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RESUMO

Este estudo é concernente ao esforgo de apresentar um método de gestao
ambiental na inddstria, para que se haja efetivamente na solugado de problemas
emergentes, oriundos da geracao de residuos nos respectivos processos produtivos que
0s geraram.

O objetivo geral deste trabalho € apresentar um sistema de controle do
inventdrio de residuos. Visa-se auxiliar os gerentes dos empreendimentos industriais,
os Orgaos controladores e a sociedade como um todo, disponibilizando uma
sistemdtica para a organizagdo dos residuos de processos com controles de
caracteristicas especificias, quantificacdes ¢ temporalidades, que favoregarh valoriza-
los como novos insumos de produgdo. Este estudo focaliza o residuo como uma
possivel reserva de matéria prima a ser reutilizada nos processos produtivos. Segue-se
a legislacao atual, as Tecnologias Limpas e os principios da Emissdo Zefo (ZERI),
onde busca-se satisfazer necessidades econdmicas em agdes que reflitam,
simultaneamente, reducdo de impactos ambientais e aumento nas possibilidades de
emprego de mao-de-obra.

Neste trabalho apresenta-se o conjunto de propostas que originaram o sistema
DBW Expert 2.0, especialmente desenvolvido para servir ao gerenciamento de
residuos e valorizd-los como subprodutos industriais. O método foi especificamente
desenvolvido levando em consideragdo as necessidades de informagbes gerenciais

para a gestdo ambiental, adequada ao paradigma da Eco-eficiéncia.



ABSTRACT

This study is concerned with a framework to assist the industry to effectively
deal with problems arisen from waste generation and respective downstream
‘processing. This study focus on waste as a valuable secondary feedstock stream
. according to current (environmental) legislation, cleaner production and zero emission
principles.

The methodology used in this work is based on proposals put forward during
the development of an expert system software DBW Expert 2.0. The proposals were
especifically developed by taking into account (environmental) management systems
for industrial waste.

This thesis overall objective is to provide an insight into environmental
management issues related to production processes, in particular the management of
industrial waste. The scope of this study is based on contextual issues proposed in

methodologies, known requirements and management systems.
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INTRODUCAO

1.1 ASPECTO GERAL

No que concerne a gestdo dos impactos ambientais causados por residuos sélidos,
emissOes atmosféricas e efluentes liquidos dos processos produtivos, vive-se nos dias de
hoje, passadas duas décadas do inicio das agdes ambientais em nivel global, o desafio de
preservar 0o meio ambiente ¢ de contribuir simultaneamente, cém a lucratividade do
empreendimento.

As técnicas fim-de-tubo (end of pipe) de tratar as saidas do processo, na maior
parte das vezes, ndo controlam a polui¢do e nem contribuem ao necessirio aumento de
competitividade dos negécios. O rigor crescente das exigéncias de qualidade ambiental
impostas pelos 6rgaos fiscalizadores além da opinido plblica através de organizagdes nao
governamentais, tem levado as empresas a montarem sistemas de controle ambiental nesta
linha tradicional, que efetivamente propiciaram melhorias de aspectos ambientais, mas que
tendem a colocar o controle ambiental na contramio das agendas econdmicas e produtivas
da empresa.

As novas Gticas, que pretende-se abordar ao longo do préximo capitulo, trazem a

gestdao dos impactos ambientais do processo produtivo, de forma mais adequada pois



inserem o aspecto ambiental no planejamento estratégico do negécio.

Em ROMM (1996) encoﬁtra-se que os conceitos da ndo geragdo de residuos, da
reducao da quantidade gerada, da reutilizagdo eram constantes na obra de Henry Ford, que
ja conbecia a hierarquia da produgdo limpa, onde em primeiro lugar deve-se evitar o
desperdicio e, em segundo, reutilizar os restos, o que consiste em descobrir o valor das
sobras e evitar custos de recolhimento.

Nesta dissertagao pretende-se centralizar o foco de atengdo nas questdes relativas
a falta de controle gerencial, que. permite o desperdicio de material na forma de

subprodutos reduzidos a lixo.

1.2 0 PROBLEMA

Aborda-se neste estudo a caréncia de um método para a gestio de subprodutos
industriais, que auxilie os gerentes dos empreendimentos produtivos, na conducio de seus
processos sob a dtica de valorizar os residuos como novos insumos, da forma como exigem
as legislagbes mais modernas e tal como ensinam as Tecnologias Limpas (CNTL-UNIDO)
e a metodologia da Emissao Zero. (ZERI-UNU). Como?
* Como gerenciar o reaproveitamento das sobras do processo pfodutiVo?

*  Como fazé-lo de forma economicamente vivel?

1.3 JUSTIFICATIVAS
No inicio do século XX, Frederick Wislow Taylor influenciou uma revolucio de

Qualidade e Produtividade no processo produtivo, com suas ac¢des nas indistrias mecanicas



e metaldrgicas do norte dos Estados Unidos. Em sua obra “A Administragao Cientifica”

TAYLOR (1990) registrou:

“Observamos o devastamento de nossas florestas, o desperdicio de
nossas forcas hidrdulicas, a erosdo de nosso solo, arrastado para
o mar pelas enxurradas e o préximo esgotamento de nossas jazidas
de carvdo e ferro. Mas, por menos visiveis e menos tangiveis,
estimamos superficialmente os maiores desgastes que ocorrem
todos os dias, em fungdo do esforco humano e decorrentes de
nossos atos erréneos, mal dirigidos ou ineficientes.”

Contemporaneo a Taylor, Hehry Ford, o fundador da corporagio Ford, também
considerou o combate ao desperdicio como o ponto essencial da sua obra. Em FORD

(1967) encontra-se a seguinte mensagem:

"0 fundo da minha idéia é, pois, que o desperdicio de energia e a
avidez do dinheiro impedem a boa producdo. O desperdicio é
devido em grande parte a ndio se compreender o que se faz, ou a
falta de cuidado no que se faz. E a avidez ndo passa de miopia.
Tenho-me esfor¢ado por produzir com o minimo de desperdicio,
tanto de material como de mdo-de-obra, e por vender com o
minimo de lucro, fazendo depender o Ilucro total da massa das
vendas; e na fabricagio o meu objectivo é distribuir saldrios
mdximos.”

Taiichi Ohno, o mentor do Sistema Toyota de Produgio, também denominado
Just-in-Time, endossa € apoia o principio do combate ao desperdicio declarando que “a

base do Sistema Toyota de Produgdo é a absoluta eliminacdo do desperdicio.” Em OHNO



(1997).

Relativo a matéria prima, seguindo os ensinamentos consagrados nas obras de
Taylor, Ford e Ohno, nota-se a adogao deste conceito em vérias inddstrias j4 instaladas, que
agregam ao sistema produtivo a gestao ambiental, buscando como medida principal,
trabalhar em prol dos 3 “Rs”. R da redugcdo das perdas; R da reutilizagio ¢ R da
reciclagem dos materiais. Estas iinhas de atuacdo podem simultaneamente amenizar os
impactos ambientais negativos oriundos do processo produtivo e aumentar a
competitividade dos negécios. No entanto, administragdes centradas exclusivamente nos
produtos, incorrem sistematicamente no desperdicio de subprodutos, muito em decorréncia
das deficiéncias de fiscalizagao por parte dos governos. Este desperdicio de subprodutos
que sao destinados a aterros, muitas vezes ocorre na via perigosa dos descartes clandestinos
“proibidos por lei”. Compostos que exh realidade deveriam estar sendo gerenciados na 6tica
do desenvolvimento sustentdvel e da produtividade total, continuam inescrupulosamente
sendo langados a0 meio ambiente, causando impactos ambientais sobre varios recursos
naturais, que ainda nem se tem definido no contexto do ecossistema.

O caminho do desenvqlvimento sustentavel aponta na direcdo da Ecologia
Industrial. Como afirma Gunter Pauli, em PAULI (1998) “necessitamos fazer mais com
menos”, propiciando através do reaproveitamento de subprodutos, aumentos na
lucratividade dos negécios, da disponibilidade de empregos de mao-de-obra e conseqiiente
reducdo da poluicao.

Este “fazer mais com menos” salientado por Pauli, implica em que se encontre
respostas a seguinte questdo: como gerenciar o macro reaproveitamento das sobras do
processo produtivo nos distritos industriais instalados, quando o gerenciamento, em

grande parte dos processos produtivos, ainda é empirico no que tange ao préprio “core



business”? Ou ainda: como fazé-lo de forma economicamente vidvel? Como reciclar
subprodutos que na maioria das vezes, em fungdo do baixo valor, ndo suportam os custos
logisticos de transporte?

Estes sao aspectos cruciais que necessitam ser resolvidos para que se possa
ingressar definitivamente em novas concepgdes de producio onde desde o inicio do
projeto, éontemple-se a necessidade de planejar a utilizagdo dos subproduto que serdo

originados no decorrer dos processos.

1.4 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é apresentar um método para controlar o inventario
de residuos, que possa auxiliar os gerentes dos empreendimentos produtivos, na condugio
de seus processos, sob a dtica de valorizar os residuos como novos insumos de producio.
Visa-se apresentar uma forma organizacional adequada  ISO 14001, Tecnologias Limpas
e a Iniciativa para a Pesquisa em Emissdo Zero (ZERI), que aqui repr(;sentam‘ todos os
esforgos no sentido de que se estabelega a Eco-eficiéncia.

E intuito deste trabalho contribuir com um sistema gerencial capaz de servir de
base as andlises de viabilidade técnica e econ6mica para o macro reaproveitamento das

sobras do processo produtivo.

1.4.1 Objetivos especificos
* Apresentar o conjunto de propostas que originaram a concepg¢ao de um sistema de

gestao de subprodutos;



* Abordar aspectos a serem contemplados para facilitar sob pontos de vista técnicos e
econdmicos, o reaproveitamento de subprodutos como insumos de novos processos

produtivos.

1.5 DELIMITACAO

O escopo desta dissertagao, que tem como objetivo apresentar um método para a
gestdo dos subprodutos industriais dentro do conceito de gestdo ambiental no processo
produtivo, estard contextualizado em algumas das principais metodologias, técnicas e

nommas escolhidas neste trabalho em funcio de relevancia nacional e internacional.

1.6 ESTRUTURA

A estrutura desta dissertagdo trata de, na seqiiéncia deste capitulo introdutério,
efetuar no Capftulo 2, a revisao da bibliografia existente e alcangivel neste momento,
estudando as diversas énfases que contemplem a valorizacdo dos subprodutos como 6tica
de combate ao desperdicio. Conclui-se a etapa enfatizando e delimitando a abordagem
proposta nesta dissertagdo. As principais informagdes deste capitulo sio oriundas das
metodologias e normaé técnicas, entre as quais destacam-se: Atuagdo Responsdvel
(Responsible Care); Tecnologias Limpas (Clean Technologies); ISO série 14.000; e ZERI
(Zero Emission Research Initiative).

No Capitulo 3 elenca-se os principios basicos da gestdo ambiental segundo a 6tica
da Federagdo Européia das Industrias Quimicas(CEFIC) além de softwares de aplicagdo

ambiental hoje existentes, sempre visando identificar de que forma relacionam-se com o



objetivo desta dissertacao.

Apresenta-se em detalhe no 4° Capitulo, a proposta basica do método da gestdo de
subprodutos industriais.

No Capitulo 5 apresenta-se uma série de exemplos de aplicacio da metodologia
ora transformada em software de gestao de subprodutos industriais.

Conclui-se esta dissertacio no 6° Capitulo, onde além do fechamento deste
trabalho inicial, comenta-se aspectos que visam apontar caminhos a serem aprimorados no
que tange aos controles da gestdo de subprodutos, como importante fator para o
desenvolvimento de novos sistemas industriais, indicando-se conotacdes compativeis com

as atuais necessidades globais do desenvolvimento sustentavel.



METODOLOGIAS, TECNOLOGIAS E NORMAS DE REFERENCIA

Neste capitulo visa-se examinar os aspectos concernentes a gestio de subprodutos
industriais, no mago de uma série de distintas orientagbes internacionais.

O Conselho Mundial das Empresas para o Desenvolvimento Sustentivel (World
Business Council for Sustainable‘ Development-WBCSD) na publicagio Cleaner
Production and Eco-efficiency. Complementary Approaches to Sustainable Development,
WBCSD (1998) forneceu uma definigdo clara sobre a eco-eficiéncia. Para a WBCSD a
Eco-eficiéncia € alcancado pelos “bens e servigos que satisfazem as necessidades humanas
e trazem qualidqde de vida, enquanto reduzem seus impactos ecoldgicos e intensidade de
uso dos recurso ao longo do ciclo de vida, para um nivel menos ofensivo, em linha com o
que se calcula ser a capacidade do ecossistema local e em iiltima instdncia do Planeta
Terra.”

Em uma defini¢do simples, Eco-eficiéncia significa usar os recursos ambientais
desenvolvendo uma consciéncia ambiental, em processos econdmicos mais eficazes.

O WBCSD identifica ainda sete componentes de Eco-eficiéncia:



I.Reduzir a intensidade do uso de matérias primas em produtos e
servigos,

2.Reduzir intensidade de uso da energia nos produtos e servigos;
3.Reduzir a dispersdo de poluentes téxicos;

4.Aumentar a reciclabilidade dos materiais;

5.Maximizar uso sustentdvel de recursos renovdveis;

6.Aumentar a durabilidade dos produtos; e

7Incrementar a seriedade de produtos e servigos.

Seguindo este conceito, aborda-se primeiramente a Producdo Ambientalmente
Consciente, que baseia-se no principio dos 3 R’s origindrios em esforco gerencial da
empresa Xerox Internacional, que significam: reduzir, reutilizar e reciclar. Em seguida
apresenta-se o programa Atuacdo Responsdvel, uma marca registrada da inddstria quimica
internacional, que contém uma lista de principios orientativos sobre seguranca e meio
ambiente, buscando-se aqui salientar os .cédigos de prote¢ao ambiental relativos ao escopo
proposto na introduc@o. Da mesma forma analisa-se as Normas da Série 1SO 14000, que
desde 1996 vém sendo adotadas na padronizagio do Sistema de Gestio Ambiental de
muitas empresas, entre elas inddstrias de diferentes setores produtivos. No pendltimo item
do capitulo examina-se o método da Producio Limpa, um relevante sucesso em funcio da
simplicidade de aplicagdo nos processos industriais instalados e na imediata avaliagio dos
retornos econdmicos da implementagdo destas técnicas. No encerramento deste capitulo
aborda-se a Metodologia ZERI, também conhecida como Emissio Zero, qvue vem sendo
mundialmente difundida pelo mentor Gunter Pauli, subsidiada inicialmente pela
Universidade das Nagbes Unidas e hoje conduzida pela Fundagio ZERI. Em todos estes
contextos busca-se apresentar a caréncia de um método de gestdo, que possa efetivamente
sistematizar e dar suporte a uma agao gerencial pratica & premente necessidade de controle

e de valorizagao dos subprodutos industriais.
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2.1 PRODUCAO AMBIENTALMENTE CONSCIENTE
A prote¢o ao ambiente nio serd mais por muito tempo uma questio de cumprir
os regulamentos ambientais. Em SARKIS,RASHEED (1995) definiu-se a idéia da

Produgdo Ambientalmente Consciente.

"Ser ambientalmente consciente envolve uma grande variedade de
assuntos, tais como: conservagcdo de energia, prevengdo de
poluicdo, preservacdo ambiental e ainda aumento no nivel de
empregos em novos processos produtivos e em centrais de
reciclagem que aproveitam os residuos como insumos em seus
respectivos processos. Ser ambientalmente consciente também
reflete na redugdo de riscos de formacdo de passivos ambientais e
trabalhistas." '

2z

Neste ponto € importante introduzirmos o esforco levado a cabo pela empresa
Xerox, que ganhou em 1993 um prémio internacional pelos seus resultados ambien>tais e
passou a condi¢do de marco divisério por uma série de novos congeitos ambientais na
Engenharia de Produgdo. Segundo SKJEIE (1994) este programa d¢ gestao baseia-se numa
visdo que incorpora o quesito ambiental ao design dos processos e dos respectivos produt'os
resultantes. [Desta forma o programa busca minimizar os impactos ambientais em cada
etapa do ciclo de vida do produto, especificando o uso de materiais reciclaveis,
promovendo a similaridade que existe entre matérias primas e partes usadas e ainda
facilitando a desmontagem dos produtos.

O Programa 3 R’s, como ja foi anteriormente colocado, tem sua 16gica baseada em
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reduzir, reutilizar e reciclar. Toda a fibrica deve reduzir a geracao de residuos para um
patamar minimo. O esforgo de reduzir forma o primeiro, e talvez o mais importante, dos
trés “Rs”. Segundo WELLS (1995), “isso exige medidas para rever processos de
abastecimento de insumos, métodos de fabricacdo e expedigcio dbs prbdutos, além de
investimento na educagdo e treinamento de funciondrios”.

A tecnologia dos processos produtivos tradicionais evolui no sentido de aumentar
a qualidade e a quantidade de produtos sem muita atencdo aos custos ambientais e sociais.
Entretanto o crescimento da consciéncia ambiental estd forcando os negdcios ao confronto
da conseqiiéncia de suas agdes.

Este novo estilo de produgio, envolve um planejamento estratégico seguido do
desenvolvimento e implementagio de processos e tecnologias que evoluam sob a Gtica de
minimizar ou eliminar os residuos simultaneamente a redugao de perdas, aumentando desta
forma o lucro do processo produtivo. A premissa principal da Producdo Ambientalmente
Consciente € desenhar produtos que possam ser reciclados, remanufaturados ou
reutilizados. Neste contexto SARKIS, RASHEED (1995) destacam vériovs beneficios, tais

como:

* indistrias mais limpas e mais seguras;

* menores custos de disposicdo de lixo;

* menores custos de seguranga do trabalho;

* redugdo de riscos ambientais e reducdo de riscos de saiide;

* melhoria na qualidade do produto, menores custos e maior
produtividade.
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2.1.1 Reduzir
A propria idéia de vida traz em si a realidade do residuo. O progresso tecnoldgico
e a qualidade de vida, tal como entende-se nos paises desenvolvidos, tém provocado um

aumento nos residuos domésticos.

“A opulente sociedade do Norte sofre as conseqiiéncias da dificil
gestdo dos residuos. Enquanto isto os paises menos avangados
correm o risco de transformarem-se no local de depdsito dos
residuos toxicos procedente de outros paises e em geral, por todo o
planeta nota-se os efeitos de uma civilizacio que idolatra o
consumo. TODOS (1994).”

O primeiro passo é sem divida reconhecer o problema dos residuos. £ dar-se
conta de que consumimos em excesso € que nio temos ainda um desenvolvimento
comparivel ao grupo dos decompositores de um ecossistema natural, que cumprem a
fungdo de reintroducio da matéria orgénica obsoleta, de novo no ciclo da vida. E cada vez
mais necessario potencializar conceitos de durabilidéde, resisténcia mecéinica e ainda por
exemplo a facilidade de manutengio, entre os equipamentos que utilizamos. Para que se
resolva o problema do acimulo de lixo € necessério gerar menos, o que equivale a palavrg
reduiir.

No processo produtivo, a principal énfase no sentido de reduzir o volume de
residuos € o esforgo concentrado na reducio junto a fonte de geracio. E diferente de
tratamentos de fim-de-tubo, que exigidos pela legislacio ambiental, oneram os custos do
processo produtivo do ponto de vista econdémico numa visdo de curto prazo e colocam em

campos antagdnicos Produgio e Governo.
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As atividades de reducio na fonte incluem:

* mudangas de input;

* melhorias de processo visando prevenir as perdas;

* reformulacdo do produto;

* controle do inventdrio de residuos, e

* atividades administrativas e organizacionais como treinamentos
especificos para a aprendizagem das mudancas necessdrias
visando um processo mais limpo. SARKIS, RASHEED (1995)

2

Os ensinamentos apresentados endossam as abordagens de Taylor, Ford e Ohno
que basearam suas melhorias basicas no combate as perdas do processo produtivo, unindo
esforcos de produgdo e controle de poluicio nesta sinergia que aqui denomina-se a
Produgdo Ambientalmente Consciente.

Os processos de Qualidade onde se insere a Gestdo pela Qualidade Total, do
inglés “Total Quality Management(TQM)”, podem favorecer a reducio do desperdicio, na
medida que visam simplificar os produtos, reduzir a variedade de itens no estoque assim
como o esforgo de trabalho e os gastos de energia e de tempo de processamento.

Ja o Sistema Toyota de Produgido, OHNO (1997), tem por regra reduzir estoques,
reduzindo diretamente os riscos do desperdicio.

Na linha da revolugéo de conceito que insere 0 quesito ambiental no design de
processos e de produtos, entre as técnicas atuais destaca-se a Engenharia Simultdnea.
Nestes processos é desencadeado um planejamento e a¢des conjuntas unindo desenho de
produto, manufatura, marketing e suporte técnico. A Engenharia Simultinea ao aproximar

os diferentes setores que compde o ciclo de criagio produgio e vendas de um produto,
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torna-se uma importante técnica de redugio do despefdicio, pois une esforcos de
especialistas das mais diversas éreas, reduzindo perdas de tempo, de esforgo humano e de
investimentos materiais.

O potencial sinérgico do pensamento conjunto de colaboradores dos diversos
setores ainda na concepg¢do do produto, é a grande arma desta técnica na reducdo do
desperdicio. Segundo ROMM (1996) com a formacio de grupos de especialistas para
atuarem nos processos de Engenhafia Simulténea, onera-se o projeto em menos de 10%, no
momento que se discute 0 comprometimento futuro de pelo menos 90% de todo o custo do
novo produto.

No mesmo sentido, apoiando-se em resultados da pritica da Engenharia
_Simulténea e considerando a varidvel ambiental, SINGER (apud Davidow,1996), coloca: -
"75% do custo de um produto sao decididos no estdgio de projeto conceitual; um aumento
de 50% no custo de desenvolvimento reduz a lucratividade em 3,5%, enquanto um atraso
de seis meses na colocagdo do produto no mercado corta a lucratividade em 33%.”

Estes niimeros, constituem poderoso estimulo para se repensar a concepgio do
projeto de produto, mediante o uso da ferramenta Engenharia Simultinea. Da mesmas
forma que se pode reduzir o desperdicio na concepgio, producio e venda de um novo
produto, também € possivel atingir uma boa redugio na geracio de subprodutos, incluindo-

se os cuidados ambientais ainda na fase do desenho do produto.

2.1.2 Reutilizar
De maneira geral, o processo reutilizagio, tomando por exemplo a remanufatura,

envolve a desmontagem dos componentes, a inspecio e teste das partes reutilizéveis, a
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incorporagio de novos componentes e a montagem do novo manufaturado.

Reutilizar, reduz, simultaneamente, a necessidade de matéria prima virgem € 0
impacto causado pela disposi¢ao dos residuos. 9 problema € a inexisténcia de padrdes de
referéncia para a remanufatura. “ O grande desafio de remanufaturar, é a producio de bens
qualificados com partes componentes de qualidade incerta ”, SARKIS, RASHEED (apud
GARVIN, 1995).

A questdo de rentabilidade da reutilizagao também depende da escala de processo.
Estando o ganho econdmico ligado diretamente ao volume de remanufatura, numa visio
puramente econdmica, tem-se que sem uma logistica de recolhimento e envio da peca
remanufaturdvel de retorno a inddstria, ndo ha possibilidade de estruturar o processo, com
suas respectivas vantagens econdmica e ambiental.

Com uma visdo holistica que considgre este aspecto da escala de producio,
empresas como Siemens e a ji citada Xerox, incorporaram o conceito de reutiﬁéagéo no
desenho de seus produtos e oferecem a seus clientes vérias possibilidade de retorno de
material obsoleto. A Xerox tem relatado ecoania anual na ordem de 200 milhdes de
délares usando técnicas de remanufatura. (fonte: op.cit.)

Em sumo, reutilizar residuos criando novas formas de emprego dos mesmos é
uma atitude racional para o tratamento dos residuos que ndo puderam ser eliminados na
fonte.

Antes de pensar em reciclar ou reconverter um produto em matéria prima é mais
coerente repara-lo, reformd-lo ou renové-lo, para aumentar o seu tempo de vida titil.

Segundo WELLS (1995, p. 13), “r‘eal)roveiéar materiais usados é uma atividade
tdo importante quanto a reducio e a reciclagem de residuos...” Mais adiante completa,

“Os bons resultados ajudam a tornar positiva a imagem da empresa junto & opinido
D
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piiblica e incentivam o crescimento do programa interno de reciclagem.”
2.1.3 Reciclar

O ato de reciclar pode ser atualmente definido como uma alternativa para reduzir
o volume de residuos, o custo de tratamento e de evitar os problemas ambientais da
acumulagdo do lixo resultante.\“Um dos aspectos mais destacdveis para estimular a
reciclagem como técnica bdsica de tratamento de residuos é a economia de energia e
recursos naturais.” TODOS (1994).

Grande parte da matéria prima utilizada na produgio pode ser reciclada. Residuos
de papel, plédstico, vidro e metais sdo abundantes e ainda estio sendo jogados em lixGes
selvagens ou depositado em aterros com poucas perspectivas de reutilizacao.

Para o sucesso da reciclagem dois pontos sdo importantes e devem ser
considerados antes de tudo: qualidade e custo. Existem muitas maneiras de ajustar esta
situagdo. Entretanto todas elas passam por uma politica governamental de reciclagem. Os
esforcos de estabelecer programas de reciclagem municipais parecem sofrer déficits em
funcéo de que os catadores, papeleiros e garrafeiros independentes, pré-selecionam o lixo
seco depositado para a coleta seletiva municipal, recolhendo os melhores materiais e
deixando como sobras para as prefeituras brasileiras, apenas os restos de menor ou nenhum
valor para reciclagem. Estes catadores levam o material para uma complexa rede de
intermedidrios formada por depdsitos de ferro-velho, sucateiros ou aparistas. Estes
selecionam o material acondicionam em grande quantidades que sO entdo partem com
destino as grandes‘indﬁstrias recicladoras.

Nao se pode esquecer que é ainda fungdo dos governos, dentro de ‘um
planejamento adequado, subsidiar 0s processos de reciclagem pois estes reduzem as

necessidades de destinagdo de lixo, e conseqiientemente, os custos de saneamento bésico
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com a disposigao final em aterros, cujas possibilidades de implantac@o estio cada vez mais
escassas em funcao de condicionantes de drea.

Ja no dmbito industrial, do ponto de vista da mudanca do design como ja discutiu-
se anteriormente, os produtos devem ser desenhados visando facilitar a desmontagem,
tomando o processo de reciclagem menos trabalhoso. Nota-se por exemplo, que os
automoveis mais recentes véem apresentando um design simplificado nos detalhes, com
identificagGes especificas da natureza dos materiais de construcio. A Engenharia
Simultdnea, anteriormente abordada, estd sendo empregada nos novos projetos, de acordo
com premissas impostas por Governos e grupos consumidores, relativas A necessidade
deque os novos produtos sejam recicldveis ao final do seu ciclo de vida ttil. Como
exemplo, na linha de automéveis Fiat Palio 98-99, j& tem-se a pratica do conceito de
produtos desenhados que realmente aumentam a possibilidade de reqiclagem. J& existem
Joint ventures entre produtores de automodveis e empresas sidertirgicas configurando-se na
esteira deste renovado conceito de produgio. Para isto sio estabelecidas estratégias
empresariais e acordos bilaterais onde garante-se aspectos tais como, o desenho de
produtos numa concep¢do que contemple facilidades na identificacio de metais e
desmontagem das partes; em paralelo estabelece-se planos logisticos de coleta e transporte
de obsoletos até as siderirgicas.

Sobre este assunto em AMBIENTE-GLOBAL (1999) foi veiculada a Seguinte

noticia:

BRASILIA - A indistria automobilistica e 0 Grupo Gerdau estudam
a possibilidade de montar no Pais um centro de reciclagem de
carros... O centro tornaria vidvel o programa de renovacdo da
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frota, pelo qual proprietdrios de carros com mais de 15 anos
receberiam um bonus para comprar um novo. O programa ndo
deslanchou até agora, entre outras razoes, porque ndo se sabia o
que fazer com os carros velhos, segundo o secretdrio. Ele informou
ainda que as concessiondrias se ofereceram para receber os carros
antigos, até que o centro de reciclagem fique pronto. Outro
problema é a definigdo sobre o valor do bénus e sua composigdo. A
proposta das montadoras, segundo Mattar, foi que o governo
federal colabore com R$ 700,00 para compor o valor total do
bénus. "Num carro popular, o que se recolhe de Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPI) é cerca de R$ 1 mil", afirmou.
"Significa que o governo federal estaria abrindo mao de 70% de
sua arrecadagcdo sobre esse tipo de automdvel; portanto, as
montadoras precisariam estar dispostas a abrir mdo de 70% de
sua margem operacional.” Ele observou que a discussdo sobre a
criagdo do bonus estd s6 no inicio. "Procuramos uma férmula pela

- qual haveria distribuicdo equitativa do sacrificio", disse Mattar.
(Fonte: O Estado de Sao Paulo)

O artigo acima transcrito reflete bem a situagao j& abordada neste trabalho, de que
o Governo deverd arcar com a sua cota de sacrificio a fim de estimular a instalacao de
industrias recicladoras. E no final do processo que o Governo estara economizando divisas
poupadas por ndo terem sido necessdrias & construgio de aterros e outros centros de
tratamento de residuos.

No tocante a questio da qualidade do material reciclado, existem casos que o
material reciclado € mais adequado que a propria matéria virgem que estd sendo
substituida. Mesmo quando a qualidade é menor h4 aplicagdes onde o material reciclado
garante total satisfagao das exigéncias dos cliente quanto ao produto. Assim mesmo serd
neéessério uma mudanga na mente dos consumidores e também em certas normas
governamentais, que ainda limitam demais as possibilidades de reutilizacio de material

reciclado em novos produtos.

A educacao ambiental e a publicidade ainda ndo cumpriram o papel que lhes cabe,
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na formagéo de conceitos e opinides que resultem no aumento e no verdadeiro &xito dos
processos de reciclagem.

A figura a seguir representa os 3 R's na visdo da produgio ambientalmente
consciente. Destaca-se ser importante compreender esta apresentagdo grafica como sendo

um lodo do processo produtivo e ndo apenas um tinico processo linear.

y y Y A

Reciclar Remanufaturarl Reutilizar

Produgéo

Matéria

Prima Fabricagao

Montagem 5

+{ Consumidor

Residuos Residuos Residuos Residuos Residuos
I !
Reduzir Dispor

Figura 1 - Os 3R's da Produg&o Ambientalmente Consciente. SARKIS, RASHEED (1995).

A reciclagem esté evoluindo em escala. Recicla-se papel! branco de escritério e
papeldo; aluminio de latas e outras sucatas metélicas; vidros diversos; pneus e até matéria
orglnica mista em processos de compostagem. Tudo isto entretanto ¢ apenas uma pequena
amostra dentro de um universo de itens recicléveis. O grande desafio sera por em marcha
mecanismos que permitam a valorizagdo direta do material recicldvel, como insumo
qualificado para novos processos produtivos, com uma logistica industrial efetiva, pbis 0

custo de transporte ¢ um dos maiores entraves ao comércio de reciclaveis.
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2.2 ATUACAO RESPONSAVEL

Estudando a evolucio dos controles ambientais dentro da inddstria direciona-se a
atengao, para um dos primeiro programas internacionais de gestio ambiental, surgido na
década de 80, no seio das industrias quimicas canadenses. A denominacio Atuagao
Responsdvel é originaria do inglés Responsible Care.

Em SCHMIDHEINY (1992,p. 222) seleciona-se a transcrigio que serve como

introdugo do histérico deste programa.

"A idéia foi elaborada pela primeira vez pela ‘Canadian Chemical
Producers’ Association (CCPA) nos anos 80, e desde entdo
espalhou-se pelo mundo inteiro. Segundo a iniciativa do Cuidado
Responsdvel 1 | as companhias de produtos quimicos ficam
comprometidas, no que se refere a todos os aspectos de seguranca,
saide e protegio do meio ambiente, a procurar melhorar
constantemente o desempenho, educar todo seu pessoal e trabalhar
com clientes, transportadoras, fomecedores, distribuidores e as
comunidades com relagdo ao uso do produto e as operagées
gerais. Tal compromisso é descrito em um conjunto de diretrizes. .
A implementacdo da iniciativa do Cuidado Responsdvel é
gerenciada pelas associagdes nacionais de indiistrias quimicas.
Embora os detalhes variem de pais para pais, hd uma série de
caracteristicas comuns:
a) um compromisso formal de cumprir um conjunto de diretrizes e
principios em nome de cada companhia, por exemplo, mediante
a assinatura do seu principal executivo;
b) uma série de cédigos, notas de orientagio e listas de
verificacdo, para ajudar as empresas a cumprir o compromisso;
o desenvolvimento progressivo dos indicadores que possam
mensurar as melhoras de desempenho;
¢) um processo permanente de comunicagdes sobre saiide,
seguranga e questoes ambientais com as partes interessadas
fora da indistria;
d) a disponibilidade de féruns em que as companhias possam
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partilhar  pontos de vista e trocar experiéncias sobre a
implementacdo do compromisso;

e) a adogdo de um titulo e uma logomarca que identifiquem
claramente os programas nacionais como consistentes e
integrando o conceito de Cuidado Responsdvel; e

f) uma andlise sobre qual a melhor maneira de estimular todas as
companhias-membros da associacdo a participar e se
comprometer com o Cuidado Responsdvel.”

Em documento mais recente sobre a Atuagio Responsavel pesquisou-se a
existéncia de aspectos especificos para a gestiao de residuos em Atuagcdo Responsdvel -
Guia Orientativo dos Cédigos de Protegdo Ambiental (1995). Destaca-se alguns aspectos

da Prdtica Gerencial nr. 2, tratando do inventério de efluentes, emissoes e residuos.

“Estratégias sugeridas para o inventdrio de efluentes, emissies e
residuos.

Identifique potenciais fontes geradoras de efluentes, emisses e
residuos.

Avalie os processos produtivos, com énfase na identificagdo,
quantificacdo e caracterizagdo dos residuos gerados.

Desenvolva inventdrio quantitativo, identificando pontos chave
para monitoramento através de um diagrama de bloco, com
informagées bdsicas como:

* Dados sobre matérias primas;

* Produtos e subprodutos;

- * Produtos intermedidrios;

* Pontos de contengdo e de estocagem;

* [Equipamentos para controlé da poluicdo;

* Transferéncia de residuos; e

* Residuos reutilizdveis no processo

Adicione ao diagrama de blocos informagées referentes aos
produtos, subprodutos, restduos e emissées, no tocante é sua:

* Composicdo e variabilidade;

* Quantidades, freqiiéncia de geragdo e variabilidade;

* Caracteristicas fisicas.”
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No texto acima evidencia-se a orientacio sobre o qué deve ser feito em termos de
itens a serem selecionados e controlados pelo sistema de gestdo da Atuagdo Responsével.
No entanto a orientagio prética relativa ao como restringe-se a sugestdo de que se conStrua
um diagrama de blocos. De qualquer maneira o detalhamento apresentado evidencia a
importancia que é dada a questdo de controles de efluentes, emissoes e residuos, pelo

programa de Atuacdo Responsével.

“2.4. Estabelega sistema de registro e controle para efluentes,

emissoes e residuos.

* Defina responsabilidade pelo estabelecimento do sistema de
registro;

* Acorde sobre periodicidade em que os dados serdo coletados;

* Reveja os dados coletados contra o “baseline” estabelecido, de
forma a propiciar andlise, avaliacio e correcies onde
necessdrio e possivel.

'* Assegure para os funciondrios e a comunidade quais progressos
tem sido obtidos.

- 2.5. Reveja periodicamente a qualidade dos dados obtidos.
Assegure que as restrigoes legais para o controle das emissées e da

geragdo de residuos sejam obedecidas.

2.6. Desenvolva e mantenha documentacdo clara e resumida sobre
a metodologia utilizada na preparacdo dos inventdrios.”

Todos estes destaques acima apresentados-exigem das empresas que endossam 0
compromisso com a Atuagdo Responsdvel, uma evolucio em dire¢do da informatizagio
dos controles, pois de outra forma a coleta, indexacio, registros e manuten¢do destas
informagbes torna-se uma pesada carga administrativa, para garantir o controle das

informacgoes.
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O esforgo para a gestdo destas informagdes rouba o tempo que a gestdo ambiental
poderia estar empregando na melhoria de processos e atividades dirigidas & busca da
redugio de desperdicios.

Este programa, que ainda hoje vem sendo implementado e atualizado‘_ por
inddstrias do setor quimico, pode ser considerado um dos guias preculrsores que
influenciaram a entidade International Organization for Standardization (ISO) a
desenvolverem, na década de 90, as normas da ISO série 14000 tema abordado nesta

seqiiéncia.

2.3 NORMAS ISO SERIE 14000

| A série de normas conhecidas como ISO 14000 estd estruturada para facilitar a
montagem prépria de um Sistema de Gestio Ambiental .(SGA), por qualquer
empreendimento interessado em estruturar sua gestdo da qualidade ambiental. Um SGA ¢
uma maneira sistematica e organizada de avaliar, planejar, implementar e medir os
processos de um sistema produtivo, numa 6tica ambiental.

De acordo com BEGLEY (1996), os beneficios de implementar um SGA sio
variados, desde redugbes no custo de producio até uma melhor credibilidade junto a
opinido publica. Muitos dos elementos da ISO 14000 nio sio novos paravas grandes
corporagoes, que j& possuem a partir da década de 80 esbogos de SGA ou mesmo diretrizes
detalhadas com se viu no caso do program Atuagdo Responsdvel das indistrias do ramo
quimico.

Estabelecer um sistema de gestio ambiental nos moldes da ISO pode propiciar ao

empreendimento facilidades nos processos de importagio-exportacio entre diferentes
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paises e piiblicos consumidores. Um SGA nos moldes da ISO 14001 padroniza aspectos
ambientais e permite a comparagio dos procedimentos de prote¢ido ambiental em diferentes
empresas € paises. As Normas ISO 14000 surgiram a partir dos esforcos j4 bem conhecidos
da ISO 9000. Desenvolvidas no final dos anos 80, as Normas da ISO série 9000 foram
desenvolvidas para melhor gerenciar a Qualidade tratando amplamente a questio de
sistemas de gestdo e operagGes em plantas produtivas. Os padroes como a ISO 14000
foram desenvolvidos por comités técnicos com a base central em Genebra, mas numa acao
conjunta entre 90 sub-comités técnicos ao redor do mundo. A ISO iniciou o processo de
desenvolvimento de padrbes internacionais para a qualidade ambiental em 1992. Cabe
registrar que ndo existe hoje uma Norma ISO 14000 e sim um conjunto de normas
agrupadas nesta série. A elaboragio destas normas ambientais obedece a direcao geral da
ISO de Genebra, mas o processo de desenvolvimento e execucio técnica é encabecado por
diferentes comités. Por exemplo, o esforgo que resultou nas Normas ISO 14001 e 14004 foi
capitaneado pelo sub-comité técnico da Inglaterra, enquanto o sub-comité holandés dirigiu
os esfor¢os de elaboragdo das normas sobre auditorias ambientais, ISO 14010, 14011 e
14012.

No ambito desta dissertacio pretende-se abordar os aspectos da ISO 14001 e
14004, respectivamente norma oficial para a certificacio do Sistema de Gestio Ambiental
(SGA) e conjunto de orientacdes e diretrizes para a implementacio do SGA. Ainda
comenta-se a ISO 14031, esbogo de norma em processo de desenvolvimento, tratando das
questdes de Avaliagdo do Desempenho Ambiental e as 1SO 14040 e 1SO 14041, também
em desenvolvimento, que tratam respectivamente de uma visio global da metodologia da
Avaliagdo do Ciclo de Vida e da definigdo de metas ¢ escopo e analise de inventirio.

Enquanto a Avaliagdo do Desempenho Ambiental esta sendo desenvolvida para
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trazer oficialmente, pardmetros indicadores da qualidade ambiental, as normas que tratam
da Avaliagao do Ciclo de Vida estdo sendo produzidas para que se possa avaliar todos os
impéctos de um produto ou sistema de producéo, cobrindo todo o ciclo desde a aquisicio
da matéria prima até a obsolescéncia dos produtos.

As normas ISO 14001 e 14004 encontram-se validadas para uso internacional. A
partir de 1996, a Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), dispGe o equivalente
em portugués destas normas, como documentos integrantes do conjunto de Normas
Brasileiras (NBR).

Segundo TIBOR, FELDMAN (1996) a meta chave de todo o processo ISO 14000
¢ criar uma linguagem internacional comum para a gestao ambiental. Com essa finalidade,
as definicoes sao criticas e tém sido submetidas a longos debates no processo de

desenvolvimento da ISO sér_ie 14000.

23.1150 14001

A Norma ISO 14001 € a Ginica norma da série que traz padrdes especificos a serem
seguidos no caso do empreendimento decidir buscar uma certificacio internacional. As
outras normas sao conjuntos de diretrizes que ndo oferecem a opgao de certificagao.

A ISO 14001 descreve o sistema de gestdo ambieﬁtal do empreendimento,
incluindo a Politica Ambiental formalmente divulgada, objetivos e metas de um
planejamento estratégico, plano de acdo, medigdes e sistema de avaliagio visando
identificar as acOes corretivas.

Os padrdoes do SGA obedecem a l6gica do Plan, Do, Check, Action (PDCA), que

aqui se traduzem na planificacdo (Plan) de uma politica ambiental para o empreendimento;
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do levantamento dos aspectos ambientais ¢ de seus respectivos impactos, em relacio a
politica e a legislagao vigente e na definicio de objetivos e metas ambientais no contexto
de um planejamento estratégico. A partir deste ponto o empreendixﬁento € orientado pelos
padrées da norma 2 montar (Do) uma estrutura de recursos humanos e financeirds, que
possibilite a execugio do plano de agdo. Quase simultaneamente, a empresa deve empregar
esforgos na elaboragio de formas de monitoramento (Check) que permita “feed back” em
tempo habil sobre as ndo-conformidades e necessidades de acbes corretivas imediatas,
ainda durante a execugdo do plano. Como todo o sistema orientado por um PDCA, que € a
base para a melhoria continua em qualquer processo de Qualidade, a norma ISO 14001
encerra suas orientagdes com padrdes para a avaliagdo (Action) que finaliza o ciclo de
planejamento, e que visa detectar as fraquezas do sistema e implementar melhorias
especificas na seqiiéncia temporal do Sistema de Gestio Ambiental (SGA) implantado na
empresa.

Aspectos especificos para avaliagio sobre a gestdo de residuos, sio encontrados
desde as recomendagdes para avaliagdo inicial(diagndstico) comum a todo o inicio de
montagem de sistemas de qualidade. Do corpo da norma NBR ISO 14001 (1996), extrai-se

0 texto a seguir:

“E recomendado que o processo para a identificagio dos aspectos
ambientais significativos associados as atividades das unidades
operacionais considere, quando pertinente,

a) emissoes atmosféricas;
b) lancamentos em corpos d’dgua;
¢) gerenciamento de residuos; [sem grifo no original]

d) contaminagao do solo;
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e) uso de matérias-primas e recursos naturais;

f) outras questées locais relativas ao meio ambiente e a
comunidade.”

Salienta-se que o gerenciamento de residuos oéupa lugar de destaque entre as
principais recomendagdes contidas na Norma ISO 14001, bem como o item que diz
respeito ao uso de matéria prima e dos recursos naturais. No entanto, ndo h4 na norma nem
uma espécie de orientagdo de como fazé-lo.

Segundo PELLEGRINI (1998) o principal objetivo desta norma é prover as
organizagbes dos elementos de um sistema de gestio ambiental eficaz, passivel de
integracdo com outros requisitos de gestdo, de forma a auxilis-las a alcancar seus objetivos
ambientais e econémicos.

Além da obediéncia as leis ambientais vélidas para o territ6rio onde se encontra o
empreendimento, a principal caracteristica da 1ISO 14001, tal como todas as normas de
qualidade, ¢ o comprometimento com o principio do ciclo da qualidade idealizado por
precursores tais como Taylor e Fayol, mas efetivamente difundido mundialmente pelo
trabalho de Deming. Trata-se aqui do ciclo de: planejar, implementar, medir e avaliar.

Em resumo pode-se dizer que a finalidade basica da Norma ISO 14001 é servir de
modelo as organizagdes que pretendem montar seus Sisteras de Gestio Ambiental & iuz de
uma prética internacional amplamente aceita.

Seguindo a visdo do combate ao desperdicio como passo inicial de um SGA, a
informatizagdo pode auxiliar especificamente a Medicio e Avaliacdo, agilizando o
monitoramento de informagdes gerenciais que articulam os controles ambientais com os

sistemas de produgdo, que garantem rapidez de respostas para as avaliagdes com reducio
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em esforgos burocrdticos. Com método e informatizagio aprimora-se o controle para a
gestao ambiental a0 mesmo tempo que potencializa-se o tempo, que entdo pode ser
empregado de forma mais efetiva, na busca da redugio da quantidade de perdas para o lixo

geral da inddstria.

23.21S0O 14004 Diretrizes para a implementacio do SGA

A ISO 14004 é a norma desenhada pelo comité técnico da gestdo ambiental, para
trazer as diretrizes gerais sobre principios, sistemas e técnicas de apoio a implantagdo de
uma sistema de gestdao ambiental. J4 em vigor como padrio brasileiro, esta norma descreve
os elementos de um SGA e apresenta orientagdo pratica para sua implementacdo ou seu
aprimoramento. Além disso, orienta as organizacdes como efetivamente iniciar, aprimorar
€ manter um sistema de gestdo ambiental.

Visando focalizar a anilise desta norma em relagio ao assunto gestao de
subprodutos/residuos industriais seleciona-se os principais aspectos relativos a esta
abordagem, a partir do texto oficial.

Na norma em questdo, estd explicito no item ajuda pratica para o desenho da
politica ambiental: “todas as atividades, produtos ou servigos podem ocasiqizar impactos
sobre o meio ambiente. E recomendado que isto seja reconhecido pela politica
ambiental.”

Estando explicito esta preocupagao com a gestdo dos impactos ambientais,

salienta-se ainda o item que recomenda que a politica ambiental do empreendimento trate
da questdo residuos como: “prevengdo da poluicdo, reducdo de residuos e do consumo de

recursos (materiais, combustivel e energia) e, quando vidvel, comprometimento com a
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recuperagdo e reciclagem ao invés de disposicdo;”

Assim como um aconselhamento especifico no sentido de que sejam estabelecidos
critérios internos de desempenho para o gerenciamento de residuos é frisada a questdo da
reducio de residuos e € sugerida a alocacido de recursos nos seguintes termos: “.. as
organizacoes podem desenvolver procedimentos para acompanhar os beneficios e os
custos de suas atividades, produtos ou servigos, tais como o custo do controle de poluicado,
residuos e disposigdo.”

No item 8, que trata do aconselhamento sobre Instalagées e Atividades a norma
sugere: “desenvolver, projetar e operar instalacées, tendo em conta a eficiéncia no
consumo da eficiente energia e dos materiais, a utilizacdo sustentdvel dos recursos
renovdveis, a minimizacdo de impactos ambientais adversos e da produgdo de rejeitos
(residuos) e o tratamento ou disposicao (deposicao) final destes residuos de forma segura
e responsdvel.”

A aco pré-ativa no incentivo a pesquisa & desenvolvimento de novas alternativas
de solucdo para eliminagio ou redugio de impactos ambientais é contemplado pelo item 9
da norma: “Realizar ou patrocinar investigacées (pesquisas) sobre impactos ambientais
das matérias-primas, dos produtos, dos processos, das emissées e dos residuos associados
as atividades da empresa, e sobre os meios de minimizar tais impactos adversos.”

Como se observa nesta breve andlise, a Norma ISO 14004 apresenta, como uma
das suas principais recomendages, a necessidade da gestio dos residuos de processo nos

conceitos da ndo geracio, minimizacio e reciclagem do material.
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233 ISO 14031 Avaliagio de Desempenho Ambiental

A avaliacao de desémpenho ambiental € mais uma das normas que estio sendo
preparadas para integrar a ISO série 14000. De acordo com TIBOR, FELDMAN (1996)
tem-se as seguintes definigdes: "...a avaliagdo de desempenho ambiental é um processo
para medir, analisar, avaliar e descrever o desempenho ambiental de uma organizacao
em relagdo a critérios para os objetivos apropriados de gestio” [sem grifos no original]

Ja na norma ISO 14001 existe a exigéncia de que os empreendimentos que
buscam a certificagao, estabelecam objetivos e metas de melhoria. Enquanto os objetivos
indicam os rumos principais que o esforco de melhoria ambiental do empreendimento
estardo seguindo, metas mensurdveis necessitam ser estabelecidas como indicadores. Por
isto 0 SGA também deve apresentar no seu compromisso assumido, metas quantificaveis
na maioria das vezes assumidas em termos percentuais. Como exemplo pode-se citar uma
meta que faca parte da diretriz especifica de um objetivo e que esteja definida como uma
reducéo percentual de 50% de um determinado residuo gerado pelo processo produtivo até
uma determinada data. Cabe salientar que é comum o aconselhamento para que todos
aqueles que estdo implementando um SGA, fixem objetivos e metas ambiciosas mas
alcangdveis, de acordo com o nivel de esforco humano e material que estard sendo alocado
em cada desafio de melhoria.

A norma ISO 14031 é um guia importante para a gestdo da qualidade ambiental,
na medida que propicia modelos de indicadores a serem utilizados na avaliacdo de
desempenho dos sistemas de gestio ambiental. Esta norma segue a necessidade de
estabelecer formas de medigdo do funcionamento dos sistemas, pois parafraseando Juran,
“aquilo que ndo se pode medir, ndo se pode gerenciar”. Neste contexto a norma para

avaliagao de desempenho ambiental, disponibiliza 2 geréncia, uma ferramenta ttil para a
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constituigdo de indicadores, capazes de alavancar informagGes que sdo necessdrias i
medi¢do e ao rastreamento do desempenho ambiental, visando-se a melhoria continua.
Uma vez estabelecido o conjunto de indicadores a organizagao pode melhor monitorar seu
desempénho, bem como divulgi-lo para as partes interessadas, como consta nas
orientacdes da norma ISO 14001.

mas também ajuda a comunicé-lo, tanto internamente aos empregados, como
externamente, a todos os acionistas.

O interesse que o desenvolvimento da Norma ISO 14031 vem causando, tanto
entre os membros do comité técnico normativo, quanto no setor industrial, indicam a
necessidade de que se instrumentalize a medigdo do desempenho para facilitar a gestao
ambiental nos processos produtivos.

Um dos maiores problemas da gestao dos subprodutos industriais em processos de
reutilizagao ou de reciclagem € a falta de medigdes efetivas. Os programas de levantamento
até hoje postos em prética pelos 6rgios governamentais limitam-se a uma contabilidade
estimativa dos residuos gerados em uma regiio. A necessidade de generalizacdo que estes
esforcos puramente éontébeis vém empregando, descaracteriza a qualidade especifica de
subprodutos. A situagio piora em funcdo da defasagem no tempo entre a coleta € a difusio
das informagdes, o que ndo contribue & tomada de decisio empresarial, que necessita ser

sustentada por uma base de dados gerenciais atualizada e precisa.

234 ISO 14040 Avaliagao do Ciclo de Vida - principios e orientacoes
No esfor¢o atual da redugio da polui¢do gerada pelos impactos ambientais das

atividades humanas, tem-se usado na maior parte das vezes tecnologias de fim-de-tubo. Na
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visdo puramente econdmica estas técnicas ndo sio efetivas em termos de custo, pois as
despesas com tratamentos aumentam na razio direta do crescimento do processo produtivo.
No entanto, estas medidas ao longo dos tltimos anos tém sido muito importantes para a
reducdo de‘impactos ambientais.

Uma visao mais abrangente que definiu-se como sendo “A Avaliagdo do Ciclo de
Vida (ACV)” de um produto, introduz na producio e controle industrial o aspecto
ambiental. Nesta forma de avaliagdo o processo produtivo deixa de ser avaliado como uma
unidade independente e passa a ser analisado junto ao contexto de sua cadeia de producéo e
consumo, envolvendo desde fornecedores de matérias primas e insumos, até os usuarios
finais dos produtos. Também passa a ser considerado o conjunto de emissoes, efluentes e
residuos que emanam do processo avaliado. No caso especifico de um produto, verifica-se
a quantidade de residuo que o produto obsoleto acaba gerando e a reciclabilidade do
material nele contido.

A Avaliagao do Ciclo de Vida mede, e assim prové a oportunidade para
comparagao entre 0s impactos ambientais de produtos e seus diferentes processos de
produgao.

A maioria das medidas de ACV sio feitas somando as unidades de energia
consumidas na extracao de matérias—primas_, transporte, fabrica¢ao, distribuigio e
disposi¢do final de um produto ou servico. Sao feitas adicoes relativas as emissdes
atmosféricas, residuos sélidos e efluentes liquidos resultantes da criagdo, processamento ou
disposigao final do produto.

As diretrizes técnicas contidas no corpo da Norma ISO 14040 traduzem
orientagdes que objetivam fornecer uma visio geral ¢ uma padronizacdo de principios e

procedimentos que seja capaz de tornar mais consistente as avaliacdes do ciclo de vida.
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A norma em questdo nao visa fornecer a perfeita Avaliagao do Ciclo de Vida, mas
sim aumentar a validade técnica das ACVs, para desenvolver um grau mundjal de
credibilidade para esta importante ferramenta gerencial.

Com o aumento na utilizagdo de avaliagdes do ciclo de vida espera-se que haja
consolidacao da questao ambiental no planejamento de novos processos e produtos e que

isto conduza a redugio dos impactos ambientais negativos.

2.3.51S0O 14041 - Metas escopo e a analise de inventario para Avaliacio do Ciclo de
Vida.

As avaliagbes do ciclo de vida visam retratar as relagbes ecolégicas que
acontecem nos ecossistemas naturais, trazendo a avaliacdo para dentro do processo
produtivo. E um grande passo na direcio da Ecologia Industrial, que mais tarde
abordaremos em funcdo de sua extrema importdncia no contexto deste estudo. A Anélise
do Ciclo de Vida mede os impactos ambientais do produto desde sua concepgao e desenho
até além de seu emprego {itil. Espera-se que no futuro a Anélise do Ciclo de Vida seja uma
ferramenta usada, tanto pela politica dos Governos, quanto pelo piblico consumidor e pela
estratégia de producdo. Na andlise de TIBOR, FELDMAN (1996) a Avaliacéo do Ciclo de
Vida na produgdo, considera o fluxo de material € a sua relacdo com virios atividades e
processos produtivos.

O uso de sistemas gerenciais ou de modelos de simulagio podem formar uma
figura completa das interrelagGes.

Estas Normas, que também pertencem a série de normas ambientais ISO 14000,

ainda encontram-se em fase de projeto, mas ja vém sendo realizados estudos técnicos de
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anélise de inventario. Esta ¢ uma fase da ACV que envolve a compilagdo e quantificagio
; :

de inputs e outputs de uin dado sistema de produtos através de seu ciclo de vida. Por

definicio .sobre a Avaliagdo do Ciclo de Vida pode-se dizer que trata-se de um conjunto

sistematico de procedimentds pafa compilar e examinar os inputs e outputs de substincias,

energia e impactos ambientais associados, diretamente imputaveis ao funcionamento do

sistema de produtos ou servigos em todo seu Ciclo de Vida.

O esquema geral abaixo representado extraido de Tibor & Feldman, concentra-se

em evidenciar a fase de analise de inventarios:

Aquisigdo de
B matérias-primas e
Inputs > Fabricagdo > Outputs
Energia —» Distribuion —» Emissdes na
istribuicao e 4qua
™ Transporte ™ g
Emissdes
Matérias- * Atmosféricas
primas | | Uso/Reutilizagzo / . Residuos
Manutengao © Solidos
‘ Outras Emissoes
Ambientais
> Reciclagem 9! Produtos
‘ Utilizaveis
1 Gestado de Residuos |
Limite do
Sistema

Figura 2 - Esquema Geral do Ciclo de Vida na Produgao; TIBOR, FELDMAN (1996)
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As limitacbes da ACV residem em fatos tais como o de qué a metodologia ainda
ndo estd padronizada e entdo, na medida que utilizam-se avaliacdes nio ortodoxas, estas
perdem o rigor cientifico pela falta de_ padréo de referéncia.

' Também tem sido notado que grande parte das controvérsias a respeito de
resultados de ACV vém ocorrendo em fungao de que as hipéteses e limitacdes dos estudos
de ACV néo tenham ficado bem definidas desde o inicio do estudo. De acordo com

) BARNTHOUSE (1997) “as Avaliagdes de Ciclo de Vida, seus inventarios de input e
output, sao e nao sdao muito diferentes das técnicas de Diagndsticos de Impactos
Ambientais e de Andlises de Risco. Muito da confusio e das controvérsias sobre Avaliagio
do Ciclo de Vida surgem de uma indefini¢do de que esta avaliacio é de certa forma similar
as técnicas citadas.” Entdao é importante que fique claramente definido o escopo da ACV
‘antes da efetivar-se a execucao.

Em resumo, so.bre Avaliagio do Ciclo de Vida pode-se dizer que, mesmo estudos
especificos de pequena amplitude e limitados a poucos fatores, podem ser muito fteis a

modificagbes e melhorias do processo produtivo, tanto do ponto de vista econdmico,

quanto nos aspectos ambientais.

2.4 TECNOLOGIAS LIMPAS

Na esteira das agbes que buscam colocar em prética o combate ao desperdicio,
como forma de melhorar a gestdo ambiental nos processos produtivos, surge um conjunto
de estratégias integradas e preventivamente aplicadas a processos, produtos e servigos

tendo por objetivos aumentar a eficiéncia do emprego de matérias-primas, energia e agua,



[ 36
l(

[
¢
;

visando, simultaneamén't..g_,/ré'duzir 0s riscos ambientais e aumentar o lucro do negécio. A
estas estratégias deu-se o nome de Tecnologias Limpas/

As Tecnologias Limpas (do inglés Clean Technologies) aproximam as inddstrias
que as adotam de uma agdo pratica mais adequada a visdo da necessidade de combate ao
desperdicio.

As técnicas de produgio limpa, fazem parte de um programa mundial da United
Nations Industrial Development Organization (UNIDO).

Segundo SILVA, SILVA (1998) o conceito de Producdo Limpa nasceu do
programa Cleaner Production (Produgdes Mais Limpas), no seio do United Nations
Environmental Program (UNEP), entre 1993 e 1995, com a participacdo da UNIDO.

No 1° volume da série de documentos de trabalho que compde o workshop
Ecoprofit, da Universidade de Tecnologia Graz, Austria, SCHNITZER (1995), resume

tecnologias limpas da seguinte forma:

“A produgdo mais limpa pretende integrar os objetivos ambientais
ao processo de produgdo a fim de reduzir os residuos e as emissées
em termos de quantidade e toxicidade e, desta maneira, reduzir
custos. Comparada a disposi¢do através de servigos externos ou ds
tecnologias de fim-de-tubo ela apresenta vdrias vantagens:

* Produgdo mais limpa no sentido de reduzir a quantidade de
materiais e energia usados apresenta essencialmente um
potencial para solugées econémicas. '

* Devido a uma intensa exploragdo do processo de produgdo, a
minimizagdo de residuos e emissées geralmente induz ao
processo de inovagdo dentro da empresa.

* A responsabilidade pode ser assumida para o processo de
produgdo como um todo; os riscos no campo das obrigagoes
ambientais e da disposi¢do de residuos pode ser minimizado.

* A minimizagdo de residuos e emissées é um passo em direcdo a
um desenvolvimento econémico mais sustentado.”
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A diferenca essencial entre as tecnologias limpas e as técnicas de tratamento fim-
de-tubo, reside no fato de que as primeiras ndo ficam apenas no tratamento de sintomas
como faz a tecnologia tradicional, mas implementém medidas simples de redugio do
desperdicio na raiz dos problemas ambientais da empresa, que na maior parte das vezes
encontra-s€ na operacdo e nos processos produtivos onde os residuos sio gerados.
Efetivamente, as pesquisas sobre produgdes mais limpas estio tendo um sucesso imediato
com varios casos que j& podem ser relatados, mudando a maneira de pensar do
empresariado que ainda encontra-se refratdrio a idéia de que a gestio ambiental no
processo industrial, possa contribuir & competitividade do negécio.

A metodologia para a implantagio da gestio de Tecnologias Limpas foi
apresentada no contexto do II Simpésio Internacional de Qualidade Ambiental, em
SANTOS (1998). Transcreve-se no Anexo A, a metodologia empregada e descrita no
referido artigo.

O uso de Tecnologias Limpas reduz a carga ambiental, previne poluicio e
minimiza gerago de residuos. Enquanto o.desenho do produto tem uma influéncia limitada
no que tange ao residuo industrial produzido, a aplicagio de tecnologia limpa pode reduzir
de forma significativa a quantidade de residuos industriais e proporcionar economia de
Tecursos Iﬁateriais e financeiros. Portanto € dificil compreender porque vnz‘io se maximiza o
uso destas tecnologias para minimizar o impacto ambiental dos processos produtivos.

A formagdo de um banco de dados sobre os subprodutos(residuos) é
extremamente importante para o desenvolvimento de um projeto de implementagio de
Tecnologias Limpas, na medida que ele pode fornecer resultados precisos e atualizados, na

forma de estatisticas e relatdrios, que permitem o estabelecimento de indicadores para a
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medigao do processo no antes e no depois da aplicacio do método. Melhor serd na medida
que este banco de dados no seja apenas um depositério de informagdes e que tenha além
desta fungao, a capacidade de manipulagio e intercruzamento de dados para auxilio as

decisdes gerenciais sobre a produgio e seus subprodutos.

2.5 AINICIATIVA PARA A PESQUISA EM EMISSAO ZERO (ZERI)

A iniciativa para a pesquisa em emissio zerb ZERI(Zero Emissions Research
Initiative) € uma magna visdo do futuro. Fundada e difundida por Gunter Pauli, desenvolve
em nome da UNU(Universidade das Nagbes Unidas) propostas de transformacio dos
processos de produgdo, atualmente baseados em fluxos lineares, para processos de
produgao em redes produtivas, que imitam o equilibrio ecoldgico, assim como as trocas de
energia dentro dos ecossistemas, partindo atrds de ganhos de produtividade, através do
melhor aproveitamento da matéria prima. Em consequéncia, hi uma redugio de impactos
por residuos, efluentes e emissoes industriais, que favorece a protecio ambiental,
mencionando-se ainda, que estas vantagens vém também acompanhadas de ganhos sociais
tais como um significativo aumento de emprego da mio de obra. O conceito ZERI
pressupde que muito do residuo atual do nosso modelo de desenvolvimento industrial €,
em realidade, “matéria prima no local errado”, denominada vulgarmente de lixo
industrial.

SCHMIDHEINY (1992), contribui divulgando virias maneiras como empresas e
governos podem fazer com que os imperativos ecolégicos se tornem parte integrante das
forgas de mercado que regem a produgio, o investimento e o comércio exterior. Numa de

suas vises a via do futuro para a indistria, passa pela parceria e pela integracdo;
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Schmidheiny salienta que: “ 0 avango em direcdo ao desenvolvimento sustentivel exigira
parcerias empresariais inovadoras.” De acordo com a idéia de Gunter Pauli a formacao de
parcerias empresariais € a base dos complexos industriais sistémicos.

| VANCA (1996) coloca: “tem ainda muita forga o paradigma, errado, de que meio
ambiente & éinﬁnimo de despesa com compra de tecnologias limpas e com pagamento de
multas ao Ministério Piblico..enquanto aqui no Brasil as sobras de producio sio
chamadas de residuos, nos Estados Unidos isso leva 0 nome - muito adequado - de perdas,
oude matériafprima que estd sendo desperdicada pelo, ar pela d4gua ou no solo. Na verdade,
a empresa esté jogando no lixo uma parte do seu dinheiro...” B

E preciso deixar claro que a filosofia ZERI ndo € “mais um” programa de
reciclagem industrial. O ZERI visa uma revolugio profunda do conceito industrial linear
vigente, em prol de um futuro onde as empresas trabalhario em sistemas integrados, onde
os residuos nao mais serdo residuos e sim matéria prima-(input) para os outros processos
produtivos que comporao cada sistema industrial.

SACHS (1996) encerra um de seus artigos com a seguinte colocagdo: “ os
exemplos indicam que a ecoeficiéncia ¢ a eficicia econdmica formam um par. Como se
trata de atividades que demandam muita mio de obra, constituem naturalmente novas
frentes de luta contra o desemprego e o subemprego, cuja prioridade se adequa
perfeitamente & Agenda XXI, acordada na Rio 92.” Este parigrafo endossa a filosofia
ZERI em sua totalidade.

O ZERI, em realidade, trata de uma visdo sistémica de producdo, muito
semelhante as teias alimentares em ecossistemas naturais onde nido existem sobras de
energia. A iniciativa de pesquisa em Emissdes Zero de Gunter Pauli, propde uma

metodologia baseada em cinco fases. De PAULI (1996) extrai-se:
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“A primeira fase da andlise refere-se a busca do rendimento total,
para verificar se hd possibilidades de usar completamente os
produtos no processo de fabricagdo para que néo produza nenhum
residuo. A tinica indistria que talvez responda a este principio é a
industria cimenteira, onde todos os insumos materiais podem ser
agregados ao produto final. Um coroldrio para esta fase é que os
produtos fabricados sejam reintegrados facilmente ao ecossistema
sem processo, energia, transporte e custos adicionais. Se isto ndo
pode ser conseguido, entdo se deslancha a segunda fase de andlise:
a matriz produtos-insumos. A atengdo deve estar no
estabelecimento de tabelas de saida ou inventdrios detalhados de
tudo que resulta do processo de fabricacdo de produtos acabados,
al inclusos residuos, os particulados liberados pela fibrica através
do ar contaminado, os efluentes liquidos liberados nos cursos de
dgua, assim como o desperdicio de energia...

A matriz de Produtos-Insumos oferece uma base para a
identificacdo dos conglomerados industriais. Esta constitui-se na
terceira fase da metodologia de emissées zero...Sobre a base do
encadeamento de indistrias, as corporacées estabeleceram novas
sociedades entre empresas que nunca antes tinham sido
consideradas.

A quarta fase da metodologia das emissoes zero é a de identificar
0s avangos possiveis que se necessitam para alcangar o sucesso.
Por exemplo, ndo existe nenhum processo em vista, que sirva para
integrar as empresas de cosméticos a acucareira. Deve-se
identificar e solucionar os gargalos tecnoldgicos. Algumas vezes se
necessita fazer reengenharia dos processos e em outras, descobrir-
se novas tecnologias. Para tanto deve-se estabelecer um programa
de pesquisa para solucionar as falhas de tal forma que a empresa
possa traduzir as conclusoes das matrizes Produtos-Insumos numa
redugdo de custos, vendas e estratégias competitivas para assim
~ integrar a sustentabilidade e a preservagdo do meio ambiente.

A quinta e tiltima fase da metodologia é o projeto de formulacdo de
politicas. Ainda que iniimeras legislagbes sdo inspiradas pela
necessidade de proteger o meio ambiente, estas ndo levam em
conta as oportunidades que decorrem das matrizes Produtos-
Insumos. Em decorréncia disto, o processo de formulacdo de
politicas industriais deve ser repensado.

A elaboragdo de cerveja é uma industria, porém sua cadeia
produtiva estd baseada na agricultura, por outro lado, as
cervejarias devem ser idealmente implantadas nas zonas rurais e
ndo nas zonas industriais.”



41

Em resumo, pard caracterizar o objetivo maior da Metodologia ZERI, transcreve-
se aqui o registro feito em FLECK, STREY E BRUSCH (1998), da Fundacao ZERI,
-Brasilz “através da Emissdo Zero busca-se a completa eliminagdo de toda forma de

residuos (desperdicios) nos processos produtivos(...)A légica de negécios da Emissao Zero
€ de gerar, a partir da utilizacio mdxima das matérias-primas, um aumento da
lucratividade das organizagées, gerando empregos pelo desenvolvimento de projetos

integrados de novas cadeias produtivas baseadas no aproveitamento dos residuos de

producdo.”

1) Modelos de aproveitamento total(total througput models)

2) A busca de valor agregado através de modelos de saida-entrada (output-input models)

3) Conglomerados de industrias (Industrial Clusters)

4) Tecnologias inovadoras (Breakthrough Technologies)

5) Projeto de Politica Industrial (Industrial Policy Design)

Tabela 1 - As Etapas da Metodologia ZERI, Pauli (1996)

A Metodologia ZERI deixa em aberto a maneira como podem ser atingidos os
objetivos de cada etapa; Portanto busca-se, no que tange a Metodologia ZERI,
instmmentalizar a gestao para a concretizagdo da 1° para a 2" etapa desta metodologia, onde
necessita-se definir a utilizagdo criativa dos subprodutos gerados pelos processos

produtivos. Antes de que se possa pensar em utilizar um residuo como insumo/matéria
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prima de novos processos produtivos sio necessarios estudos para caracterizar o que esta
sendo gerado nas formas qualitativa, quantitativa, temporal e também logistica. Perseguir o
total aproveitamento dos residuos como insumos de novos processos, envolve o trabalho de
equipes multidisciplinares que n.ecessitam de informacbes detalhadas sobre cada
subproduto a ser alvo da busca de solugdes, que agreguem valor as matérias primas nao
utilizadas.

O nosso atual sistema produtivo, um passd antes da formacao de conglomerados
industriais preconizado pela metodologia ZERI, necessita de experimentacdes do trabatho
integrado na busca do aproveitamento dos residuos. E isto deverd ocorrer entre as empresas
de processos similares que precisam de informagdes fidedignas e de incentivos iniciais para
atuarem conjuntamente no emprego de seus subprodutos em processos conjuntos de
reciclagem.

O ZERI nao € mais um programa de reciclagem, entretanto é necessiria a
consolidagao dos programas de reciclagem entre as inddstrias, para consolidar os
procedimentos de reaproveitamento dos materiais. Desta forma abre-se novos caminhos a

este programa que sintetiza na prética, a visao da Ecologia Industrial.

2.6 GESTAO DE SUBPRODUTOS A LUZ DA LEGISLACAO BRASILEIRA
A legislag@o brasileira possui desde 1988 uma forma de orientagio a gestio dos
residuos industriais. Trata-se da Resolugio CONAMA nr. 06, de 15/06/1988, editada no

DOU de 02/01/1989. Esta resolugao traz em sua ementa os seguintes aspectos:
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"Considerando a auséncia de informagdes sobre os tipos e
destinos dos residuos gerados no Parque Industrial do Pais;
Considerando a necessidade de dados precisos sobre os
estoques de Bifenilas Policloradas - PCB's e agrotdxicos fora de
expecificagdo ou de uso proibido no Pais;

Considerando  que estes produtos podem apresentar
caracteristicas extremamente prejudiciais a saiide humana e ao
meio ambiente; ‘

Considerando, ainda, que para a elaboracio de diretrizes
nacionais visando o controle dos residuos perigosos, é essencial
a realizagdo de um inventdrio dos residuos industriais gerados
elou existentes no Pais;"”

Em fungao desta legislagio formaram-se as bases para a anilise fiscalizadora da

gestdo dos residuos industriais . As definigGes sobre residuo ainda apoiam-se nas NBR's,

especificamente nas seguintes normas:

Na NBR 10004

dos residuos quanto aos

NBR 10004 - Residuos Sélidos - Classificacdo

NBR 10005 - Lixiviagdo de Residuos - Procedimento
NBR 10006 - Solubilizagcdo de Residuos - Procedimento
NBR 10007 - Amostragem de Residuos - Procedimento

— Residuos Sélidos, a norma bésica, encontra-se a classificagio

seus riscos potenciais ao meio ambiente e 2 satide pdblica. A

classificagao apresenta-se em listagens que ora estdo organizadas pelas caracteristicas dos

residuos estando em outras listas, organizado por padrao de concentracio de poluentes. Na

Norma NBR 10004 os residuos sio agrupados em trés classes:
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'* Residuos Classe I - perigosos
* Residuos Classe Il - ndo inertes e
* Residuos Classe IlI - inertes.

Estas consideragc”)es mostram que o motivo legislador em 1988 considerava a
possibilidade de haver poluigao sobre o meio ambiente ou de riscos a saiide humana.
Entretanto, nada consta explicitamente nesta resolucdo, que incentive o reaproveitamento
ou a reciclagem de materiais.

Até os dias de hoje, a tentativa de cobranca do Inventério de Residuos, em fungéo
da aplicagdo legal desta resolugdo e através de manifestos de transporte e tratamento de
residuos gerados nos processos produtivos, causou situagbes de caos frente a enormes
~quantidades de papéis a serem conferidos. A utilidade dos dados tabulados em relatérios
regionais é também bastante discutivel, em funcio da imprecisio da informagéo bem como
do excessivo tempo de resposta, o qual faz com que as estimativas percam grande parte de
sua utilidade gerencial por nao serem disponibilizadas de imediato.

Desde 1994 nota-se nos 6rgdos ambientais uma mudanga efetiva no sentido de
solicitar informagdes das indistrias, sobre seus esfor¢os de valorizagao dos residuos como
reducdo na geracdo, na transformacdo de residuos em possiveis insumos de novos
processos produtivos ou como material para reciclagem. CETESB (1994).

A United Technologies, um conglomerado de inddstrias transnacionais, em seu
relat6rio corporativo de Meio Ambiente, Satide e Seguranga, desde 1996 exige de suas

filiais, os seguintes registros e relatérios da atuagdo ambiental:
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"A atuagdo no Meio Ambiente tem que garantir que seja relatada
para cada operacdo de manufatura:

* redugcdo de residuos industriais (planejada ou ndo planejada);

* redugdo de emissdo de gases toxicos(idem); e

* nuimero de inspecoes, violagbes e multas (US$)"

Na seqiiéncia das instrugdes sugere a fixagdo de objetivos ambiciosos de redugio
de residuos entre seus pares internacionais na ordem de 50 4 80% em médias anuais.

A legislagdo mais moderna também muda neste sentido. Em 1993 ja encontra-se
no Rio Grande do Sul, uma Lei Estadual de nr. 9.921, de 27/07/1993, DOE 28/07/93, cuja
ementa trata da gestdo dos residuos sélidos. Nao é mais a situacdo anterior de gerar os
residuos, classificar, transportar e dispor, mas sim, uma viso de sistema para a gestdo dos

residuos sélidos. Desta lei destaca-se os seguintes artigos e paragrafos:

"Art. I° - A segregagdo dos residuos sélidos na origem, visando
seu reaproveitamento otimizado, € responsabilidade de toda a
sociedade e deverd ser implantada gradativamente nos municipios,
mediante programas educacionais e projetos de sistemas de coleta
segregativa.”

Nota-se aqui a transformacdo da postura legal, onde o primeiro artigo da lei
evidencia a importancia dada a segregacio dos residuos em sua respectiva origem, visando
0 reaproveitamento sistematico. E evidente que sendo possivel o reaproveitamento do
residuos, reduz-se as necessidades de espago para a disposicio, reduz-se 0s riscos a satide
humana e a0 meio ambiente e ainda vislumbra-se um novo negécio, que pode gerar lucro e

emprego. A lei se adapta aos novos tempos.

Na seqii€ncia desta mesma lei, transcreve-se o paragrafo 2:
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"Os municipios dardo prioridade a processos de aproveitamento
dos residuos solidos, através da coleta segregativa ou da
implantagdo de projetos de triagem dos recicldveis e o
reaproveitamento da fracdo orgdnica, apds tratamento, na
agricultura,  utilizando  formas  de  destinacdo  final,
preferencialmente, apenas para os rejeitos desses procedimentos."

Em 01/04/98 no ambito do Estado do Rio Grande do Sul, foi sancionado o
Decreto nr. 38.356, DOE 02/04/98, que regulamenta a Lei anteriormente citada trazendo
em anexo Unico, uma série de Artigos e Pardgrafos nos quais evidenciam-se as palavras

ndo-geracao € minimizacao:

"Art. 10 - A gestdo dos residuos sélidos é responsabilidade de toda
a sociedade e deverd ter como meta prioritdria a sua ndo-geragdo,
devendo o sistema de gerenciamento destes residuos buscar sua
minimizagdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou destinacdo.
Pardgrafo Unico - O gerenciamento dos residuos poderd ser
realizado em conjunto por mais de uma fonte geradora, devendo,
previamente, seu projeto ser licenciado pela Fundagdo Estadual de
Protecao Ambiental - FEPAM.

Art. 20 - A segregagdo dos residuos sélidos na origem, visando seu
reaproveitamento otimizado, deverd ser implantada -
gradativamente nos municipios, mediante programas educacionais
e sistemas de coleta segregativa, entendida esta como o
acondicionamento e coleta em separado dos materiais para os
quais exista viabilidade técnica de reaproveitamento.”

Em resumo, este Decreto traz a perspectiva que mudou nos 1ltimos anos, no que
tange aos procedimentos a serem adotados em relacdo aos residuos em geral, i.6., ndo-
gerar, minimizar, reutilizar/ reciclar para dispor apenas o material que nio tiver mais

nenhuma energia a ser explorada.
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2.7 CONCLUSAO

O referencial apresentado conduz nosso pensamento no sentido de antever uma
- grande quantidade de tarefas a serem efetuadas para transfonnar os residuos industriais,
que na maioria dos casos ainda estd sendo misturado no lixo, em possiveis insumos de
novos processos produtivos. Neste contexto, a necessidade de caracterizacdo detalhada dos
subprodutos tal como ja se encontra definido na Metodologia da Emissdao Zero serd um
desafio interessante aos cientistas pesquisadores do assunto. Os outros desafios dependerio
da capacidade de integracdo entre os diferente empreendimento, integragio esta que

permita a somatdria de residuos/subprodutos de uma mesma natureza, condi¢io bésica para

as analises de viabilidade econdmica dos possiveis processos de reaproveitamento.



FUNDAMENTOS PARA UMA ORGANIZACAO AMBIENTAL NA INDUSTRIA

Em seqii€ncia ao que vem sendo exposto reafirma-se aqui a meta principal de um
correto gerenciamento ambiental na indistria, como sendo o de racionalizar a geragio e o
tratamento de subprodutos, efluentes e emissoes da Empresa.

Considera-se subprodutos/residuos industriais todos os sub-produtos diretos ou
indiretos do prbcesso produtivo, perigosos(classe I), ndo inertes(classell) e inertes(classe
III), segundo a NBR 10004, podendo estes ser sélidos, liquidos(ex.: solventes
contaminados) ou pastosos.

Em relagdo aos efluentes liguidos, pondera-se as fontes regulares que geram
volumes mensurdveis de dguas contaminadas e que necessitam ser tratadas, sendo que além
do processo produtivo, supde-se também, a geracao de efluentes sanitérios.

No que tange s emissoes atmosféricas atenta-se as emissoes de queimadores de
combustivel, emissdes de solventes e todo tipo de fonte de emissdes atmosféricas do
processo produtivo.

A seqiiéncia de orientagdes apresentadas a partir daqui foram traduzidas e partir de
um documento de gestdo ambiental na indistria emitido pela Federacdo Européia das

Indistrias Quimicas, CEFIC (1989). O referido documento tem sido usado como guia para
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2

a elaboragdo de sistemas de gestdo ambiental no seio das inddstrias quimicas européias

desde o inicio da década de 90.

3.1 PRINCIPIOS BASICOS DO GERENCIAMENTO

Organizagbes de todos os tipos necessitam, em funcdo de seus interesses
especificos, atingir e demonstrar em maior ou menor escala o desempenho ambiental de
seus processos. As legislagdes tornam-se mais exigentes, acompanhadas pelo
desenvolvimento de uma mentalidade muito mais preocupada com a questio ambiental. No
entanto a preservagao ambiental sem a inser¢do desta questio no rol de interesses
prioritdrios de processos produtivos é uma quimera que paulatinamente estd sendo
substituida por planos e»ag()es que integram as diferentes agendas de desenvolvimento.

A Otica a seguir deriva desta visdo onde tornam-se cada vez mais inadequadas
andlises lineares sobre o aspecto ambiental, isoladas de questdes econdmicas e sociais.

Ja no final da década de 80 a CEFIC divulgava a necessidade de atuar na
prevencdo de residuos, ou seja, ndo geracdo de residuos, acarretando uma inversio na
ordem vigente, enquanto na década de 70 e 80 a Gtica da gestio ambiental era dispor o

residuo gerado.

3.1.1 A Prevencao e Minimizacao

A prevengio e a minimizagdo da geragdo de subprodutos na fonte € passo inicial e

objetivo principal para o comego de uma evolugao do movimento que visa integrar a gestao
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ambiental, ao processo produtivo. Desta forma o aspecto minimizacao serd de fundamental
importancia durante o planejamento de novos processos e produtos. Segregar os diferentes
subprodutos € o que tem de ser feito para poder pleitear a utilizagio deste material como
insumo de uma nova produgéo (ndo importando ser interna ou externa 20 processo gerador
do subproduto).

De acordo com o0 que consta na referéncia CEFIC (1989), os principios de um
correto  gerenciamento ambiental incorporam e aplicam em seqiiéncia, prevengdo,
minimizagdo, processamento/reciclagem, tratamento e disposigdo de residuos.

A aplicagao desta seqiiéncia de conceitos deve ser implementada, no sentido de
minimizar 0 impacto ambiental e otimizar o consumo de energia. O mais relevante neste
instante é que se reduza ao minimo possivel a quantidade de material a ser enviado para
tratamento do tipo fim-de-tubo, pois isto é fator de impacto negativo & competitividade do

negdcio, na medida que encarece os custos de producio.

3.1.2 A Filosofia do Gerenciamento Ambiental na Industria

A filosofia do gerenciamento ambiental na inddstria, necessita ser desenvolvida de
forma mais holistica em todas as drea de responsabilidade, seja na unidade d¢ uma divisao
produtora ou uma érea de servigos. O conceito deve assegurzir que, tanto as diretivas
internas, quanto as externas estejam sendo obedecidas. Todos os meios apropriados para
evitar, reciclar e dispor residuos, efluentes e emissdes devem ser explorados da melhor
forma possivel.

A Metodologia ZERI orienta sobre a necessidade de classificar e preparar os

subprodutos para que estes sejam insumos de novas produgdes. Na maior parte dos casos
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um subproduto s6 é poluente se ainda houver energia contida nele. Havendo energia
potencial nos residuos € necessério que se analise em detalhe a composicdo fisico-quimica
e biolbgica, caso se aplique, pois é necessario organizar e direcionar este material para
processos que valorizem a produtividade do sistema como um todo, que propiciem
simultaneamente o au.mento no nivel de emprego, maior lucratividade do negécio com

conseqiiente reducao de impactos e de seus custos ambientais.

3.13 Registros

Segundo a ISO 14001, “a organizagdo deve estabelecer e manter procedimentos
para a identificagdo, manutencio e descarte de registros ambientais...Os registros
ambientais dgvem ser legiveis e identificaveis, permitindo rastrear a atividade, produto ou
servigo envolvido... Os registros devem ser mantidos, conforme apropriado ao sistema e a
organizagao...”

Ha liberdade de opcao nas orientagdes ISO 14001 no que tange a escolha da forma
como os registros serdo mantidos. Avangando adiante das copias no papel, aqui incentiva-
se a formagdo de Banco de Dados, que posteriormente auxiliario a consolidar a

rastreabilidade da informagdo de maneira automatizavel.

3.1.4 Depésitos de Subprodutos (Residuos)
Dep6sitos tempordrios seguros devem ser providenciados, até que o material siga
no processo de reaproveitamento industrial, para um centro de reciclagem ou para

tratamento. O transporte de material s6 € feito apés o estabelecimento da cadeia de
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responsabilidades, onde fica definido quem gera, quem transporta e quem recebe o material

para processamento ou disposigao final.

3.1.5 Cuidados com os Subprodutos

Os subprodutos devem ser tratados com o mesmo cuidado aplicado no controle da
matéria prima, pois desta forma aumenta-se a possibilidade de que possam ser insumos de
novos processos produtivos. Detalhes de seguranga devem ser incluidos em cada passo do

manejo do subproduto.

3.1.6 Alocacao de Receitas e de Custos

Todas as receitas ou custos de processamento ou disposigao final do subprodutos
devem ser incluidos claramente no orgamento de produgio. E importante que a
administragao tenha clara definigdo de como evoluem ao longo do tempo os resultados
financeiros dos esforgos de reducéo de custos relativos as questes ambientais e por outro
lado, dos beneficios do gerenciamento ambiental que busca transformar residuos em

insumos de producao.

3.2 REGISTROS DE SUBPRODUTOS/RESIDUOS
Toda e qualquer organizacdo deve manter uma série de registros no contexto da
sistematizagdo da gestdo ambiental. Para o controle de subprodutos industriais os registros

sdo cruciais na medida que sem eles ndo se pode pensar em cruzamento de dados para a
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tomada das acdes.

3.2.1 Registro especiais sobre os Subprodutos / Residuos

Os dados essenciais sobre os subprodutos devem ser compilados no Cadastro de
Identidade de Subprodutos/Residuos e no Controle de Lotes, que quantifica a carga que
ruma ao seu processamento. Juntos, estes documentos servem como ferramentas bésicas no
conceito de gerenciamento da questdo subprodutos tratados como lotes de material

qualificado.

3.2.2 Cadastro de Subprodutos

Um Cadastro de Identidade de Subprodutos deve ser preparado para cada tipo
caracterizével. Isto inclui: a fonte do subproduto; caracteristicas e composi¢ao, incluindo
informagGes necessdrias relativas a higiene, seguranga e ecologia; quantidades médias
geradas (numa estimativa inicial); nimeros de identificagdo para o transporte; e defini¢ao
do local de processamento ou tratamento determinado pelo esforco de valorizar a0 maximo
os subprodutos do processo. As informagdes necessrias devem ser elaboradas pelo
gerador do residuo e pelo departamento/setor/elemento da gestio ambiental. A
possibilidade de formar-se uma rede setorial de informagdes sobre subprodutos que
constitua uma base sélida de dados para os estudos de viabilidade técnica e econdmica de
novos processos produtivos reaproveitando subprodutos é uma grande mudanga rumo a

uma sistematica de producio, mais condizente com o desenvolvimento sustentével.
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3.23 Manutencdo das Informacées

Se ocorrerem processos que modifiquem a natureza, as condigées ou propriedades
dos 'subprodutos, que invalidem os registros anteriores, um novo cadastro deve ser
elaborado de acordo com as novas condigGes. Adicionalmente os registros devem ser
revisados pelo menos a cada trés anos. E de importincia vital para o funcionamento do
sistema de reaproveitamento de subprodutos a clareza das informages e a cooperagio

entre o gerador do subproduto ¢ o consumidor da matéria prima.

3.2.4 Controle de Lotes

O Controle de Lotes de Subprodutos deve ser gerado para cada "batch" ou lote
produzido. Este define e estabelece informagdes sobre o fluxo de materiais, inclusive o
local e a(s) pessoa(s) responsavel(eis) por aquela quantidade de subproduto a qualquer hora

e em qualquer lugar.

3.2.5 Prazos de Validade

Os registros, Cadéstro de Identidade de Subprodutés e o Controle de Lotes,
devem ser mantidos durante o tempo requerido pela legislacio local. Entretanto, os
registros dos subprodutos utilizadés como matéria prima e aqueles que forem incinerados
devem ser guardados pelo tempo minimo de trés anos e 1o que tange a registros de

subprodutos destinados a aterros sanitdrios, estes devem ser mantidos indefinidamente.
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3.3 PREVENCAO E MINIMIZACAO
Os Sistemas de Gestdo Ambiental na indistria devem dar prioridade 2
reformulagio do processo produtivo que elimine o desperdicio. Nao sendo possivel 100%

de eliminacao de subprodutos o aproveitamento destes deve ser estimulado.

3.3.1 Novos Processos

A Prevengdo e a Minimizagdo na geragao de subprodutos sdo metas prioritarias
que doravante deverao receber atencao especial durante o desenvolvimento de qualquer
novo processo. Antes do produto comecar a ser produzido é conveniente que seja efetuado
um estudo do tipo Engenharia Simultdnea (técnica definida né pagina 13 deste trabalho)
principalmente atento a questdo dos subprodutos e suas respectivas vias de destinaciio. Para
um produto que esteja sendo produzido isto s6 € possivel apés uma revisao geral em todo o
processo produtivo, estando sendo aplicado em nossos dias, a metodologia e principios das

Tecnologias Limpas.

3.4 REPROCESSAMENTO E RECICLAGEM
/ A reciclagem dentro do processo industrial consiste no preparo para o
aproveitamento interno ou em parcerias externas, do potencial produtivo que ainda existe

em cada subproduto.
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34.1 Valorizagﬁo dos Subprodutos

O ato de valorizar subprodutos recolocando-os novamente dentro de ciclos
produtivos € uma contribﬁigéo essencial para minimizar a quantidade de residuos gerados,
para reduzir custos e impactos ambientais. A busca de possibilidade de reprocessamento /
reciclagem deve ser estendida para incluir, tanto possibilidades de reciclagem interna,
quanto externas que por ventura possam existir. Vale ainda ressaltar que a grande mudanca
conjuntural, em relagdo ao atual estilo de producdo deverd conduzir a uma organizacio
produtiva muito mais sistémica do que nos dias de hoje. Ou seja, os outputs de um
processo deverao estar sincronizados com os inputs de um novo processo produtivo,
buscando-se desta forma, maior lucratividade do negécio, reducio de custos ambientais,

redugdo de impactos e aumento no nivel de emprego, conforme preconiza a Emissdo Zero.

3.4.2 Viabilidade Econémica

O processo de determinagdo da viabilidade econdmica do reprocessamento /
reciclagem deve ser o mesmo que determina a utilizagdo de uma matéria prima. Isto inclui
também a utilizagdo da energia; informacdes relevantes sobre a qualidade do material;
custos de disposigéo de materiais ndo recicladoé; logistica; riscos de seguranca e de meio
ambiente; aspectos de higiene ocupacional e a avaliagio das conseqiiéncias da nio-
reutilizagdo ou da ndo-reciclagem. Finalmente os custos e beneficios devem ser atribuidos -
para um produto de forma particular ou a um grupo de produtos, tornando mais clara a
relagdo de custos ambientais associados ao produto produzido pelo linha principal de

produgao.
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3.5 REUTILIZAGAO, TRATAMENTO E DISPOSICAO - ASPECTOS GERAIS

Nio havendo formas conhecidas de reutilizagao dds subprodutos, deve-se
assegurar que o método de tratamento e/ou disposi¢ao, nao seja a simples transferéncia dos
residuds de um meio ambiental para o outro. Por exemplo, incineragio sem o adequado
tratamento de gases transfere o material poluente do estado s6lido ou liquido, para o gasoso
colocando no ar através das emissoes do processo de combustdo, uma série de compostos

nocivos a saiide e ao meio ambiente.

3.5.1 A Escolha do Mais Préximo
Para facilitar a operagdo, o reprocessamento, tratamento ou a disposi¢ao devem
ser efetuados na localidade mais préxima, que seja, técnica e economicamente utilizavel.

Isto € mais econémico e reduz o risco ambiental.

3.5.2 Acondicionamento

O acondicionamento apropriado pode ser necessirio ao tipo de tratamento e
disposi¢do selecionado. O tipo de acondicionamento para o reaproveitamento deve ser
acordado entre o gerador e o consumidor. Residuos para incineragdo e aterro devem passar
por diferentes pré-tratamentos. Também pode ser necessério pré-tratar cinzas e escorias de

incineragdo antes de envia-las para o devido local de disposicio.



58

3.5.3 Atribuicoes
O gerador do subproduto deve providenciar o acondicionamento ideal para o tipo
de processo de tratamento (separagdo de residuos, embalagem, estabilizacdo, mistura,

desidratacdo ou diluicéo ).

3.5.4 Incineracio x Aterro

Nao sendo possivel o reaproveitamento do subproduto na tentativa ideal de
valorizar a0 méximo o potencial energético dos subprodutos, a incineragio é preferivel em
relagao ao aterro, ndo somente por reduzir o volume de residuos, mas porque ela pode
converter residuos organicos combustiveis, em escérias, cinzas e sais. Entenda-se aqui por
incineragdo um processo tecnicamente competente na depuragio dos poluentes presentes

em gases e emissoes de processos de combustdo. Conforme CEFIC (1989).

3.5.5 Residuos Perigosos

Subprodutos que contenham substéncias orgénicas volateis, soliveis em 4gua, de
odor forte, criticas as dguas de subsolo, t6xicas ou biologicamente ativas, devem ser
metodicamente analisados € em tltima instincia, caso nao se conhega o reaproveitamento,

devem ser incineradas em processos condizentes com o estado da arte.
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~3.5.6 Avarias em Equipamentos

Subprodutos que possam causar sérios danos ao equipamento de incineracdo ou
que nao possam ser corretamente removidos pelo sistema de lavagem de gases, tais como
materiéis contendo merciirio, arsénico, cddmio, talio ou asbesto devem ser tratados com
cuidados especiais sempre valorizando ao maximo a possibilidade de nio gerar e a de

reutilizar este subproduto.

3.5.7 Cinzas e Escérias

Apesar da incineracdo reduzir a quantidade e melhorar a qualidade do residuo,
este processo nao elimina completamente o residuo. Ainda existirdao escérias, cinzas e sais
que deverao ser corretamente dispostos em aterrbs adequados a natureza do residuo,

entretanto bem menos agressivos que o estado inicial anterior a da incineracio.

3.5.8 Lavagem de Gases
Um sistema de lavagem de gases apropriado sempre serd necessario para diminuir

a carga de polui¢ao do ar. O tipo de tratamento depende da composigio dos residuos e da

tecnologia de incineragao utilizada.

3.6 ATERROS
Séo considerados aterros industriais todo aqueles que sao construidos seguindo as
normas técnicas desde a escolha do local, até as préaticas de gerenciamento como orienta o

melhor estado da arte.
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3.6.1 Disposicao Final em Aterros
Aterros devem servir como disposigdo final, segura e monitorada para residuos
imobilizados. Residuos para aterros, em geral, nio devem ser: reativos, téxicos,

infecciosos, liquidos, soliveis em dgua, ou de odor forte. O material que vai para aterro

deve passar pelos testes oficiais de lixiviagdo e solubilizacio como consta nas NBRs

10.006 e 10.007.

3.7 RESPONSABILIDADES
A clara distribuicfo da responsabilidade entre os membros da empresa é a forma

mais eficiente de organizagio para o sucesso do Sistema de Gestao Ambiental.

3.7.1 Deveres do Gerador

Sao deveres do Gerador providenciar todas as informagGes necessérias para
completar o Cadastro de Identidade do Subproduto.

A equipe deve assegurar que todas as possibilidades, ambientalmente corretas e
economicamente realizdveis, de reduzir o volume de residuos, sejam exploradas antes de
selecionar as opgoes de disposicao.

E muito importante que o Gerador assegure serem os subprodutos gerados de

natureza idéntica aos registros inseridos no cadastro de identidade do subproduto.

O gerador € também responsavel pelo correto pré-tratamento dos subprodutos
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antes da destinagdo final, caso este seja um procedimento acordado como necessério.
O Gerador deve contribuir zelando pelo correto acondicionamento e identificagio

dos subprodutos.

3.7.2 O Gestor Ambiental

O elemento responsavel pela gestao ambiental deve concentrar esforgos na busca
do reaproveitamento dos subprodutos. Deve também determinar o pré-tratamento correto
ou o acondicionamento para cada subproduto, assim como os métodos e os locais de
disposi¢ao dos mesmos. Uma de suas principais responsabilidades é assegurar que as
normas oficiais e leis estejam sendo obedecidas. Apesar do responsivel pelo
reprocessamento assumir fisicamente a responsabilidade dos subprodutos que chegam em
suas maos, o gestor ambiental ndo pode perder de vista as informagdes € o que esti sendo
realmente feito durante o processo.

Junto com o gerador do subproduto o gestor ambiental deve revisar e atualizar o
cadastro de identidade dos subprodutos, com a periodicidade minima de 3 anos ou quando
ocorrerem mudangas significativas de carter fisico, quimico ou biolégico.

E dever do gestor ambiental manter documentacdo ininterrupta sobre as
condigdes, localizagdo, data, quantidade e contetidos de subprodutos embalados e
despachados para tratamento.

Ele deve também realizar estas fungbes ¢ controles quando a prépria Empresa
estiver atuando como centro de processamento de subprodutos.

O gestor ambiental deve ainda monitorar os limites de emissdes ambientais, tanto

na sua area produtiva, quanto nas empresas de tratamento que utiliza como parceiros na
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destinagdo final dos subprodutos.

Em tltima anélise ele deve ser um elo entre o processo industrial e 0 compromisso
com o desenvolvimento sustentdvel agindo sempre consciente das necessidades de lucro do
negdcio e dos beneficios sociais e ecoldgicos do reaproveitamento dos subprodutds, qﬁe

para tal, devem ser gerenciados com critérios individuais.

3’;17 J Utilizacao de Servigcos de Terceiros

Os servigos de terceiros em vias de ser utilizado por uma empresa, devem ser
avaliados pelo gestor ambiental, antes da concretizagdo da operagio. Estas avaliagdes
determinarao as condigdes do servico em pontos técnicos, econdmicos, operativos,
equipamentos, documentagio e conformidade com determinagdes governamentais.

Visitas regulares ao local de processamento devem ser efetuadas ao menos uma
vez ao ano, com a finalidade de confirmar se as normas continuam sendo obedecidas e se
continua satisfazendo os requisitos pré-estabelecidos.

Para as unidades de servigo de terceiros que nao satisfacam os requisitos legais, o
gestor ambiental pode tentar comegar junto a empresa uma capacitacio para melhoria nas

condigbes operacionais. Nao sendo possivel, este deve cancelar o contrato de servico.

3.7.4 Gerente Geral
O Gerente Geral, frente ao controle oficial € o responsavel final pela destinagio
dos subprodutos de sua drea produtiva. MissGes especificas devem ser delegadas aos seus

subordinados.
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O Gerente Geral, deve estar seguro de que contatos com as autoridades venham
sendo mantidos durante o processo de desenvolvimento da filosofia de gerenciamento de

subprodutos.

3.7.5 Unidade Corporativa de Meio Ambiente

E funcio do responsével corporativo de meio ambiente, providenciar assisténcia e
suporte técnico ou ferramentas gerenciais sobre o processamento, tratamento e a disposicio
de subprodutos, bem como auxiliar com orientagdes sobre 0s processos de minimizagio e

reciclagem dos subprodutos.

3.8 EFLUENTES LIQUIDOS, MONITORAMENTOS E LICENCAS

O controle dos efluentes liquidos de processos exige o conhecimento daé
instalaces locais, das tubulagoes, da identifi'cagﬁo dos fluxos de tratamento, dos planos e
controles administrativos.

As empresas encontram-se hoje com sua geragio de efluentes enquadrada em
Licengas de Operagao(LO). Este tipo de autorizagio é controlado pelos 6rgao ambientais
que recolhem periodicamente relatérios concernentes ao controle de polﬁigﬁo da 4gua. Os
efluentes passam por um estudo de caracterizagép visando identificar as dguas residuais
geradas no local. Como na maior parte dos casos as dguas residuais estdo fora dos
pardmetros permitidos para descargas sem tratamento, as empresas devem providenciar
tratamentos internos ou externos que garantam a reduc¢do da poluicdo até os limites

estipulados.
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As atividades de monitoramento e registros de dados coletados devem considerar
diretamente o que foi estabelecido pela licenga de operacio, que Sd0 0s requisitos
especificos de cada descarga de processo produtivo. No entanto, ndo havendo restricées de
 licenciamento, a empresa deve acatar as legislacOes federais, estaduais e municipais que
disponham sobre o assunto em questio. E obrigacio da empresa estabelecer programas que
garantam estarem estes controles e equipamentos de tratamento, adequados as necessidades
impostas pela condicdo de manter dentro dos limites legais, as descargas de efluentes
liquidos.

Para atingir os niveis ideais de controles todos os equipamentos de tratamento de
aguas residuais deverdo passar por inspegdes periédicas e calibracdes. Mais importante
ainda € o estado de habilitacéo de todos os envolvidos com as operages de tratamento, que
deverao receber instrugdes certificadas. Normalmente sdo gerados lodos nos tratamentos de
eﬂuentes que devem ser controlados pelo gerenciameﬁto de subprodutos, sempre
lembrando que existem varias formas de reutilizagio destes subprodutos, tais como por
exemplo, a recuperagdo de solos degradados quando tratar-se de lodos biol6gicos
comprovadamente isentos de pesticidas ou metais pesados.

A empresa também deve avaliar e controlar seus impactos por emissdes
atmosféricas. Os primeiros trabalhos‘devem estabelecer o mapa da drea com a identificagio
de todos os pontos possiveis de emissdes atmosféricas. Muitas inddstrias ja estio sob
controle de licengas de operagdo que abrangem também as emissdes atmosféricas. A partir
disto o correto gerenciamento de processo deve assegurar os registros de monitoramento e
confronté-los com as normas de emissoes atmosféricas estabelecidas. Todas as operagdes
de distribuicdo de solventes e combustiveis devem ser monitoradas e sistemas de

manutengao de registros e apresentagao de indicadores devem ser desenvolvidos.
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3.9 OS CONTROLES GERENCIAIS

Todas as atividades associadas aos aspectos ambientais sigﬁificativos devem ser
controladas, de forma a assegurar que sejam executas sob condigdes especificas. Isto
refere-se principalmente ao que estipula-se como sendo os critérios operacionais nos
procedimentos. Tal como preconizam as normas de gestio pela qualidade ISO 9001 e
ISO14001, todo estabelecimento deve manter os procedimentos relativos aos aspectos
ambientais significativos identificiveis de bens e servigos utilizados pela organizacio, e da
comunicagdo dos procedimentos e requisitos pertinentes a serem atendidos por
fornecedores e prestadores de servigos.

A partir do momento que estdo estabelecidos pardmetros efn licencas de operacao
a empresa necessita desenvolver uma documentagio compreensiva sobre a maneira como
ela administra seus controles de efluentes liquidos e emissdes atmosféricas.

Todas as descargas e .emissées devem ser individualmente identificadas e
caracterizadas tanto fisica(vazdo, temperatura...etc) quanto quimicamente para se otimizar
as possibilidades de reducdo da geragdo, aumentar a reutilizagdo ou por tltimo no correto
dimensionamento do tratamento a ser efetuado. Neste ponto cabe salientar a importancia da
amostragem. £ fundamental que a coleta das amostras seja técnicamente efetuada,
garantindo os seguintes aspectos: data, hora e ponto exato da amostragem; pessoa
responsavel pela amostragem e observacdes das condigdes de amostragem segundo a
norma NBR 10008. S¢ a partir de um correto procedimento de amostragem se pode realizar

as analises necessarias.
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3.10 PLANOS DE EMERGENCIA

Todas as atividades de gerenciamento ambiental na indéstria devem prever a
ocorréncia de situagdes de emergéncia. Intimeros incidentes com residuos, efluentes e
emissbes podem ocorrer no 4mbito de uma inddstria. Um plano correto avalia as
possibilidades de fugas de efluentes contaminados e de emissdes toxicas e propde agdes
emergenciais organizadas. As anélises de risco devem elencar todos os procedimentos do
local e o potencial de risco na forma de efluentes ou de emissdes. A organizagio deve
prever sistemas de registros de informagao de ocorréncias sobre os acidentes com efluentes
e emissdes atmosféricas.

Desta forma resume-se as questdes basicas que devem ser contempladas pelo
sistema de gerenciamento ambiental de qualquer empreendimento, no entendimento deste

autor.



UM METODO PARA
O GERENCIAMENTO DE SUBPRODUTOS INDUSTRIAIS

O método para a sistematizagdo de gerenciamento de subprodutos industriais
proposto a seguir, tem sua concepgao baseada nas orientagGes para a gestdao ambiental da
Federagdo Européia das Indistrias Quimicas, CEFIC (1989), somada a experiéncias de
gestao por indicadores ambientais. O objetivo deste método € auxiliar a empresa usudria,
no sentido de evitar o desperdicio com os residuos, a partir da informacdes detalhadas
sobre os subprodutos, visando identificar todas as caracteristicas de cada subproduto para
buscar o melhor reaproveitamento sob uma o6tica produtiva. Entio, neste método,
concentra-se esforgos no incentivo a separacio dos subprodutos do processo produtivo e
armazenamento de todas as informagdes relativas as quantidades geradas. Esta metodologia
necessita de uma série de automatizagOes para ndo aumentar o esforgo de controles.

Nos pyéximos pontos visa-se explicar as bases filoséficas e os itens de controle
que foram desenvolvidas para a programagio de sistema de gestio de subprodutos

industriais.

4.1 A GESTAO DOS SUBPRODUTOS (RESIDUOS) INDUSTRIAIS

O ponto central deste método de gerenciamento de subprodutos reside no controle
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individualizado daquilo que é gerado no processo industrial. A avaliacdo e a tomada de
o=

i

deciso gerencial sobre a geragao, transporte, reaproveitamento ou tratamento, depende de

um cadastro de informacdes detalhadas sobre cada subproduto.

O ato de controlar e atualizar as informagGes sobre uma grande quantidade de
subprodutos implica no registro de uma série de informagdes, a serem imputadas
periodicamente.

Com as informagdes detalhadas de cada subproduto organiza-se um Cadastro de
Subprodutos Industriais, onde se possa incluir todos os subprodutos existentes e novos
subprodutos que sejam oriundos da reorganizacio e da evolugio do processo produtivo.

gerenciamento.de subprodutos.

Existem muitos subprodutos de diferentes qualidades nos processos produtivos,
mas € comum que estes estejam misturados. Com este comportamento os residuos de
produgao que ndo fazem parte dos produtos principais, de uma forma ou de outra acabam
transformados em lixo industrial. H4 necessidade de uma nova consciéncia ambiental que
altere este quadro e o método aqui poderd vir a ser instrumento desta mudanca. Ndo hé
nenhum problema em fazer uma ampla separagio para andlise dos materiais residuais
durante o periodo inicial da implanta¢io de um sistema de gestio ambiental. A analise é

fundamental para que se possa encontrar o emprego dos subprodutos visando transforma-

los em insumos do processo produtivo ao invés de enviar os residuos para aterros
industriais ou para tratamentos mais custosos, como é o caso da incineracio.
E necessério considerar os subprodutos como se fossem matéria prima, ou seja,

atribuindo & separagdo dos subprodutos a fungdo de gerar um material com padrio de

qualidade. O valor potencial do material para reutilizagio por remanufatura, reuso ou
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reciclagem, cresce na medida que o subproduto segregado apresentar confiabilidade e

estabilidade em suas caracterfsticas.ll-SARKIS, RASHEED (1995).

p

E importante salientar que diferentes 4reas geradoras podem gerar subprodutos
semelhantes e que seria um erro denominar estes residuos de mesma caracteristica com
outros cadastros e nomenclatura que iria mascarar a possibilidade de somar-se as
quantidades geradas. As possibilidades de uma real valorizagdo dos subprodutos dependem
da capacidade do sistema de gerenciar quantidades significativas, capazes de satisfazer as
avaliagOes econOmicas, que definem as necessidades de insumos dos novos processos
produtivos. Estimula-se a mesma codificacio e nomenclatura para o subprodutos de
origens diferentes, que tenham o padrio aceito pelo processo que vai empregi-los e
controla-se na base dos lotes gerados a indicagio da 4rea geradora. Na seqiiéncia de
explanacdes sobre este método, discuti-s¢ o ponto Geragdo de Lotes, que € fundamental

para este conceito de gestao.

Inicialmente pode-se fazer um cadastro de subprodutos composto apenas por
[

dados bésicos como c6digo, nome do subproduto, forma fisica e produto/processo gerador.

O restante das informagdes ird sendo agregado, na medida que o conhecimento especifico
sobre o subproduto seja desenvolvido. Este tipo de cadastro simplificado nao deve ser
cdesenvoly

tomado como regra pois o aproveitamento dos subprodutos como insumos, depende na

~. L — i

maijoria das vezes, de informagdes detalhadas a serem registradas na composi¢io do

T T - ———

cadastramento. Na falta de melhores informagdes os relatérios para avaliacdo e tomada de
decisdo também serdo menos consistentes além do que muitas informagdes secundérias sio

importantes e imprescindiveis para a manipulag¢ao dos subprodutos.

——

Na concepgao deste método prevé-se que o cadastro do subproduto seja composto

por varios itens, a maioria deles com detalhes informativos.
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4.2 ITENS DE CADASTRO DE SUBPRODUTOS

Os itens de cadastro que compde a informagéo.sobre um determinado subproduto
sao constituidos por uma série de aspectos que sao sugeridos nas referéncias CEFIC (1989)
e Resolugado CONAMA (1989). Além destas bases referenciais foram sendo agregadas
outras necessidades levantadas em entrevistas com clientes diversos, durante os trabalhos
de consultoria do autor desta dissertacio.

Na seqii€ncia apresentam-se os itens que recomenda-se identificar no cadastro de

subprodutos.

4.2.1 O cédigo e a denominacgio

Trata-se aqui de codificar a identificagao atribuida ao subproduto, para o controle
do sistema. O c6digo e a denominagdo devem contemplar nio apenas as necessidades
internas de organizagdo, mas sim ter uma visio do conjunto de possibilidades de
reciclagem, remanufatura e reaproveitamento dos subprodutos de uma maneira sistémica.

Este € um aspecto importante deste método que pretende-se melhor discutir nas conclusoes

desta dissertagio.

4.2.2. Grupos de incompatibilidade

Existe um risco grande em relacio a estocagem de uma série de residuos e

subprodutos industriais, que sdo reativos entre si e que por desconhecimento da geréncia,
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podem ser estocados lado a lado. Na pagina seguinte, apresenta-se uma tabela orientativa,

oriunda originalmente da Agéncia de Protecio Ambiental Americana (Environmental

Protection Agency - EPA).
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1 Acidos Minerais 1 E - Explosivos
Oxidantes
2 Bases Causticas C 2 F - Fogo
'3 Hidrocarbonetos C, 3 Gl - Gas Inflamével
Aromz’xticos. F
4 Orgénicos C | C 4 GT - Gis Téxico
Halogenados F, { GI
G
T
5 Metais GI C |5 C - Geragio de Calor
F, F
G
T
6 Metais S S 6 S - Solubilizagio de toxinas
Tdxicos
7 Hidrocarbonetos C, 7
Aliféticos Satur. F
8 Fendis ¢ C. 8
Creséis F
9 Agentes Oxidantes C C, C, C 9
Fortes F F
10 Agentes Redutores C, C, Gl C | 10
Fortes F, G ,C| F,
G T E
T
11 Agua e Solugdes | C C, S Gl | 11
Aquosas E ,
G
T
12 Substancias que Extremamente Reativo: nio misturar 12
reagem c/ dgua com nenhum produto quimico ou residuo

Tabela 2 - Risco de :Reavgéo entre Subprodutos Estocados, ROCCA4‘(1992)
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Esta tabela organiza de forma matricial a relagdo entre 12 classes de produtos e as
possiveis reagdes caso estes entrem, inadvertidamente, em contato fisico.

O registro do grupo de incompatibilidade ao qual pertence o subproduto, serve
basicamente, para classificar os subprodgtos de maneira que na hora da estocagem
reduzam-se 0s riscos de incidentes ao ndo agrupar lado a lado, substéncias incompativeis

nos atuais depdsitos temporarios e dreas de estocagem.

4.2.3 Codificacoes legais

Ha uma série de c6digos que sdo indicados para compor a identificacio dos
residuosA pela norma NBR 10.004 (op.cit).

Aos cddigos desta norma somam-se outros que fazem parte das necessidades de
seguranca para o transporte de produtos perigosos. Entretanto nao é facil a indexacio
correta utilizando estes c6digos que muitas vezes inexistem no que tange a certos residuos
industriais e que por outras vezes sdo muito generalistas e nio contribuem para uma
avaliagdo gerencial. Necessita-se uma maior precisio para os procedimentos de
reaproveitamento dos subprodutos. Mesmo que sejam pouco claros em questdes que exige-
se mais defini¢do, como constam em documentos legais é conveniente que estes registros
sejam contemplados entre os itens que perfazem o cadastro de subproduto, para éonstar a

informagéo em caso de necessidade de preenchimento de relatérios oficiais.

4.2.4 Outros requisitos da resolucio CONAMA

A resolugdo CONAMA 06/88 (op.cit) solicita a definigio da Forma Fisica em que
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o subproduto se apresenta. Da mesma maneira a referida resolucdo solicita que seja
definido o Aspecto mais notdvel, bastante 1til para uma répida identificacio de evidéncias
sensoriais de um subproduto.

Os Poluentes Pote)zciais e os Principais Componentes, devem ser declarados
como mais um meio répido de identificagdo do subproduto, segundo a orientacio desta

resolucdo.

No que tange aos principais componentes € de suma importancia a contribuigio do

‘-
/

responsével pela produgé}qz/ O colaborador do local da geracdo pode apreseﬁtar importantes
detalhes sobre o subproduto. Ele deverd fornecer as informagdes mais precisas que
estiverem disponiveis, em fungio do seu conhecimento do processo. E necessario indicar
quais e em que percentual estdo presentes no subproduto, substincias orginicas e
inorganicas, sélidas e liquidas, principais e coadjuvantes, (dgua, solventes em geral...etc.).
E importante constar o nome de substancias reconhecidas como probleméticas (metais

pesados, venenos reconhecidos, poluentes orgénicos especiais ou produtos cancerigenos.)

mesmo quando em baixas concentragdes.

4.2.5 O produto ou o processo gerador

Definir junto ao cadastro de subprodutos o nome do produto ou do processo do
qual este subproduto origina-se ¢ uma forma de interligar as informagdes prevendo-se uma
futura evolug@o do controle de subprodutos. Definir a origem de um subproduto quanto ao
produto principal ou ao processo gerador permité ao gerente extrair simultaneamente ao
processo de alimentagio de Iotes, informagdes sobre qual produto ou processo est4 gerando

aquele subproduto e em que quantidade. Esta informagio permite tanto associar o que est4
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sendo gerado com a sua origem como também fazer projecdes estimadas em fatos

concretos oriundos dos controles do dia-a-dia.

4.2.6 Laudos Técnicos

O cadastramento dos laudos de anélise dos subprodutos é o registro no banco de
dados do subproduto, dos resultados oficialmente apresentados por anilises efetuadas
preferencialmente em laboratérios autorizados. A finalidade deste cadastramento de laudos
€ de auxiliar no controle (ie documentagéo e de disponibilizar com facilidade informacdes
relevantes sobre os subprodutos. Dentro da evolugdo que se projeta para o sistema
produtivo, a valorizagdo dos subprodutos na maioria das vezes estara ligada a definicio
clara de seus componentes quimicos e aspectos fisicos que estardo definidos por laudos

oficiais.

4.2.7 Aconselhamento

O cadastro de subprodutos deve ter um espago para a insercio de textos de
aconselhamento. Coloca-se neste espago todas as informagdes adicionais que forem
necessarias para melhor caracterizar aspectos especiais do subproduto. Sugere-se uma
padronizacdo da empresa, numa seqiiéncia de indices, como exemplo: 1) EPIs para
maﬁuseio; 2) Procedimentos em caso de acidente; 3) Aspectos para a valorizagio do
subproduto...etc. A sugestio de que se faga uma lista tem por finalidade relembrar e
padronizar as informagOes que ai serdo registradas, de modo a facilitar a busca e a

compreenséo das informagGes relevantes sobre o subproduto em questao.
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4.3 OS PRESTADORES DE SERVICO

O cadastramento dos prestadores de servicos é indispensavel para dar consisténcia
aos controles e para satisfazer as exigéncias de relatérios oficiais como o Inventdrio de
Subprodutos da citada resolugao CONAMA 06/88. Neste relatério oficial deve ser definido
quem estd prestando servicos & empresa geradora. Nos cadastros dos Prestadores de
Servigcos define-se os principais aspectos de identificagio d;a uma empresa. Normalmente

os prestadores de servigo poderio ser agrupados em:

* Laboratdrios de Andlises que perfazem as determinagdes e
assinam os laudos sobre subprodutos.

* Transportadores contratados para o transporte de subprodutos
desde o dep6sito da fonte geradora até a Unidade de Tratamento.

* Unidades de Tratamento ou de Reaproveitamento dos
subprodutos que reutiliza, recicla ou dispdes os subprodutos.

A inser¢do de um novo Prestador de Servicos nos controles deve ser facilitada,
para que o responsdvel pela drea ambiental possa dedicar mais tempo para confirmar os
detalhes da oferta do servigo e certificar que o parceiro de negécio atende as exigéncias da
empresa e que cumpre 0s acertos de contrato.

Além dos dados corriqueiros de identificagdio para contatos é importante o
controle do registro do prestador de servigo junto ao 6rgdo de fiscalizagio ambiental, que

concede licengas de operacao renovaveis, normalmente estipuladas para o periodo de um

ano.
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4.4 OS CONTROLES

O método de gerenciaménto de subprodutos industriais aqui proposto, busca servir
as filosofias, técnicas e metodologias que busquem maior consisténcia de informagoes, nao
s6 no gerenciamento de subprodutos como também nos controles de efluentes liquidos e
emissdes atmosféricas. Matérias primas potencialmente aproveitaveis podem também estar
sendo desperdicadas através de emissdes atmosféricas e de efluentes liquidos. Aconselha-
se que haja um esforco de determinacgao e controle deétas perdas.

Neste método aqui proposto, cada carga de um subproduto cadastrado é
denominada lote. A garantia da informagao gerencial reside em ter o contfole dos lotes
gerados atualizados na freqiiéncia adequada a realidade de cada processo produtivo ou
sistema de produgdo que esteja trabalhando de forma integrada. Na concepgio deste
método tem-se o controle dos lotes como o'elemento determinante da situagdo quantificada
dos subprodutos industriais em cada caso, enquanto o cadastramento dos subprodutos serve

ao histdrico e as informacdes técnicas sobre cada material segregado.

4.4.1 O controle de lotes

Cadastrar um novo lote deve ser um procedimento simples e a0 mesmo tempo
completo.

Sobretudo o controle de lotes déve garantir as informacdes a respeito do codigo de
subproduto indexado ao controle de lote, sobre as quantidades geradas, datas de geragao,

transporte, tratamento ou reaproveitamento dos subprodutos. O conhecimento sobre a drea
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geradora e os prestadores de servio fazem parte de controles fundamentais para o
gerenciamento de subprodutos. Enquanto as informagbes relativas ao “transportador” e ao
“tratamento” do subproduto devem ser informadas ao 6rgdo controlador ambiental, para o
empreendimento é importante identificar a "drea geradora", a fim de qu.e seja possivel
efetivas avaliagdes estatisticas do tipo "quem" estd gerando "o qué" em termos de
subprodutos industrias.

Aconselha-se que o controle de lotes que passam pelo processamento, tratamento
ou disposigdo contenha o registro de custo por kg do tratamento, ou uma outra relacio
monetéria. A importincia da fixacdo de uma unidade de quantificacio reside no fato de ser
fundamental para as necessdrias comparacdes e interpretacdes de diversas analises
econdmicas. Deve-se registrar tanto créditos como débitos para que se possa trabalhar
estatisticamente aspectos de custos do gerenciamento ambiental no que tange aos
subpfodutos industriais. As questdes relativas ao custo devem contemplar todos os

aspectos materiais € logisticos para uma boa defini¢io de perdas e lucros.

4.4.2 O controle de emissoes e efluentes

Outros aspectos a serem controlados por um sistema de gestdo de subprodutos
industriais, tal comb ja foi referenciado anteriormente, sao os registros e documentagio de
amostragem e analise, dos niveis de emissdes atmosféricas e de efluentes liquidos, por
pontos de amostragem. Desta forma mantém-se o conhecimento dos processos de geragio
de efluentes e emissdes atmosféricas da empresa, com possibilidades de refinado
detalhamento analitico. Deve ser possivel manter registradas informagdes especificas de

uma dada bateria de amostragem, com relag@o ao responsavel pela amostragem, laboratério
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de anélise € outros dados relativos a esta questao.

4.5 INFORMACOES PADRONIZADAS

Ha uma série de informagbes que nio devem ser apresentadas em formatos
variéveis. Neste aspecto enfatiza-se a necessidade de padronizagio dos dados e sugere-se a
criacao de uma série de tabelas. Estas tabelas visam facilitar, padronizar e dar consisténcia
aos controles evitando duplicidade de defini¢es e conseqiientes erros de controle.

Estas tabelas, na maioria das vezes, contam apenas com dois campos sendo que
um € a chave e o0 outro € a descrigdo a qual a chave em evidéncia se refere.

Na seqii€ncia apresenta-se as tabelas padronizadas.

4.5.1 Depésitos temporarios

E necessario que dentro da fabrica existam locais apropriados para a estocagem de
produtos e de subprodutos industriais. Existem_normas para as condigdes fisicas de piso,
arejamento e cobertura destes depésitos, bem como controle de acesso para a seguranga do
trabalho. Nesta tabela devem ser cadastrados todos estes locais possiveis e disponiveis para
o depésito intermedidrio de subprodutos, que sendo corretamente controlados, garahtem ao
gerenciamento saber a qualquer instante que se faga necesséﬁo, onde se encontra um

determinado lote de subprodutos.

4.5.2 Acondicionamento para Transporte
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A resolucio CONAMA 06/88 definiu na sua tabela 2, os tipos de

acondicionamento utilizados para o transporte, da seguinte forma:

Cdédigo Tipo de Acondicionamento
EO1 Tambor de 200 litros
E02 A granel
E03 Cacamba
EG4 . Tanque
EO05 Tambores de outros tamanhos e bombonas
E06 Fardos
EO7 Sacos plasticos
EO8 Outras Formas

Tabela 3 - Formas Oficiais para Definigdo de Acondicionamento para Transporte. Fonte Resolugéo
CONAMA (1989)

Como os controles sofrem evolugdo é possivel que haja um outro tipo de
acondicionamento diferente dos ja existentes nesta tabela, que seja necessidade de uso

regional. O sistema deve permitir a inclusao de novos dados sem muitas dificuldades.

4.53 Produtos/Processos Geradores

A informagéo sobre o produto ou processo gerador (associando o produto e seus
subprodutos) € especialmente importante, para que o gerenciamento possa detectar
eventuais excessos, onde de um certo produto ou processo resultem quantidades

significativamente altas de subprodutos. Nesta concepgao, acredita-se ser importante, que o
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sistema possibilite indexar o subproduto ao produto ou ao processo gerador. A
identificacdo dos produtos e subprodutos é especialmente necessaria para avaliar 0 Input-

Output de matérias primas no processo produtivo.

4.5.4 Areas geradoras

Nesta tabela cadastra-se o cdigo e a descrigio do setor gerador do subproduto. O
cadastramento das areas geradoras € bdsico para que se possa identificar nos lotes gerados a
origem interna dos mesmos. Isto feito possibilitard a pesquisa de consultas quali-

quantitativas relativas aos subprodutos que uma determinada 4rea estd gerando.

4.5.5 Grupos de Subprodutos

Em nossa vis@o de sistema, o gerenciamento ambiental necessita formar para seus
controles grupos, de subprodutos de acordo com o interesse especifico de setores
produtivos, reunindo de forma particularizada os subprodutos semelhantes. Em beneficio
da verdade pode-se dizer que as legislagbes existentes ja definem grupos de subprodutos,
mas as classificagbes atuais sdo muito generalistas 0 que ndo permite avaliacdes mais
precisas sobre quantidades geradas de um determinado grupo de subprodutos, que possam
servir ao interesse produtivo de um novo processo. Com o incentivo 3 formagio destes
grupos de subprodutos, busca-se fornecer uma alternativa para a avaliagio potencial inicial
dos novo negdcio, que necessariamente implica em poder facilitar aos empresérios, uma

visdo mais préxima do real no que tange a qualidade e quantidade dos possiveis insumos

produtivos.
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4.6 ESTATISTICA E RELATORIOS

A estatistica deve estar baseada em ferramentas de pesquisa que tenham por
finalidade principal servir ao gerenciamento ambiental, como ferramentas de interpretagio
dos dados registrados nos bancos de dados. A estatistica deve visar responder de forma
sucinta questdes répidas sobre a situacio do controle de subprodutos, trazendo informaces
a partir de indicadores do gerenciamento ambiental para o controle dos lotes de
subprodutos e suas respectivas situaghes. Sugere-se a seguir uma série. de aspectos que
podem auxiliar ao controle ambiental, uma vez que os dados tenham sido corretamente

inseridos.

4.6.1 Situacdo de lotes de um Subproduto

Nesta pesquisa tem-se por objetivo obter um extrato informativo sobre todos os
lotes de um determinado subproduto cadastrado, suas quanltidades, datas de geracao,
transporte e tratamento(caso ja tenham sido destinados), visando também definir com
precisdo a localizagdo dos lotes. E notavel como a falta de um sistema de gestiao nao
permite aos gerentes e chefes de produgio conhecerem a sitﬁagﬁo do lotes gerados, quanto
ao estdgio de destinagdo em que se encontram. Constata-se examinando a incerteza contida
nos relatérios ambientais, como por exemplo o relatério FEPAM (1998), que ndo pode
precisar a destinagdo de cerca de 50% dos residuos gerados no Estado do Rio Grande do
Sul. Em decorréncia da falta de um sistema de gestao dos residuos, os relatérios oficiais

dos orgéos controladores tornam-se pouco efetivos como instrumentos de informacio
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estratégica para novos negécios que utilizem subprodutos como insumos.

4.6.2 Situacao de subprodutos classificados de cada Area Geradora

O sistema de gestao ambiental necessita que se possa, dentro de um intervalo de
tempo definido, quantificar o que foi gerado de subprodutos por cada Area Geradora, e se
possivel automatizar somas dos acumulados totais da empresa. A gestio ambiental
necessita a cada momento ser levada ao conhecimento € a um estreitamento de relagio com
os setores produtivos da empresa. E também importante poder automatizar somatérias por
classe de subprodutos I, II, III segundo a NBR 10004 (op. cit.), de cada uma das areas
geradoras da empresa, porque estas sio informagdes freqiientemente demandadas pelos

6rgaos controladores.

4.6.3 Situagao Custo/Crédito por Area

A geragdo por drea € uma pesquisa QUe objetiva mostrar dentro de um intervalo de
tempo definido, quanto e quais subprodutos foram gerados por uma das Areas Geradoras.
Ao fixar-se o intervalo de tempo tal como no item anterior, obtém-se uma listagem dos
subprodutos relativos a rea em questao, sua classe NBR 10004 (op.cit.), soﬁatéria das
quantidades de cada subproduto, bem como o niimero de lotes relacionados e o custo ou
receita relativa as vendas de cada subproduto. A forma como os custos sio controlados por
cada sistema de gestdo pode ser varidvel, mas desde que isto seja reduzido a uma razio
custo por kg € possivel automatizar os custos dos lotes e conseqiientemente obter-se de um

sistema de gestdo ambiental operante, a situagdo de crédito ou débito das dreas geradoras
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em relacdo a gestdo da destinagdo dos subprodutos industriais.

4.6.4 Situacao Custp por Produto/Processo

A indexagao dos produtos ou processos geradores dentro do banco de cadastro de
subprodutos, permite avaliar as quantidades de subprodutos gerados. O gestor passa a ter
uma informacao real que permite quantificar os custos de tratamento de um subproduto a
serem embutidos nos custos dos produtos/processos. Esta pesquisa visa elucidar quanto e
quais subprodutos relativos a um certo produto foram gerados num intervalo de tempo
estipulado. Cada vez mais progride-se no sentido de um controle apurado dos processos e

produtos ao invés de uma idéia aproximativa do lixo gerado.

4.6.5 Posicao Anual

Um sistema de gestdo ambiental efetivo necessita poder disponibilizar a qualquer
instante uma Posicdo Anual sobre o gerenciamento dos subprodutos. Isto significa poder
apresentar de imediato informagdes sobre as quantidadés de subprodutos geradas no
periodo anual, datas de eventos de transporte e tratamento, transportadores ¢ unidades de
tratamento, assim como qual tipo de tratamento tenha sido empregédo. Este relatéfio deve
fornecer uma informagio global do gerenciamento de subprodutos na empresa, no ano

escolhido ou dentro de um periodo definido.

4.6.6 Identidade do Subproduto

Esse Relatorio € a propria ficha de identidade do subproduto. Ele é necessério para
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tratar cada Subproduto individualmente ¢ em detalhes, no que diz respeito a suas
identificagBes, caracteristicas, resultados analiticos mais expressivos e outras informacdes
que tenham por objetivo tornar transparente a natureza do subproduto em questio. O
modemo gerenciamento visa acabar com a geragéo de subprodutos industriais, seguindo a
filosofia da Emissdo Zero. No entanto, para que se possa achar caminhos de
reaproveitamento de subprodutos como insumos de novos processos produtivos, os
subprodutos gerados devem ser estudados em detalhe e as informacdes devem ser
organizadas individualmente até que se encontre as possibilidades de reaproveitamento.
Sobre este documento o gerador do subproduto e o responsével pela gestio ambiental,
devem configurar as principais caracteristicas do subproduto e estabelecer opgdes de

tratamento.

4.6.7 Identificacao do Lote

O Relatério de Lote tem como idéia produzir etiquetas de identificacdo. Os lotes
devem estar bem identificados, para a seguranga do transporte e de melhores condigoes de
manuseio € controle. Um bom sistema de gestdo ndo pode descuidar de uma boa

identificagao dos lotes gerados.

4.6.8 Inventario de Subprodutoes
O Inventdrio de Residuos é o relatério oficial demandado pela resolucio
CONAMA 06/88 para satisfazer as exigéncias legais. Com o passar do tempo cada 6rgio

de controle ambiental oficial em niveis municipais ou regionais estd desenvolvendo
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exigéncias de informagdes especificas, mas todas oriundas, basicamente, deste relatdrio
padronizado em nivel federal. Insiste-se aqui na necessidade de renomear para subprodutos

0 que at€ agora vem sendo denominado residuo.

4.6.9 Transporte e tratamento de subprodutos

Estes relatorios tém por finalidade listar todos os lotes de subprodutos conduzidos
por cada um dos transportadores, bem como os destinos definidos numa listagem de todos
0s subprodutos tratados por cada uma das unidades de tratamento durante o periodo de
avaliagdo. A finalidade deste tipo de relatorio é ranquear os prestadores de servico e
acompanhar o andamento das parcerias relativas ao destino dos subprodutos industriais.

As informagGes gerenciais sdo fundamentais em todos os niveis hierdrquicos do
sistema produtivo e um bom sistema de gestdo ambiental é aquele que pode fornecer tanto
material para avaliagdo e analise em reunides de geréncia, como para auxiliar o cotidiano

das operacdes de controle.

4.7 CONCLUSAO

Levando-se em consideragdo a complexidade dos aspectos a serem controlados
para efetivamente colocar em pritica o sistema de gestdo aqui proposto e também as
facilidades atuais presentes, tanto nas novas linguagens de programagio quanto na difusio
do uso de microcomputadores, promoveu-se a informatizagio deste método, através da
criagaqo de um software batizado como DBW Expert — Sistema de Gerenciamento de

Subprodutos Industriais. No capitulo seguinte apresenta-se a aplicacio desta ferramenta
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informatizada na pesquisa e gestdo de subprodutos industriais de uma indstria metalirgica

do pdlo coureiro-calcadista. (exercicio de aplicagio do método).



CONSTRUCAO DA MATRIZ DE RESIDUOS DA

INDUSTRIA METALURGICA DO SETOR COUREIRO CALCADISTA

5.1 Introducgao ao caso

O capitulo que hora inicia-se traz parte do estudo que vem sendo realizado no
ambito de uma inddstria metalirgica do p6lo coureiro-calcadista do Estado do Rio Grande
do Sul, utilizando-se o método apresentado no capitulo anterior, sendo que desta feita
apresentado sob a forma de um software especialmente concebido para o gerenciamento de
subprodutos industriais. O referido software é um desenvolvimento pessoal do autor desta
dissertagdo que contribuiu com as orientacdes especializadas sobre os tépicos de gestio
ambiental programadas dentro deste sistema. O software em questio é denominado de
DBW Expert-Sistema de Gerenciamento de Subprodutos Industriais, doravante
identificado apenas por DBW Expert.

A todo o instante tem-se informagdes de problemas de deposicao de residuos no
polo coureiro-calgadista do Rio Grande do Sul. Entretanto, ao observarem-se as imagens
transmitidas, ou em visitas aos locais de deposigio, evidencia-se que o grosso do material

ndo € lixo e sim uma mistura de diferentes matérias primas. A caréncia de um
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gerenciamento com enfoque produtivo, permite a juncio de materiais diversos o que
inviabiliza uma série de possiveis aproveitamentos.

A grande mudanga que bate a porta dos processos industriais é a valorizagdo da
matéria prima. A valorizagdo comega com processos limpos que utilizem ao méximo os
recursos de matéria prima. Esta valorizagio passa em seqiiéncia pelo gerenciamento dos
subprodutos visando ndo permitir mesclas que inviabilizem o reaproveitamento. Adotando-
se esta nova filosofia de produgao reduz-se a quantidade de um lixo causador de impactos
ambientais negativos, a0 mesmo tempo que poder-se-d, com um maior nimero de
empresas do mesmo ramo controlando seus respectivos residuos, propiciar a constituicio
de pélos produtivos que utilizem estes materiais segregados antes de virar lixo, como
insumos de processos alternativos. Esta questio configura um legitimo desafio ao
desenvolvimento sustentdvel onde se tem a responsabilidade de tratar de problemas de
meio ambiente junto as outras agendas de interesses sociais e econdmicas. Ainda tem-se
como barreiras a serem transpostas o fato de ndo se saber com precisio analitica, quais
tipos de residuos sdo gerados pelos processos produtivos além do temor dos empresarios
que ainda enxergam a questio ambiental, como mais um 6nus para os custos de suas
operag0es, ja tdo sobrecarregados pelas exigéncias da globalizagdo, pelas taxas e pelos
impostos pratiéados na atualidade brasileira.

A questao que se impde no objeto deste estudo especifico no dmbito desta indﬁstria

metalirgica, pode ser explicita da seguinte maneira:

“Por que residuos de natureza metdlica, de valor como matéria
prima de processos produtivos ainda estdo sendo encaminhados
para aterros clandestinos corroendo a lucratividade do processo
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principal ao mesmo tempo que constituem impactos ambientais
negativos?”

“Este estudé em andamento estd sendo feito em uma inddstria metaliirgica do Rio
Grande do Sul, sob o titulo: “Construcdo da Matriz de Residuos da Indistria Metaliirgica
do Setor Coureiro Calgadista."

A Metaldrgica em questao, fundada no final da década de 60, atualmente opera com
mais de duzentos funciondrios ocupando uma 4rea construida em torno de 26.000m>,
produzindo mais de 1500 itens e contando com exportagdes para América Latina e
indiretamente para Europa e Estados Unidos.

Nesta primeira etapa dos trabalhos visa-se identificar de forma sumaéria a situagio
inicial do gerenciamento de subprodutos de processos desta metaldrgica, bem como
levantar informagGes relativas & subprodutos individualizados, dreas geradoras, produtos,
processos, laudos e prestadores de servico em geral. Toda a informacio estard sendo
cadastrada dentro do software DBW Expert, que, como ja foi dito, traduz sob a forma de
um sistema de informacgdes gerenciais e banco de dados, o método de gerenciamento de
subprodutos industriais, exposto no capitulo anterior.

O incentivo ao reaproveitamento de subprodutos do processo produtivo nio
restringe-se a beneficios econémicos e ambientais, pois havendo uma reagio conjunta que
se busca subsidiar neste momento, certamente sera propiciada a implantagio de processos
produtivos alternativos que irdo gerar beneficios sociais na forma de aumento no nivel de
empregos.

O objetivo geral do estudo relatado neste capitulo é contribuir em pesquisa 2

criagdo de condigdes que favorecam a formagio de pélos de processamentos alternativos



91

para subprodutos, agilizando o desenvolvimento e a incorporagio de tecnologias que
valorizem as matérias primas, ‘que reduzam os impactos ambientais negativos e que
aumentem o nivel de emprego na regiio.

De forma especifica, pretende-se com este trabalho no seio da inddstria metaliirgica
do polo coureiro-calgadista seja uma semente que alcance possibilidades concretas de
comercializagdo direta de subprodutos entre os geradores (output industrial) e o
consumidor (input industrial) evitando-se dentro do que for possivel, a atual etapa de
intermediagao por sucateiros, que nao agrega valor ao processo.

O objetivo inicial deste estudo prético finaliza a primeira etapa com a segregacio,
quantificagdo e qualificacio de subprodutos, na forma de dados que caracterizam os

subprodutos gerados nesta indistria metalirgica.

5.2 SUBPRODUTOS IDENTIFICADOS

Tal como definiu-se anteriormente, o ponto central do método aqui proposto,
reside no controle individualizado daquilo que € gerado no processo industrial. A avaliacdo
e a tomada de decisio gerencial sobre a geracdo, transporte, reaproveitamento ou
tratamento, depende de um cadastro de informagdes detalhadas sobre cada subproduto.

Quem necessita controlar e atualizar as informagdes sobre uma grande quantidadé
de subprodutos necessita organizagdo e agilidade. E preciso poder transformar as
informagdes manuscritas em informagdes magnéticas, que possam ser atualizadas e
consultadas a qualquer momento, sem que se perca o trabalho ji efetuado, evitando a
duplicidade de agdes que normalmente sobrecarrega o gestor ambiental.

Criou-se entdo o Cadastro de Subprodutos Industriais, para incluir todos os
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subprodutos existentes e novos subprodutos que sejam oriundos da reorganizacao e da
evolucdo do processo produtivo. Para cada subproduto um novo cédigo de cadastramento

no sistema de gestao.

Na pégina seguinte apresenta-se um exemplo de Ficha Técnica de um dos
subprodutos cadastrados e na seqiiéncia a lista que estd montada até o momento que perfaz
cerca de 90% dos tipos de subprodutos gerados nesta indistria metaliirgica. Note-se bem
que a seqiiéncia de tabelas doravante expostas tem por dnico objetivo exemplificar os tipos
de estatisticas e relatérios, que de acordo com a metodologia apresentada, estdo sendo

passiveis de impressio através do software DBW Expert.



Metalurgica Daniel Ltda.

Dbw.Cadastros.SubProdutos.Ficha

FICHA TECNICA
Idehtiﬁcagéo do SubProduto Industrial Folha: 1
Cédigo do SubProduto: 023 Validade dos Dados: 03/12/01
Descrigdo: sucata de ZAMAK Cédigo da ONU:
Cédigo NBR 10.004: A005 Classe de Risco:
Grupo de SubProduto: M metais Classificagdo ABNT: 1l
Caracteristicas do SubProduto
Forma Fisica: S solido

Aspectos Mais Notéveis: leveza
Poluentes Potenciais: poeira metalica e residuo de 6leos
Produto/Processo Gerador 010 prod. ZAMAK
Grupo de Incompatibilidade:

Conselhos

Matéria-prima utilizada na produgéo de enfeites e fivelas. £ uma liga de zinco para fundig&o sob press&o.Possui ampla utilizagzo por suas
particularidades fisicas, mecanicas e de fundigao.

Ponto de fusdo aproximado de 385 C.

Aluminio: elemento adicionado em maior teor, aumenta a resisténcia, dureza, fluidez da liga, permitindo a obteng&o de pegas fundidas de
formatos complexos e diminuiggo da agdo corrosiva do zinco liquido sobre as partes de ago da maquina e feramentas de injecgo.

Cobre: aumenta a resisténcia a corroséo, resisténcia mecanica e a dureza da liga..

A matéria-prima é adquirida pelo valor de R$2,45 por quilograma.

Classificagdo ABNT realizada sem efetuac&o de testes como exige a norma.

Prestadores de Servigos e Tratamento/Destino Padroes do SubProduto

Laboratério: Tratamento/Destino: T14 reprocessamento ou reciclagem externos

Transportador: Acond. p/ Transporte: E05 tambores de outros tam./fbambonas
Unidade de Tratamento:

Andlises Fisico-Quimicas Prinicipais Componentes

L .} Min. % Max. %
AL 3,50 4,20
Cd 0,00
Ccu 2,80 3,10
Fe 0.07
Mg 045 083
Pb " 060
Sn 0.00
Zn

DBW Expert

Impresso em 28/06/99 Sistema de Gerenciamento de SubProdutos Industriais Pag. 1



Metalurgica Daniel Ltda.

SubProdutos Industriais Cadastrados

Dbw.Cadastros. Tabelas. SubProdutos. Lista

Codigo Descrigdo Validade
001 cavaco e limalha de metal 03/12/01
002 sucata de cobre 03/12/01
003 sucata de bronze 03/12/01
004 sucata de aluminio 03/12/01
005 cavaco e limalha H13 03/12/01
006 cavaco e limalha P20 .03/12/01
007 cavaco e limalha 1.045 03/12/01
008 cavaco e limalha 1.020 03/12/01
009 papel 03/12/01
010 papeldo 03/12/01
011 plasticos 03/12/01
012 plasticos contaminados 03/06/99
013 tecidos contaminados 31/12/01
014 Mistura de agos 31/12/01
015 residuo hospitatar 30/06/99
016 residuo hospitalar contaminado 01/06/99
017 cinzas de carvao 03/12/99
018 lodo galvanico 31/12/01
019 cinzas da eletro-eroséo a fio 01/06/99
020 cx de inox para témpera e cementacéo 10/02/99
022 cavaco e limalha M310 03/12/01
023 sucata de ZAMAK 03/12/01
021 sucata de latdo 10/01/02
024 Oleo dielétrico 01/06/99
025 Oleo Comptella 46 01/06/99
026 Res. organico 01/06/99
027 Residuo de vidros 03/12/01
028 Residuo de borracha 03/12/01
DBW Expert
Impresso em 28/06/99 Sistema de Gerenciamento de SubProdutos Industriais Pag. 1
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5.3 AREAS GERADORAS

A identificagdo das 4reas geradoras é fundamental para relatar a origem interna
dos subprodutos e realizar estimativas de producdo. As 4reas e processos geradores sio
definidas e os subprodutos gerados serdo listados e explicitados. No entanto é importante
salientar que o controle de lotes ndo pode ficar atrelado a um subproduto e seu vinculo com
uma determinada 4rea, na maior parte das vezes, pois um lote excepcional pode ser gerado
por uma érea diferente da normal, ou mesmo no caso do sistema estar controlando fabricas
em locais distintos que tenham processos similares. Sao 4reas geradoras diferentes, gerando

0 mesmo tipo de subproduto.

5.3.1 Usinagem

A Usinagem € o setor da inddstria responsével pelo forjamento da matéria-prima
(ago e aluminio) em matrizes e a feitura dos moldes de injecdo de matéria-prima. O setor
de projetos encaminha & Usinagem um projeto completo, composto de uma matriz e um
eletrodo, cépia da peca a ser injetada.

No processo de construgio da matriz s3o utilizados diversos aparelhos e
processos, destacando-se entre eles os centros de usinagem, elétro-erosdo, fresadoras,
plainas, tornos, furadeira de bancada, politﬁzes, retificadoras e fornos para tratamento
térmico.

O subproduto cédigo (01) cavaco e limalha de metal é gerado nas operagdes de
construgio de matrizes para moldes. Separar o cavaco e a limalha de acordo com a opinido
técnica consultada, nio traria beneficios adicionais para a valorizagio dos subprodutos.

Observa-se que procede a segregagdo quanto a natureza do metal. Em uma situacio atual,
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apenas 0 cavaco e limalha de alguns metais especificos sdo segregados, como o aluminio,
cobre, bronze e outros eventualmente. As outras modalidades de metais utilizados para a
produgao de matrizes sdao misturados e depois dispostos no container destinado a sucata de
aco em geral._

Para realizar uma identificagao, especificagdo e quantificagio do subproduto (01)
cavaco e limalha, segregou-se quanto ao tipo e ao género dos metais utilizados. Desta

segregacdo originou-se o cadastro de 8 subprodutos.

5.3.2 Matrizaria

A montagem final da matriz e reparos necessarios é efetuada na Matrizaria. Neste
setor realiza-se o servigo de furagdo com o auxilio de furadeiras de bancada e de coluna,
para produzir pbntos de fixagdo na matriz para que possa ser adaptéda a méquina de

moldagem. Neste setor também efetua-se o polimento das cavidades das matrizes.

533 Estamparia

A Estamparia recebe a matriz pronta da Matrizaria e através do uso de maquinas
de estampa dvo tipo prensa, corta e dd o molde para as pecas que estdo sendo produzidas
com a utilizagao de fitas de latdo, ferro ou aluminio como matéria-prima do processo. Cada
méquina utiliza prensas pneumiticas e prensas mecinicas, sendo algumas projetadas pela
prépria empresa.

As pegas produzidas sdo enfeites, fivelas, rebites, pinos, paralamas, argolas, ilhds

€ pregos.
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5.3.4 Mini- Fabrica Zamak

Este setor utiliza como matéria- prima uma liga de zinco (Zamak) que ao ser
submetida a uma temperatura de aproximadamente 450°C, torna-se liquida para em seguida
ser injetada em uma matriz. Sao usadas injetoras de alta qualidade e diversas centrifugas
visando produzir enfeites e fivelas para cal¢ados e bolsas.

A produ¢do da mini-fabrica de Zamak corresponde a mais da metade do
faturamento da empresa. Neste setor trabalham cerca de setenta funcionarios durante as
operagdes. Sao gerados os subprodutos (028)Residuo de borracha que sio residuos
composto por matrizes obsoletas de borracha, utilizadas na produgio destas pecas em
Zamak. O subproduto que comeca a despertar um interesse especial face algumas
singularidades estd cadastrado como (023) Sucata de Zamak: O Zamak é a matéria-prima
utilizada na produgio de enfeites e fivelas. £ uma liga de zinco para fundigdo éob pressao.
Possui ampla utilizagdo por suas particularidades fisicas, mecanicas e de fundi¢io. Contém
a adicao de aluminio para aumentar a resisténcia, dureza e fluidez da liga, permitindo a
obtencéo de formatos complexos e a diminuicdo da agio corrosiva do zinco liquido sobre
as partes de ago da méquina e ferramentas de injegdo. O cobre contido aumenta a
resisténcia a corrosdo e oferece resisténcia mecanica a liga. O valor do quilograma da
matéria-prima € de R$2,45. A sucata gerada do desgalhamento, escéria oﬁ outros defeitos é

segregada em tonéis.

53.5 Galvanoplastia

Neste setor € realizado o “banho galvanico” nas pegas, um acabamento final com
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objetivo estético. A empresa trabalha com diversos tipos de acabamentos, cada um implica
na utilizagdo de uma determinada concentragio de metais pesados. O Subproduto
caracteristico € o (018)Lodo Galvdnico. O lodo galvanico é o residuo da estacio de
tratamento de efluentes liquidos da empresa, € o residub de maior preocupagao na gestao
atual dos residuos da Metaliirgica. Este subproduto contém tracos de diversos metais
utilizados para o banho galvénico. Sua composi¢do varia conforme os tipos de produtos

produzidos, sio realizados exames laboratoriais periodicamente para identificar a

composicao quimica do residuo.

5.3.6 Posto Médico

A empresa conta com um posto médico para atendimento aos funcionirios, onde
podem ser tratados pequenos acidentes, realizadas consultas e investigacdes. Os residuos
gerado por esta drea foram divididos em (015)residuo hospitalar nédo contaminado e
(016)residuo hospitalar contaminado, ambos gerados em pequeno volume e estocados
geralmente em caixas de papeldo devidamente lacrados e identificados. Sdo necessarios
alguns meses para produzir um volume significante destes residuos. O subproduto (015)
residuo hospitalar ndo contaminado é composto por embalagens e demais objetos sem
secre¢Oes ou produtos que possém ocasionar alguma contaminacio; ja o subproduto(016)
residuo hospitalar contaminado é composto por agulhas, gases e outros materiais

contaminados com secre¢bes e demais produtos usados em ambulatério.

5.3.7 Refeitorio
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Os funcionarios recebem alimentagdo de uma empresa prestadora de servicos de
alimentacéo nas dependéncias da Metalirgica, produzindo café da manha, almogo e janta
para os trabalhadores. Os subprodutos identificados nestes setor foram: (026)Residuo
orgdnico, oriundo dos restos alimentares, os quais sdo destinados a uma propriedade
privada para a suinocultura. O subproduto (011)Pldsticos esta composto de copos plasticos
e demais embalagens que sdo segregados no refeitério e depois unidos aos demais residuos
plésticos da empresa.

Estas édreas geradoras estao gravadas em tabela especifica dentro do software

DBW Expert.

5.4 PRESTADORES DE SERVICO

Os prestadores de servigo foram agrupados em Laboratorios, que realizam exames
laboratoriais dos subprodutos, Transportadores, qué realizam o transporte do subproduto
da empresa até a Unidade de Tratamento que realizam o reaproveitamento ou a destinacio
final do subproduto.

Estao cadastrados os Laboratérios Green Lab, Econsulting e Alac. Estes
laboratérios realizaram exames no lodo galvénico, utilizando diversas técnicas para
determinar a composicio de lotes do residuo..

Alguns subprodutos séo transportados por veiculos pertencentes ou contratados
até¢ as unidades de tratamento. Em outros casos o transporte é realizado por veiculos
pertencentes ou contratados pela propria inddstria metalirgica. Desta forma trés
modalidades foram cadastradas como transportadores: servidores de frete, transportador

da empresa de destino e transportador da Metaliirgica. Esta situacio atual deverd mudar
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principalmente no que tange aos transportadores que deverdo ser fiscalizados de forma
mais intensiva a partir de um novo posicionamento da prefeitura local, baseado em recente
lei municipal para o transporte de cargas perigosas.

Como Unidades de tratamento foram cadastradas a Pampel, Alfazinco, Lamina;do
Nacional Metais, Metalcorte, Brincobre, Utresa e uma propriedade privada que recebe

residuos orgénicos para suinocultura.

5.5 GERACAO DE LOTES

Cadastrar um novo lote no DBW Expert € um procedimento simples ¢ a0 mesmo
tempo completo.

O controle de lotes através do software garante rapidez de informagdes baseado no
codigo de subproduto indexado ao controle de lote, as quantidades geradas, datas de
geragao, transporte, tratamento ou reaproveitamento dos subprodutos. O conhecimento
sobre a drea geradora e os prestadores de servigo faz parte de controles fundamentais para o
gerenciamento de subprodutos. Enquanto as informages sobre quem transportou e quem
recebeu o subproduto devem ser infofmadas ao Orgio controlador ambiental, para o
empreendimento € importante identificar a drea geradora para que sejam possiveis
avaliagOes estatisticas dos tipos quem est4 gerando' 0 qué na relag.éo de subprodutos
industrias.

Com o uso do software DBW Expert o controle de lotes passa pelo
processamento, tratamento ou disposicdo contendo o registro de custo por kg do
tratamento. Pode-se registrar tanto créditos como débitos permitindo o trabalho estatistico

do gerenciamento ambiental. As questdes relativas ao custo podem ser contempladas
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segundo os aspectos materiais ¢ logisticos para uma boa definicio de perdas e lucros.

No levantamento dos lotes, foram reunidas informacdes ja arquivadas pela
empresa na situag@o atual, que foram transcritas para o software DBW Expert.

Parte dos subprodutos tiveram de ser segregados por um determinado periodo de
tempo para que se obtivessem informagbes discriminadas em subprodutos que ndo sio
padréo de separagdo da indidstria no modelo atual.

Deste trabalho resulta o relatério produzido sobre a geragdo, transporte e
tratamento de subprodutos desta Metalirgica no periodo de 1998. Seguem-se 4 folhas
impressas a partir do software DBW Expert sob o titulo: “Relatério Analitico de Um
Periodo” .

O relatério "Posicdo Anual”, emitido pelo DBW Expert, apresenta informagoes
das quantidades de subprodutos geradas no periodo anual, datas de eventos, transportadores
e unidades de tratamento, assim como tipo de tratamento empregado, sempre tratando o
gerenciamento lote a lote de cada subproduto. Este relatorio é a informacio global do
gerenciamento de subprodutos na empresa, no ano escolhido ou em periodo definido.
Fornece-se também um balanco sobre subprodutos gerados, transportadoé e tratados no
periodo da pesquisa e também a possibilidade de relatar exclusivamente os dados sobre um
subproduto definido no momento da impressdo. Note-se mais uma vez, a fungio atribuida
aos resultados aqui apresentados.. Considere-se como tnica finalidade ilustrar com algumas
das possibilidades impressas da atual versao do software DBW Expert, o que se pretende
difundir através do relato do método de gestao de subprodutos industriais apresentado neste

trabalho.
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Os lotes de subprodutos podem também ser pesquisados e impressos
individualmente para acompanhamento de transporte e outras finalidades de interesse da

gestao ambiental na inddstria usuéria do sistema.

5.6 ESTATISTICAS E RELATORIOS

Neste ponto o software DBW Expert apresenta agrupadas, as pesquisas que tem
por finalidade principal servir ao gerenciador dos subprodutos, como ferramentas de
interpretacao das informagdes que foram inseridas nos bancos de dados.

As estatisticas formam uma série de pesquisas “on line” que visam responder de
forma sucinta, questoes rapidas sobre a situagdo do controle de subprodutos. A seguir
apresenta-se as informagdes estatisticas possiveis de serem obtidas a partir do sistema

informatizado.

5.6.1 Lotes x Situacdo de um Subproduto

Nesta pesquisa, digitando-se o c6digo de um subproduto cadastrado, pode-se ter
um extrato informativo sobre todos os lotes deste subproduto, suas quantidades, datas de
geragﬁo, transporte e tratamento, caso ja tenham sido destinados, com uma informacio
precisa da localizagdo dos lotes. A consulta pode ser maior do que o espago de tela que

pode ser movido pela barra de rolagem.
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5.6.2 Situacao X Subprodutos Industriais

Nesta pesquisa pode-se avaliar a situagdo do controle de lotes gerados,
transportados e tratados no geral da Empresa, podendo ser definida o perfodo da pesquisa.
Isto significa que estando o DBW Expert devidamente alimentado com os dados de
controle, o gerente do sistema poderd dispor a qualquer instante de informagdes sobre:
quais lotes de residuo encontram-se em depdsito tempordrio; quais lotes foram tratados ou
dispostos e quais lotes encontram-se na unidade de tratamento, ou seja, ja foram

transportados mas ainda nio se tem o certificado de reprocessamento, tratamento ou

disposicao que certifique a questdo da responsabilidade da empresa geradora.

5.6.3 Geracao por Area X Classe

Esta pesquisa tem por objetivo mostrar dentro de um intervalo de tempo definivel,
quanto de subproduto foi gerado por cada Area Geradora, e as somas dos acumulados totais
da empresa. Define-se o intervalo de tempo dando as datas iniciais e finais da pesquisa e
surgirdo automaticamente somatérias por classe de subprodutos I, II, III segundo a NBR
10004 de cada uma das areas geradoras da empresa.

Como resultado impresso nesta ou em qualquer outra modalidade de pesquisa

pode-se gerar relatdrios sobre o papel.

5.6.4 Geracio/Custo/Crédito por Area
A geragao por 4rea € uma pesquisa que objetiva mostrar dentro de um intervalo de
tempo definido, quantos e quais subprodutos foram gerados por cada uma das 4reas

geradoras. Ao definir-se o intervalo de tempo tal como no item anterior, obtem-se uma



108

listagem dos subprodutos relativos a Area em questao, sua classe ABNT (NBR 10004),
somatdria das quantidades de cada subproduto bem como o niimero de lotes relacionada e

o custo ou vendas relativos a cada subproduto.

5.6.5 Geracao/Custo por Produto/Processo

A indexagdo dos produtos ou processos geradores dentro do banco de cadastro de
subprodutos, permite avaliar a quantidade de subprodutos geradas. Para o gestor tem-se
uma informagao real que permite quantificar os custos de tratamento de um subproduto a
serem embutidos nos custos dos produtos/processos. Esta pesquisa visa elucidar quantos ¢
quais subprodutos relativos a um certo produto foram gerados num intervalo de tempo
definivel. Cada vez mais progride-se no sentido de um controle apurado dos processos e
produtos ao invés de uma idéia aproximativa dos subprodutos gerados. Os comandos séo‘
semelhantes ao item anterior.

Na sequéncia reproduz-se a titulo de exemplo uma cépia de cada uma destas

estatisticas, j& pré-definidas no software DBW Expert.
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Companhia DBW 2.1 Expert - Demo

Rua Primeiro de Maio, 1153

Tel.: 0561 475-4493

B - Estatistica:

Fax:051 475-4277

Lotes Gerados vs. Depésitos Temporarios

Total de Lotes:16

Lotes que se encontram nos Depésitos Temporarios

Total Gerado (Kq): 2.356

Dbw.Estatisticas.Lotes x Depésito Temporario

Lote SubProduto Data Gerada  Quantidade (Kg)

0001 001 cavaco e limalha de metal 12/10/98 152
0002 29/01/99

Total de Lotes: Quant. Total: 152,00

0001 005 cavaco e limatha H13 ) 12/10/98 55

Total de Lotes: Quant. Total: 55,00

0001 006 cavaco e limatha P20 12/10/98 15

Total de Lotes: Quant. Total: 15,00

0001 007 cavaco e limalha 1.045 12/10/98 29

Total de Lotes: Quant. Total: 29,00

0001 008 cavaco e limalha 1.020 12/10/98 11

Total de Lotes: Quant. Total: 11,00

0001 G039 papel 01/01/98 2

0002 01/03/98 620

0003 01/07/98 900

Total de Lotes: Quant. Total: 1.522,42

0001 010 papelao 01/01/98 9

0002 01/03/98 253

Total de Lotes: Quant. Total: 262,35

0001 013 tecidos contaminados 31/12/98 100

Total de Lotes: Quant. Total: 100,00

0001 017 cinzas de carvao 03/12/98 20

i Total de Lotes: Quant. Total: 20,00

0001. 020 cx de inox para témpera e cementagao 20/11/98 48

Total de Lotes: Quant. Total:” 48,00

0001 022 cavaco e limalha M310 12/10/98 42

Total de Lotes: Quant. Total: 42,00

0001 027 Residuo de vidros 31/12/98 100

Total de Lotes: Quant. Total: 100,00

DBW Expert

impresso em 25/03/99

Sistema de Gerenciamento de SubProdutos Industriais

Pag.



Companhia DBW 2.1 Expert - Demo

Rua Primeiro de Maio, 1153 Dbw.Estatisticas.Geragdo por Area x Classe
Tel.:051 4754493 Fax:051 475-4277

C - Estatistica: Geragao por Area vs. Classe
Lotes Gerados no Periodo de 01/01/98 a 30/03/98

Total Gerado (Kg)

Classel: 0 Classell: 0 Classe lll: 71.818
Area Geradora Lote Residuo Classe de RiscoGerado em  Qtd (Kg)
002 Estamparia 0004 021 sucata de latdo ] 27/01/98 1.730,0
0005 021 sucata de latdo 1] 17/03/98 1.550,0
Total de Lotes: 2 Qtd. Total(Kg): 3.280,00
003 Todas 4reas 0037 014~ Mistura de agos il 08/01/68 3.000,0
0038 014 Mistura de agos 1t 14/01/98 4.200,0
0039 014 Mistura de agos I 29/01/98 3.000,0
0040 014 Mistura de agos It} 04/02/98 2.720,0
0041 014 Mistura de agos 1 25/02/98 3.000,0
0042 014 Mistura de agos 1] 02/03/98 2.250,0
0044 014 Mistura de agos ] 23/03/98 3.440,0
0043 014 Mistura de agos 1] 23/03/98 3.000,0
Total de Lotes: 8 Qtd. Total(Kg): 24.610,00
006 Setor administrativo 0001 010 papelao il 01/01/98 9,3
0001 009  papel il 01/01/98 24
0002 010 papeldo i 01/03/98 253,0
0002 009 papel 1] 01/03/98 620,0
Total de Lotes: 4 Qtd. Total(Kg): 884,77
007 Fabrica ZAMAK 0005 023 sucata de ZAMAK ] 21/01/98 11.164,0
0006 023 sucata de ZAMAK il 05/02/98 10.994,0
0010 023 sucata de ZAMAK il 20/02/98 6.895,0
0007 023 sucata de ZAMAK . ] 20/02/98 7.000,0
0008 023 sucata de ZAMAK i 20/02/98 3.000,0
0009 023 sucata de ZAMAK 1] 20/02/98 3.304,0
Total de Lotes: 6 Qtd. Total{Kq): 42.357,00
Q08 usinagem/estamparia 0001 004 sucata de aluminio il 20/02/98 687,0
Total de Lotes: 1 Qtd. Total(Kg): 687,00
DBW Expert
Impresso em 25/03/99 Sistema de Gerenciamento de SubProdutos Industriais
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Companhia DBW 2.1 Expert - Demo

Rua Primeiro de Maio, 1153
Tel.: 051 475-4493 Fax:051 4754277

D - Estatistica: $ Tratamento por Areas ( Lista Geral )

Lotes Tratados no Periodo de 01/01/98 a 23/02/99

Dbw.Estatisticas.§ Tratamento por Areas

Totais
Total de Lotes: 71 Total Tratado (Kg):214.320 Crédito (+) / Débito (-} Total ($): 36.864,72
Area Geradora Lote Residuo Tratado em Qtd (Kg) $
007 Fabrica ZAMAK 0028 023 sucata de ZAMAK 10/06/98 271 1219
0030 023 sucata de ZAMAK 18/06/98 1.500 825,0
0031 023 sucata de ZAMAK 18/06/98 2900 638,0
0032 023 sucata de ZAMAK 19/06/98 821 180,6
0033 023 sucata de ZAMAK 19/06/98 240 132,0
0035 023 sucata de ZAMAK 25/06/98 200 90,0
0034 023 sucata de ZAMAK 25/06/98 2.000 440,0
0037 023 sucata de ZAMAK 29/06/98 14 3,0
0036 023 sucata de ZAMAK 29/06/98 1.372 301,8
e . Totalde Lotes: 33 _ Qtd. Total(Kg): 104.433 $ Total: 27.35478
008 usinagem/estampana 0001 004 sucata de aluminio 20/02/98 687 1511
0002 004 sucata de aluminio 07/05/98 50 11,0
0003 004 sucata de aluminio 07/05/98 53 11,6
0004 004 sucata de aluminio 26/05/98 206 453
0005 004 sucata de aluminio 25/06/98 100 22,0
0006 004 sucata de aluminio 31/08/98 267 58,7
e . Totalde Lotes: 6 Qtd. Totai(Kg): 1.363 $ Tota: 299,86
009 Refeitorio 0001 026 Res. orgdnico 01/06/98 130
0002 026 Res. organico 01/07/98 90
0003 026 Res. organico 01/08/98 100
0004 026 Res. organico e 011098 90
Total de Lotes: 4 Qtd. Total(Kg): 410 $ Total:
DBW Expert
Impresso em 25/03/99 Sistema de Gerenciamento de SubProdutos Industriais Pag. 2



Companhia DBW 2.1 Expert - Demo

Rua Primeiro de Maio, 1153
Tel.: 051 475-4493

E - Estatistica:

Fax:051 475-4277

Dbw Estatisticas.$ Tratamento por Produtos / Processos

Lotes Tratados no Periodo de 01/01/98 & 31/12/98

$ Tratamento por Produtos / Processos ( Lista Geral )

Totais

Total de Lotes: 71 Total Tratado (Kg): 214.320 Crédito (+) / Débito (-) Total ($): 36.864,72
Prod./Processo Lote Residuo Tratado em Qtd (Kg) $
004 Todas as areas 0043 014 Mistura de agos 23/03/98 3.000 120,0
0026 014 Mistura de agos 07/04/98 3.000 90,0
0027 014 Mistura de agos 08/04/98 2.920 87,6
0028 014 Mistura de agos 23/04/98 3.000 120,0
0028 014 Mistura de agos 23/04/98 2.160 86,4
0030 014 Mistura de agos 27/04/98 400 16,0
0031 014 Mistura de agos 14/05/98 3.000 90,0
0032 014 Mistura de agos 15/05/98 3.460 103,8
0033 014 Mistura de acgos 02/06/98 3.000 120,0
0034 014 Mistura de agos 03/06/98 3.705 1482
0035 014 Mistura de agos 09/06/98 3.000 90,0
0036 014 Mistura de agos N 11/06/98 1.200 36,0
o L . Totalde Lotes:19 Qtd. Total(Kg): 53.455 $ Total: 1.919,90
001 usinagem/matrizaria 0002 002 sucata de cobre 31/08/98 339 745
0001 004 sucata de aluminio 20/02/98 687 1511
0002 004 sucata de aluminio 07/05/98 50 11,0
0003 004 sucata de aluminio 07/05/98 53 11,6
0004 004 sucata de aluminio 26/05/98 206 453
0005 004 sucata de aluminio 25/06/98 100 22,0
0006 004 sucata de aluminio 31/08/98 267 58,7
.. Total de Lotes:7 Qtd. Total(Kg): 1.702 $ Total: 374 44

DBW Expert

Impresso em 25/03/99 Sistema de Gerenciamento de SubProdutos Industriais Pag. 2
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Entre os relat6rios possiveis de serem obtidos a partir do software DBW Expert,
tem-se ainda a possibilidade de impressdo de etiquetas de identificacio de lotes de
subprodutos, para identificacdo de material estocado e para transporte.

O conjunto de relatérios impressos formatados na atual versdo do DBW Expert,

totaliza mais de 40 possibilidades diversas para a composi¢ao de informacdes gerenciais.

5.7 CONCLUSOES

Pretende-se concluir esta etapa do trabalho que visa construir a matriz de
subprodutos do ramo metaltirgico com o aprimoramento da caracterizagao e quantificagio
preliminar, dos subprodutos gerados pela Metalirgica que participa desta pesquisa.

Analisando os resultados obtidos pretende-se na etapa II, estender os resultados
que definem os subprodutos desta indiistria metalirgica as outras metaltirgicas situadas em
dreas préximas, visando discutir e tentar identificar outros subprodutos de processo que
nao constam neste levantamento. Em CABEDA, CHOI (1999, p. 42) apresenta-se a visio
de futuro deste estudo onde pretende-se concentrar a atencdo nos subprodutos que
apresentem a maior possibilidade técnica e econdmica de reprocessamento para
reaproveitamento direto em processos produtivos ou através de recondicionamento para
reciclagem, conclamando a participagio conjunta de empresas do mesmo ramo produtivo,

na busca de valorizagao dos subprodutos.



CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Na onda da abertura de mercado para a escala global muitas indastrias do nosso
parque industrial tornaram-se empresas deficitdrias em funcao da pouca capacidade de
concorréncia em pregos e qualidade de produtos. As empresas viviam o Eldorado da
reserva de mercado que encerrou-se abruptamente num periodo de aproximadamente 3
anos entre 1989 e 1992. Quase que sirﬂultaneamente a abertura dos mercados, grande parte
destas empresas passaram por um processo de reestruturacdo baseando-se no incremento da
gestao pela qualidade total (TQC) e na montagem de sistemas de qualidade nos moldes da
série ISO 9000. Observando a situagdo atual nota-se em muitos casos a prética de uma
politica industrial que tenta reduzir quaisquer esfor¢os que ndo sejam diretamente ligados a
~uma restrita gama de produtos-alvo. Trata-se de uma forma de reduzir os custos de
p.rodugﬁo para tornar o negdcio competitivo em escala global, mas que sacrifica postos de
trabalho e que nos coloca frente a uma situagio social extremamente penosa para a maior
parte da sociedade. E 6bvio que o processo produtivo necessita ser lucrativo sob pena de
perecer. Mas o que questiona-se € o estilo adotado para atingir este objetivo.

Nos processos produtivos que contemplam simultancamente a qualidade e a

producdo limpa tem-se vérias vantagens. Os esforcos de redugdo da poluicao podem ser
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extremamente importantes para a manutengio e criacdo de novos empregos. A produgio
ambientalmente consciente, com qualidade e consciéncia ambiental, também pode ser uma
das solugbes favordveis ao aumento da competitividade do negécio, na medida que
melhbra o planejamento, corta desperdicios e valoriza os subprodutos.

Pensando de forma mais ampla ao se reduzir o desperdicio, teoricamente havera
mais dinheiro para investimentos no produtivo e como conseqiiéncia tem-se o aumento na
demanda por recursos humanos, atendendo-se a necessidade de aumentar a oferta de
empregos a mao-de-obra crescente e em crise, da nossa sociedade atual.

Em paralelo, no que tange aos pregos dos produtos, uma empresa que corta
despedicios pode considerar parte desta economia como redugio de custos de producio e a
partir disto, refazer os precos de venda aumentando a competitividade de seus produtos no
mercado globalizado. Melhores pregos e melhores vendas, implicam em aumento da
produgdo e em muitos casos também no emprego de recursos humanos.

Todo o desperdicio de uma forma ou de outra necessita ser corrigido pois implica
em custos ruins para o processo produtivo e para a sociedade como um todo. Na medida
que polui-se 0 meio ambiente, a sociedade global é penalizada, pois parte dos recursos
acabam mais cedo ou mais tarde sendo obrigatoriamente empregados na recuperacio de
rios, lagos e 4reas degradadas, bem como na recuperacio da satide coletiva. Uma vez que
se reduza a carga poluidora,‘re'duz-se de forma direta a necessid.ade de pagar pela corregao
dos estragos. Parte desta economia poderia ser canalizada para gerar novas possibilidades
de producdo o que fatalmente acarretaria no aumento da riqueza e do emprego de recursos
humanos.

Fala-se até entdo da reducéo do desperdicio que é bem representado pelo método

da Produgdo Limpa com vérios beneficios, mas observa-se o surgimento de uma nova
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produgio integrada, que imita a hatureza e que vem sendo chamada de Ecologia Industrial.

Abordada no Capitulo 2 deste trabalho, quando tratéu-se da metodologia ZERI, a
Ecologia Industrial é uma visio da produgio que busca desenhar novos sistemas
produtiyos, imitando, dentro do possivel, a estrutura eo funcionamento dos ecossistemas
naturais, de maneira que os residuos de um processo sejam os insumos de uma outra
produgdo. Entretanto a implantagio de p6los baseados na Ecologia Industrial, dificilmente
poderd acontecer a partir dos parques industriais atuais, em fungdo do volume de mudancas
necessarias as adequagbes, bem como dos investifnentos ja efetuados nos complexos em
funcionamento. E necessario que a idéia sistémica da Ecologia Industrial venha como parte
integrante do planejamento estratégico, desde o nascimento de um novo pélo industrial.
Integragao entre as produgdes através de ferramentas especificas da Engenharia Simultinea
sao indispenséveis desde 0 marco inicial. Os problemas principais para a implementagéo
da Ecologia Industrial residem ainda na falta de informacdo, planejamento e padrdes a
serem determinados pela sociedade. Enquanto as inddstrias estiverem fragmentadas e
distantes uma das outras a Gnica alternativa ambiental viavel, residird no combate ao
desperdicio sugerido pelo método da Produgio Limpa.

Em ambos os casos, tanto no esforgco pela Produgio Limpa, quanto no caso da
Ecologia Industrial, o que pode criar as oportunidades de reutilizacdo, reciclagem e
tratamento dos residuos de uma fonﬁa econdmica, & uma efetiva separacao destes residuos,
orientados por uma agdo sistémica que aglutine as sobras dos processo produtivos
independentes.

Quanto a informatizagdo da gestdo ambiental, a experiéncia ensina que a chave
para implementar um sistema & estar este efetivamente ligado aos assuntos principais da

organizagdo. A integragio dos esforcos é normalmente um desafio muito maior que o
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desenvolvimento de software e de hardware e deve ser corretamente implementado para se
ter €xito. O ideal é que o software seja desenvolvido segundo as necessidades especificas
da organizacio ao invés de adaptar a organizagio ao software. No entanto para a gestdo dos
subprodutos industriais nécessita—se trabalhar usando uma mesma ferramenta, para que se
possa consolidar as informagdes e os indicadores de interesse ao controle ambiental e a
anélise de viabilidade técnica e econdmica de novos processos produtivos tendo os
subprodutos como ‘insumos. E dificil reorganizar a administragio para adotar o modelo que
outra pessoa construiu e que € fornecido no pacote de um software pronto, mas em certos
casos ndo se pode prescindir da padronizagao. Imaginem se cada declaracdo de imposto de
renda pudesse ser feita numa planilha eletrnica segundo o padrio pessoal do declarante. E
importante salientar que a idéia aqui apresentada necessita ser aprimorada, mas que com
ela néo se estd partindo do nada. Baseados em procedimentos amplamente difundidos, que
foram desenvolvidos a partir das melhores préticas reconhecidas para a gestdo ambiental
nao se estd reinventando a roda. Integrar € a palavra chave. Integrar o esforco produtivo,
com os 6rgdo controladores e buscar, através de uma "bolsa de residuos", uma negociacao
mais qualificada destes residuos que assim poderdo ser mais valorizados.

Aquele que desenvolver um software de gestdo ambiental deve ja ter uma
experiéncia propria e estar constantemente adquirindo novas experiéncias em contatos com
outras empresas e a anélise de suas ne'cessidades.. O software tem que facilitar, autorﬁatizar,
e simplificar as atividades de administragio ambiental e tem que permitir a integragao
regional para que se possa tratar o reaproveitamento dos refugos industriais do atual
sistema, em escala produtiva.

Um outro ponto fundamental para um sistema de gestdo ambiental ter sucesso € a

integracdo empresarial fazendo da administracdo ambiental uma parte importante da
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organizagao, da mesma maneira que a administragio financeira e a de recursos humanos o
sa0. Isto necessariamente envolve todas as pessoas do empreendimento ndo sé o pessoal
especificamente ligado a drea ambiental. Tal integracio ajuda a transformar a visio
'_ ambiental, ainda tido desvinculada do _produtivo, em um  aspectos da esfera dgs
consideragdes rotineiras em todo o funcionamento da organizagio, mas em particular,
aumenta a oportunidade para a inclusio de consideragbes ambientais no desenho de
produtos, e reduz o enfoque mais caro e menos efetivo de solugdes de fim-de-tubo.

Seguindo a 6tica desta dissertacio que é a visio do combate ao desperdicio como
passo inicial de um SGA, a informatiza¢do pode auxiliar especificamente a Medicdo e
Avaliagdo, agilizando o monitoramento de informagGes gerenciais que articulam os
controles ambientais com os sistemas de produgio, que garantem rapidez de respostas para
as avaliacdes, com redugio em esforgos burocréticos. Com o método e a informatizagao
aprimora-se o controle para a gestio ambiental a0 mesmo tempo que potencializa-se 0
tempo, que entdo pode ser empregado de forma mais efetiva, na busca da redugio da
quantidade de perdas para o lixo geral da indistria.

Um dos maiores problemas da gestdo dos subprodutos industriais em processos de
reutilizac@o ou de reciclagem traduz-se na falfa de medicoes efetivas. Os programas de
levantamento até hoje posto em prética pelos 6rgios governamentais limitam-se a uma
contabilidade aproximativa dos residuos gerados em uma regido. A necessidade de
generalizagio que estes esforcos puramente contibeis vém empregando, descaracteriza a
qualidade especifica de subprodutos. A defasagem no tempo entre a coleta e a difusdo das
informagGes, ndo apresenta em tempo hébil, os dados atualizados, necessérios. as tomadas
de decisdes empresariais, que poderiam melhor aproveitar as sobras dos processos

produtivos. A utilizacdo conjunta de uma mesma ferramenta informatizada pode ser o elo
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que falta para o sucesso das “bolsas de residuos” que ora operam com uma grande
deficiéncia de entendimento entre os que buscam e os que fornecem residuos para
negociacao.

A cooperagéo entre as empresas na gestio dos subprodutos acarreta possibilidades
de que se aumente o valor do material que jé esta atualmente sendo reciclado por sucateiros
e pode propiciar a reciclagem de material, que ainda em nossos dias é encaminhado para o
lixo. E necessdria uma visdo sistémica para a gestao conjunta de subprodutos. O aumento
do valor de material reciclavel dar-se-4 na medida que um conjunto de empresas gerenciar
conjuntamente os seus refugos. Desta forma serd propiciada, apés andlise de viabilidade
técnica e econOmica, a instalagdio de novos processos produtivos, especializados na
reutilizagdo de subprodutos com maior corre¢do na valorizacio dos mesmos. Esta agio
conjunta entre empresas prc’)ximas através da combinagéo entre cédigos de identificagio
atribuida aos subprodutos, com um controle sistémico e integrado através de um software,
deve contemplar nao apenas as necessidades internas de organizagdo, mas sim a visio do
conjunto de possibilidades de reciclagem, remanufatura e reaproveitamento dos
subprodutos.

O nosso atual sistema produtivo, um passo antes da formagio de conglomerados
industriais preconizado pela metodologia ZERI, necessita de experimentacdes do trabalho
integrado na busca do aproveitamento dos residuos. E isto deveré'ocofrer entre as empresas
de processos similares que precisam de informagdes fidedignas e de incentivos iniciais para
atuarem conjuntamente no emprego de seus subprodutos em processos conjuntos de
reciclagem.

Todas estas novas visdes, por mais importantes que nos paregam ser, dependem de

mudangas na politica e na administragio dos processos produtivos. O mais dificil talvez
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seja a mudanga no ser humano de um pensamento linear para o pensamento sistémico,
buscando entender ndo situagdes isoladas, mas o conjunto em que elas se encontram.

O macro reaproveitamento das sobras do processo produtivo depender4 muito da
adogdo de uma .novav_metodologia de trabalho por parte das empresas. Esta metodologia
deverd permitir gerenciar o controle da informacio de forma parainetrizada através de um
software de uso comum entre as empresas. Neste software os residuos deverdo ter suas
quantidades controladas e informadas de acordo com o grau de qualificacdo que necessitam
as empresas candidatas a utilizarem os residuos como insumos. Sem ddvidas, serd
necessdria uma atengio especial a qualificagdo dos residuos que pretende-se elevar ao grau
de subprodutos. Sem qualidade o processo que visa utilizar este material terd limitadas
possibilidades de emprego como matéria- prima e muito provavelmente os valores
agregados a estes processos serdo menores em termos econdmicos.

Em termos logisticos, o referido software e seu banco de d.ados auxiliard também
na criagio do entendimento de posicionamento estratégico do novo processo de
reaproveitamento, posto que o transporte de residuos além de risco € um custo dificil de ser
coberto em funcdo do baixo valor unitirio do material transportado. A saida é a
aproximagao do processo que reutilizard o subproduto das principais fontes geradoras do
residuo em questao como prega a Metodologia ZERI e grand.e parte das referéncias que .
abordam a Eéologia Industrial. |

Espera-se que o trabalho aqui apresentado no detalhamento do Capitulo 4 sirva
como modelo para futuras agoes de gestdao do inventério de residuos e que possa auxiliar os
gerentes dos empreendimentos produtivos, na condugdo de seus processos, sob a dtica de
valorizar os residuos como novos insumos de produgio, bem como aos esforcos

mediadores dos 6rgaos ambientais.
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A verdadeira mudanca necessita acontecer na visao que diferencia operacdes de

processos e sobretudo, no &mago dos processos produtivos atuais. Como escreveu uma vez

Shigeo Shingo:

“Um novo sistema de produgdo ndo pode ser desenvolvido
pela simples observagdo do sistema antigo, efetuando
melhorias superficiais. Ao contrdrio, devemos entender os
defeitos filosoficos do sistema velho e promover uma
mudanga filoséfica na consciéncia; somente entdo, podemos
estabelecer um novo sistema de produgdo baseado em uma

nova filosofia de produgao.”

SHIGEO SHINGO



ANEXO A

Neste anexo transcreve-se o método de implantacdo de um projeto de
Produgdo Limpa em indiistrias, tal como preconiza SANTOS (1998, p.78-82) em
artigo divulgado através do II Simpdsio Internacional de Qualidade Ambiental -
Gerenciamento de Residuos e Certificagdo Ambiental, realizado na PUCRS, Porto

Alegre em 1998.
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a) Identificacao do setor

O trabalho teve seu inicio a partir da identificagdo do setor onde seriam
desenvolvidas as atividades. Os. critérios utilizados para esta defini¢io seguiram
indicagdes de dados obtidos da FEPAM de potencial poluidor do setor, bem como 4rea

de concentragdo deste potencial.

Foram também utilizadas informagGes de diagnésticos setoriais oriundas da

Federagao das Indastrias do Estado do RS.

b) Pré-Avaliacio da Empresa

Na Pré-avaliagdo da Empresa, estima-se a extensio de seus problemas

ambientais e tecnoldgicos e as necessidades de treinamento.

Esta Pré-avaliagdo ¢ fundamental para que se possa verificar a extensio do
Programa que serd implementado dentro da Empresa, bem como que tipo de ptiblico

serd alvo dos treinamentos posteriores.
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¢) Semindrios de Sensibilizagdo e Treinamentos para Elaboragio do Diagndstico

Técnico/ Ambiental/ Econémico

Inicialmente, realiza-se o Seminério de Sensibilizacdo para a Diregéo,
monitores, supervisores e geréncias. Neste Semin.f.lrio, para o envolvimento da
Empresa como um todo no Programa, sdo abordados, principalmente, os beneficios
econdmicos que ela poderd obter adotando priticas de produgdo mais limpa. Sio

| ressaltados, ainda, os beneficios ambientais e os ganhos quanto a produtividade, sem

esquecer os aspectos de participagdo da Empresa em mercados onde a exigéncia

ambiental estd se tomando fator decisivo para a sele¢io de parcerias.

Realiza-se também um Semindrio de Sensibilizagio para os demais

funcionérios como forma de integré-los ao Programa.

Posteriormente, sdo ministrados, Treinamentos especificos nas 4reas de
identificacdo, coleta de dados, avaliacdo e anilise de fluxo de material - balanco
material - e fluxo de energia. Estes treinamentos visam facilitar a obtencdo dos dados
quali e quantitativos necessérios para complementar a execugio do diagnéstico da
empresa levando também em consideragio o consumo de matérias-primas, 4dgua,
energia, desperdicios, fontes de energias enipr‘egadas, entre outros. Os reSultados
servem de base para propostas de agdes de otimizag¢do no emprego de matérias-primas,
de energia, de equipamentos, propostas de programas de treinamentos especializados

para os funciondrios, etc.
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d) Elaboracao do Diagnéstico Técnico/Ambiental/Econémico

- A Empresa define o Grupo de Trabalho - ECOTIME, que participa das
reunides € que executa o trabalhobdentro da empresa. Salienta-se, contudo, qﬁe a
participacio da Direcado da Empresa é condi¢io fundamental para o sucesso da
implantacdo das medidas e oportunidades de producdo limpa identificadas durante a

execugao do projeto.

Em um primeiro momento, as instalacoes da fabrica sdo percorridas pelo
coordenador do Programa dentro da Empresa e pelo consultor do CNTL. O objetivo é
identificar os principais pontos de geracio de residuos, bem corno identificar situagdes
que possam ser apontadas como passiveis de introducdo de técnicas de produgio

limpa.

A seguir, € estabelecido um Plano de acdes em conjunto com a Empresa, onde
serd elaborado o cronograma de atividades, detalhando a participagdo e envolvimento
efetivo nos trabalhos. Posteriormente, 0 ECOTIME, realiza o Diagnéstico, orientado
pelo consultor do CNTL, através da identificacdo, qualificagdo e quantificacio dos
itens abordados nas folhas de trébalho, anterioxmentebapresentadas aos funcionérios,

nos treinamentos.

Esta fase caracteriza-se por um inventariado da Empresa e terd a supervisdo
permanente do CNTL através de reuniGes semanais com o ECOTIME, elaborando-se
atas dos assuntos discutidos. Os dados obtidos nesta fase sdo de vital importéncia, pois

servem de termo de comparacao com os dados gerados quando da efetiva implantagao
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do Programa, tendo-se assim a evidéncia documentada da introdugio positiva de

Técnicas de produgao mais Limpa no processo produtivo.

A forma de obtengdo destes dados e seu inter-relacionamento constitui-se em
um dos pontos principais deste trabalho pois estes dados serio considerados os
BRANCOS (pontos de partida) quando da comparacio que se fard em etapa posterior.
Por isto, é de fundamental importincia que os dados sejam reais, confidveis e obtidos

dentro de normas cientificas e padronizadas.

e) Avaliacdo do Diagnéstico Tecnolégico/Ambiental/Econdmico

Para a Avaliagido do Diagnoéstico. sdo realizadas reuniGes individuais com a
empresa para que esta apresente os resultados do diagndstico obtidos até o momento,
suas dividas e solugdes propostas onde as oportunidades identificadas sao discutidas e
classificadas de acordo com sua complexidade verificando-se as solucdes disponiveis

para cada caso.

A Avaliagao do Diagnéstico é de fundamental importancia para o Programa,
pois € a partir desta avaliagdo que as ac¢des para a implantagio de técnicas de produgdo

limpa serdo priorizadas.

Séo identificadas e listadas as opgoes de Produgdo Limpa que poderdo ser

implantadas de imediato ou posteriormente.
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f) Elaboragio de Estudo de Viabilidade os Itens levantados no Diagnéstico

Séo estabelecidas as relagdes custo-beneficio das solugdes identificadas na
Avaliagao do Diagnéstico. Para esta etapa sao utilizadas folhas de trabalho de anélise
de viabilidade econémica e tecnoldgica e ambiental e sdo definidas as prioridades de
implantagao destas solugdes, de acordo com os recursos financeiros disponibilizados

pela Empresa e suas metas fixadas.

Encontrando-se dificuldades ou barreiras para a implantagdo das solucdes
estas sdo analisadas, observando-se que normalmente podem ser , falta de recursos
financeiros, baixa qualificagido da mao-de-obra, comportamentais. desconhecimento da

informagao, entre outras.

Uma das principais barreiras encontradas na drea técnica é o rompimento com
os tradicionais paradigmas de solugdo tinica para problemas ambientais como a
implantagdo de tratamentos de fim de tubo, isto &, aterros, ETE's, etc, adotando-se, ao
invés, procedimentos que evitem a geracio destes residuos a introdugéo do conceito da
prevengio como op¢ao de solugao e sua apresentagao cofno base de uma solugdo mais
definitiva e muitas vezes com beneficios econémicos para a empresa que tenta romper

este paradigma.



129

g) Implantacio do Programa de Tecnologias Limpas

Através das informagdes geradas, estrutura-se o Programa de Implantagao de
Técnicas de Produgio mais Limpa. Na elaboragao deste Programa, juntamente com os
representantes da Eﬁlpresa' e o CNTL, é proposto um cronograma para a
implementacdo das Técnicas de acordo com as prioridades preestabelecidas e

correspondentes analises de viabilidade.

A efetiva implantacdo e execucdo do Programa serd de responsabilidade da
Empresa, com o acompanhamento do CNTL. Cabe ressaltar que as recursos
financeiros que se facam necessdrios para a implantagio do Programa devem ser

obtidos junto aos organismos financiadores ou através da pr6pria Empresa.

h) Definicao de indicadores e monitoramento

Séao estabelecidos os planos de monitoramento para o acompanhamento das
diversas etapas implementadas a fim de serem registrados os beneficios técnicos,

ambientais e econdmicos atingidos.

Estas atividades, que constituirao o Plano de Monitoramento, sio
fundamentais para que se possa quantificar os resultados alcangados ao final da

implantagdo das Técnicas de Produgio mais Limpa.

Esta quantificacado permite a geracdo de indicadores para o processo
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industrial, o que servird de instrumento de estimulo & busca continua para otimizacio

deste processo.

i) Documentacao e continuidade

Todas as oportunidades efetivamente implantadas deverio ser
consistentemente documentadas pela Empresa através de dados, fotos, filmes tudo
aquilo que possa mostrar ¢ servir de pardmetro de comparacdo de uma situagdo
anterior & introducio das Técnicas de Produgio mais Limpa e ap6s sua implantacio e

avaliadas permanentemente quanto aos resultados esperados e efetivamente obtidos.

O Relatério Final serd elaborado a partir dos resultados tecnolégicos,
econdmicos e ambientais alcangados pela Empresa, constituindo-se em um documento
comprobatério de sua atitude pré-ativa nas questdes ambientais. Deverd constar toda a
documentagdo que a Empresa obteve desde o inicio do Programa, isto é, toda a
informagdo pertinente que forneceu subsidios para a tomada de decisdes das acdes

implementadas.

Ao final, os indicadores definidos anteriormente sao utilizadas para que se
possa acompanhar a evolucdo do Programa, em termos de redugdes que venham a ser

alcancadas pela empresa para que se possa dar continuidade ao Programa.”



ANEXO B

Neste anexo transcreve-se uma critica geral sobre softwares desenvolvidos

para a gestd@o ambiental dos processos produtivos.
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1 REVISAO DOS SOFTWARES DE GESTAO AMBIENTAL

Todos os métodos e filosofias abordados nesta revisao bibliografica, enfocando a
gestdo de subprodutos, colocam a segregacio e as anélises técnicas e e(_:onéniicas, como
um fator indispensdvel para algar o inventdrio de residuos ao nivel de subprodutos
valorizados. Entretanto, nenhuma das linhas de agdo, possui, segundo nosso conhecimento
atual, um software dedicado a este fim, que controle a geragio, a movimentagio e o destino
final dos subprodutos/residuos gerados nos processos produtivos € que nos permita
visualizar situagdes instantineas do inventdrio de residuos, o que seria altamente
recomendével.

Antes de entrarmos no detalhamento do método gerencial objeto deste trabalho
examina-se a seguir a visdo gerencial que subsidiou o desenvolvimento de softwares hoje

utilizados na gestao da produgio.

1.1 O principio dos softwares de gestido da produgio

A idéia de gestdo informatizada dos subprodutos industriais derivou da
visualizacio e do emprego de software de gestdo dos sistemas produtivos, citand_o-se como
exemiplos mundiais 0 Material Resources Planning (MRP), o Busin.ess Planning and
Co;ztrol System (BPCS) e mais recentemente o Systemanalyse and Programmentwicklung
(SAP). Hoje, com a internacionalizagdo do SAP, a definigdo da sigla tem sido difundida
como Systems, Applications, and Products in Data Processing.

Estes softwares visam ser inicialmente, ferramentas que facilitem a integragao da

demanda dos produtos aos sistemas de planejamento com as necessidades de material para
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a produgdo fornecendo informagdes de auxilio a tomada de decisao. A base de dados deve
ser alimentada com as seguintes informagdes sobre a demanda dependente (exemplo: pecas
que entram na estrutura de um produto), sobre a estrutura do produto, e ainda sobre o
escalonamento no tempo.

Seguindo estes conceitos utiliza-se o software MRP, para gerenciar os estoques de
uma fébrica.

Segundo VICENTE, (1997), as primeiras aplicagdes da légica de gestio MRP
surgiram entre 1960 e 1965. Na década de 70 foram desenvolvidos médulos para o célculo
da capacidade de produgio sendo que nos anos oitenta, sob a sigla MRP 11, apresenta-se a
idéia do sistema de informagbes corporativas, hoje batizado como sendo os softwares da
linha Enterprise Requirements System (ERP). )

Mais do que uma simples evolugao linear a passgem do software MRP para MRP
I1, traz o surgimento de uma mudanga de conceito. Segundo SILVA (1999) tem-se qué 0s
softwares ERP tais como o Systemanalyse and Programmentwicklung (SAP) e o Business
Planning and Control System (BPCS) entre outros, sdo diferentes do Matérial Resources
Planning (MRP) o software inicial, pois enquanto 0 MRP era uma visdo sistémica da
Administracdo da Produgao contida no conjunto de fatores relativos ao abastecimento, os
softwares derivados e mais atuais, tais como os que foram citados, integram manufatura,
distribuigéo e finangas.

Da mesma forma que evoluiu o processo produtivo, a gestio ambiental,
inicialmente inexistente, evolui no sentido da integragio entre o planejamento a producio e
o marketing industrial.

Na gestdao ambiental, no inicio dos controles, as empresas tinham a contabilidade

sobre a venda de sucatas, absolutamente restrita as notas fiscais de pesagem dos caminhdes
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sucateiros. O material “inservivel”, considerado lixo ndo era contabilizado, a nio ser em
estimativas sucintas, efetuadas com a finalidade de servir ao acordo contdbil, entre a
indéstria e os prestadores de servico encarregados de recolher e transportar o “lixo”
industrial.

Com o aumento no rigor da fiscalizagdo dos 6rgios de controle ambiental, com a
facilidade de acesso a microinformética e a evolugdo dos esforgos de gestio ambiental nos
processos produtivos, o pessoal encarregado comega a utilizar planilhas eletrdnicas para o
controle do inventirio de residuos. Esta evolugdo do manuscrito para as planilhas
eletronicas no controle do inventdrio de residuos nao constitui necessariamente, uma
evolucdo na forma de gestao. Ndo implica em redugio do trabalho de digitacio das
informagbes, nem tampouco resulta em cendrios muito elaborados no que concerne 2
indicadores de qualidade e de desempenho na gestao dos subprodutos industriais.

Com a visdo da necessidade de um sistema de gestdo ambiental informatizado
desenvolve-se um software que visa adequar as condicionantes sugeridas pela Federacio
Européia das Inddstrias Qufmicas 3 realidade nacional brasileira. ATUACAO
RESPONSAVEL (1995).

Na seqii€ncia visa-se identificar a existéncia em nivel mundial de softwares para

gestao ambiental no processo industrial.

1.2 Software de gestao ambiental
A variada gama de problemas relacionados ao meio ambiente, necessita de
diferentes respostas na tentativa de suprir as necessidades do mercado. Surgem entéo, entre

produtos e servicos muitas abordagens originais. Nao é diferente no que tange ao
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desenvolvimento de softwares para a gestdo ambiental.

Em reviséo através da Internet utilizando as palavras sofiware & environmental
management, encontra-se hoje vérias ofertas de produtos informatizados com relacdo a
q_u'est()és ambientais. De uma Iistagem inicial selecionou-se para_os comentarios os
softwares que divulgavam um contexto que apresentaram alguma semelhanga com a
proposta bésica desta dissertacéo.

Em WAID (1998), a empresa “Waid and Associates, Engineering and
Environmental Consultants", de Austin, Texas, disponibiliza para negocia¢do um software
para automatizac@o e armazenagem de dados, célculo e tarefas tipicamente requeridos para
a satisfagdo dos regulamentos impostos pela Agéncia de Protecio Ambiental Americana
(EPA).

Cabe comentar que nos Estados Unidos a EPA esta equipada e tem agdes eficazes
nos controles e fiscalizagOes, para assegurar a protegio ambiental. Entdo hd necessidade
das empresas, tanto privadas como governamentais, estarem respeitando adequadamente a
legislacdio ambiental. Este ¢ um fato que estimula o desenvolvimento de softwares
gerenciais, geradores de relatérios nos moldes solicitados pelo 6rgdo controlador. O
EMITS da Waid € um software para modelagem de emissdes e gestdo do inventdrio para a
sistematizagdo do gerenciamento ambiental. A proposta do programa ¢ ampla e modulével,
no entanto, como ja foi dito anteriormente, parie da idéia de gerar relatérios para satisfazer
o controle fiscalizador do 6rgdo ambiental americano EPA.

Um outro produto identificado é denominado EQWin. Este ¢ um software de
gerenciamento de dados ambientais de subsuperficie, tem sido anunciado na Internet pelas
empresas Consultoria Camp Dresser & McKee Inc. (CDM) com os crédifos do

desenvolvimento para a EarthSoft. O produto EQWin € descrito como um sistema de
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administragdo de dados ambientais, de caracteristicas flexiveis, permitindo adequacdes,
que armazena, administra, e analisa dados de projeto gerados para caracterizagdo de local,
andlise de risco, acdes corretivas e projetos de monitoramento ambiental. O programa
registra dados de amostragem, a loéalizagéo, descricoes de método analiticos, resultados
analiticos, niveis de 4gua, e produtos no subsolo.

Na publicacdo Saneamento Ambiental (1998) a finalidade do referido software é
assim definida: “trata-se de wum software desenvolvido especialmente para o
gerenciamento de dados ambientais para as mais variadas operacées industriais...o
objetivo é atender a toda atividade produtiva em que seja requerido controle ambiental.
Tanto que a propria cidade sede da Teck, Vancouver, no Canadd, ja estd monitorando as
condigdes de seu aterro sanitdrio com o EQWin.”

Em outro site pesquisado na Internet, GREENWARE (1998), encontrou-se
material de divulgaca@o sobre o software Greenware Environmental System de auditoria da
ISO 14000.

Este ja é um software originado na onda da implementagio das normas ISO série
14000. Trata-se de um software de auditoria de Sistemas de Gestdo Ambiental. Segundo a
publicidade o software visa cobrir todas as exigéncias do padrao ISO 14001:1996 e est4
concebido para controlar aspectos da implementagio do sistema de gestdo ambiental. Este
tipo de produto informatizado tem também paralelos em pfodutos que oferecem formas de
montagem e controles de sistemas de Gestdo da Qualidade. A titulo de exemplo um dos
grupos de fornecedores deste tipo de produto é o grupo Celerina. Mais informagdes sobre o
Software ISO 9000 podem ser obtidas no “site” citado em CELERINA (1999).

Em oufra consulta na Internet em ENVIROCHEM (1998) encontra-se o

Environmental Management System (EMS) um produto da Envirochem, uma empresa. de
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consultoria em gestdo ambiental. A Envirochem é uma empresa provedora de servicos de
gestdo ambiental, de anélises cientificas, e servicos de Engenharia.

O EMS € um software para funcionamento em plataforma Windows, trazendo um
sistema de informagdes gerenciais (MIS) visando integrar tOda a informacio necésséria a
gestdo ambiental. O sistema garante acesso online para o staff corporativo e para o pessoal
de processo poderem compartithar idénticos recursos de informagio. O sistema inclui
procedimentos de seguranca para filtrar acesso e mudangas na base de dados.

H& informagdo relacionada ao uso e controle de substincias quimicas e outros
produtos envolvidos em processos de producio. O software integra e analisa informagio de
vérios locais diferentes.

Também prové condicdes para a montagem de um sistema ISO 14000 adequado a
norma 14001 e auditdvel com controles nos locais de trabalho.

Segundo a informagéo obtida a estrutura funcional deste software foi construida
trabalhando com industrias para conhecer as demandas de um sistema de gestdo ambiental.

Em dltima insténcia, este software foi desenvolvido para atender a tendéncia de
internacionaliza¢do de padrdes de controles ambientais.

Para operacoes com muitas instalagdes e localizacoes geogrificas diferentes,
permite aos gerentes de cada fabrica ter acesso ao sistema que controla seus dados
ambientais especificos, politicas, procedimentos, fesposta de emérgéﬁcia planejamento e
acOes. Ao mesmo tempo, um sistema da corporac@o permite ao escritério central ter acesso
a cada uma das instalacdes regionais para transferir dados e itens de acdo como € exigido
pelos relatérios corporativos. Tal sistema é projetado para permitir ao Gerente de Fébrica
localizar e acessar informagGes sobre a conformidade de seus processos com regulamentos,

a0 mesmo tempo que permite a gestdo corporativa para que o grupo demonstre a agio
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ambiental global da corporagio.

O programa consiste em uma série basica de médulos que sdo adaptados as
operagdes dos clientes, necessidades, procedimentos e capacidade do sistema.

As caraéteristicas do sistema podem ser adaptédasv e melhorados regularmente.
Podem ser providos apoios no local, servigos on-line para o treinamento e comunicagoes.
O software pode ser desenvolvido como um elemento principal de sistemas de informacio
da gestdo global. Pode servir tanto a pequenas empresas com uma Gnica sede, como
também a grandes organizagdes com miltiplas instalacGes de vérios tamanhos e tipos. O

desenvolvimento de dados e anélises também podem incluir:

* Planejamento de Prevencao de poluicao,

* (Cddigos de Praticas,

* Gestao de Tanques,

* Equipamento que Monitoramento e Gestao,
* Administracdo de materiais,

* Listas de avaliagao,

* Anilise de Riscos,

* Informacdes sobre incidentes e acidentes,

» Administragio de Relagdes piblicas,

Ainda na mesma linha do software comentado anteriormente , tem-se a proposta da
Donley Technology, de Colonial Beach, VA, veiculada em DONLEY (1998). Segﬁndo
esta fonte de informagdo 25 empresas jai adotaram o software EMISs (Environmental
Management Information Systems). A empresa se propde a oferecer um software que gera

os relatérios que permitam a comparagao sobre varios aspectos, tais como:
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* Gestao dos inventéarios quimicos,

* Bancos de Dados,

* Conformidade com as leis e os regulamentos ambientais,

* Gestao dos residuos sdlidos, efluentes liquidos e emissOes
atmosféricas,

* Registros da Occupational Safety & Health Administration
(OSHA),

* Plano de respostas a emergéncia,

* Mapeamento de areas,

* Gestao de Processos,

* Custos Ambientais entre outras possibilidades.

Nesta pesquisa internacional, estes softwares da Envirochem e da Donley sao os
que mais aproximam-se e incorporam em suas respectivas concepgdes similaridades ao
método que Se pretende apresentar ao longo deste trabatho.

J4 se tem no Brasil algum conhecimento de softwares para gestao ambiental de
processos, mas com escassa divulgagao. Na realidade nacional algumas entre as maiores
inddstrias instaladas ja estio desenvolvendo seus préprios sistemas em fungdo da
necessidade de informagGes para os 6rgaos fiscalizadores regionais e também para os
controles corporativos. Pode-se citar as empresas Henkel de Sao José dos Campos e a Ciba
de Sio Paulo.

Um caso mais especifico dentro da Ciba € o sistema desenvolvido para a gestdo do
processo de incineracao de residuos industriais no forno rotativo desta empresa, situado em
Taboao da Serra, SP.

Este sistema que foi aprimorado pelo Eng. Fabio Colella a partir de uma versao

inicial, controla desde o cadastro do cliente até a combranga pelos servigos. O sistema que
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teve suas bases originais projetada pelo autor desta dissertacdo em parceria com o Analista
de Sistemas Marcio Moretti em 1992 O software em operacdo traz hoje em sua evolugio os

seguintes médulos e funcdes:

Marketing & Vendas Controla os dados cadastrais, os nomes dos contatos, cadastro de residuos de
cada cliente bem como seus respectivos laudos quimicos (podem ser
cadastrados "n" laudos para um mesmo resfduo), solicitagbes feitas (pedidos,
reclamagoes, contatos telefénicos), dados comerciais e emisséo da Nota Fiscal
de Faturamento

Manutengao Controla o almoxarifado do incinerador, pedido de Ordem de Servigo, controle
de horas alocados pelos colaboradores da manutengdo e cadastro de
fornecedores

Depbsitos ' Controle da previsdo de chegada de residuos de terceiros e das divisbes da
prépria corporagdo, controle das notas fiscais de entrada de resfduos e
controle dos lotes de residuos manipulados e produzidos bem como sua
alocagdo nos depdsitos.

Produgao Confecgdo do algoritimo de queima, controle dos lotes efetivamente
destrufdos. Est4d em desenvolvimento uma nova opgédo que fard com que o
programa determine qual a seqliéncia de lotes a ser alimentada pela operagéo.
Qualidade Controle do sistema gestio da qualidade de acordo com norma da 1SO série
9000 implantado na unidade de incinerag@o. Por enquanto controla apenas as
Nao Conformidades e os documentos produzidos pela 1SO.

Manutengdo do Sistema Controle de acesso do sistema, tabelas entre outros detalhes programados.

Tabela 15- Evolugéo do Software Gerencial de Incineragdo de Tabo&do da Serra, COLELLA (1998)

Neste levantamento efetuado junto a rede mundial e em contatos pessoais,
verificou-se que os softwares de cardter ambiental tendem a ser softwares para estudos de
impacto, simulag¢des para anélise de riscos e surgindo por estes dias, softwares de apoio a

implantagdo de sistemas de gestao ambiental, segundo o modelo da Norma NBR ISO
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14001/1996.

Numa rdpida andlise evidencia-se que j& existem em nivel mundial softwares que
visam estabelecer sistema de gestdo do inventario de residuos. No entanto, salienta-se aqui,
‘nao ter sido encontrada nenhuma abordagem, com a Gtica de combater o desperdicio de
matéria prima e contribuir a partir disto para a redugdo dos impactos ambientais oriundos

do sistema produtivo.
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