continua)



Entradas P

Barbotina
Energia
Carvdo Mineral
Agua

P6 atomizado
Energia

P6 atomizado
Energia

Energia
P6 atomizado

Sub
Processos

Aspectos ——p Destino
Ambientais

Atomizacio

l

Transporte do
pé atomizado

l

Estocagem

l

Peneiramento
e
Transporte

Cinza Gmida Decantador
Ferro Aterro

Perda de Carvéo Lixo

Fumaga Amb. Int.
Vapor Amb. int.
Poeira Amb. Int./Ext.
Ruido Amb. Int. Ext.
Calor Amb. Int. Ext.

Residuo pé atomizado Box retorno
Cinza Seca Aterro
Descarte da Fornalha Aterro

Poeira Amb. Int.
Ruido Amb. Int
Calor Amb. Int.

Residuo p6é atomizado Box retorno

Perda p6 atomizado  Box retorno
Poeira Amb. nt.
Ruido Amb. Int.

Residuo p6 atomizado Box retorno

Poeira Amb. int.
Carolo Box retorno
Ruido Amb. Int.

Figura 3: Macrofluxo do sub-processo — preparacao de massa
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4 5 Diagnéstico Ambiental

A metodologia de coleta dos dados fundamentou-se da seguinte forma:

- FEfluentes Liquidos: quantificados através da vaz@o e qualificados atraves de
analises fisico-quimicas;

- Residuos Sélidos: quantificados através da coleta e pesagem dos residuos;

- Emissdes Atmosféricas: as emissdes da atomizacdo foram determinadas a partir
das andlises isocinéticas das fontes de emissdes, e as emissdes dos fornos a partir
de curvas fornecidas pelos fabricantes;

- Demais Aspectos: obtidos através dos controles operacionais da empresa.

Os valores descritos no Diagn6stico Ambiental foram mensurados em base umida, ou

sejé, sem a retirada da umidade das matérias-primas.

No anexo Il encontra-se o balango de massa do processo produtivo em base seca, para
uma média de produgdo mensal de 700.000 m? de revestimento ceramico produiido.

Os valores descritos no Diagnéstico Ambiental foram mensurados em base timida, ou
seja, sem a retirada de umidade das matérias-primas.

4.5.1 Setor de Preparagdo da Massa/Atomizagdo

O setor de preparacdo da massa utiliza trés fontes distintas de energia: carvdo mineral,
utilizado para o abastecimento das fornalhas; 6leo diesel, utilizado como combustivel para as
maquinas que transportam as matérias-primas; e energia elétrica. O consumo de carvdo mineral éde
2,07 ton/m® de cermica fabricada; de dleo diesel, de 0,03 L/mz; e de energia elétrica, de 0,75
KWH/m?.

Para a producdo da massa séo utilizados, em média, 20,63 kg/m? de matéria-prima.
Consomem-se mensalmente 0,45 kgjm2 de soda para correcdo do pH da barbotina.
A méo-de-obra empregada neste setor totaliza 27 pessoas.

A questdo dos ruidos e do calor é bastante importante para a saide do trabalhador. A
poluicdo sonora e o calor produzidos no interior da fabrica constituem um impacto ambiental
significativo nos limites do parque fabril.

A média do ruido produzido em vérios pontos criticos do setor é de 88dB, e a média do
calor, também produzido em vérios pontos criticos, é de 35°C.

Agua/efluentes liquidos

O setor de massa consome diariamente 1,92 L/m’ de agua bruta que provém do Corrego
Eldorado, localizado nas proximidades da fabrica.

Estes 1,92 L/m? de agua sdo destinados ao abastecimento das bombas de pistdo e a
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tavagem de pisos e moinhos.

As bombas de pistdo trabalham em circuito fechado, mas séo perdidos, por vazamentos,
0,21 L/m? de agua. As aguas de lavagem sfo coletadas por canaletas, distribuidas nos pisos do
setor. Através dessas canaletas, o efluente é transportado para o tanque de decantagdo. O efluente
proveniente do tanque de decantacio da massa ¢é reaproveitado para a preparacdo da massa.

Na moagem da matéria-prima utiliza-se a dgua recirculada do tanque de decantacao da
massa e do tanque de decantacdo do esmalte. Estes dois tanques juntos produzem 6,0 L/m? de
efluentes.

Para a carga do moinho sdo necesséarios 6,0 L/m? de agua.

A ETE (Estagdo de Tratamento de Efluente) recebe do setor de massa 1,71 L/m? de
efluente liquido. Esse efluente é composto basicamente por material argiloso em forma de sélidos
suspensos e sedimentaveis.

No anexo lil encontra-se o Balango Hidrico do processo produtivo de todas as etapas
potencialmente consumidoras de &gua e geradoras de efluentes.

Agua de Arraste das Cinzas das Fornalhas

S30 necessarios 6,66 L/m? de &gua para alimentar as fornalhas dos atomizadores. Estas
4guas trabatham em circuito fechado, ou seja, as &guas residuérias seguem para o tanque de
decantaco das cinzas, retomando para a alimentagdo das fornalhas, com uma perda de 0,22 L/m?.
O efluente liquido das cinzas tem sua composigdo a base de cinzas de carvéo mineral, em forma de
sélidos suspensos e sedimentaveis. '

A temperatura do efluente resultante deste processo pode variar entre 70°C a 80°C.

Residuos sélidos

O setor de massa gera residuos reaproveitaveis e ndo reaproveitaveis. Os residuos
reaproveitaveis retomam para o processo de producéo enquanto que os residuos nao reaproveitaveis
sdo dispostos em aterros.

S#o produzidos em média 0,085 kg/m? de residuos de matéria-prima na pesagem e
transporte da mesma. Na pesagem estes residuos retomam para seus respectivos boxes. No
transporte das matérias-primas os mesmos retornam para as correias transportadoras antes da
moagem, pois ja foram pesados e fazem parte da carga da moagem.

Nas peneiras vibratérias e nas correias transportadoras séo produzidos 0,05 kg/m’ de
residuo de barbotina. O destino deste residuo é o box de retorno, onde serdo utilizados novamente
na preparagio da massa.

O transporte do carvdo mineral para alimentacdo das fornathas gera residuos, ou seja,
no transporte sempre ha perdas de carvio no chio da fabrica. Esta perda é em média de 0,0073
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kglmz. Estes residuos retornam ao abastecimento das fornalhas.

O residuo do p6é atomizado, gerado nos sub-processos de atomizagdo, transporte,
estocagem e peneiramento do mesmo, produz mensalmente 0,13 kglm2  Este residuo de p6
atomizado retorna ao box de retorno onde sera novamente utilizado na preparagéo da massa.

O p6 atomizado passa por peneiras e os granulos mais grossos (carolos) séo retidos nas
mesmas, totalizando 0,05 kg/m®. Os carolos também retornam ao box de retorno, onde serdo
utilizados na preparagdo da massa.

A quantidade de ferro gerada no processo de atomizacdo é em média de 0,048 kg/m?.
Este ferro ndo é reaproveitado, pdis contamina a “bolacha® e pode ocasionar problemas na
prensagem da mesma. O destino final do ferro € um aterro.

Gera-se uma média de 0,26 kg[m2 de “descarte da fornalha”, que serdo também
depositadas em aterro.

Quando o carvdo mineral é queimado nas fornalhas, produz residuos: as cinzas secas e
as cinzas umidas. A producio da cinza umida é de 1,98 kg/m’ e a produgdo da cinza seca, de 0,08
kg/mz. Estas cinzas sdo descarregadas em caminhdes e encaminhadas para o aterro.

EmissOes gasosas

Este setor é o responsavel por uma maior quantidade de emissdo gasosa gerada. Sao
gqueimados, 2,07 to)n/m2 de carvdo nas fornalhas dos atomizadores, gerando um impacto ambiental
significativo.

O carvdo queimado produz material particulado (MP), diéxido de enxofre (SO,), tribxido
de enxofre (SO;) e 6xidos de enxofre (SO).

Calculou-se a concentracio e a taxa de emissdo de MP, SO, e CO, emitidos para a
atmosfera através das chaminés dos atomizadores, conforme anexo {V. A concentragio calculada de
MP foi de 1100 mg/Nm>; a concentraglio de SO, de 3,4 mg/Nm> e a concentragdo de CO,, de 137,5
mg/Nm’>. A taxa de emisséo calculada de MP é de 27,973 kgrh; a de SO,, de 86,46 kg/h; e a de CO,,
de 3496,6 kg/h. Nota-se que em nenhuma chaminé estdo presentes equipamentos que eliminam ou

reduzem os poluentes atmosféricos.

A concentracdo de SOz e SO, néo foi calculada, pois a emissao desses gases € minima
em relacgéo a concentracdo de MP e SO..

Ha o lancamento de poeiras originarias das matérias—-primas da massa, com grandes
quantidades de silica.

Os veiculos que transportam as matérias—primas e que fazem o camegamento das
mesmas para a pesagem da carga também s3o geradores de emissdes atmosféricas tais como o
monéxido de carbono (CO). Esses poluentes sdo gerados tanto no ambiente interno como no
ambiente externo, estando os colaboradores expostos a este tipo de poluigdo.
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De acordo com o Consetho Nacional de Transito, Resolugdo 510/77, & permitida a
emissdo de fumaca até a tonalidade igual ao padrdio N° 2 da Escala de Ringelmann. Os veiculos
deste setor emitem fumaca quando comparados com a Escala de Ringelmann:

- Caminhdes da Empresa: N° 1

- Caminhdes de Terceiros: N° 1 e 2
- P& Carregadeira: N°2

- Retroescavadeira: N°2

- Empithadeira: N° 1

4.5.2 Setor de Prensagem/Secagem

O setor de prensagem e secagem utiliza trés fontes distintas de energia: GLP, utilizado
como combustivel para os secadores; Oleo hidraulico, utilizado para lubrificagdo das prensas; e
energia elétrica. O consumo médio de GLP & de 0,27 ton/m?; de 6leo hidraulico é de 0,0007 L/m* e
de energia elétrica, de 0,74 KWH/m?.

Para a producdo de 720.215 m? (produgio + quebra) de “biscoito” sio necesséarios 16,47
kglm2 de p6 atomizado. A m&o-de-obra utilizada neste setor envolve 14 pessoas.

A média do ruido produzido em varios pontos criticos do setor é de 88dB, e a média do
calor, também produzido em varios pontos criticos, é de 32°C.

Agua

A agua consumida na prensa para a refrigeracdo dos trocadores de calor trabalha em
circuito fechado, ou seja, a 4gua vai para o reservatorio e retorna para a prensa. Para a refrigeragéo
dos trocadores de calor s&o necessarios 37 L/m? de agua, conforme Anexo lli.

Residuos solidos

O setor de prensagem e secagem gera somente residuos reaproveitaveis, ou seja,
residuos que retornam ao processo de producgao.

Na prensagem do p6 atomizado sdo produzidos residuos por aspiragdo ou por quedas
de p6é no chio da fabrica apés prensagem. Por aspiracéo séo produzidos 0,032 kg/m2, e no chao da
fabrica chega a haver 0,027 kg/m? de p6. Estes 0,059 kg/m? de p6 atomizado encaminham-se ao box
de retorno, onde ser3o novamente utilizados na preparagéo da massa.

Neste setor hd uma quebra de 1707 m? de “bolacha”, também reaproveitados na
preparagdo da massa.
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Emissbes gasosas

Os poluentes atmosféricos gerados neste setor s&o o mondxido de carbono (CO),
diéxido de carbono (CO,), didxido de enxofre (SO,) e hidrocarbonetos (HC), provenientes da queima
do combustivel GLP utilizado nos secadores. ‘

H4 também a geracdo de poeiras no ambiente intemo do setor, principalmente na
prensagem do p6 atomizado. Estes tipos de poluente tém um impacto ambiental insignificante, ndo
tendo, por isso, sido quantificados.

4.5.3 Setor de Esmaltes e Tintas (SET)

O SET consome 0,10 KWH/més de energia elétrica.

Para a producdo dos esmaltes e das tinta sdo necessarios 0,647 kg/m® de matéria-
prima.

A m3o-de-obra utilizada neste setor compreende 24 pessoas.

A média do ruido produzido em varios pontos criticos do setor é de 85dB.

Agua/efiuentes liquidos

O SET consome 2,68 L/m? de agua potavel, distribuida de pocos artesianos, através de
bombas hidraulicas, e armazenada em reservatorio.

Estes 2,68 L/m? de agua sdo destinados 8 moagem das matérias-primas e a lavagem
de pisos e moinhos. O consumo de agua para a moagem das matérias-primas € de
0,24 L/m’.

As aguas de lavagem sdo coletadas por canaletas, distribuidas nos pisos do setor.
Através dessas canaletas o efiuente é transportado para o tanque de decantagéo.

O efluente proveniente do tanque de decantacdo de esmalte é reaproveitado para a
preparacio da massa.

A ETE recebe do setor de esmaltes e tintas 2,44 L/m’ de efluentes liquidos. Segundo
Duarte (1998), esse efluente liquido é composto basicamente por substancias inorganicas e
insoluveis:

- Corantes (ALOs, Ca0, Zr, Si, Fe, Cr, Zn, Ni, Ca e Sn)
- Esmalte (SiO,, B,O3, Na;O e PbO)

- Resina Sintética

- Tinta (Pb, Ca, Si, Al, Fe, Cr, Cb e Mn)
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- Poliot SEMIX (Oxido de eteno e propeno)

- Wollastonite (Fe,03, Al, O3, MgO, SiO; e silicatos)

- Alumina Calcinada (ALOs, SiO,, Fe;,03 e Nay0)

- Oxido de Zinco

- Bentonita (SiO,, ALOs, Fe,03, TiO,, CaO, MgO e Na,0)
- Feldspato (Fe;0s, TiO, e ZrO5)

- Calcita (CaO, SiO,, MgO, ALO;, P,Os e SO3)

- Ultrox 500 W (Fe,Q3, TiO; e ZrOy)

- Solidos finos em suspensdo (argilas, fritas e silicatos)

Residuos sélidos

Sido0 gerados 0,0002 kg/m’ de embalagem plastica, 0,02 kg/m® de embalagem de
papeldo, e 0,00009 kglm2 de embalagem de latdo (ferro). Todos estes trés tipos de embalagem s&o
vendidos para reciclagem. Os sacolbes de rafia e os containers de plastico sdo devolvidos aos
formecedores.

O efluente liquido proveniente do tanque de decantacdo do esmalte (SET e
esmaltadeira) passa pelo filtro-prensa, produzindo um residuo sdlido (torta). Esse residuo segue para
o box de esmalte decantado, ap6s o que seré utilizado na preparagéo da massa.

Emissédo gasosa

Na pesagem das matérias-primas para a producio da carga do esmalte existe a geracdo
de poeiras poluentes. Ha um exaustor que carrega parte da poeira do ambiente intermo para o
ambiente externo.

De acordo com o Consetho Nacional de Transito, Resolugdo 510/77, é permitida a
emissdo de fumaca até a tonalidade igual ao padréo N° 2 da Escata de Ringelmann. Os veiculos
deste setor emitem fumaca quando comparados & Escala de Ringelmann:

Caminhdes da Empresa: N°1
Caminhdes de Terceiros: N* 1 e 2
P4 Carregadeira: N° 2
Retroescavadeira: N° 2

Empithadeira: N°1

4.5.4 Setor de Esmaltacéo

O setor de esmaltagao consome 0,21 KWH/m? de energia elétrica.

Para a producdo de 724.64 m? de “biscoito” esmaltado e decorado sdo necessérios 0,61
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kg/m’ de esmalte e 0,037 kg/m’ de corante.
A méio-de-obra utilizada neste setor compreende um total de 59 pessoas.

A média do ruido produzido em vérios pontos criticos do setor é de 92dB, e a média do
calor também produzido em vérios pontos criticos é de 26°C.

Aguarefluente liquido

O setor de esmaltagdo consome 1,84 L/m’ de agua potavel, distribuida de pocos
artesianos através de bombas hidraulicas e armazenada em reservatério. Para os rebarbadores das
linhas de esmaltacdo estéo sendo utilizados 1,13 L/m? de agua recirculada do tanque de decantagéo
de esmalte. Estes 1,84 L/m? de agua sdo destinados as linhas de esmaltacdo e a lavagem dos
equipamentos e dos pisos.

Nas linhas de esmaltagdo pode-se considerar que ndo ha perdas de 4agua,
pois a evaporagdo na cabine de dgua € minima e a agua dos rebarbadores trabalham em circuito
fechado.

As &guas de lavagem s#o coletadas por canaletas, distribuidas nos pisos do setor.
Através dessas canaletas, o efluente é transportado para o tanque de decantacdo de esmailte. O
efluente proveniente do tanque de decantacdo do esmalte é reaproveitado para a preparacdo da
massa.

A ETE recebe do setor de esmaltagdo 1,84 L/m? de efluente liquido, formado
basicamente de residuas de esmaltes e tintas, bem como compostos inorganicos e insoliveis, solidos

suspensos e sedimentaveis, resultantes da lavagéo dos pisos e dos equipamentos.

Residuos sélidos

Neste setor ha um quebra de 7842 m? de “biscoito, 0s quais sdo destinados ao box de
retorno, sendo posteriormente reaproveitados na preparacdo da massa.

Emissbes gasosas
Nas linhas de esmaltacdo é realizada a umidificacéo da peca através da pulverizagéo de
agua. O vapor resultante da aplicagdo de agua gera emissbes atmosféricas muito poluentes no

ambiente interno do setor. Este poluente é composto da evaporagdo de diversos Oxidos metalicos
provenientes de metais pesados, como chumbo, cadmio, niquel, cobalto e outros.

4.5.5 Queima

O setor de queima utiliza duas fontes distintas de energia: o GLP, utilizado como
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combustivel para o forno, e a energia elétrica. O consumo de GLP € de 0,85 ton/m?, e da energia
elétrica, de 0,33 KWH/m’.

Sido queimados nos fomos, em média, 708959 m?fmés de “biscoito”.
A mao-de-obra empregada neste setor compreende um total de 7 pessoas.

A média do ruido produzido em varios pontos criticos do setor é de 89dB, e a média do
calor, também produzido em varios pontos criticos, de 38°C.

Residuo sélido

Neste setor ha uma quebra de 9377 m? de pisos esmaltados e decorados, os quais sio
depositados em aterros.

Emissbes gasosas

Através da queima do combustivel GLP utilizado no forno ocorre a produgdo de
emissdes gasosas, tais como o mondxido de carbono (CO), o diéxido de enxofre (SO;) e
hidrocarbonetos (HC).

Calculou-se a média das taxas de emissdes do ClI, NO,, SO,, NH; e B,
lancados na atmosfera através das chaminés dos fornos (Ver anexo V). As concentragdes
destes poluentes, segundo o Instituto de Tecnologia Ceramica Espanhola (ITC), sdo de :
26 mg/Nm® de Cl, 27 mg/Nm® de NO,, 32 mg/Nm® de SO,, 0,2 mg/Nm® de NH; e 3,5 mg/Nm®
de B.

4.56 Classificacdo

O setor de classificagdo consome 0,05 KWH/m? de energia elétrica. Para a classificagio
e embalagem de 699630m? de pisos/més, sdo consumidos 0,00007 L/m? de tinta, 0,0008 kg/m2 de
cola, 0,076 m/m? de fita plastica e 0,09 kg[m2 de estrado.

A mao-de-obra utilizada neste setor compreende um totat de 73 pessoas.

A média do ruido em vérios pontos criticos do setor é de 89dB, e a média do caior,
também produzido em varios pontos criticos, de 30°C.

Residuos sélidos

Neste setor quase ndo ha quebra de pisos. Os residuos sélidos produzidos sé&o:
embalagem plastica: 0,0011 kglmz; embalagem de papel/papeldo: 0,09 kg/m2 ; € bombonas de tinta:
0,065 kg/m?®.
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Emissbes gasosas

Além da poeira existente, as empilhadeiras sdo movidas a gas (GLP), liberando gases
como o monéxido de carbono (CO) no ambiente interno do setor.

De acordo com o Conselho Nacional de Transito, Resolugdo 510/77, é permitida a
emissao de fumaca até a tonalidade igual ao padréo N° 2 da Escala de Ringelmann. Os veiculos
deste setor emitem fumaca quando comparados com a Escala de Ringelmann: Empithadeira: N°1

4.5.7 Expedicao

O setor de expedicdo consome 0,02 KWH/m? de energia elétrica.

20% dos pisos produzidos sido destinados ao mercado extemno, enquanto 80% sé&o
destinados ao mercado interno.

Neste setor faz-se o uso de 04 empilhadeiras e 114 pecas de cantoneira para a
exportacio dos pisos.

A média produzida em varios pontos criticos do setor é de 77dB e a meédia do calor
também produzido em varios pontos do setor, de 27°C.

Residuos solidos

Quase nao ha quebra de pisos neste setor.

O residuo sélido produzido sio os estrados de madeira que equivalem a 0,011 kg/m%:

Emissbes gasosas

As empilhadeiras do setor de expedigdo séo movidas a gas (GLP), liberando monoxido
de carbono (CO) no ambiente interno.

Os caminhdes sdo movidos a 6leo diesel, liberando monéxido de carbono (CO) para a
atmosfera.

De acordo com o Conselho Nacional de Transito, Resolucdo 510/77, é permitida a
emissdo de fumaca até a tonalidade igual ao padréo N° 2 da Escala de Ringelmann. Os veiculos
deste setor emitem fumaca quando comparados a Escala de Ringelmann:

Caminhdes da Empresa: N° 1
Caminhdes de Terceiros: N® 1 e 2
Empithadeira: N°1

Os dados de todas as informacdes citadas neste diagnéstico foram condensados em
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quadros, citados no anexo n° VI, para melhor entendimento dos valores obtidos em campo. Da
mesma forma, no anexo n° Il encontra-se o Balango Hidrico do processo produtivo de todas as

etapas potencialmente consumidoras de agua e geradoras de efluentes.



5 CONSTRUGAO DOS INDICADORES AMBIENTAIS COM EMPREGO DO METODO
MULTICRITERIO DE APOIO A DECISAO

5.1 introdugdo

O Método Multicritério de Apoio a Decisdo (MCDA) tem como principal objetivo auxiliar e
fornecer subsidios para a tomada de deciséo.

A metodologia MCDA desenvolve-se em duas grandes etapas: a estruturagdo e a
avaliacéo.

A atividade de estruturacio visa a construcdo de um modelo formalizado que passa pela
caracterizagdo da situacio problemética em questdo, ou seja, a elaboragdo de Indicadores de
Qualidade Ambiental.Tal modelo é descrito abaixo através de seus principais elementos constituintes.

A atividade de avaliacio sera comentada no préximo capitulo.

5.2 Pontos de Vista

Segundo Bana e Costa (1992), citado por Ensslin (1998), um ponto de vista é a
representacdo de um valor considerado importante o suficiente pelos atores para ser levado em
consideracio explicitamente no processo de avaliagdo das acdes. No entanto, a simples identificacao
de pontos de vista ndo é suficiente para a construcio de um modelo de avaliago das agdes.

Bana e Costa (1992), citado por Ensslin (1998), acrescenta ainda:

- Ponto de Vista Fundamental (PVF): é um fim em si mesmo, ou seja, quando o decisor
afirma que o ponto de vista é importante ele é importante, porque reflete um valor fundamental.

- Ponto de Vista Elementar (PVE): os PV's que por uma raz&o qualquer ndo foram
considerados fundamentais sdo chamados pontos de vista elementares. Pontos de vista elementares
s&0 meios para se alcangarem pontos de vista fundamentais. Muitas vezes diversos pontos de vista
elementares formam um ponto de vista fundamental.

Segundo Bana e Costa (1992), citado por Ensslin (1998), cada ponto de vista candidato
a PVF deve obedecer as seguintes propriedades:

- Consensualidade
- Operacionalidade
- Inteligibilidade

- Isolabilidade.
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5.3 Area de Interesse (Al)

Sdo agrupamentos formados a partir da reunido dos Pontos de Vista Fundamentais
(PVFs).

5.4 Descritores

E necessédria a construgdo de uma fungdo operacional sobre cada um dos pontos de
vista fundamentais de modo a auxiliar a compreensio de um ambiente decisional complexo e de
contornos mal definidos.

A construcdo de uma fungdo operacional para cada ponto de vista fundamental vai
clarificar o seu significado, tornando-o mais inteligivel e fazendo com que n&o haja ambiglidade na
sua interpretacgdo por diferentes atores. Para isto necessita-se da construcdo de descritores.

Bana e Costa (1992), citado por Ensslin (1998), define um Descritor como sendo um
conjunto de niveis de impacto associado ao ponto de vista fundamental. A construcdo de descritores
é muito importante para a estruturag&o do problema.

5.4.1 Tipos de Descritores

Existem diversos tipos de descritores. Bana e Costa (1992), citado por Ensslin (1998),
propde trés dimensdes para a classificacdo de descritores, podendo ser quantitativos ou qualitativos;
discretos ou continuos; diretos, indiretos ou construidos.

- Descritor Quantitativo: descreve o ponto de vista fundamental somente por nimeros;

- Descritor Qualitativo: descreve o ponto de vista fundamental ndo apenas por nimeros

mas também por expressdes semanticas;

- Descritor Continuo: descreve um ponto de vista fundamental por uma fungdo
matematica continua.

- Descritor Discreto: o descritor é formado por um nimero finito de niveis.

- Descritor Direto: onde ha um conjunto de niveis naturalmente associado ao ponto de
vista.

- Descritor Indireto: ndo descreve o ponto de vista diretamente.

- Descritor Construido: os pontos de vista caracterizam-se principalmente pela sua
constituicdo.

5.4.2 Propriedades dos Descritores

Keeney (1992), citado por Ensslin (1998), apresenta trés propriedades para 0s
descritores:
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- Mensurabilidade: define um ponto de vista fundamental de forma mais detalhada do
gue ele por si s6;

- Operacionalidade: descreve uma possivel conseqiiéncia de uma acéo potencial com
respeito ao PVF para o qual foi construido e fornece uma base sélida de discussao para julgamentos
de valor sobre o ponto de vista.

- Compreensibilidade: n3o deve existir ambigilidade na descricio das conseqiiéncias
das agdes potenciais em relagdo ao ponto de vista, e tampouco deve haver ambigilidade na
interpretagéo destas conseqiiéncias.

5.5 A Metodologia Macbeth

A metodologia MACBETH — Measuring Attractiveness by Categorical Based Technique,
foi desenvolvido por Bana e Costa e Vasnick.

Esta metodologia propde que a explicitacio da intensidade de preferéncia que o decisor
possui em relagdo as agdes potenciais seja feita através da expressdo de juilgamentos absolutos de
diferencga de valor (atratividade) entre duas agdes. O procedimento néo tenciona obter a escala do
decisor mas sim construi-la a partir de seus julgamentos de valor (Ensslin, 1998).

5.5.1 Abordagem das Preferéncias Locais - Escalas Cardinais

A metodologia MACBETH aborda o problema da construcdo de escalas de valores
cardinais de forma diferenciada. MACBETH propfe ao decisor que exprima seus juizos de valor
segundo uma semantica formada por seis categorias (N = 6):

C, - diferenca de atratividade muito fraca
C, — diferenca de atratividade fraca

C, — diferenca de atratividade moderada
C, - diferenca de atratividade forte

C; — diferenca de atratividade muito forte
Cs — diferenca de atratividade extrema.

Cada PVF é comparado pelo decisor segundo as categorias de diferentes de
atratividade, par a par dos seus respectivos descritores, resultando numa matriz de juizos de valores.

5.5.2 Construgdo da Escala de Valor Cardinal

Matematicamente a metodologia MACBETH € construida de quatro programas lineares
seqiienciais. A formulagio compacta do programa & representada a seguir:
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Mn{> [s@b+n@b] + = [a(@b)+3(@bh}
(a,b) e o« (a.b) € Cs
K=1,2,.5

rt)st=0

r2) v(a;) =0ondev a A ;valeaP a

B Vk e {23,...6} S-Sk = 1000

) vk e{12,..6}, V(ab) e Ci:v(@)—v() =S+ 1

Byvk e{12,..5V (ab) e Cc:v(@—v(b) 2S.1 -1

M) vk e{12..5) V(ab) e Cc: v(@) — v(b)=0,5 (s¢ *+ s¢. 1) + & (a,b) - n(a,b)
r7) V(a,b) € Cg : v(a) — v(b) = sg + 1 - a(a,b) + 3(a,b)
0)sy,..S20;v(@=0vaeAis na d20V(ab) e A.

A resolucdo do programa formulada acima, resulta em uma escala de valor cardinal para
os julgamentos de valor do decisor.

Através deste procedimento, o facilitador construird escalas de valor cardinal local para
todos os pontos de vista fundamentais do probiema.

Para que se possa avalia-los globalmente, serdo necessérias as informagdes entre os
PVF, também conhecidas como constantes de escala ou taxas de substituicdo.

5.5.3 Modelagem de Preferéncia Global — Escala Ordinal

. Para a evolugéo do processo de apoio 3 decisdo, faz-se necessaria a modelagem de
preferéncia global entre os PVFs.

Nesta modelagem é necessario determinarem-se as taxas de substituicdo entre os
PVFs. Para a obtengio de tais taxas, deve-se seguir 0s seguintes procedimentos:

a) Definicdo dos niveis Bom e Neutro para cada PVF;

b) Colocagio dos PVFs em ordem (ordenagdo dos niveis de importancia);

c) Julgamento, pelo decisor, dos PVFs par a par, conforme a metodologia MACBETH,;
d) Calculo dos coeficientes de ponderagao;

No processo da modelagem o decisor exprime seus julgamentos conforme seu juizo de
valor.

Tais julgamentos, quando analisados pelo software “MACBETH", poderdo apresentar
inconsisténcia, ou seja, ndo serem compativeis e logicamente aceitaveis.

Identificam-se dois tipos de inconsisténcia:

- Inconsisténcia Semantica: a diferenca de atratividade julgada pelo decisor ndo €
logicamente aceitavel.

- Inconsisténcia Cardinal: os julgamentos do decisor sdo aceitaveis mas sua
representacdo nao é possiVeI na escala dentro dos nimeros reais.
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5.5.4 Metodologia Empregada para as Fases de Estruturagdo e Avaliagio dos Indicadores de
Qualidade Ambiental

Na Fase de Estruturagio faz-se necesséria a execucio das seguintes etapas:

a- Etaboracdo das Arvores dos Pontos de Vista: de acordo com o levantamento dos
impactos e o diagnostico ambiental, constréi-se uma estrutura identificada pelo indicador ambiental
(area de interesse) e seus aspectos ambientais (ponto de vista fundamental e elementar). Os pontos
de vista fundamentais e elementares s3o selecionados pelo seu grau de importancia relativo & érea
de interesse em questéo, |

b- Descrigdo dos Pontos de Vista Fundamentais (PVF) e Elementares (PVE): de acordo
com a arvore dos pontos de vista, faz-se a descricdo das possiveis combinagdes dos descritores,
relacionando-os com seus respectivos niveis de impacto. A descrico dos PVFs e dos PVEs é
realizada conforme os parametros obtidos pela legistagdo, benchmarking interno (metas) e externo.
Atribui-se 0 maior nivel de impacto & melhor acdo considerada pelo decisor. Obtém-se, assim, uma
matriz em escala ordinal;

c- Elaboracdo da Matriz Semantica: utilizando o sotware MacBeth, faz-se o julgamento
par a par, pelo decisor, dos niveis de impacto de cada descritor. O programa gera uma escala
cardinal para 0s niveis de impacto;

- Determinacdo do indice Ambiental: procede-se ao relacionamento entre o aspecto
ambiental quantificado no diagnostico e seu respectivo pardmetro. A soma da relagéo dos aspectos
ambientais proporciona o indice ambiental relativo a Area de Interesse (Al) em questdo.

Ap6s a estruturagdo dos PVF e PVE, repete-se 0 mesmo procedimento para cada Al
(IAAR, IAAG, IARN, IARSe IARU), ou seja, asetapas a, b, c.

Por fim, o indice Ambiental Global (IAG) é determinado pela soma de todos os indices
ambientais multiplicado pelo seu respectivo peso.

Para a Fase de Avaliacdo, utiliza-se o software Hiview para anélise dos dados obtidos
na fase de estruturacéo.

Os indicadores ambientais s&o analisados segundo os estados potenciais de Bom, Atual
e Neutro. O valor dos estados potencias sdo extraidos da fase de estruturagdo e inseridos no
software juntamente com seus respectivos pesos, que proporciona a avaliagdo global através de
graficos de dominéncia e sensibilidade.

A figura 4 apresenta a construgéo da arvore dos PVFs do Indicador Ambiental da Agua
(IAAG).
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- EFLUENTE INDUSTRIAL (Tanque de Decantacéo) - Area de Interesse 1

- DECANTADOR DE MASSA
PVF1 - pH: avalia o teor de pH da &gua residuaria da ETE, conforme a Legislagdo

Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 11 apresenta o descritor do PVF1 com seus niveis de impacto. O quadro 12
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 11: Descritor do PVF1

Descrigao Nivel Impacto
A &gua residudria da ETE tem valorde 6 a 8 * N4
A 4gua residuaria da ETE tem valorde 5a 9 N3
A agua residuaria da ETE tem valorde 4 a 10 N2
A agua residuaria da ETE tem valorde 3 a 11 N1
* situaco atual da empresa
Quadro 12: Matriz semantica do PVF 1
_ N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 2 4 6 100,0
N3 3 5 75,0
N2 3 375
N1 0,00

PVF2 - Sélidos Sedimentaveis: avalia o teor de sélidos sedimentidveis da agua

residudria da ETE, conforme a Legislacdo Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 13 apresenta o descritor do PVF2 com seus niveis de impacto. O quadro 14
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade gerada pelo programa MacBeth.

Quadro 13: Descritor do PVF2

Descricao , Nivel Impacto
A agua residudria da ETE tem valor até 0,5 mL/L N3
A agua residuaria da ETE tem valor até 1,0 mL/L N2
A 4gua residuaria da ETE tem valor acima de 1,0 mL/L *N1

* situac@o atual da empresa



68

Quadro 14: Matriz semantica do PVF 2

N3 N2 ‘ N1 MacBeth
N3 4 6 ' 100,0
N2 ’ , 5 55,6
N1 0,0
- DECANTADOR DE ESMALTE

PVF3 - pH: avalia o teor de pH da &gua residudria da ETE, conforme a Legislagdo
Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 15 apresenta o descritor do PVF3 com seus niveis de impacto. O quadro 16
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade gerada pelo programa MacBeth.

Quadro 15: Descritor do PVF3

Descri¢do Nivel Impacto
A agua residuaria da ETE tem valorde 6 a 8 * N4
A 4gua residuéria da ETE tem valorde 5a 9 N3
A agua residuaria da ETE tem valorde 4 a 10 N2
A 4gua residuéria da ETE tem valorde 3 a 11 [ N1

* situacdo atual da empresa

Quadro 16: Matriz semantica do PVF 3

N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 2 4 6 100,0
N3 3 5 75,0
N2 3 37,5
N1 0,00

PVF4 - Sélidos Sedimentaveis: avalia o teor de sélidos sedimentdveis da &gua
residuéria da ETE, conforme a Legislacdo Bésica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 17 apresenta o descritor do PVF4 com seus niveis de impacto. O quadro 18
apresenta a matriz seméntica e a escala cardinat de atratividade gerada pelo programa MacBeth.

Quadro 17: Descritor do PVF4

Descri¢do Nivel Impacto
A &gua residuéria da ETE tem valor até 0,5 mL/L : *N3
A 4gua residudria da ETE tem valor até 1,0 mL/L N2
A égua residuaria da ETE tem valor acima de 1,0 mL/L N1

* situacéo atual da empresa
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Quadro 18: Matriz semantica do PVF 4

| N3 N2 . N1 MacBeth
N3 4 6 100,0
N2 5 556
N1 0,00

PVF5 - Boro: avalia o teor de boro da agua residuaria da ETE, conforme a Legislacdo
Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 19 apresenta o descritor do PVF5 com seus niveis de impacto. O quadro 20
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 19: Descritor do PVF5

Descri¢ao Nivel Impacto
A agua residudria da ETE tem valor até 4 mg/L N3 *
A agua residuaria da ETE tem valor até 5 mg/L N2
A 4gua residuéria da ETE tem valor acima de 5 mg/L N1

* situacéo atual da empresa

Quadro 20: Matriz seméntica do PVF 5

N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 6 100,0
N2 6 66,7
N1 _ 0,00

PVF6 — Chumbo: avalia o teor de chumbo da agua residuaria da ETE, conforme a
Législag:éo Bésica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 21 apresenta o descritor do PVF6 com seus niveis de impacto. O quadro 22
apresenta a matriz seméntica e a escala cardinal de atratividade gerada pelo programa MacBeth.

Quadro 21: Descritor do PVF6

Descric¢do Nivel Impacto
A agua residuaria da ETE tem valor até 0,4 mg/L ' N3
A 4gua residudria da ETE tem valor até 0,5 mg/L N2
A 4gua residuaria da ETE tem valor acima de 0,5 mg/L N1

* situacao atual da empresa
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Quadro 22: Matriz semantica do PVF 6

N3 N2 NT MacBeth
N3 5 6 100,0
NZ | 6 | 54,5
N1 0,00

PVF7 - Zinco: Avalia o teor de zinco da agua residuaria da ETE, conforme a Legislacdo
Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 23 apresenta o descritor do PVF7 com seus niveis de impacto. O quadro 24
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 23: Descritor do PVF7

Descrigdo Nivel impacto
A &gua residuaria da ETE tem valor até 0,5 mg/L N3
A 4gua residuéria da ETE tem valor até 1,0 mg/L N2
A &gua residudria da ETE tem valor acima de 1,0 mg/L *N1

* situac@o atual da empresa

Quadro 24: Matriz semantica do PVF 7

N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 6 83,3
N2 6 54,5
N1 0,00
- DECANTADOR DE CINZA

PVF8 — pH: Avalia o teor de pH da agua residudria da ETE, conforme a Legislacdo
Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 25 apresenta o descritor do PVF8 com seus niveis de impacto. O quadro 26
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade gerada pelo programa MacBeth.

Quadro_ 25: Descritor do PVF8

Descri¢do Nivel Impacto
A 4gua residuéria da ETE tem valorde 6 a 8 N4
A agua residuéria da ETE tem valorde 5a 9 N3
A agua residuaria da ETE tem valorde 4 a 10 N2
A agua residudria da ETE tem valorde 3 a 11 *N1

* situagio atual da empresa



Quadro 26: Matriz semantica do PVF 8

N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 2 4 6 100,0
N3 3 5 75,0
N2 3 37,5
N1 | 0,00

PVF9 - Solidos Sedimentaveis: Avalia o teor de solidos sedimentaveis da agua

residuén'a da ETE, conforme a Legislagdo Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 27 apresenta o descritor do PVF9 com seus niveis de impacto. O quadro 28
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade gerada pelo programa MacBeth.

Quadro 27: Descritor do PVF9

Descricdo Nivel Impacto
A agua residudria da ETE tem valor até 0,5 mL/L *N3
A agua residudaria da ETE tem valor até 1,0 mL/L N2
A agua residuaria da ETE tem valor acima de 1,0 mL/L N1

* situag@o atual da empresa

Quadro 28: Matriz seméntica do PVF 9

N3 N2 N1 MacBeth
N3 4 6 83,3
N2 5 55,6
N1 0,00

- EFLUENTE INDUSTRIAL (Cérrego) - Area de Interesse 2

- A JUSANTE DO DEPOSITO DE RESIDUOS SOLIDOS

PVF10 - pH: avalia o teor de pH da agua residuaria da ETE, conforme a Legislacédo
Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 29 apresenta o descritor do PVF10 com seus niveis de impacto. O quadro 30
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade gerada pelo programa MacBeth.

Quadro 29: Descritor do PVF10

Descricdo Nivel Impacto
A 4gua residuaria da ETE tem valorde 6 2 8 * N4
A 4gua residudria da ETE tem valorde 5a 9 N3
A &gua residuéaria da ETE tem valorde 4 a 10 N2
A 4gua residuaria da ETE tem valorde 3 a 11 N1

* situacdo atual da empresa
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Quadro 30: Matriz seméantica do PVF 10

N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 2 4 6 100,0
N3 3 5 75,0
N2 3 37,5
N1 , 0,00

PVF11 —- Boro: Avalia o teor de boro da agua residudria da ETE, conforme a Legislacdo

Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 31 apresenta o descritor do PVF11 com seus niveis de impacto. O quadro 32
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade gerada pelo programa MacBeth.

Quadro 31: Descritor do PVF11

Descri¢ao Nivel Impacto
A agua residuaria da ETE tem valor até 4 mg/L *N3
A agua residudria da ETE tem valor até 5 mg/L N2
A 4gua residudria da ETE tem valor acima de 5 mg/L N1

* situacio atual da empresa

Quadro 32: Matriz seméntica do PVF 11

N3 . N2 N1 MacBeth
N3 _ 5 6 100,0
N2 6 54,5
N1 0,00

PVF12 — Chumbo: Avalia o teor de chumbo da agua residuaria da ETE, conforme a
Legislacéo Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 33 apresenta o descritor do PVF12 com seus niveis de impacto. O quadro 34
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade gerada pelo programa MacBeth.

Quadro 33: Descritor do PVF12

Descricdo Nivel Impacto
A 4gua residuaria da ETE tem valor até 0,4 mg/L *N3
A agua residuéria da ETE tem valor até 0,5 mg/L N2
A 4gua residuéria da ETE tem valor acima de 0,5 mg/L N1

* situagdo atual da empresa
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Quadro 34:. Matriz semantica do PVF 12

N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 6 100,0
N2 , 6 54,5
N1 0,00

PVF13 - Sélidos Sedimentaveis: Avalia o teor de sdlidos sedimentaveis da agua
residudria da ETE, conforme a Legislagio Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 35 apresenta o descritor do PVF13 com seus niveis de impacto. O quadro 36
apresenta a matriz seméntica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 35: Descritor do PVF13

Descrigao Nivel Impacto
A agua residuaria da ETE tem valor até 0,5 mL/L *N3
A agua residudria da ETE tem valor até 1 mL/L N2
A &gua residudria da ETE tem valor acima 1,0 mL/L N1

* situacdo atual da empresa

Quadro 36: Matriz semantica do PVF 13

| N3 N2 N1 MacBeth
N3 4 6 100,0
N2 5 556
NT ' 0,00

PVF14 - Zinco: Avalia o teor de zinco da agua residuaria da ETE, conforme a
Legistacio Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 37 apresenta o descritor do PVF14 com seus niveis de impacto. O quadro 38
apresenta a matriz seméntica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 37: Descritor do PVF14

Descricdo Nivel Impacto
A 4gua residuaria da ETE tem valor até 0,5 mg/L *N3
A 4gua residuéria da ETE tem valor até 1,0 mg/L N2
A 4gua residudria da ETE tem valor acima 1,0 mg/L _ N1

* situagdo atual da empresa



Quadro 38: Matriz semantica do PVF 14

N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 6 1000
N2 6 545
N1 0,00
- CORREGO DO MEIO

74

PVF15 — pH: Avalia o teor de pH da agua residuaria da ETE, conforme a Legistacéo

Basica do Est

ado de Santa Catarina.

O quadro 39 apresenta o descritor do PVF15 com seus niveis de impacto. O quadro
40 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa

MacBeth.
Quadro 39: Descritor do PVF15
Descrigao Nivel Impacto

A agua residuaria da ETE tem valorde 6 a 8 * N4

A agua residudria da ETE temvalorde 5a 9 N3

A 4gua residuaria da ETE tem valorde 4 a 10 N2

A 4gua residuaria da ETE tem valorde 3a 11 N1

* situacdo atual da empresa
Quadro 40: Matriz semantica do PVF 15
N4 N3 N2 ] MacBeth

N4 2 4 6 100,0
N3 3 | 5 75,0
N2 3 37,5
N1 0,00

PVF16 ~ Boro: Avalia o teor de boro da agua residuaria da ETE, conforme a Legislagéo

Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 41 apresenta o descritor do PVF16 com seus niveis de impacto. O quadro 42

apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade gerada pelo programa MacBeth.



Quadro 41: Descritor do PVF16

_ Descricdo Nivel Impacto
A agua residuaria da ETE tem valor até 4 mg/L. *N3
A agua residuaria da ETE tem valor até 5 mg/L N2
A 4gua residudria da ETE tem valor acima de 5 mg/L N1
* situacdo atual da empresa
Quadro 42: Matriz semantica do PVF 16
N3 N2 N1 MacBeth
N3 ' 5 6 100,0
N2 6 54,5
N1 ’ 0,00
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PVF17 — Chumbo: Avalia o teor de chumbo da &gua residudria da ETE, conforme a

Legislagdo Béasica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 43 apresenta o descritor do PVF17 com seus niveis de impacto. O quadro 44

apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 43: Descritor do PVF17

A Descri¢ao Nivel Impacto
A 4gua residudria da ETE tem valor até 0,4 mg/L *N3
A agua residuéria da ETE tem valor até 0,5 mg/L N2
A 4gua residuaria da ETE tem valor acima de 0,5 mg/L N1
* situacdo atual da empresa
Quadro 44: Matriz semantica do PVF 17
N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 -6 100,0
N2 6 54,5
N1 0,00

PVF18 - Soélidos Sedimentaveis: Avalia o teor de sélidos sedimentaveis da agua

residuaria da ETE, conforme a Legislacdo Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 45 apresenta o descritor do PVF18 com seus niveis de impacto. O quadro 46

~ apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.



Quadro 45: Descritor do PVF18

Descri¢do Nivel Impacto
A agua residuaria da ETE tem valor até 0,5 mL/L *N3
A Agua residuéria da ETE tem valor até 1 mL/L N2
A agua residuaria da ETE tem valor acima 1,0 mL/L N1
* situacdo atual da empresa
Quadro 46: Matriz se_méntica do PVF 18
N3 N2 N1 MacBeth
N3 ’ 4 6 100,0
N2 5 55,6
N1 0,00
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PVF19 - Zinco: Avalia o teor de zinco da &gua residuaria da ETE, conforme a

Legislagdo Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 47 apresenta o descritor do PVF19 com seus niveis de impacto. O quadro 48

apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 47: Descritor do PVF19

Descri¢ao

Nivel Impacto
A agua residuéria da ETE tem valor até 0,5 mg/L *N3
A agua residuaria da ETE tem valor até 1,0 mg/L N2
A agua residudria da ETE tem valor acima 1,0 mgIL N1
* situagdo atual da empresa
Quadro 48: Matriz semantica do PVF 19
N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 ) 100.0
N2 6 545
N1 0,00
- CORREGO ELDORADO

PVF20 - pH: Avalia o teor de pH da 4gua residuaria da ETE, conforme a Legislagdo

Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 49 apresenta o descritor do PVF20 com seus niveis de impacto. O quadro 50
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apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 49: Descritor do PVF20

Descrigdao Nivel Impacto
A agua residuaria da ETE tem valorde 6 a 8 * N4
A agua residuaria da ETE tem valorde 5a 9 N3
A agua residuéria da ETE tem valor de 4 a 10 N2
A &gua residuaria da ETE tem valorde 3 a 11 N1

* situacdo atual da empresa

Quadro 50: Matriz semantica do PVF 20

N4 N3 N2 N1 MacBeth
Na 2 4 6 100,0
N3 | 3 5 75,0
N2 3 375
N1 0,00

PVF21 — Boro: Avalia o teor de boro da agua residuaria da ETE, conforme a Legislacdo
Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 51 apresenta o descritor do PVF21 com seus niveis de impacto. O quadro 52
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 51: Descritor do PVF21

Descricao Nivel Impacto
A agua residudria da ETE tem valor até 4 mg/L *N3
A agua residuéria da ETE tem valor até 5 mg/L N2
A agua residuéria da ETE tem valor acima de 5 mg/L N1

* situagdo atuai da empresa

Quadro 52: Matriz semantica do PVF 21

N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 6 100,0
N2 | 6 54,5

NA | 0,00
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PVF22 - Chumbo: Avalia o teor de chumbo da agua residuaria da ETE, conforme a
Legislagéo Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 53 apresenta o descritor do PVF22 com seus niveis de impacto. O quadro 54
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 53: Descritor do PVF22

v Descricdo Nivel Impacto
A 4gua residuaria da ETE tem valor até 0.4 mg/L *N3
A agua residuéria da ETE tem valor até 0,5 mg/L N2
A 4gua residuaria da ETE tem valor acima de 0,5 mg/L N1

* situagdo atual da empresa

Quadro 54: Matriz seméntica do PVF 22

N3 N2 NA MacBeth
N3 5 6 100,0
N2 6 54,5
N1 0,00

PVF23 - Sélidos Sedimentaveis: Avalia o teor de sélidos sedimentaveis da agua
residuaria da ETE, conforme a Legislacio Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 55 apresenta o descritor do PVF23 com seus niveis de impacto. O quadro 56
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 55: Descritor do PVF23

Descricdo Nivel Impacto
A agua residudria da ETE tem valor até 0,5 mL/L N3
A 4gua residuéria da ETE tem valor até 1 mbL/L N2
A &gua residuéria da ETE tem valor acima 1,0 mL/L N1

* situacéo atual da empresa

Quadro 56: Matriz semantica do PVF 23

N3 N2 N1 MacBeth
N3 4 6 100,0
N2 5 55,6
N1 0,00




79

PVF24 - Zinco: Avalia o teor de zinco da &agua residuaria da ETE, conforme a
Legislagdo Basica do Estado de Santa Catarina.

O quadro 57 apresenta o descritor do PVF24 com seus niveis de impacto. O quadro 58
apresenta a matriz seméntica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 57: Descritor do PVF24

Descri¢ao Nivel Impacto
A agua residudria da ETE tem valor até 0,5 mg/L *N3
A 4gua residuéria da ETE tem valor até 1,0 mg/L N2
A agua residuéria da ETE tem valor acima 1,0 mg/L N1

* situacéo atual da empresa

Quadro 58: Matriz semantica do PVF 24

N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 6 100,0
NZ ’ | 6 T 545
N1 | 0,00




Quadro 59: indice Ambiental da Agua
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Legislagdo (L) Medigao (M) M/L indices
Decantador de Massa
PH 6ag 8 - 1,0
~ Sélidos Sedimentaveis Até 1 mg/L 2 mg/L 2/1 2,0
Decantador de Esmalte ,
pH 6ag 6,62 - 1,0
Soélidos Sedimentaveis Até 1 mg/L 0,1 mg/L 0,11 0,1
Boro 5 mg/L 1,65 mg/L 1,65/5,0 0,33
Chumbo 0,5 mg/L 0,05 mg/L 0,05/0,5 0,1
, Zinco 1,0 mg/L 25,77 mg/L 25,77/1,0 25,77
Decantador de Cinza
pH 6ag 11,6 11,6/9 1,28
Sélidos Sedimentaveis Até 1 mg/L 0,1 mg/L 0,1/1,0 0,1
Cérrego a jusante do
depésito de RS
pH 6a9 6,45 - 1,0
Boro 5 mg/L 0,0061 mg/L 0,0061/5 0,013
Chumbo 0,5 mg/L 0,05 mg/L 0,05/0,5 01
Sélidos Sedimentaveis Até 1 mg/L 0,1 0,1/1,0 0,1
Zinco 1,0 mg/L 0,01 mg/L 0,01/1,0 0,01
Corrego do Meio
pH 6a9 6,34 - 1,0
Boro 5 mg/L 0,550 mg/L 0,550/5,0 0,11
Chumbo 0,5 mg/L ~ 0,05 mg/L 0,05/0,5 0,1
Solidos Sedimentaveis Até 1 mg/L 0,1 mg/L 0,1/1 0,1
A Zinco 1,0 mg/L 0,01 mg/L 0,01/1,0 0,01
Coérrego Eldorado
pH 6a9 6,68 - 1,0
Boro 5 mg/L 0,139 mg/L 0,139/5 0,028
Chumbo 0,5 mg/L 0,05 mg/L 0,05/0,5 0,1
Sélidos Sedimentaveis Até 1 mg/L 0,1 mg/L 0,110 0.1
Zinco Até 1 mg/L 0,01 mg/L 0,01/1 0,01
Total 35,46
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A figura 5 apresenta a construgdo dos PVFs do Indicador Ambientat do Ar (IAAR)

IAAR
i
Atomizacao Fornos
Material Particutado Cl
SO, NO,
COx _ SO,

NH;

Figura 5: Arvore de pontos de vista - IAAR

- ATOMIZAGAO - Area de Interesse 1

PVF1 - Material Particulado (MP): avalia a concentracdo de material particulado
presente na composi¢do da emissdo gasosa do atomizador.

O limite méximo tolerado pelo 6rgdo ambiental tem concentragéo de 110 mg/Nm> para
material particulado, determinado pela melhor tecnologia.

O quadro 60 apresenta o descritor do PVF1 com seus niveis de impacto. O quadro 61
apresenta a matriz seméntica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 60: Descritor do PVF1

Descrigdo Nivel Impacto
A emissdo gasosa contém_concentracdo até 100 mg/Nm de MP N3
A emissao gasosa contém concentracdo até 110 mg/Nm” de MP N2
A emissio gasosa contém concentracdo acima de 110 mg/Nm MP *N1

* situacdo atual da empresa
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Quadro 61: Matriz semantica do PVF 1

, N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 6 100,00
N2 6 54,5
N1 0,00

PVF2 - SO,: avalia a concentracéo de SO, presente na composigéo da emissdo gasosa
do atomizador.

O limite méaximo tolerado pelo 6rgdo ambiental tem concentragéo de 110 mgle3 para

S0,, determinado pela melhor tecnologia.

O quadro 62 apresenta o descritor do PVF2 com seus niveis de impacto. O quadro 63
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 62: Descritor do PVF2

Descri¢do Nivel Impacto
A emissdo gasosa contém concentracéo até 100 mg/Nmd de SO, *N3
A emissio gasosa contém concentragéo até 110 mg/Nm° de SO, N2
A emisségg_;asosa contém concentracio acima de 110 m@m’ de SO, | N1

* situacdo atual da empresa

Quadro 63; Matriz semantica do PVF 2

N3 N2 N1 “MacBeth
N3 5 6 100,00
N2 6 54,50
N1 0,00

PVF3 — CO,: avalia a concentracéo de CO, presente na composi¢éo da emiss&o gasosa
do atomizador.

Quanto maior a quantidade de CO, mais incompleta é a combustdo dos gases e mais
custos a empresa tera.

O quadro 64 apresenta o descritor do PVF3 com seus niveis de impacto. O quadro 65
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.



QUadro 64: Descritor do PVF3

Descri¢do _ Nivel Impacto
A emissao gasosa contém_concentragdo até 100 mg/Nm° de CO, N3
A emissdo gasosa contém concentracio até 110 mg/Nm” de CO, N2
A emissdo gasosa contém concentracdo acima de 110 mngde de CO, *N1
* situacdo atual da empresa
Quadro 65: Matriz semantica do PVF 3
N4 N2 N MacBeth
N3 5 6 100,00
N2 6 54,50
0,00

N1

-  FORNOS - AREA DE INTERESSE 2
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PVF4 — CI: Avalia a concentracéo de Cl presente na composi¢do da emissdo gasosa dos

fornos.

O quadro 66 apresenta o descritor do PVF4 com seus niveis de impacto. O quadro 67
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 66: Descritor do PVF4

Descricao  Nivel lmpai:to
A emissdo gasosa contém_concentragdo até 20 mg/Nm; de Cl N3
A emissdo gasosa contém concentracdo até 26 mg/Nm" de Cl *N2
A emisséo gasosa contém concentracéo acima 26 mgi/Nm’ de Ci N1
* situacéo atual da empresa
Quadro 67: Matriz seméntica do PVF 4
N3 N2 N1 MacBeth
N3 3 6 100,00
N2 ' 6 66,7
N1 0,00

PVF5 - NO,: Avalia a concentragdo de NO, presente na composicéo da emissdo gasosa

dos fornos.
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O quadro 68 apresenta o descritor do PVF5 com seus niveis de impacto. O quadro 69
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 68: Descritor do PVF5

Descrigdao Nivel Impacto
A emissdo gasosa contém concentragdo até 20 mg/Nm” de NO, N3
A emissdo gasosa contém concentracdo até 27 mg/Nm” de NO, *N2
__A emisséo gasosa contém concentracdo acima 27 mg/Nmd de NO, N1

* situagdo atual da empresa

Quadro 69; Matriz seméantica do PVF 5

N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 6 100,00
N2 | ‘ | 6 54,50
NA ' 0,00

PVF6 — SO,: Avalia a concentracdo de SO, presente na composi¢cdo da emissdo gasosa

dos fomos.

O quadro 70 apresenta o descritor do PVF6 com seus niveis de impacto. O quadro 71
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 70: Descritor do PVF6

_ Descrigao Nivel Impacto
A emissdo gasosa contém _concentracéo até 26 mg/Nm; de SO, N3
A emissdo gasosa contém concentracio até 32 mg/Nm® de SO, *N2
A emisséo gasosa contém concentragdo acima 32 mgINmd de SO, N1

* situacao atual da empresa

Quadro 71: Matriz seméntica do PVF 6

N3 N2 N1 MacBeth
N3 5 6 100,00
N2 6 54,50
N1 0,00

PVF7 —~ NHj: Avalia a concentrago de NH; presente na composi¢éo da emissdo gasosa

dos fomos.
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O quadro 72 apresenta o descritor do PVF7 com seus niveis de impacto. O quadro 73
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 72: Descritor do PVF7

Descri¢do Nivel Impacto
A emissdo gasosa contém _concentragéo até 0 1mg/Nm3 de NH; N3
A emissdo gasosa contém concentracdo até 0,2 mg/Nm” de NH; *N2
| A emisséo gasosa contém concentrac8o acima 0,2 mg/Nm”’ de NH, N1

* situacdo atual da empresa

Quadro 73: Matriz semantica do PVF 7

N3 N2 N1 MacBeth
N3 3 6 100,00
N2 5 62,5
N1 ' 0,00

PVF8 - B: Avalia a concentracdo de B presente na composicdo da emissdo gasosa dos

fornos.

O quadro 74 apresenta o descritor do PVF8 com seus niveis de impacto. O quadro 75
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 74: Descritor do PVF8

Descri¢do Nivel Impacto
A emissdo gasosa contém concentracéo ate 2 5mg/Nm3 de B N3
A emissdo gasosa contém_concentracfo até 3,0 mg/Nm” de B *N2
A emiss&o gasosa contém concentracéo acima 3,0 mg/Nm de B N1
* situagdo atual da empresa
Quadro 75: Matriz seméantica do PVF 8
N3 N2 N1 MacBeth
N3 4 6 100,00
N2 5 55,6
N1 0,00
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Legislagdo (L) Medicgdo gM) ML indices
(mg/Nm’) (mg/Nm’)
Atomizador ,

Mat. Part. 110 1100 1100/110 10
SO, 110 3,4 3,4/110 0,04
COx 110 137,56 137,5/110 1,25

Sub-total 11,29 (x4)
Total 45,16

Fornos
cr 26 26 26/26 1
NO, 27 27 27/27 1
SO, 32 32 32/32 1
NH; 0,2 0,2 0,2/0,2 1
B 3,5 3,5 3,5/3,5 1

Sub-total 5 (x4)
Total 20

Total Geral 65,16

A figura 6 apresenta a construgédo cos PVFs do Indicador Ambiental Recurso Natural

(IARN)

IARN

I ) ‘ l

Combustivel Matéria-Prima}

GLP Massa|

Carvio Mineral Esmalte

Figura 6: Arvore de pontos de vista - IARN

- COMBUSTIVEL - Area de Interesse 1

PVF1 - GLP: Avalia a quantidade de GLP consumido em nglm2 e o BenchmarKing com
outras empresas do ramo.

PVE 1.1. Benchmarking Externo: O consumo de GLP é comparado com outras
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empresas do ramo, tendo como alternativas a melhor e a pior opgao.
A melhor opgdo & 1,05 kg/m?, e a pior, de 1,34 kg/m® de GLP.

O quadro 77 apresenta o descritor do PVE1.1 com seus respectivos impactos; o quadro
78 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 77: Descritor do PVE 1.1

Combinagdo Benchmarking Nivel
) Externo (kg/m”) Impacto
1 Até 1,05 N4
2 Até 1,12 *N3
3 Até 1,34 N2
4 Acima 1,34 Nt

* situacéo atual da empresa

Quadro 78: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 1

N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 2 5 6 100,00
N3 ’ 4 5 80,0
N2 4 40,0
N1 - : 0,00

PVF2 - Carvao Mineral: Avalia a quantidade de carvio mineral consumido em ton/m* e

o BenchmarKing com outras empresas do ramo.

PVE 2.1. Benchmarking Externo: O consumo de carvdo mineral € comparado ao de
outras empresas do ramo, tendo como alternativas a melhor e a pior opg&o.

A melhor opgéio de Benchmarking Externo é de 1,14 ton/m?, e a pior, de 2,14 ton/m’ , de
_ Carvdo Mineral

O quadro 79 apresenta o descritor do PVE 2.1 com seus respecti\}os impactos; o quadro
80 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 79: Descritor do PVE 2.1

Combinagao Benchmarkin% Nivel
Externo (ton/m") Impacto
1 Até 1,14 N4
2 Até 2,07 N3
3 Até 2,14 *N2
4 Acima de 2,14 N1

* situagdo atual da empresa
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Quadro 80: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 2

N4 N3 _ N2 N1 MacBeth
N4 , 2 5 6 100,00
N3 ' 4 5 80,0
N2 YR 40,0
N1 ' 0,00

- MATERIA-PRIMA - Area de Interesse 2

PVF3 — Massa: Avalia a quantidade de matéria-prima utilizada na massa em kg/m2 eo

BenchmarKing com outras empresas do ramo.

PVE 3.1. Benchmarking Externo: O consumo da matéria-prima empregada na massa
é comparado ao de outras empresas do ramo, tendo como alternativas a melhor e a pior opgéo.

A melhor opgdo é de 18,42 kg/m?, e a pior, de 22,71 kg/m’ de matéria-prima.

O quadro 81 apresenta o descritor do PVE 3.1 com seus respectivos impactos. O
quadro 82 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 81: Descritor do PVE 3.1

Combinacao Benchmark'ing Nivel
Externo (kg/m’) impacto
1 Até 18,42 N4
2 Até 20,63 *N3
3 Até 22,71 N2
4 Acima 22,71 N1

* situacdo atual da empresa

Quadro 82: Matriz semantica e escala cardinat do PVF 3

N4 N3 NZ N1 MacBeth
N4 1 2 3 100,0
N3 | 1 2 66,7
N2 | ' T 333
N 0,00

PVF4 - Esmalte: Avalia a quantidade de matéria-prima utilizada no esmalte em kglm2 e
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o BenchmarKing com outras empresas do ramo.

PVE 4.1. Benchmarking Externo: O consumo de matéria-prima utilizada no esmalte &
comparado ao de outras empresas do ramo, tendo como aiternativas a melhore a pior opgao.

A methor opcéo é de 0,65 kglmz, e a pior, de 1,0 kglm2 ,de esmalte

O quadro 83 apresenta o descritor do PVE 4.1 com seus respectivos impactos; o quadro
84 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 83: Descritor do PVE 4.1

Combinacéo Benchmarking Nivel
Externo(kg/m’) impacto
1 Até 0,65 *N4
2 Até 0,71 N3
3 Até 1,0 N2
4 Acima 1,0 N1

* situacdo atual da empresa

Quadro 84: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 4

N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 2 4 6 100,0
N3 2 5 75,0
N2 4 50,0
N1 0,00
Quadro 85: indice Ambiental dos Recursos Naturais
Benchmarking (zB) Medicdo (M) M/B Indice
, Externo (kg/m’) (kg/m?)
Combustivel
GLP 1,05 1,12 1,12/1,05 1,06
Carvao Mineral 1,14 2,14 2,14/1,14 1,87
Matéria-prima
Massa 18,42 21,28 21,28/18 42 1,15
Esmalte 0,65 0,65 0,65/0,65 1,0
Total 5,08
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- CLASSE | - Area de Interesse 1

PVF 1. Raspa de Esmalte: avalia o impacto ambiental e custos referentes ao pré-

tratamento da raspa de esmaite.

PVE 1.1. Reaproveitamento: Avalia 0 reaproveitamento da raspa de esmalte, ou seja,

N

seu retomo ao processo produtivo, ou sua disposi¢do em aterro industrial.

PVE 1.2. Quantidade Gerada: Avalia a quantidade de raspa de esmalte gerada no

processo.

O quadro 86 apresenta as possiveis combinagbes dos PVEs com seus respectivos

‘ impactos; o quadro 87 apresenta a matriz seméntica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 86: Combinagbes dos possiveis PVEs

Combinacgao Reaproveitamento MetzL(g_;Im‘) Nivel Impacto

1 Reaproveitamento total Até 15 N5

2 Reaproveitamento total Acima 15 *N4 -

3 Reaproveitamento parcial Até 15 N3

4 Reaproveitamento parcial Acima 15 N2

5 Sem reaproveitamento Até 15 N1

6 Sem reaproveitamento © Acima 15

* situacdo atual da empresa )
- - Quadro 87: Matriz semantica e escala cardinal,do PVF 1
5 N4 N3 N2 | N1 MacBeth

N5 3 4 5 6 100,00
N4 3 4 5 78,60
N3 4 5 57,10
N2 4 28,60
N1 0,00

PVF 2. Ferro do Atomizador: Avalia a quantidade de ferro em g/mz, contida na caixa de

retengdo do atomizador, e seu impacto ambiental.

PVE 2.1. Reaproveitamento: Avalia se o ferro retido é reaproveitado, seja no processo

ou vendido para outras empresas, ou disposto em aterro.

PVE 2.2. Quantidade Mensal: Avalia a quantidade em g[m2 , retida na caixa de

retencéo.

PVE 2.3. Area interna para disposicdo do residuo: Avalia se a fabrica possui um

deposito interno para armazenar este residuo.

O quadro 88 apresenta as possiveis combinacdes dos PVEs com seus respectivos



impactos; o quadro 89 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 88: Combinacgdes dos possiveis PVE

Combinagdes Reaproveitamento Meta Nivel
(a/m®) Impacto
1 E Até 40 N4
2 E Acima 40 N3
3 Naé E Até 40 N2
4 Nao E Acima 40 *N1
* situac8o atual da empresa
Quadro 89: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 2
N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 - 4 5 6 100,0
N3 - 4 5 66,7
N2 - 4 33,3
N1 - 0,00
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PVF 3 — Quebra do Esmaitado : Avalia a quantidade de quebra em glm2 gerada no

processo produtivo na linha de esmaltagdo e seu impacto ambiental.

PVE 3.1. Reaproveitamento: Avalia_ o reaproveitamen'to'da qdégr:; 'do esmaltado na

linha de produgio, ou sua disposi¢do em aterro industrial.

-

PVE 3.2. Quantidade: Avalia a quahtidade de quebra do esmaltado emy glm" .

PVE 3.3. Area Interna: Avalia se a fabrica possui um depdsito intemo para armazenar

este residuo.

O quadro 90 apresenta as possiveis combinagdes dos PVES com seus respectivos

impactos; o quadro 91 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 90: Combinacdes dos possiveis PVES

Combinagao Reutilizagdo Meta Area Nivel
(g/m’) Interna Impacto
1 E Até 150 Tem NS
*2 E Acima 150 Tem N4
3 E Até 150 Nao tem
4 E Acima 150 N&o tem N3
5 N3o é Até 150 Tem N2
6 N&o é Acima 150 Tem
7 Nao é Até 150 N&o fem ,
8 Nao é Acima 150 N&3o tem N1

* situacéo atuat da empresa



Quadro 91: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 3

N5 N4 N3 N2 N1 MacBeth
N5 1 3 5 6 100,00
N4 2 5 6 87,5
N3 3 5 62,5
NZ 2 25,0
N1 0,00

- CLASSE Il - Area de Interesse 2
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PVF 4 - Residuo de Carvido: Avalia a quantidade em gl‘m2 de carvdo que cai no cho

quando a fornatha é abastecida bem como o seu reaproveitamento no processo produtivo.

PVE 4.1. Quantidade de Carvdo: Avalia a quantidade de residuo em g/m? gerado no

abastecimento das fornalhas.

PVE 4.2. Reaproveitamento: Avalia se este residuo é reaproveitado no processo

produtivo ou disposto em aterro industrial.

O quadro 92 apresenta as possiveis combinagdes dos PVEs com seus respectivos

impactos; o quadro 93 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 82: Combinagdes dos possiveis PVEs

Combinacgdo Reaproveitavel Quantidade Nivel
(g/m’) impacto
1 E Até 7 N4
2 E Acima 7 N3
3 Né&o é Até 7 N2
4 Ndo é Acima 7 *N1
* situagdo atual da empresa
Quadro 93: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 4
N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 4 5 6 100,0
N3 4 5 63,6
N2 3 27,3
N1 0,00

PVF 5 — Embalagem de Papel/Papeldo: Avalia a quantidade em g/m’ de embalagem de
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papel/papeldo bem como sua reciclagem.
PVE 5.1. Quantidade: Avalia a quantidade em glm2 gerada no processo de produgéo.
PVE 5.2. Reciclagem: Avalia se este residuo € reciclado ou disposto em aterro

industrial.
O quadro 94 apresenta as possiveis combinagbes dos PVEs com seus respectivos
impactos; o quadro 95 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 94: Combinagdes dos possiveis PVEs

Combinagdo Reciclagem Meta Nivel
(g/m?) Impacto
1 E Até 100 N4
2 E Acima 100 *N3
3 Nao é Até 100 N2
4 Ndo é Acima 100 N1
* situagéo atual da empresa
Quadro 95: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 5
N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 4 5 6 100,00
N3 4 5 63,6
N2 _ 3 27,3
N1 0,00

- CLASSE Iil - Area de Interesse 3
PVF 6 — Madeira: Avalia a quantidade em g/m2 de embalagem de papel/papeldo bem
como sua reciclagem.
PVE 6.1. Quantidade: Avalia a quantidade em g/més gerada no processo de producao.
.~ PVE 6.2. Reutilizagdo: Avalia se este residuo é reciclado ou disposto em aterro

industrial.
O quadro 96 apresenta as possiveis combinacdes dos PVEs com seus respectivos

impactos; o quadro 97 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.



Quadro 96: Combinagdes das possiveis PVEs

Combinacido Reciclagem Meta Nivel
(g/m?) impacto
1 E Até 10,0 N4
2 E Acima 10,0 *N3
3 Nao é Até 10,0 N2
4 Néo é Acima 10,0 N1
* situacio atual da empresa
Quadro 97: Matriz seméantica e escala cardinal do PVF 6
| N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 3 5 6 100,00
N3 4 5 66,7
N2 2 222
N1 0,00
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PVF 7 - Bombonas de Plastico: Avalia a quantidade em g/m2 de bombonas de plastico

bem como sua reciclagem.

PVE 7.1. Quantidade: Avalia a quantidade em g/m2 de bombonas de plastico ndo mais

necessarias para uso na empresa.

PVE 7.2. Reutilizagdo: Avalia se este residuo é reciclado ou

industrial.

disposto em aterro

O quadro 98 apresenta as possiveis combinacdes dos PVEs com seus respectivos

impactos; 0 quadro 99 apresenta a matriz semantica e a escala cardinaMacBeth

Quadro 98: Combinagbes dos possiveis PVEs

Combinac¢ao Reciclagem Meta Nivel
(g/m’) impacto
1 E Até 6,0 *N4
2 E Acima 6,0 N3
3 Nio é Até 6,0 N2
4 N&o é Acima 6,0 N1

* situacdo atual da empresa
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Quadro 99: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 7

N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 1 5 6 100,00
N3 4 5 85,7
N2 — 2 28,6
N1 ’ 0,00

PVF 8 - Residuo de Matéria-Prima: Avalia a quantidade em g/m? de matéria-prima que
cai no chio da fabrica na pesagem e transporte da mesma bem como sua reutilizagdo no processo

produtivo.

PVE 8.1. Quantidade: Avalia a quantidade deste residuo em g/m?, gerada na pesagem

e transporte de matéria-prima.

PVE 8.2. Reutilizagdo: avalia se este residuo é reaproveitado no processo produtivo ou

disposto em aterro industrial.

O quadro 100 apresenta as possiveis combinagdes dos PVEs com seus respectivos
impactos; o quadro 101 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 100: Combinacdes dos possiveis PVES

Combinacéo Reciclagem Meta Nivel
(g/m?) Impacto
1 E ; Até 80 N4
2 E Acima 80 *N3
3 Nio é Até 80 N2
4 Ndo é Acima 80 , N1t

* situagdo atual da empresa

Quadro 101: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 8

N4 N3 NZ N1 MacBeth
N4 2 5 6 100,00
N3 4 5 77,8
N2 3 333
N1 ' 0,00

PVF 9 — Residuo de P6 Atomizado: Avalia a quantidade em glm2 de pé atomizado,
gerada no sub-processo de atomizagéo, transporte, estocagem e peneiramento do mesmo bem como
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sua reutilizac@o no processo produtivo.

PVE 9.1. Quantidade: Avalia a quantidade deste residuo em g/m_z-' gerada no sub-
processo de atomizagéo.

PVE 9.2. Reutilizagdo: Avalia se este residuo ¢ reutilizado no processo produtivo ou
disposto em aterro industrial.

O quadro 102 apresenta as possiveis combinagdes dos PVEs com seus respectivos
impactos; o quadro 103 apresenta a matriz seméantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 102: Combinagdes dos possiveis PVEs

Combinagao Reciclagem Meta “Nivel
(g/m?) Impacto
1 E Até 170 N4
2 E Acima 170 *N3
3 Nio é Até 170 N2
4 Ndo é Acima 170 N1
* situagdo atual da empresa
Quadro 103: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 9
, N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 3 5 8 100,00
N3 4 5 66,7
N2 2 22,2
N1 0,00

PVF 10 - Carolo: Avalia a quantidade em glm2 de carolo (granulos mais grossos de po
atomizado que ficaram retidos na peneira).

PVE 10.1. Quantidade: Avalia a quantidade deste residuo em g/m?.

PVE 10.2. Reutilizagdo: Avalia se este residuo é reutilizado no processo produtivo ou
disposto em aterro industrial.

O quadro 104 apresenta as possiveis combinacdes dos PVEs com seus respectivos
impactos; o quadro 105 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.



Quadro 104: Combinagdes dos possiveis PVEs

Combinacdo Reciclagem Meta Nivel
(g/m?) Impacto
1 E Até 45 N4
2 E Acima 45 *N3
3 Nao é Até 45 N2
4 Néo é Acima 45 Nt

* situagdo atual da empresa

Quadro 105: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 10

N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 4 5 6 100,00
N3 4 5 63,6
N2 3 27,3
N1 0,00
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PVF 11 - Quebra do Secador: Avalia a quantidade de quebra em glmz, gerada no

processo produtivo no setor de prensa/secador, € seu impacto ambiental.

PVE 11.1. Reaproveitamento: Avalia o reaproveitamento da quebra do setor de

prensa/secador ou sua disposigéo em aterro industrial.

PVE 11.2. Quantidade: Avalia a quantidade de quebra do secador em g[m2 .

PVE 11.3. Area Interna: Avalia se a fabrica possui um depdsito intemo para armazenar

este residuo.

O quadro 106 apresenta as possiveis combinagbes dos PVEs com seus respectivos

impactos; o quadro 107 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 106: Combinagdes dos possiveis PVEs

Combinagio Reutilizagdo Meta Area Nivel
__(g/m?) Interna Impacto

1 E Até 30 Tem N5

2 E Acima 30 Tem N4

3 E Até 30 N3o tem

4 E Acima 30 N&o tem N3

5 Néo é Até 30 Tem N2

6 Néo é Acima 30 Tem

7 Néo é Até 30 Nido tem

8 Ndo é Acima 30 N&o tem N1

* situacdo atual da empresa
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Quadro 107: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 11

N5 N4 N3 N2 N1 MacBeth
NG 2 3 5 6 100,00
N4 ' - 2 4 5 76,90
N3 | 2 4 53,80
N2 1 15,40
N1 ' 0,00

PVF 12 - Quebra do Vidrado: Avalia a quantidade de quebra em g/m?, gerada no
forno, e seu impacto ambiental.

PVE 12.1. Reaproveitamento: Avalia o reaproveitamento da quebra do setor de
prensa/secador ou sua disposi¢io em aterro industrial.

PVE 12.2. Benchmarking Externo: Avalia a quantidade de quebra do vidrado em g/mz,
segundo dados de outras empresas do ramo. )

Benchmarking Externo obtido: 170 g/m’.

O quadro 108 apresenta as possiveis combinagbes dos PVEs com seus respectivos
impactos; o quadro 109 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 108: Combinagdes dos possiveis PVES

Combinacéo Reaproveitamento Benchmarking Nivel
(g/m?) Impacto
1 E Até 170 N4
2 E Acima 170 N3
3 N&o é Até 170 N2
4 Nao é Acima 170 *N1
* situacdo atual da empresa
Quadro 109: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 12
N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 3 5 6 100,0
N3 3 5 70,0
N2 4 40,0
N1 0,00
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PVF 13 — Descarte da Fornalha: Avalia a quantidade em g/m? de descarte da fornalha

gerada no setor de atomizac3o e seu posterior tratamento.
PVE 13.1. Quantidade: Avalia a quantidade deste residuo em g/mz.

PVE 13.2. Reutilizagdo: Avalia se este residuo é reutilizado no processo produtivo ou

disposto em aterro industrial.

O quadro 110 apresenta as possiveis combinagdes dos PVEs com seus respectivos

impactos; o quadro 111 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 110: Combinagdes dos possiveis PVEs

Combinacdo Reaproveitamento Meta Nivel
(g/m’) Impacto
1 E Até 260 , N4
2 E ~ Acima 260 N3
3 Néo é Até 260 *N2
4 Né&o é Acima 260 N1
* situagfo atual da empresa
Quadro 111: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 13
, N4 N3 N2 Nt MacBeth
N4 ' 1 3 4 100,00
N3 | ’ 2 3 80,0
N2 2 40,0
N1 ‘ 0,00

PVF 14 - Cinza: Avalia a quantidade em .g/mz de cinza produzida quando o carvdo

mineral é queimado na fornalha e seu posterior tratamento.
PVE 14.1. Quantidade: Avalia a quantidade deste residuo em g/m?.

PVE 14.2. Reutilizagdo: Avalia se este residuo é reutilizado no processo produtivo ou

disposto em aterro industrial.

O quadro 112 apresenta as possiveis combinagdes dos PVEs com seus respectivos
impactos; o quadro 113 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 112: Combinagdes dos possiveis PVEs

Combinacgao Reaproveitamento Quantidade Nivel
(g/m?) Impacto
1 E Até 2100 N4
2 E Acima 2100 N3
3 Ndo é Até 2100 *N2
4 N&o é Acima 2100 N1




Quadro 113: Matriz semantica e escala cardinal do PVF 14

N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 1 2 3 100,00
N3 1 2 66,7
N2 1 33,3
N1 0,00

PVF 15 - Fita Plastica: Avalia a quantidade em g/m2 de fita plastica e seu posterior

tratamento.
PVE 15.1. Quantidade: Avalia a quantidade deste residuo em g/mP.

PVE 15.2. Reciclavel: Avalia se este residuo é reciclado ou disposto em aterro

industrial.

O quadro 114 apresenta as possiveis combinagdes dos PVEs com seus respectivos
impactos; o quadro 115 apresenta a matriz semantica e a escala cardinal MacBeth.

Quadro 114: Combinagdes dos possiveis PVEs

Combinacao Reaproveitamento Meta Nivel
(g/m®) impacto
1 E Até 0,7 N4
2 E Acima 0,7 N3
3 Nédo é Até 0,7 *N2
4 Nao é Acima 0,7 N1
* situac@o atual da empresa
Quadro 115; Matriz semantica e escala cardinal do PVF 15
N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 1 4 5 100,00
N3 3 4 85,7
N2 3 429
N1 0,00




Quadro 116: indice Ambiental dos Residuos Sélidos

Meta (M1) Medicdo (M2) M2/M1 indices
(g/m’) (g/m’) |

Classe | ‘
RaspadeEsmalte . .t .. 15 17 o YIS, 1 143
Ferro do Atomizador 40 43 43/40 1,07
Quebra do Esmaltado - 150 168 168/150 1,12
Classe Il
Residuo de Carvéo 7,0 7.3 7,3/7,0 1,04
Papel/Papeldo 100 110 110/100 1,10
Classe i ‘
Madeira 10 11 11/10 - 1,10
Bambona de Plastico 6,0 6.5 6,5/6,0. |..108 |
Residuo de Matéria Prima 80 85 85/80 1,06
Residuo de Pé Atomizado 170 190 190/170 1,12
Carolo , 45 50 50/45 1,10
Quebra do Secador 30 38 38/30 1,26
Quebra do Vidrado 170 275 275/170 1,61
Descarte da Fomaiha 260 260 260/260 1,00
Cinza 2060 2060 2060/2060 1,00
Fita Plastica 0,7 0,7 0,7/0,7 1,00
Total 16,79
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A figura 8 apresenta a construgdo cos PVFs do Indicador Ambiental Ruido (IARU)

IARU

Setores

Preparacdo de Massa / Atomizagdo

Prensagem / Secagem

Preparacio de Esmaltes e Tintas — SET

Esmaltagdo -

Queima

Expedicio

Figura 8: Arvore de pontos de vista - IARU

- SETORES - Area de Interesse1

PVF1 - Preparacdo de Massa/Atomizacédo: avalia o nivel de ruido em dB (A) para
exposicio de area maxima permissivel de 8 horas de trabalho; conforme NR-15, Anexo n°1, de 8 de
junho de 1978. O nivel maximo de ruido permitido € de 85 dB (A).

O quadro 117 apresenta o descritor do PVF 1 com seus niveis de impacto; o quadro 118
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.



Quadro 117: Descritor do PVF1

, Descricdo Nivel Impacto

Ruido até 80 dB (A) N4

Ruido até 85 dB (A) N3

Ruido até 115 dB (A) *N2

Ruido acima de 115 dB (A) N1
* situagdo atual da empresa
Quadro 118: Matriz seméantica do PVF 1
N4 N3 N2 N1 MacBeth

N4 1 ~ 5 6 100,0
N3 4 5 88,9
N2 1 4 44 .4
N1 ’ 0,00
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PVF2 — Prensagem / Secagem: Avalia o nivel de ruido em dB (A) para exposicéo de
area maxima permissivel de 8 horas de trabalho, conforme NR-15, Anexo n°1, de 8 de junho de 1978.
O nivel maximo de ruido permitido é de 85 dB (A).

O quadro 119 apresenta o descritor do PVF 2 com seus niveis de impacto. O quadro 120
apresenta a matriz seméntica e a escala cardinal de atratividade gerada pelo programa MacBeth.

Quadro 119: Descritor do PVF2

Déscrigﬁo Nivel Impacto

Ruido até 80 dB (A) N4

Ruido até 85 dB (A) N3

Ruido até 115 dB (A) *N2

Ruido acima de 115 dB (A) N1

* situacao atual da empresa
Quadro 120: Matriz seméntica do PVF 2
N4 N3 N2 N1 MacBeth

N4 1 5 6 100,0
N3 4 5 88,9
N2 | 4 444
N1 0,00
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PVF3 — Preparacdo de Esmaltes e Tintas (SET): Avalia o nivel de ruido em dB (A)
para exposicdo de area maxima permissivel de 8 horas de trabatho, conforme NR-15, Anexo n°1, de
8 de junho de 1978. O nivel maximo de ruido permitido € de 85 dB (A).

O quadro 121 apresenta o descritor do PVF 3 com seus niveis de impacto. O quadro 122
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 121: Descritor do PVF3

Descri¢do Nivel Impacto
Ruido até 80 dB (A) » N4
Ruido até 85 dB (A) *N3
Ruido até 115 dB (A) N2
Ruido acima de 115 dB (A) N1

* situagao atual da empresa

Quadro 122: Matriz seméantica do PVF 3

N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 1 5 6 100,0
N3 ‘ ’ 4 5 88,9
N2 7 444
N1 0,00

PVF4 - Esmaltagio: Avalia o nivel de ruido em dB (A) para exposigio de area maxima
permissivel de 8 horas de trabalho; conforme NR-15, Anexo n°1, de 8 de junho de 1978. O nivel
maximo de ruido permitido é de 85 dB (A).

O quadro 123 apresenta o descritor do PVF 4 com seus niveis de impacto. O quadro 124
apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 123: Descritor do PVF4

Descricao Nivel Impacto
Ruido até 80 dB (A) N4
Ruido até 85 dB (A) . N3
Ruido até 115 dB (A) *N2
Ruido acima de 115 dB (A) N1

* situagdo atual da empresa



Quadro 124: Matriz semantica do PVF 4

N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 1 5 6 100,0
N3 4 5 88,9
N2 | 4 44 4
N1 ’ 0,00
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PVF5 — Queima: Avalia o nivel de ruido em dB (A) para exposicdo de area méaxima

permissivel de 8 horas de trabalho, conforme NR-15, Anexo n°t, de 8 de junho de 1978. O nivel

méaximo de ruido permitido é de 85 dB (A).

O quadro 125 apresenta o descritor do PVF 5 com seus niveis de impacto; o quadro 126

apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.

Quadro 125: Descritor do PVF5

Descri¢ao Nivel impacto

Ruido até 80 dB (A) N4

Ruido até 85 dB (A) N3

Ruido até 115 dB (A) *N2

Ruido acima de 115dB (A) N1
* situac@o atual da empresa
Quadro 126: Matriz seméntica do PVF 5§
N4 N3 N2 N1 MacBeth

N4 " 1 5 6 100,0
N3 4 5 88,9
N2 4 444
N1 0,00

PVF6 - Expedicgao: Avalia o nivel de ruido em dB (A) para exposicdo de area maxima

permissivel de 8 horas de trabatho; conforme NR-15, Anexo n°t, de 8 de junho de 1978. O nivel

maximo de ruido permitido é de 85 dB (A).

O quadro 127 apresenta o descritor do PVF 6 com seus niveis de impacto. O quadro 128

apresenta a matriz semantica e a escala cardinal de atratividade, geradas pelo programa MacBeth.



Quadro 127; Descritor do PVIF6
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Descri¢ao Nivel impacto
Ruido até 80 dB (A) *N4
Ruido até 85 dB (A) N3
Ruido até 115 dB (A) N2
Ruido acima de 115 dB (A) N1
* situacgdo atual da empresa
Quadro 128: Matriz semantica do PVF 6
N4 N3 N2 N1 MacBeth
N4 1 5 6 100,0
N3 4 5 88,9
N2 4 44 4
N1 0,00
Quadro 129: indice Ambiental do Ruido
| Legislacdo (L) Medigao (M) M/L Indices
DB (A) dB (A)
Prep. Massa / 85 88 88/85 1,03
Atomizagao
Prensagem / Secagem 85 88 88/85 1,03
SET 85 85 85/85 1,00
Esmaltagdo 85 92 92/85 1,08
Queima 85 89 89/85 1,05
Expedicdo 85 77 77/85 0,90
' TOTAL 6,09

Ordem de Importancia entre os 1.A.G:

Quadro 130: Ordem de importéncia relativa entre os indices Ambientais Globais ~ IAG

, IARN IARU IAAG IARS IAAR s Ordem
IARN - 1 1 1 0 3 2"
1ARU 0 - 0 0 0 0 5°
IAAG 0 1 - 0 0 1 4°
IARS 0 1 1 - 0 2 3v
IAAR 1 1 1 1 - 4 1~

O quadro abaixo mostra a matriz seméantica de valores dos IAG:



Quadro 131: Matriz seméntica dos IAG

IAAR IARN "IARS IAAG IARU Ao MacBeth
IAAR - 2 3 4 5 6 100
IARN - - 2 3 5 6 89
IARS - - - 2 4 6 79
1AAG - - - - 3 6 68
IARU - - - - - 6 53
AO - - - - - - 0
Quadro 132: Determinacio das Taxas de Substituicdo (pesos)
IAG Descrigao Escala W; (%)
Dos IAG MacBeth
IAAR Indice Ambiental do Ar 100 26
IARN indice Ambiental dos Recursos Naturais 89 23
IARS Indice Ambiental dos Residuos Sélidos 79 20
IAAG indice Ambiental da Agua 68 17
IARU indice Ambiental do Ruido 53 14
Quadro 133: indices ambientais Parciais e seus Respectivos Pesos
indice Ambiental Parcial Pesos
IAAR 65,16 26
IARN 5,08 23
IARS 16,79 20
IAAG 35,46 17
IARU 6,09 14
INDICE AMBIENTAL GLOBAL

O indice Ambiental Global é dado pela soma de todos os indices ambientais, sendo cada

um dos indices ambientais multiplicado pelos seus respectivos pesos:

IAG =IARS x X + IAAG x Y + IAMAR X Z + JARN x K + JARU x W

Onde:

IAG = indice ambiental global

IARS = indice ambiental dos residuos sélidos

IAAG = indice ambiental da agua

IAAR = indice ambiental do ar

IARN = indice ambiental dos recursos naturais

IARU = indice ambiental dos ruidos

X, Y, Z, K, W = sio pesos de cada um dos indices parciais
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CALCULO DO iNDICE AMBIENTAL GLOBAL

IAG = IARS x X + IAAG x Y + IAARx Z + IARN x K+ IARUXW

IAG = (16,79 x 20) + (35,46 X 17) + (65,16 x 26) + (5,08 x 23) + (6,09 x 14)
IAG = (335,8) + (602,82) + (1694,16) + (116,84) + (85,26)

IAG = 2834,88 + 100

IAG = 28,34



6 FASE DE AVALIAGAO
6.1 Introdugao

A fase de avaliagdo consiste na avaliacdo das agdes potenciais de acordo com o desejo
dos decisores, tendo-se em conta as caracteristicas das agoes.

Nesta etapa, seleciona-se o conjunto das acgbes potenciais no nivel do descritor para
cada PVF. Determina-se; assim, o perfil de impacto de cada agéo potencial.

6.2 Avaliagdo Global das Ac¢des Potenciais

Agrega-se as avaliacdes preliminares iniciais feitas anteriormente, através do modelo de
agregacio aditiva. Tais avaliagdes s&o concebidas pelo software HIVIEW.

O HIVIEW é um software para a definicdo, anélise, avaliagéo e justificagdo de decisbes
complexas. Pode ser usado em processos de apoio a decisdo, particularmente na avaliacdo de
modelos obtidos através de Metodologias Multicritério de Apoio a Decis&o. Este aplicativo confronta
situacdes em que existem maltiplas escolhas e em que se pretende selecionar a melhor opgao.

O HIVIEW permite ainda que se faga uma andlise par a par das alternativas, o que da a
oportunidade de comparar-se a pontuacdo pela alternativa em cada um dos PVFs. (Ensslin &
Noronha, Uma Visdo Geral do Software HIVIEW, Novembro/1997).

Apresenta-se, na figura 9, a arvore dos indicadores ambientais que sera utilizada no
modelo de avaliagdo, gerado pelo software HIVIEW.



IARN IAAG
IAAR IARS IARU

Figura 9: Arvore dos indicadores ambientais para modelo de avaliagdo — HIVIEW

Na fase de estruturagéo (capitulo 5), apresentaram-se os pontos de vista fundamentais
para cada area de interesse, seus niveis de impacto e seus relativos valores na escala cardinal,
utilizando-se o programa MacBeth.

Na fase de avaliagdo, analisar-se-30 apenas as areas de interesse global (AIG) IAAR,
IARN, IARS, IAAG e IARU, pois ndo € objetivo desta pesquisa conhecer detalhadamente o
desempenho da empresa e sim fornecer subsidios a construgdo de um modelo de Indicadores
Ambientais. Sendo assim, cada ponto de vista fundamental constituinte destas areas sera excluido de

uma minuciosa avaliagéo.

Na figura 25, citam-se os estados bom, atual e neutro para cada area de interesse
global. Tais valores néo estdo disponibilizados na fase de estruturacdo. E para que se os conheca,
deve-se ainda aplicar a metodologia MacBeth e o modelo de avaliagéo proposto pelo programa
HIVIEW.

A seguir, cita-se um exemplo retirado da fase de estruturacdo, que visa & obtengdo dos
dados relativos as taxas de substituigio dos indices ambientais globais, citadas na figura 25, segundo
os estados potenciais de bom, atual e neutro.

A estrutura arborecente da figura 10 é identificada pela area de interesse global IARN -
indice Ambiental dos Recursos Naturais, formado pelas éreas de interesse: Combustivel (Comb) e
Matéria-prima (Mat Prima). Por sua vez, s&o hierarquicamente formados a partir dos pontos de vista
fundamental (PVF), tais como: GLP, Carvéo, Massa e Esmalte, conforme descrito no capitulo 5.
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GLP
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Mat Prima

Esmalte

Massa
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Figura 10: Estrutura arborescente para a area de interesse IARN.

Inicia-se o processo para identificar a ordem entre os PVF, analisando-o0s par a par com

o julgamento de valor de 0 e 1, para 0 menos importante € o mais importante, respectivamente.

Quadro 134: Ordem de importancia relativa entre os PVF1 e PVF2

PVF1 PVF2 b ORDEM
PVF1 - 0 0 2¥
PVF2 1 - 1 £
Quadro 135: Ordem de importancia relativa entre os PVF3 e PVF4

PVF3 PVF4 b ORDEM
PVF3 - 0 0 - i
PVF4 1 - 1 17

Apbs conhecermos a escala ordinal dos PVFs, poderemos obter a taxa de substituicdo

de cada PVF, ou seja, 0 quanto cada PVF é maior ou menor relativamente a outro PVF.



Quadro 136: Matriz semantica dos PVF1 e PVF2

PVF2 PVF1 A0 MacBeth Taxa sub
PVF2 - 2 100,0 57,0%
PVF1 - - 75,0 43.0%
AO - - - 0,0 -
Quadro 137: Matriz semantica dos PVF3 e PVF4
PVF 4 PVF 3 AO MacBeth Taxa sub
PVF4 - 3 6 100,0 60,0 %
PVF3 - - 6 66,7 40,0 %
AO - - - 0,0 -
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Prosseguindo hierarquicamente, deve-se aplicar também as escalas ordinais e cardinais

para as areas de interesse, substituindo na figura 24 as taxas de substituicdo obtidas nos quadros

138 e 139.
Quadro 138: Matriz semantica dos IA
Al 1 Al 2 ¥ ORDEM
Al 1 - 0 0 2"
Al 2 1 - 1 : b
Quadro 139: Determinacdo das Taxas de Substituicdo (Pesos)
Al 2 Al1 A0 MacBeth Taxa Substituicdo
(W)
Al 2 - 3 6 100,0 60,0 %
Al 1 - - 6 66,7 40,0 %
A0 - - - 0,0 -

Os valores encontrados na fase de estruturacdo para cada PVF s&o introduzidos no

modelo de avaliagdo HIVEW, segundo as opgdes: bom, atual, neutro, formalizando as seguintes

figuras.



;”I“;H?l P Criterion

Options

(1) bom
@ atual
(3) neutro

100
80

100 —O)
—2

@ Carvao Criterion

Options

(T) bom
@ atual
(3) neutro

100
80
40

100 1—_@
)

75 1

Esmalte

Options

@ bom
(2) atual
(3) neutro

g% Esmale Criterion

100
100
40

i Massa Criterion

@ bom
@ atual
(3) neutro

100}

Figura 14: Escala do PVF Massa.
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Para os parametros acima, o programa HIVEW fomece a seguinte avalicdo global das

Al, utilizando a seguinte equacao:

V@ =3 K.v@
J=1

Onde: K; é o valor da taxa de substituicéo do PVF;
V; (a) € o valor da avaliacdo local da alternativa no PVF;

V(a) é o valor da avaliagéo global da alternativa “a”
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Comb Data Breakdown
| atual ;
. BRANCH Wt hom neutro  CumWt
*GLP 43 | 100 80 0 17.2
. *Carvao 57 | 100 80 40 22.8
‘ TOTAL 100 | 100 8O 23 40.0

T .,‘.'
% PRE R §

e
o

Aateria Prima Hode

' } Mat Prima Data Breakdown

atual

| BRANCH Wt  bom neutro  CumWt

| *Massa 40 | 100 80 40 24.0

| * Esmalte 60 | 100 100 40 36.0
TOTAL 100 | 100 92 40 60.0

Figura 16 Avaliacao Global dos PVFs — Matéria-Prima.

IARN Data Breakdown

atual

. BRANCH Wi bom neutro  Cum'Wt
I Comb 40 | 100 80 23 40.0

| Mat Prima 60 | 100 92 40 60.0

TOTAL 100 | 100 &7 33 100.0

Figura 17: Avaliacdo Global das Al.

O mesmo processo deve ser utilizado também para as demais Areas de Interesse Global
(IARS, IAAG, IARU, IAAR). Os valores obtidos estarfo introduzidos na figura 25 para obtengéo dos
indices Ambientais.

Na figura 18 estdo descritas as taxas de substituicdo para cada indicador ambiental
relativo ao objetivo estratégico. Citam-se também as situacdes de Bom, Neutro e Situagéo Atual.
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y Hode

IAG Data Breakdown
ATUAL
 BRANCH Wt BOM  NEUTRO CumWt
. *lAAR 26 | 100 37 56 26.0
| *I1ARN 23| 100 87 33 23.0
* |ARS 20100 28 O 20.0
-~ 1AAG 17|100 58 0 17.0
* JARU 14100 0 76 14.0
| TOTAL 100|100 45 33 | 100.0

v Figura 18: Taxas de substituicdo e estados potenciais das AIG.

Na figura 19 apresenta-se o grafico de andlise de dominancia, & qual os decisores
reconheceram os estados Bom, Neutro e a Situagdo Atual, relativos ao Indicador Ambiental — Ar.

IAAR
. 1004 7/ D10 B'(I)'::AL
' 75 // (é)) :EUTRO |
. 50+ :
2
j 25 -
, 0 LA
0 75 100

Figura 19: Analise de Dominancia do Indicador Ar.

Na figura 20, apresenta-se o grafico da analise de sensibilidade do Indicador Ambiental
Ar.

1A

o

100

75

50 4

7

2 50 75 1 i][l
Total weight on IAAR

Figura 20: Anélise de sensibilidade do Indicador Ambiental Ar.

N
\

=]
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Obtém-se que, na figura 20, para o peso atribuido ao IAAR de 26%, o estado atual (2) é
favoravel, pois o ponto de interceptacéo da reta encontra-se acima do estado neutro (3).

Porém, seo peso atribuido do Indicador Ar estivesse acima de 50%, a situacdo atual da
empresa estaria fora dos limites toleraveis pela legislagéo.

A figura 21 apresenta o grafico de analise de dominancia, a qual os decisores
reconheceram os estados Bom, Neutro e a Situagdo Atual, relativos ao Indicador Ambiental —
Recursos Naturais.

IARN
100 1) (@) BOM
(2) ATUAL
75 - (3) NEUTRO

50

0 25 50 75 100
IARN

i

Figura 21: Analise de dominéncia dos RN.

A seguir, apresenta-se o grafico da anélise de sensibilidade do Indicador Ambiental
Recursos Naturais.

IAG
100 | ___®
-—-2
75
50
---3
25 /
l] 1 //I T T /I
0 25 50 75 100
Total weight on IARN

Figura 22: Andlise de sensibilidade do Indicador ambiental — Recursos Naturais .

Na figura 22, observa-se, que a situagéo atual para o IARN é satisfatoria, e quanto maior

o peso atribuido melhor seré seu comportamento ambiental para este indicador.
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Abaixo mostra-se o grafico da andlise de dominancia para 0 Indicador Ambiental
Residuo Sdlido.

IARS
100 ) (@) BOM
(2) ATUAL
i (3) NEUTRO
50

| 25 5'0 75 100
IARS

Figura 23: Analise de dominancia do indicador Residuo Sélido .

A seguir, apresenta-se o grafico da analise de sensibilidade do Indicador Ambiental
Residuo Sélido.

()

1A
100

28 5

7// -

25 - vie.
0 // : . . .
, 25 &0 75 10D
Total weight on IARS

N

50 A

N

=

i

Figura 24: Anéiise de sensibilidade do Indicador Ambiental Residuo Solido.
De forma analoga ao IARN, o IARS encontra-se em situacdo satisfatéria; se o valor do
peso for acrescido (acima de 20%), a situacdo atual também estara satisfatoria. Isto porque a curva

que representa o estado neutro (3) também sofre decréscimo.

A figura 25 mostra o grafico da andlise de dominancia para o Indicador Ambiental Agua.
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*%E.Eﬁﬁ;o

25

! 03
I § 25 50 75 100
I IAAG

Figufa 25: Analise de Dominancia do Indicador Ambiental Agua.

Abaixo apresenta-se o grafico da analise de sensibilidade do Indicador Ambiental Agua.

. b
. 2
2: ué L A

Total weight on IAAG

Figura 26: Analise de Sensibilidade do Indicador Ambiental Agua.

A figura 26 mostra que o IAAG esta também satisfatério, e que quanto maior for o peso
atribuido mais préximo da situacéo ideal a empresa estara.

Abaixo descreve-se o grafico da anélise de dominéncia do Indicador Ambiental Ruido.



IAR

14

; fl%iiﬁ:ao

25+

| 25 50 75 100

1ARU

Figura 27: Analise de Dominéncia do Indicador Ambiental Ruido.
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Ainda descrevendo-se o Indicador Ambiental Ruido, apresenta-se a andlise de

sensibilidade.

100

75 1

NN

NTA

N

50+

25 1

/ oy

oy

25 50 7% 100
Total weight on IARU

Figura 28: Analise de Sensibilidade do Indicador Ambiental Ruido.

A figura 28 indica que a situacdo atual para o IARU é satisfatdria, mas se o valor do peso

estiver acima de 25%, o indicador estara fora dos limites toleraveis, conforme NR 15 Anexo n° 1



7 CONCLUSOES E SUGESTOES

A seguir, de acordo com as limitagbes e objetivos especificos determinados para
alcancar-se o objetivo geral do presente trabatho, citam-se as principais conclusdes e analises da
metodologia utilizada e os resultados por elas obtidos.

Os Indicadores de Qualidade Ambiental sdo elementos matematicos que medem os

niveis de eficiéncia e eficacia de uma organizagéo, seja por comparagbes internas ou externas.

O levantamento dos impactos e o diagndstico ambiental demonstraram ser
extremamente importantes para a criagdo dos Indicadores de Qualidade Ambiental. Desta forma,
recomenda-se iniciar o diagnostico ambiental utilizando-se o balango de massa do sistema.

O valor encontrado para o IAG (indice Ambiental Global) foi de 28,34. Néo existindo um
padrdo ou escala de referéncia do indice especifico para a Industria Ceramica, ndo se pode
determinar se a empresa esta num pardmetro aceitavel. Logo, torna-se efetivamente importante que
a empresa venha a implantar esta ferramenta gerencial afim de monitorar o processo de producdo,
vislumbrando novas possibilidades de melhorias para o sistema.

E importante salientar que algumas maodificagBes no processo de produgdo alteram
significativamente os valores dos Indicadores Ambientais. A adequagio, por exemplo, da empresa a
utilizacdo do gas natural como fonte de energia certamente acarretara um methoramento do Indice
Ambiental do Ar. Atualmente o valor deste indice representa 26% do indice Ambiental Global.

A metodologia MCDA, aplicada nesta pesquisa, utilizou ‘0 julgamento de valor dos
decisores para os estados potenciais de BOM e NEUTRO, e o estado ATUAL foi determinado através
das quantificacdes obtidas em campo. ’

O estado de BOM foi considerado pelos decisores como sendo o estado ideal a ser
obtido pela empresa, ou seja, os niveis de impacto que atendem ou superam os valores encontrados
na legislacdo ambiental ou os melhores valores obtidos do Benchmarking.

Ja o estado NEUTRO corresponde a pior agéio, conforme julgamento dos decisores.

Na fase de avaliaclo, as figuras que representam os graficos de andlise de sensibilidade
dos indicadores mostram que a situagdo ambiental atual do processo de produgdo compreende a
faixa entre o estado BOM e NEUTRO, estando a empresa em situagéo favoravel.

Avaliando-se ainda os graficos de andlise de sensibilidade, tal como na figura 27,
indicador Ambiental do AR — IAAR, notamos que se o decisor mudar seu valor de julgamento em
relacdo aos pesos, ou seja, aumentar estes .valores, havera um ponto em que o estado ATUAL
ultrapassara o limite aceitavel, comprometendo o desempenho ambiental da organizacdo. O mesmo
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ocorre na andlise de sensibilidade do Indicador Ambiental do Ruido — IARU, conforme figura 35.

Quando da realizacdo da pesquisa sobre os aspectos legais pertinentes a atividade
ceramica, seja na esfera federal, estadual ou municipal, encontramos certa dificuldade na
determinacgdo dos parametros legais. Por falta de tais indicativos, estes foram determinados junto a
uma instituicao internacional.

Dentro das expectativas do modelo e dos limites propostos, a metodologia aplicada
(MCDA) mostrou-se bastante eficaz, sendo ao mesmo tempo de facil compreensdo da andlise de
seus resultados, pois somente com o valor do IAG seria improvavel a determinagdo do seu estado
ambiental. Sem ddvida, esta metodologia poderia ser implementada na industria ceramica, atuando

como uma ferramenta gerencial para o monitoramento do desempenho ambiental da organizagao.

Sugerimos que no processo de gestdo ambiental da organizagdo acompanhe-se a
eficacia dos Indicadores Ambientais, principalmente para o IAAR e IARU, ja que ambos se encontram
muito préximos dos limites toleraveis pela legislag&o.

Assim, esta pesquisa também poderia ser estendida a outros ramos do segmento
ceramico, tais como: companhias de minerac&o, inddstrias de corantes, esmaltes e fritas (colorificios),
j& que estes podem apresentar aspectos impactos ambientais significantes.

Por fim, esta pesquisa procurou estabelecer pardmetros iniciais para a construcdo de
indicadores Ambientais, sendo qﬁe novos estudos podem ser realizados afim de complementar e
definir um modelo padro para ser estendido as demais inddstrias ceramicas.



BIBLIOGRAFIA

1 ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS-ABNT. Residuos sélidos. NBR 10004.
Rio de Janeiro, 1987.

2 . Sistema de gestido ambiental: especificacéo e diretrizes para uso. NBR 1SO 14001. Rio
de Janeiro, 1996.

3 . Sistema de gestio ambiental: diretrizes gerais sobre principios, sistemas e técnicas de
apoio. NBR 1SO 14004. Rio de Janeiro, 1996.

4 ALEXANDRE, Nadja Zim. Indicadores da qualidade ambiental: 4gua. Universidade do Extremo
Sul Catarinense — UNESC. Departamento de Pds — Graduagao. Curso de Especializacdo em
Gestdo Ambiental. Novembro, 1997.

5 . Principais impactos ambientais gerados na inddstria de revestimentos cerdmicos. Revista
Tecnologia Ambiente, Criciima, v.2, n.1. p. 73-84, jan/jun. 1996.

6 BROCKA, B. & BROCKA, M. S. Gerenciamento da qualidade. S&o Paulo: McGraw-Hill Ltda,
1994.

7 CAMPOS, V.F. Controle de qualidade total. Belo Horizonte: Bloch, 1992.

8 CASTELLO BRANCO, José Eduardo Saboia. Indicadores da qualidade e desempenho de
ferrovias: carga e passageiro. Rio de Janeiro: Associacdo Nacional dos Transportadores
Ferroviarios — ANTF, 1998. ’

9 CROSBY, Philip B. Qualidade sem lagrimas. 2. ed. Rio de Janeiro: José Olympio, 1992.

10 CRUZ, André Luiz, et. al. Avaliagdo do potencial tecnolégico de empresa da construgao civil
utilizando metodologia multicritério de apoio a decisdo. Departamento de Engenharia de
Producio, Programa de P6s Graduagdo em Engenharia de Produgdo — UFSC , Florianopolis,
setembro, 1996.

11 CURSO DE TECNOLOGIA CERAMICA. Mddulo de: Preparacdo de esmaltes Ceramica
Portobelio S/A, Tijucas, Outubro, 1995 — SENAL.

12 CURSO PROCESSO BASICO DE CERAMICA — Esmaltagéo e queima, FIESC — Senai — Sine /
SC.

13 DEMING, Willian Edwards. Qualidade: a revolug&o da administracdo. Rio de Janeiro: Marques
Saraiva, 1990.

14 DUARTE, Marcio Silveira. Estudo da qualidade ambiental na industria ceramica. Trabalho de
Conclusdo de Curso, Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Tecnologico — CTC —
Depto de Engenharia Sanitaria — Ambiental, Florianopolis, outubro/1998.

15 ENSSLIN, Leonardo & NORONHA, Sandro. Uma visdo geral do software hiview. Universidade
Federal de Santa Catarina, Programa de Pés-Graduag&o em Engenharia de Produgéo,
Laboratério de Metodologias Multicritérios em Apoio & Deciséo, Florianopolis, Novembro/97.

16 ENSSLIN, Leonardo. Artigos basicos para o estudo de MCDA, 1998.



124

17 . Processo decisério: MCDA - uma ferramenta de apoio. Universidade Federal de Santa
Catarina. Departamento de engenharia de Produgdo, 1998.

18 EPA, 1995. A conceptual framework to support development and use of environmental
information in decision — making. 230/R — 95/ 012. Enderego eletrénico: http:/
www.epa.gov/indicato/frame/contents.html

19 EPA, 1996. State indicators of national scope. Environmental indicador Technical. Assistance
Series. Vol. Il

20 FLORES, Mario César Xavier. Indicadores da qualidade e do desempenho. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 1996.

21 FONSECA, Jairo, ef. al. Estatistica aplicada. 2. ed. S&o Paulo: Atlas, 1986.

22 FORMOSO, Carlos Torres; OLIVEIRA, Miriam; LANTELME, Elvira. Revista de indicadores da
qualidade e produtividade. IPEA, v. 2, n. 1, p. 77-90, jun. 1994.

23 GATNER, lvan & Silveira, Sandro. Classificagdo da abordagem multicriterial Macbeth.
Departamento de Engenharia de Producéo e Sistemas. Programa de Pé6s Graduagdo em
Engenharia de Produgio — UFSC, Floriandpolis, setembro, 1996.

24 GIL, Anténio de Loureiro. Qualidade total nas organizacdes. Sio Paulo: Atlas, 1992.
25 HRONEC, Anderson Arthur M. Sinais vitais. Sao Paulo: Makron Books, 1994.

26 AP, 1995. indices hidro ambientais: analise e avaliagdo do seu uso na estimativa dos impactos
ambientais de projetos hidricos. Curitiba: Juria, 1995.

27 LERIPIO, Alexandre de Avila & PINTO, Jane Gaspar Coelho. Curso de formacao de
multiplicadores em gestio ambiental. Sesi ~ Fiesc. Grupo de Engenharia e Analise do
Valor. Universidade Federal de Santa Catarina. Programa de Pés — Graduag¢do em Engenharia
de Produgdo. Floriandpolis, novembro, 1998.

28 LUZ, Gertudez, et. al. Indicadores da qualidade do Senai. Centro de Educacgdo e Tecnologia de
Blumenau/SC. Universidade Federal de Santa Catarina — Centro Técnoldgico — Departamento
de Engenharia de Produgéo e Sistemas. Florianépolis, p.1-6, 1997.

29 MANUAIS DE LEGISLACAO. Seguranga e medicina do trabatho. 23. ed. S&o Paulo: Atlas,
1992. v. 16. :

30 MARGULIS, Sérgio. Meio ambiente: aspectos técnicos e econémicos. Rio de Janeiro: IPEA:
Brasilia, IPEA/PNUD, 1990,

31 MENDONCA, M. Indicadores de qualidade e produtividade: como medir a produtividade de
qualquer processo organizacional. Linkquality, 1997.

32 MILET, Barreira; SANTOS, André Luiz Vieira. Revista indicadores da qualidade e
produtividade. IPEA, v. 2, n. 2, p. 60-73, dez. 1994.

33 MORENO, Agustin Baeza Diaz. Posibilidades metodoldgicas de aplicacion de indicadores
ambientales a nivel municipal. Revista de estudos ambientais, Blumenau, v.1, n.1, 77-95,
jan/abr. 1999.

34 MOTA, Suetonio. Introdugdo a engenharia ambiental. Associagéo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental — ABES. Rio de Janeiro, 1997.

35 NETO, Gilberto. Mapas cognitivos: uma ferramenta de apoioa estruturagéo de modelos
multicritérios. Universidade Federal de Santa Catarrina. Programa de Pés Graduagdo em
Engenharia de Produc&o, 1996.



125

36 OTT, W. R. Environmental indices: Theory and practice. Ann Arbor Science, 1978.

37 PALADINI, Edson Pacheco. Controle de qualidade: uma abordagem abrangente. S&o Paulo:
Atlas, 1990.

38 . Qualidade total na pratica: implantacéo e avaliacdo de sistemas de qualidade total.
S&o Paulo: Atlas, 1994.

39 PEREZ, José Antonio Costa. Avaliacdo de desempenho ambiental: procedimentos basicos para
estabelecer indicadores ambientais. 1999, p. 1-9.

40 ROLT, Miriam Inés Pauli. O uso de indicadores para a melhoria da qualidade em pequenas
empresas — Dissertagdo submetida & Universidade Federal de Santa Catarina. Centro -
Tecnolégico, Programa de P6s - Graduagio em Engenharia de Produgéo, Floriandpolis, junho,
1998.

41 SANTA CATARINA, Decreto n°14.250, de 05 de jutho de 1981. Dispde sobre a regulamentagdo da
Lei n°5.793, de 15 de outubro de 1980, referentes a protecdo e a melhoria da qualidade
ambiental. Diario Oficial do Estado.

42 SEBASTIA, Amparo Clausell & RENAU, Rafael Galindo. Apontamentos de operages basicas
na fabricagio de pavimentos e revestimentos ceramicos. Tradugdo: WISINTAINER,
Marivaldo.

43 SOARES, Sebastido Roberto. Materiais didaticos: disciplina, gestéo e planejamento ambiental.
Florian6polis, UFSC, 1997.

44 TAGUCHI, Ginichi, et. al. Engenharia da qualidade em sistemas de produgao. S&o Paulo:
McGraw-Hill, 1990.

45 VALLE, CyroEyer do. Qualidade ambiental: o desafio de ser competitivo protegendo o meio
ambiente. S&o Paulo: Pioneira, 1995.

46 VITORINO, Saulo. Uma contribuigdo ao desenvolvimento de estratégias para
implementagao de sistema de gestdo ambiental - SGA com fundamento na NBR ISO
14001 — Dissertacdo submetida a Universidade Federal de Santa Catarina. Departamentode
Engenharia Sanitaria € Ambiental. Programa de P6s - Graduago em Engenharia Ambiental,
Floriandpolis, novembro, 1997.



ANEXOS



127

ANEXO | - LEVANTAMENTO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS DOS SUB-PROCESSOS DE
PRODUGAO

‘Macrofluxo do Processo Selecionado - Prensagem

Entradas

P4 atomizado

Enfradas

P6 atomizado
Energia

Pé atomizado
Energia

P6 atomizado
Energia

Agua

Oleo

M. O.
Bolacha

Bolacha
Energia
M.O.

Figura 29: Macrofluxo do sub-processo — prensagem (continua)

Processo Saidas Destino
Prensagem Bolacha Secador
Fluxograma do Processo Selecionado
Sub ‘ Aspectos ———p Destino
Processos | Ambientais
Transporte do Poeiras Amb. Int.
pd atomizado Ruido Amb. Int.
Residuo pé atom. Box retorno
Abastecimento Poeira Amb. Int.
das Residuo p6 atom. Aspira¢es/
Tremonhas Box retorno
Carregamento Poeira Amb. Int.
Prensagem Ruido Amb. Int.
Expulsdo da Residuo p6 atom. Box retorno
Bolacha Bolacha Secador
Calor Amb. Int
Amostra de Quebra bolacha Box retorno
compactacio Ruido Amb. Int.
Resisténcia peso
€ espessura
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Entradas P Sub- Aspectos —p» Destino
Processos —» Ambientais|

Bolacha Transporte Quebra bolacha Box retorno
Energia da Ruido Amb. int.
M.O. Bolacha Poeira Amb. Int.

Ar comprimido

Figura 29: Macrofluxo do sub-processo — prensagem



Macrofluxo do Processo Selecionado - Secagem

Saidas

129

Destino

Biscoito

Fluxograma do Processo Selecionado

L —p

Aspectos
Ambientais

Entradas Processo

Bolacha E—N

Energia Secagem

M.O.

Entradas -———————P Sub-
Processos

Bolacha Carregamento €

Energia entrada do

M.O. Secador

Bolacha L

Energia Secagem

Gas (GLP)

M.O. l

Biscoito Saida do

Energia Biscoito

M.O.

Ar comprimido

Biscoito Amostragem de

Energia Resisténcia — umidade

M.O. do biscoito

Figura 30: Macrofluxo do sub-processo — secagem

Quebra bolacha
Ruidos

Poeira
Calor
Ruido

Quebra Biscoito
Poeira
Ruido
Calor

Quebra biscoito
Calor
Ruido

Esmaltadeira

Destino

Box retormo
Amb. Int.

Amb. Int./Atm.
Amb. Int.
Amb. Int.

Box retorno
Amb. Int.
Amb. Int.
Amb. int.

Box retorno
Amb. Int.
Amb. Int.



Macroftuxo do Processo Selecionado — Preparagdo de Esmalte

Entradas Processo Saidas
Matéria-Prima Preparacéo Esmalte
Energia de
Agua Esmalte

Fluxograma do Processo Selecionado
Entradas Sub- EESE—- Aspectos |
Processos Ambientais
Matéria-Prima Poeira
Energia Pesagem Ruido
M.O. Embalagem
Matéria-Prima _
Poeira
Transporte Gases
l Perda M.P.
Agua Carregamento Poeira
Matéria-prima e Ruido
M.O. Moagem Esmalte Perda esmalte
Embalagem
Agua Ensaio e Descarga Efluente lig.
Ar comprimido de Ruido
Esmalte Moinhos Residuo esmalte
Energia Quebra Biscoito

Calor

Figura 31: Macrofluxo do sub-processo — preparacéo de esmalte (continua)

Destino

Esmaltadeira

Destino

Amb.Ext./ Int.
Amb. Int.
Reciclado

Amb. Int./Ext.
Amb. Int./Ext.
Aterro

Amb. Int./Ext.
Amb. int./Exd.
ETE
Reciclado

ETE

Amb. Int./Ext.
ETE

Aterro

Amb. Int.
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Entradas

Esmalte
Energia

Agua
Matéria-prima

Esmalte
E;nergi.a
Agua

Esmalte

——» Sub- v
Processos >

Aspectos ——p»

Ambientais|

Armazenamento e
corregdo de
esmalte

l

Peneiramento

Transporte
de
Esmaite

Perda esmalte
Poeira
Ruido

Emb. Plastica
Emb. Papeldo

Ruido
Perda esmalte
Efluente lig.

Ruido
Perda esmalte
Gases

Figura 31: Macrofluxo do sub-processo — preparacao de esmalte

Destino

ETE
Amb. Int.
Amb. Int.
Reciclado
Reciclado

Amb. Int.
ETE
ETE

Amb. Int.
ETE
Amb. Int.
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Macrofluxo do Processo Selecionado - Esmaltagéo

Entradas Processo Saidas Destino

Biscoito Biscoito L » Formo

Energia —P> Esmaltacdo Esmaltado

Ar

Fluxograma do Processo Selecionado
Entradas +———— Sub- ) As_pectqs ——p Destino
Processos Ambientais
Biscoito Limpeza Poeira Amb. Int.
Energia da
Superficie
Biscoito Aplicacéo Vapor Amb.Int.
Agua _de Agua ETE
Ar Agua Calor Amb. Int.
Biscoito Aplicacéo Vapor Amb. Int.
Energia de Residuo esmalte ETE
Esmalte Esmalte Calor Amb. Int.
Biscoito Limpeza da Residuo de esmalte  ETE
Energia lateral do Quebra Biscoito ETE/ Box
Agua biscoito Agua ETE
Ruido Amb. Int.

Figura 32: Macrofluxo do sub-processo — esmaitacéo (continua)
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Entradas

Biscoito Esmaltado
Energia

Esmalte

Ar

Biscoito Esmaitado
Energia
Cola

Biscoito Esmattado
Energia Tinta
Ar comprimido

Biscoito Esmaltado

Energia
Granitha
Ar

Biscoito Esmaltado
Energia
Ar

Biscoito Esmaltado
Esmalite
Energia

Figura 32: Macrofluxo do sub-processo — esmaltagcdo

Sub-
Processos

Aplicacédo de
Esmailte com
Pistola

Aplicacido
de
Cola

Aspectos +———pt

Ambientais

Serigrafia

L

Aplicacéo
de
Granilha

l

Pulméo

Aplicacéo de
engobe na
parte inferior

da peca

Residuo de esmalte
Vapor
Poeira

Residuo de cola
Ruido

Quebra Biscoito
Residuo Tinta
Ruido

Poeira

Poeira
Residuo granilha
Ruido

Poeira
Quebra Biscoito
Ruido

Residuo Esmalte
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Desting

ETE
Amb. Int.
Amb. Int.

Lixo
Amb. Int.

Box retorno
ETE

Amb. Int.
Amb. Int.

Amb. int.
ETE/Aterro
Amb. Int.

Amb. Int.
Box retorno
Amb. Int.

ETE



Macrofluxo do Processo Selecionado - Queima

Entradas Processo Saidas Destino
Biscoito Esmaltado Queima ) Piso — Classificacdo
Ar
Gas

Fluxograma do Processo Selecionado
Entradas Sub- N Aspectos |———p» Destino
Processaos Ambientais
Biscoito Esmaitado Entrada do Ruido Amb. Int/Ext.
Energia Biscoito Esmaltado | Poeira Atmosfera
Caior Amb. Int./Ext.
Ar comprimido Limpeza na soleira Poeira Amb. Int./atmosf.
e teto do forno Ruido Amb. Int./Ext.
Calor Amb. Int/Ext.
Quebra Biscoito Aterro
Biscoito Esmaitado Queima do Calor Amb. int.
Ar Biscoito Esmaitado Ruido Amb. Int.
Gas GLP Poeira Amb. Int.
Energia Fumaca Atmosfera
Quebra Piso Aterro

Figura 33: Macrofluxo do sub-processo — queima (continua)



Entradas

Biscoito queimado
Ar
Energia

Biscoito queimado
Energia

Figura 33: Macrofluxo do sub-processo — queima

Sub- Aspectos | Destino
Processos Ambientais
Resfriamento Calor Amb. Int.
do Ruido Amb. Int.
Biscoito Poeira Amb. int.
Queimado Fumaca Atmosfera
Quebra piso Aterro
Saida do Caior Amb. int
Produto Ruido Amb. Int.
Acabado Poeira Amb. int.
: Quebra piso Aterro
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Macrofluxo do Processo Seleciohado - Classificagéo
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Entradas Processo Saidas
Piso Escolha — Produto Final
Embalagem
Fluxograma do Processo Selecionado
Entradas }————p Sub- | , Aspectos ——p Destino
Processos Ambientais

Piso Ruido Amb. Int.
Energia Classificacéo Quebra do piso Aterro
Tinta Bambona tinta Aterro
Embalagem Embalagem Ruido Amb. Int.
Energia e Emb. Papeléo Reciclada
Cola Identificagéo Emb. Plastica Aterro
Tinta
Energia Poeira Amb. Int.
Fita Plastica Paletizacao Ruido Amb. Int.
Estrado Madeira Reciclado

Calor Amb. Int.

Figura 34: Macrofluxo do sub-processo — classificagéo (continua)



Entradas R EE——— Sub- ‘ Aspectos ——->p Destino
Processos Ambientais |
Calor Amb. Int.
Empilhadeira _ Gases Amb. Int.
Estrado Transporte Ruido Amb. Int.
Piso Quebra do Piso Aterro
Fita plastica Aterro
Emb. Papel&o Reciclado
Piso Inspecéo Fita Plastica Aterro
Fita plastica Metal Aterro
Calor Amb. Int.

Figura 34: Macrofluxo do sub-processo — classificacéo
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Macrofluxo do Processo Selecionado - Expedicéo

Entradas Processo Saidas Destino
Pisos L L Pisos » Cliente
Expedicdo
Fluxograma do Processo Selecionado
Entradas —p Sub- I Aspectos ———p Destino
, Processos Ambientais

Piso embalado Entrada Ruido Amb. Int.
Fita plastica no Poeira Amb. Int.
Estrado madeira Entreposto Calor Amb. Int.
Embalagem papeido Vazamento GLP Amb. Int.
Empilhadeira Vazamento éleo Amb. Int.
Piso . Ruido Amb. Int.
Fita plastica Poeira Amb. Int.
Estrado madeira Expedicdo Calor Amb. Int.
Embalagem papelédo Vazamento GLP Amb. Int.
Empilhadeira Vazamento éleo Amb. Int.
Piso Ruido Amb. Int.
Embalagem papeldo Calor Amb. Int.
Fita plastica Quebra piso Aterro
Estrado madeira Carregamento Embalagem papeldo Reciclada
Caminhdes Fita plastica Aterro
Energia Emissdes gasosas Atmosfera

Madeira Reciclado

Figura 35: Macrofluxo do sub-processo — expedi¢ao
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ANEXO I - BALANGO DE MASSA DO PROCESSO CERAMICO

16,031 kag/m* )

Matéria — Prima 0,085 kag/m’ >

l15,946 kg/m?

15,778 kg/m>

Prensagem/ | 0,100 kglm: 0,647 kg/m2I

Secagem

15,618 kg/m’

Preparo da Massa/| 0,228 kglgg2

Atomizacao
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Esmaltes e Tintas

0,042kglm2

0,604 kg/m?

Esmaltagéo 0,184 kg/m®

16,038 kg/m?

l 15,818 kg/m?

Classificacao

15,818 kg/m’

Expedicao

l 15,818 kg/m’

Queima 0,22 kg/;gz



ANEXO il - BALANCO HIDRICO

RIO
Poco 1
1,92 L/m? 1,71 Um?
2,84 L/m? l
1,90 L/m? -
- .| PREPARAGAO TANQUE
| 4,74 Um 1.92L/ny, DE DE
l MASSA DECANTACAO
v _ DE
SET MASSA Carga: 6,0 L/m® | MASSA
ESMALTADEIRA Perdas: 0,21 L/m?
PRENSA RESERVATORIO
1,71 L/m?
6,0 L/m?
| TORRE DE 37,0 Um?
4 RESFRIAMENTO[%
, TANQUE DE
DECANTACAO
MASSA +
37,0 Um? > PRENSA ESMALTE
428 L/m}
2,68 LIm? SET | 244um’
P Carga: 0,24 L/m ’T
1,84 L/m?
| >
1,13 L/m?
1,84 L/m? > ESMALTAGAO v
TANQUE DE
! 1,13 L/m? | DECANTACAO
DE
ESMALTE
FORNALHA
l 6,66 L/m?
| TANQUE DE DECANTACAO
,44L/m1 DAS CINZAS
022t /m?
Perdas: 0,22 L/m?
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ANEXO IV — CARACTERISTICAS DAS EMISSOES GASOSAS - ATOMIZADOR

Concentracdo e Taxa de Emissdo de Material Particutado, SO, COy

Dados Atomizador
Vazio do Fluxo Gasoso (m°/h) 35138,58
Vazao do Fluxo Gasoso — CNTP (m°/h) 2540,27
Consumo de Carvao Mineral (Kg/h) 2640
Eficiéncia do Jet Scrubber (%) 90
Enxofre Total (%) 1,64
Carbono Fixo (%) 36,19
Concentracio de Mat. Particulado ¢/ Jet Scrubber 110
(mg/Nm”)

*Os dados foram obtidos através de analises quimicas realizadas na UNESC

Universidade do Extremo Sul de Santa Catarina.
Obtiveram-se os dados para 1 atomizador, totalizando-se 4 atomizadores.

Resultados Atomizador
MP Concentracdo de MP (mg/Nm) 1100
Taxa de Emisséo de MP (kg/h) 27973
SO, Concentracdo de SO, (mg/Nm") 34
Taxa de Emissdo de SO, (kg/h) 86,46
CO, Concentracdo de CO, (mg/Nm") 137,5
Taxa de Emissdo de CO, (kg/h) 3496,6

Quadro:; Calculo da Taxa de Emissdo em Kg/més dos Poluentes dos Atomizadores

Poluente ' Taxa de Emissdo (kg/més)
MP 20140560
SO, 62251,2
cO, 2517552

Quadro: Calculo da Taxa de Emissédo em glm2 dos Poluentes dos Atomizadores

Poluente Taxa de Emissdo (g/m‘)
MP 287172
SO, » 89
CO, 3596
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Planilha de Calculo
Emissdo Gasosa do Atomizador

E=1100 mg/Nm” 0,9 =E - 110/0,1
Tewp= 27973 kg/h ExQ
Cso2 = 3.4 mg/Nm’ [CM x (ET/100) / Q] x 2
Teso; = 86,46 kg/h Csoz X Q
Ccox = 137,5 mg/Nm® [CM x (CF/100) / Q] x 11/3
Teco = 3496,6 kg/h [Cox x Q
SIMBOLOGIA

E = Concentracgdo de Material Particulado

Tewp = Taxa de Emissdo de Material Particulado
Q = Vazao do Fluxo Gasoso — CNTP

Cso2 = Concentracdo de SO»

CM = Consumo de Carvao Mineral

ET = Enxofre Total

Tesor = Taxa de Emisséo de SO,

CF = Carbono Fixo

Teco = Taxa de Emissédo de COy



DADOS DOS VENTILADORES DOS FORNOS

FORNO 1: INiCIO

- CBI Ref. N°2011/30
- Tipo: CHB 40 %

- Item: 940 P23H

- RPM: 120

- Poténcia: 30KW

- Temperatura: 380°C

FORNO 1: FINAL

- CBI Ref. N° 2011/50
- Tipo: CHB 49

- Item: 940 P23H

- RPM: 824

- Poténcia: 30KW

- Temperatura: 350°C

FORNO 2 e 4: INICIO - Marelli
- Tipo: M55/50M1

- N° 483369

- Vaz#o: 384 m® P/m

- Pressdo: 230 m/m c.a

- RPM: 120

- Temperatura: 350°C

FORNO 2 e 4 - FINAL - Marelli
- Tipo: M55/45/1

- N° 48375

- Vazio: 284 m°> P/m

- Press&o: 300 m/m c.a

- RPM: 1550

-Temperatura: 300°C

FORNO 5 - INICIO: - Marelli
- Tipo: M55/45/1

- N° 48160

- Poténcia: 25¢cv

- RPM: 1500

- Temperatura: 350°C

FORNO 5 - FINAL: - Marelli
- Tipo: M55/35/1

- N° 48159

- Poténcia: 15¢cv

- RPM: 1800
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ANEXO V - CARACTERISTICAS DAS EMISSOES GASOSAS — FORNOS

Concentracio e Taxa de Emissdo de CI', NO, SO, NH; e B

144

Dados Fornos

Concentragéo de CI' (mg/Nm") . 26
Concentracdo de NO, (mg/Nm>) 27
Concentracio de SO, (mg/Nm") 32
Concentracdo de NH; (mg/Nm”) 0,2
Concentragdo de B (mg/Nm") 3,5
Temperatura na CNTP (K) 273

Pressdo Absoluta (mmHg) 760,3
Pressdo na CNTP (mmHg) 760

Umidade dos Gases (%) 5

*Os dados da Concentracdo dos Poluentes foram obtidos no ITC

Quadro: Taxas de Emissées em mg/h do inicio e do final de cada forno

Poluentes Taxas de Emissoes (mg/h)
Forno 1 Forno2e 4 Forno §
1 F i F 1 F
cr 309920 216554 249470 200590 151580 117728
NO, 321840 224883 259065 208305 157410 122256
SO, 381440 266528 307040 246880 186560 144896
NH; 2384 1665,8 1919 1543 1166 905,6
B 41720 29151 33582 27002 20405 15848

Quadro: Média das taxas de Emissdes em g/mz) entre o inicio e o final de cada forno

Poluente Taxa de Emissoes {g/més)
Forno 1 Forno 2 Forno 4 Forno 5
Ccr 189531 162022 162022 96951
NO, 196820 1682532 1682532 100680
S0, 233268 199411 199411 119324
NH; 1458 1246 1246 0746
B 25513 17066 17066 13051




Quadro: Calculo das Taxas de Emissdes em g/m’
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Poluente Taxa de Emissdes (g/m‘)
Forno 1 Forno 2 Forno 4 Forno 5 P
Ccr 0,27 0,23 0,23 0,138 1,6
NO, 0,28 2,4 2,4 0,14 5,22
108 0,33 0,28 0,28 0,17 1,06
NH; 0,002 0,002 0,002 0,001 0,007
0,36 0,02 0,02 0,0018 0,418
Planitha de Calculo
Emissdo Gasosa do Forno 1
Inicio Final
Vi, = 30000 ‘m’/h Vo, = 20000 m°/h
T. =653 K T, =623 K
V'mlcio = 11920 Nm"[ h Vinlcio = Vm finfcio} X (Ta xPalTcx PC) X (1 -P U)
Vﬁna| = 8329 delh Vﬁna| = Vm (finahy X (Ta xPa/Tcx PC) X (1 - PU)
Tec ginicio) = 309920 mg/h Vinicio X Cei
Tenos (inkio) = 321840 mg/h Vinicio X Cnoz
TeSO2 (infcio) = 321 440 mg/ h Vinrcio X CSOZ
TenHs ginicio) = 2384 mg/h Vinicio X Ciins
Teg (inicio) = 41720 mg/h Vinicio X Ca
Tec| (final) = 216554 mg/ h Vﬁna| X CC|
TeNoz (final) = 224883 mg/ h Vﬁna| X CN02
Teso (final) = 266528 _mg/h Viinal X Cso2
Tewns (finay = 1665,8 mg/h Viinal X Citia
Tep (final) = 29151 mg/ h Viinat X Cg
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Planilha de Calculo -
Emisséo Gasosa do Forno 2 e 4

inicio Final
Vi = 23040 m°/h Vi, = 17040 m°/h
T. =623 K T.=573 K
Vinfcio = 9585 Nm"lh Vinlcio = Vm (inicio) X (T axPal/Tcx PC) X (1 - F’u)
Vinal = 7715 Nm°/h Viinat = Vi #inal) X (Ta xPa/Tcx PC) x (1= Pu)
Tec (inicioy = 249470 __mg/h Vinicio X Cei
Teno? (inicio) = 259065 mg/h Vinicio X Cnoz
Teso (o) = 307040 mg/h Vinicio X Cso2
Tenus (nicioy = 1919 mg/h Vinicio X Cnra
TeB_(i_nE;io) -33582 mg/ h Vinicio X Ca
Teg (final) = 2000590 mgl h Vﬁna[ X CC[
Tenoz fna=208305  mg/h Viinat X Cio
Tesor (final) = 246880 mg/h Vinat X Csoz
Tens (nay = 1543 mg/h Viinat X Ciins
Teg  (final) = 27002 mg/h Viinai X Ca

Planilha de Calculo
Emissdo Gasosa do Forno 5

Inicio ) Final
Vm = 14000 m°/h Vm = 10000 m°/h
T. =623 K T.=573 K
Vinicio = 5830 Nm>/h Vinicio = Vim ginicioy X (Ta x Pa I Tex Pc) x (1 —Pu)
Vina = 4528 Nm°/h Vinal = Vim @nay X (T2 X Pa / Tc x P¢) x (1 = Pu)
Teq (infcio) = 151580 ) mg/ h ) Vinfcio XVCC|
Teno? (inicig) = 157410 mg/h Vinicio X Cno2
Teso2 i) = 186560 mg/h Vinicio X Cso2
Tent (inicio) = 1166 mg/h Vinicio X Cnhiz
Tes (inicic) = 20405 mg/h Vinicio X Cp
Tec (finan = 117728 mg/h Viina X Cci
Tenoz (inal) = 122256 mg/h Viinal X Cno2
Teso? (ina) = 144896 mg/h Viinal X Cso2
Tenus gina) = 905,6 mg/h Viinal X Cna
Teg (final) = 15848 mg/ h Vﬂ_rLaL X Cg




SIMBOLOGIA

\' = Vaz&o do Fluxo Gasoso — CNTP
V., = Vazéo do Fluxo Gasoso em m/h
Ta = Temperatura na CNTP

Pa = Presséo Absoluta

Tc = Temperatura dos Gases na Chaminé
Pc = Pressdo na CNTP

Pu = Umidade dos Gases

Teq = Taxa de Emiss&o de CI

Tenoz = Taxa de Emissao de NO;
Teso, = Taxa de _Emisséo de SO,
Tenus = Taxa de Emissdo de NH3

Teg = Taxa de Emissédo de B

C¢; = Concentragdo de CI

Cnoz = Concentragdo de NO,

Csoz = Concentragéo de SO,

Cuus = Concentracdo de NH;

Cg = Concentragio de B
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ANEXO VI- QUADROS DOS VALORES QUANTIFICADOS NO DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Todos os valores citados nos quadros abaixo foram obtidos na unidade funcional m?, ou

seja, cada valor mensurado no Caitulo IV foi dividido pela producdo média da fabrica, equivalente a

700.000 m*/més de ceramica produzida.

Quadro: Energia consumida

Setores Energia Elétrica_(KWH/M')
Preparacio de Massa / Atomizagao 0,75
Prensagem / Secagem 0,74
Preparacgio de Esmaltes e Tintas (SET) 0,10
Esmaltagio 0,21
Queima 0,33
Classificacdo 0,05
Expedicdo 0,02
Quadro: Combustivel consumido
Combustivel Unidade Quantidade / m*
Oleo Diese! L 0,003
Oleo Hidraulico L 0,0007
Carvao Mineral Ton. 2,07
GLP (secador + forno) Ton. 1,12
Quadro: insumos Consumidos
Insumos Unidade Quantidade / m”
Tinta L 0,00007
Cola kg 0,0008
Fita Plastica m 0,076
Estrado kg . 0,09
Selo Pegas 0,017
Cantoneira Pecas 0,0001
Embalagem de Papeldo kg 0,009




Quadro: Produgéo do Processo
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Processo Unidade Producao
P6 atomizado kg/m’ 16,47
Bolacha m“/m* 1,026
Esmaltado m’/m* 1,024
Vidrado m*/m* 1,013
Esmaltes _kg/m* 0,636
Corantes kg/m* 0,037
Escolha m°/m’ 0,899
Expedico m’/m* 0,999
Quadro: Consumo de Matéria - Prima/setor
Setor Unidade Mateéria Prima Quantidade
Preparacio da kg/m* Matéria Prima 20,63
Massa/Atomizacao
Prensagem/Secagem kg/m* P6 atomizado 16,33
SET kg;m‘ Matéria Prima 0,70
Esmaltacio m°fm* Biscoito 1,024
Esmaltacdo kg/m® Esmalte 0,61
Esmaltagao kg/m* Corante 0,037
Queima “mim’ Biscoito esmaltadado 1,012
Classificagdo m‘/m* Piso 0,999
Expedicdo m*/m° Piso embalado 0,999
Quadro: Agua de abastecimento/setor
Setor Agua (L/m")
Preparacao da Massa/Atomizacéo 1,92
SET 2,68
Esmaltagdo 1,84
Fomalha 0,22
Quadro: Efluente Liquido gerado nos setores
Setor Efluente Liquido (L/m")
Preparacdo da Massa/Atomizacéo 1,71
SET 2,44
Esmaltacéo 2,97




Quadro: Residuos Sélidos Reaproveitaveis no Processo de Produgao
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Residuo Sélido Unidade Quantidade
Residuo de M.P. ka/m* 0,085
Residuo da Peneira ( barbotina) kg/m* 0,05
Residuo de Carvédo kg/m’ 0,0073
Residuo do Pé atomizado (atomizador + prensa) kag/m’ 0,19
Carolo kg/m” 0,05
Quebra “ bolacha” m’/m’ 0,002
Raspa de esmalte m‘/m” ' 0,167
Quebra “biscoito” kg/m” 0,011

Quadro: Residuos Soélidos N&o — Reaproveitaveis.

Residuo Sélido Unidade Quantidade
Ferro kg/m* 0,048
Descarte da Fornatha kg/m® 0,26
Cinza Seca ' kg/m* 0,08
Cinza Umida kg/m* 1,98
Fita Plastica kg/m 0,0007
Quebras do vidrado m‘/m° 0,013

Quadro: Residuos Sdlidos Reciclados

Residuo Sélido Quantidade (kg/m")
Embalagem Plastica 0,0013
Embalagem Papel / Papeldo 0,11
Latdo de Ferro 0,00009
Bambonas de Plastico 0,0065
Madeira (estrados) 0,011




