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RESUMO

A protecdo ambientd vem assumindo grande importancia no cen&io empresxid, a
ponto das empresas, nos diversos ramos de aividades, incorporarem a variavel ambienta na

gestéo dos negécios.

A fim de tomar agbes que venham a diminar ou minimizar os impactos ambientals, as
empresas precisam, primeiramente, identificar os principais parametros ambientais pertinentes
a suas atividades. Tais parametros condituemse, na verdade, no que as normas I1SO s&ie
14000 tém chamado de aspectos ambientais, 0S quais resumem apos consumos e as Saidas

indesgdveis para 0 meio ambiente.

Este trabalho apresenta um modelo de apoio a sdecdo de produtos para fabricacéo,
baseado numa avdiacdo dos parametros ambientais inerentes a0 processo de fabricacdo dos
produtos a serem comparados, 0S quais congtituemse nas principais exigéncias do mercado,
manifestadas através de legidacdo ambiental, contratos de clientes e pardmetros associados a0

desempenho gquanto ao uso de recursos.

Recorre-se a un inventario {nventory analisys) dos parametros ambientais, de acordo
com 0 que apresenta a norma SO 14.040, a qua padroniza a metodologia de Avaiacéo do
Ciclo de Vida do Produto (ife Cycle Assessment), de forma a identificar e quantificar tais

parametros.

Uma ponderagdo do produtor, quanto a importancia que cada um dos grupos de
exigéncias reflete em seu negécio, € levada em considerac@o, de forma a auxilid-lo na tomada

de decisfo.

Como demonstracéo da efetividade do modelo, dois produtos téxteis sdo comparados
numa etapa do processo produtivo, onde concluiu-se que o produto B apresenta menor
criticidade para a fabricacdo, em relacdo ao produto A, levando-se em conta, no estudo
comparativo, 0 seu desempenho quanto aos pardmetros ambientais analisados (decorrentes

das exigéncias citadas) e 0s objetivos estratégicos da organi zacdo.

PALAVRAS-CHAVE: Paameros Ambientas, Getdo Ambienta, Exigéncias
Ambientais.
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ABSTRACT

The environmenta protection has been assuming such a grest importance in the
busness scenery, that the companies, in dl areas possible, adopt the environmental variable in

the businesses management.

In order to teke actions to diminate or to minimize the environmental impects, the
companies need to identify the principd environmenta parameters related to their activities.
These parameters are condtituted, actudly, in that the 1SO standards series 14000 defines as
environmenta  agpects, which summarize to the consumptions and the hareful exits for the

environment.

This work presents a support model to the sdlection of products for production, based
on an evduation of the inherent environmenta parameters to the production process of the
products to be compared, which they are condituted in the main demands of the market,
manifested through environmental legidation, customers contracts and parameters associated

to the acting as for the use of resources.

The execution of an inventory (inventory andisys) is looked for of the environmenta
parameters, in agreement with what it presents the 1SO 14.040 standard, which systematizes
the methodology caled Life Cycle Assessment, to identify and to quantify this parameters.

A consderation of the producer, as for the importance that each one of the groups of
demands contemplates in the business, it is taken into account, to hep him in the decison

process.

To illugrate this tool is effectiveness, two textile products are compared in a stage of
the productive process, where it was concluded that the product B presents smaler problem
for the production, in relation to the product A, being taken into account, in the comparative
dudy, it peformance front to the anadyzed environmenta parameters (current of the
mentioned demands) and the strategic objectives of the organization.

KEYWORDS: Environmenta Parameters, Environmentd Management,
Environmenta Demands.



CAPITULO 1-INTRODUCAO

1.1 ConsderagdeslIniciais

Nos ultimos tempos, os fabricantes de bens tém deparado-se com inimeros desafios na
gestdo empresarid. Um destes desafios € a necessidade de incorporar as varidveis ambientals,

decorrentes dos processos de fabricacdo, na administracdo de seu negocio.

De forma objetiva, pode-se dizer que o0 gerenciamento da variavel ambienta no
processo de fabricacdo, faz-se necess&rio & medida que a auacdo das organizagbes ndo-
governamentais (ONG's), ligadas a movimentos ecolOgicos, tem acentuada relevancia para
promocéo das discussies ambientais na sociedade. Nesse sentido, 0 governo, movido pelas
pressdes originadas direta ou indiretamente por essas ONG's, tem participado da elaboracéo
de ingrumentos legais de grande repercussio para a indUstria, coibindo com isso, a prética da
fabricacdo irresponsivel sob a Gtica da conservagd do meio ambiente. Na cadeia fornecedor-
consumidor find, os dientes intermediarios, motivados por uma cultura de protecdo
ambiental, tém repassado suas responsabilidades ambientais aos seus fornecedores. Ja ndo sfo
raros 0s casos em que o cliente intermedi&io anexa ao contrato de negociacéo, uma relacéo
de pardmetros ambientais com respectivos padrdes de emissdo, a fim de que aguele produtor
tome medidas de protecdo ambiental em seu processo de fabricagdo. A julgar pelas edtratégias
das empresas, principdmente daguelas interessadas no mercado externo, e também pea
notoriedade com que a performance ambienta de uma organizagdo tem sdo consderada pelo
sau cliente no exterior, condtata-se a necessdade de se avaliar, com maior profundidade, os
parametros ambientais decorrentes do processo de fabricagdo de seus produtos. Por outro
lado, o consumidor, a0 deparar-se com o0s efeitos nocivos da degradacdo ambientais,
decorrentes de processos de fabricacdo ndo-sustentaveis, vem despertando para uma
consciéncia de consumo sudentédvel, modificando sua opcdo de consumo pelo “produto
verde’.



Assm, a utilizacdo raciond dos recursos naturais e a producdo sem desperdicios
tornam-se fatores de competitividade para as empresas. Com isso, cresce a necessidade de um
gerenciamento mais eficaz sobre tas vaidves Nesse sentido, o judificavels medidas
internas na organizacdo, visando a utilizacdo de forma raciond de matérias-primas, insUMos e

demais recursos como &gua e energia associados ao produto.

Na indidria téxtil, por exemplo, 0 processo de tratamento de efluentes liquidos é
responsavel por devolver ao rio um efluente dentro dos padrdes fisico-quimicos estabelecidos
pela legidacdo ou exigidos por clientes e sociedade. Logo, conclui-se que este processo é um
gerador de custos, provocado pelos rejeitos oriundos do processo de fabricagdo. E necessiio
portanto, que o produtor tome medidas de prevencdo em seu processo de fabricagdo, a fim de
minimizar 0s impactos causados pelas saidas indesgadas dos processos €, conseqlientemente,

areducao de custos com o tratamento de residuos.

Em funcdo do exposto, pode-se formular a seguinte pergunta de pesquisa: € possivel a
proposicdo de um modelo para subsidiar o processo de tomada de decisio na organizacdo, a
fim de sdecionar produtos para fabricacdo, tendo em visa o melhor desempenho frente aos

parametros ambientais contidos nas principals exigéncias do mercado?

Esta pergunta de pesguisa esta embasada no pressuposto de que é possivel, atraves da
avdiacdo do inventario, uma das etgpas da metodologia de Avdiacdo do Ciclo de Vida —
ACV, idetificar quditativa e quantitativamente os parametros ambientais a0 longo de um
processo de fabricacdo de produto e a partir dai, subsidiar um processo de selec@o de produtos
para fabricacd e/lou mehorias, tendo em visa o dcance de melhor desempenho frente aos

parametros ambiental s constantes nas principais exigéncias do mercado.

A patir da formulagdo do problema de pesquisa, pode-se estabelecer os objetivos
geral e especificos do trabaho, conforme apresentado a seguir.



1.2 Objetivo Geral

O objetivo gerd deste trabalho é a proposicdo de um modelo que possa subsidiar ao
produtor com informagdes para tomada de decisfo, em relacdo a fabricacdo de produtos,
frente as exigéncias exercidas pelo mercado, as quais so traduzidas, em Ultima andise, em

parametros ambientais.

1.3 Objetivos Especificos

- ldentificar os principais grupos de exigéncias do mercado exercidos sobre a organizagéo;

- Estabelecer parametros para avaiacéo de desempenho de produtos/ processos produtivos,

decorrentes das exigéncias do mercado;
- Relacionar os parametros de desempenho aos produtos da organi zacao;

- Edtabeecer critérios de priorizacdo dos objetivos edtratégicos de performance ambiental
da organizacéo, frente as exigéncias do mercado;

- Estabelecer a comparagdo entre produtos, de acordo com a avadiacdo quantitativa de

parametros ambientai's associados aos principais grupos de exigéncias do mercado.

1.4 Metodologia

O levantamento bibliogréfico conditui a base do Capitulo 2, referente a0 tratamento
da questéo ambienta nas organizactes e do Capitulo 3, referente a0 estudo da metodologia de
Avdiacdo do Ciclo de Vida do Produto, condituindo-se, portanto, num estudo exploratério



Segundo Gil (1996), € caracteristica de um estudo exploratorio o levantamento bibliografico

com fim a proporcionar maior familiaridade com o problema

Na construcdo do modelo de apoio a tomada de decisdo, descrita no Capitulo 4 e sua
respectiva aplicacéo, no Capitulo 5, 0 estudo caracteriza-se como descritivo transversal. Para
Gil (1996), o méodo descritivo € aguele que objetiva descrever as caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno, envolvendo, para isso, a coleta de dados. Na pesquisa
descritiva transversal, as conclusdes sdo tiradas a partir de dados coletados para um
determinado momento, ndo envolvendo a observacéo dos fatos ao longo de um determinado

tempo.

15 Esruturado Trabalho

O presente trabalho esta estruturado em sei's capitul os.

O Capitulo 2 é reaultado de uma revisdo bibliogréfica sobre como a questéo ambiental
vem sendo tratada nas indigtrias, desde os seus primérdios, bem como avanca para a postura
atuad das empresas em relacdo a questbes tais como: Sitema de Gestdo Ambienta, 1SO
14000, Desenvolvimento Sustentével, Legidagdo Ambiental e Marketing Ambienta.

O Capitulo 3 aborda a metodologia da ACV, ferramenta da qual foi extraida a etapa de
Avdiacdo de Inventario, eemento fundamentd para a eaboracdo do modelo proposto no

Capitulo 4.

O Capitulo 4 apresenta e detalha as etapas da construcdo do modelo proposto.

No Capitulo 5 é relatada a aplicacéo do modelo apresentado no Capitulo 4. O capitulo
éfindizado com as considerages a partir dos resultados obtidos.

O Capitulo 6 gpresenta as conclusdes do trabaho e as sugestdes para trabahos futuros.



CAPITULO 2 - O TRATAMENTO DA QUESTAO AMBIENTAL NAS
ORGANIZACOES

2.1 A RéacdoIndustria-Meio Ambiente

E possivd observar que as indidrias foram concebidas Ssem uma  preocupacdo
suficientemente adequada para com 0 meio ambiente. Observa-se, por exemplo, que aé ha
algumas décadas, as preocupagbes com 0O correto tratamento das emissOes resultantes dos
processos eram minimas. Cabe lembrar, inclusve, que “h& bem pouco, a degradacdo de um
epaco territorid era entendida e aceita como 0 inevitavel prego do desenvolvimento®. (BEM
- Brazilian Environmenta Mall, 2001)

O pensamento de Capra (1982, p.16), sobre a profundidade da acdo desse
desenvolvimento sobre 0 melo ambiente € de que o sistema econdmico obcecado com o
crescimento e a expansdo, e que continua a intendficar sua dta tecnologia numa tentativa de
aumentar a produtividade, tem sdo o fator criador de “um meo ambiente no qua a vida s
tornou figca e mentamente poluida’.

Entretanto, as indlstrias s80 as Unicas a poder moldar e reequilibrar 0 ecossstema no
loca onde des provocaram o desequilibrio (BACKER, 1995). Nesse sentido, segundo o
autor, elas devem assumir as consequéncias disso, ou sga, definir objetivos, edtratégias e uma

gestéo que vao dém do contexto fisico e socid, o qual seteve o habito de tratar até entéo.

De acordo com Ruschel (2000), a adogdo de valores ambientais pela empresa, no
entanto, nd é um processo smples, que pode ser deliberado através de memorandos. Trata
s, na vedade, de uma mudanca cultura. Isso envolve mudancas de mentdidade, de

comportamentos e de valores corporativos da empresa.

Neste sentido, Donaire (1995) gponta que a empresa estd cada vez mais deixando sua
visdo tradiciona, como uma indituicdo gpenas econdmica, onde sua responsabilidade resume-
s na busca da maximizacdo dos lucros. Segundo o0 autor, a empresa eta cada vez mais



assumindo sua condicdo como uma indituicdo Socio-politica, decorrente de uma Vvisdo
moderna, na qua a relacdo com o ambiente € mais complexa. Ainda de acordo com este autor,
as respostas da indlstria a esse novo desafio ocorrem em trés fases, muitas vezes superpostas,
dependendo do grau de conscientizacdo sobre a questéo ambienta dentro da empresa
controle ambiental nas saidas, integracdo do controle ambiental nas préicas e processos
industriais e, por Udltimo, a integracd do controle ambientd na gestdo adminidrativa
Observando a tendéncia da insercdo da variaved ambientd nos processos indudtrials,
decorrentes principdmente de fatores tais como as pressdes exercidas pela sociedade, 0rgéos
ambientais, dientes e consumidores, um grande nimero de empresas ja encontrase, pelo
menos, ha segunda fase, a qua caracteriza-se pela prevencdo da poluicdo, através da selecéo
de matérias-primas, desenvolvimento de novos processos e produtos, reaproveitamento de
energia, reciclagem de residuos e a integragd com o meio ambiente. E claro que estas agdes
etd0 aquém da integracdo do controle ambienta integrado as mas dtas eferas da
organizacdo, 0 que € a redidade de uma minoria das organizacbes. Entretanto, esta posicéo
tem demonstrado uma mudanca positiva das empresas em suas posturas, as quas aé entéo
caracterizavamse pelo emprego Unico e exclusvo de remediagbes no fim do processo, com

controle de polui¢o nas saidas, 0 que caracterizam as chamadas tecnol ogias end-of -pipe.

A fim de exemplificar tais posturas ocorridas nas indudrias francesas, por exemplo,

recorre-se aos relatos de Backer (1995 p.28), onde sdo citados:

- na Renault, assm como na Mercedes-Benz e na Audi-Volkswvagen, na Alemanha, foi
decidido que os técnicos em equipamentos que ees escolherdo no futuro poderdo ser capazes

de reciclar componentes da sucata dos carros,

- al’Ored tinha previsto até 1998, investimentos na ordem de trinta milhdes de dolares para
subgtituir o gés CFC nos sprays por um sistema que néo atague a camada de ozonio, enquanto
que a Du Pont de Nemours, primeiro produtor mundia deste gas, havia previsto a interrupcéo
de sua producéo até o fina da década de 90.

Conforme ilustra Backer (1995, p.89), em uma pesquisa redizada jA4 na primera
metade da década de 90, a qua contou com uma amostragem de trinta mil executivos da
indistria francesa, observou-se que 80% deles estimaram que os problemas do meio ambiente

S30 importantes ou muito importantes.



Na opinido de Donaire (1995), o impacto da variavd ecoldgica na edratégia da
organizecéo € diretamente proporcional a0 seu potencid de poluicdo. Ou sga, £ ese
potencid € dto, sua importancia na edratégia € vitd e sua correta avdiacdo torna-se uma
questdo de sobrevivéncia. No entanto, se esse ptencia é reduzido, a variavel ecoldgica pode
s condderada, mas seu impacto sera sempre de importéncia secundaria na formulacdo da

estratégia organizaciond.

Condlui-se também, a partir de Donaire (1995), que a variavel ecoldgica passa a
influencar na edratégia da organizacdo a partir de mudangas ocorridas em seu ambiente
externo. Essas mudangas sio gerdmente oriundas, por exemplo, de uma trangposicdo de
politicas inditucionais das matrizes, que tendo vivenciado problemas ambientas em seus
paises de origem, procuram antecipar-se a esses problemas com suas filiais, ou anda do
surgimento de exigéncias ambientais legals, as quas passaram a edabeecer normas de
atuacdo que resultaram em repercussdes em nivel interno nas organizagtes interessadas em
equacionar seus problemas ambientais. Para 0 autor, as mudangas que ocorrem diante de uma
nova podura estratégica encontramse bascamente de dois niveis em nivel formd - com a
incusio de fungbes, atividades, autoridade e responsabilidades especificas em relacdo a
vaidve ecoldgica, e em nivd inffoomd - aravés da disseminacdo e conscientizacdo da
participacdo de cada funcion&rio e da empresa como um todo, quanto a responsabilidade
ambientd.

De acordo com Silva (2001) é possivel avadiar o compromisso da empresa com relacéo
a sua postura ambiental de acordo com a sua adequacdo a trés diferentes niveis. o das
conformidades, onde se atende a legidaghes e regulamentos, o do atendimento ao bindmio
cliente/qualidade, representada pelo EMAS Environmental Management and Audit Scheme,
da comunidade européa) e pelos padrbes ambientaistas das normas SO da série 14.000 e,
findmente o nivd dos codigos de liderancas, que tém na Cata de Principios para o
Deenvolvimento  Sugtentavel da Camara Internacional do Comércio (ICC) suas maiores
exigéncias. Segundo o autor, para se dingir o terceiro nivel € necessario que 0s outros dois

tenham sdo satidfeitos.

Para Ruschd (2000), as empresas que procuram se dinhar com um tratamento
sstematico da questéo ambienta @n seus processos, acabam descobrindo ganhos importantes

de produtividade e competitividade. Quer dizer: ser uma empresa ambientalmente correta



deixou de sr um ao de sengbilidade socid para ser uma necessdade indituciond e

mercadol égica urgente.

Numa visio a longo prazo, Porter (1996) gponta que no futuro, o desenvolvimento
econdmico sustentavel serd dcancado a partir da mehoria da produtividade do uso de
insumos, viso que mehorar a peformance ambientd e aumentar a competitividade sio
virtudmente snénimos. O autor afirma ser a poluicdo, uma das formas de desperdicio.

Compartilhando da mesma visfo quanto a questdo ambiental associada a edratégia
competitiva, visando a sobrevivéncia da organizacéo, Pauli (1995, p.152), prescreve que a
empresa que quiser ser vencedora no futuro terd que assumir compromissos morais, éicos e
ambientals, pois estes condituirdo 0 componente critico da estratégia competitiva. Segundo
este autor, 0 conceito de competéncia mudou, incorporando esses fatores ignorados

anteriormente e que o0 consumidor passou adesgar.

2.2 Desenvolvimento Sustentavel

De acordo com Starke (1991), o termo Desenvolvimento Sugtentavel foi citado pea
primeira vez em 1980, no documento denominado Edratégia de Conservagdo Mundid:
Conservagdo dos Recursos Vivos para 0 Desenvolvimento Sugtentavel. Este documento foi
publicado pela Unido Internaciona para a Conservacdo da Natureza (UICN), pelo Fundo
Mundia para a Vida Sdvagem e pelo Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente
(PNUMA).

A Comissso Mundid sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento define em seu
relatério denominado “Nosso Futuro Comum” o seguinte conceito de Desenvolvimento
Sugtentavel: “aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade
das geracdes futuras de atenderem as suas préprias necessdades’ (CMMAD,1991).

A agenda 21, em seu Capitulo 4, gponta que as principais causas da deterioracdo
ininterrupta do meio ambiente mundia sGo os padrGes insugtentavels de consumo e producéo,
especidmente nos paises industridizados (AGENDA 21, 1992).



No entendimento de Duarte (1997, p.72), implicito a0 conceito de Desenvolvimento
Sugtentével esta:

“O reconhecimento de que a pobreza, a deterioracdo do meio ambiente

e 0 creximento populaciond et indissoluvelmente ligados, e que

nenhum desses problemas fundamentas pode s resolvido

isoladamente na busca dos parmetros tidos como aceitaveis pelos

mais de cem paises sgnataios da Declaracdo do Rio, de convivéncia
do sar humano numa base maisjusta e equilibrada’.

Agravando ainda mais um dos eementos citados pelo autor, a pobreza, € visa como
um dos maores geradores de poluentes do mundo, peo menos na opinido de Erling
Lorentzen, o fundador da Aracruz Celulose, a empresa brasleira que € a maior produtora de
pasta de eucdipto do mundo. Segundo ele, citado por Piero (1999, p.31): “N&o podemos

esperar que quem ndo come uma refeico decente se preocupe com 0 ambiente.”

Baoni (apud Campos, 1996, p.78), eclarece, por fim, que o Desenvolvimento
Sugentdvel € buscar o fim da pobreza, acrescido da preocupacd em reduzir a poluicéo

ambienta e o desperdicio no uso de recursos.

Para gudar as empresas a mehorar seu desempenho ambiental, a ICC — International
Chamber of Commerce (Camara do Comércio Internaciond) estabeleceu o0 denominado
Business Charter for Sustainable Development, conhecido como Carta dos Principios para o
Desenvolvimento  Sustentavel. Este documento inclui 16 principios para a Gestéo Ambienta
que, sob a Otica das organizagbes, SG0 essenciais para s aingir o Desenvolvimento
Sustentével (DONAIRE,1995, p.60). Séo des:

1- Prioridade Organizaciond: reconhecer a gedd@ ambientd entre as mas dtas
prioridades corporativas, como fator determinante para 0 Desenvolvimento Sugtentéave e
edabelecer politicas, programas e préicas no desenvolvimento das operacBes que sgam

adequadas ab meio ambiente;

2- Gestdo Integrada: integrar as politicas, programas e préaticas ambientais em todos os
negdcios, como elementos indispensivels de administragdo em todas as suas fungoes,

3- Processo de Mehoria: continuar melhorando as politicas corporativas, os programas e

a peformance ambienta tanto no mercado interno quanto externo, levando-se em conta o
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desenvolvimento tecnolégico, o conhecimento cientifico, as necessdades dos consumidores e

0s ansaios da comunidade, tendo como ponto de partida as regulamentagdes ambientais;

4- Educacdo do Pessod: educar, treinar e motivar 0 pessoa, no sentido de que possam

desempenhar suas tarefas de forma responsavel em relacéo ao ambiente;

5- Prioridade de Enfoque condderar as repercussies ambientais antes de iniciar nova
atividade ou projeto e antes de ingtalar novos equipamentos e instalagbes ou de abandonar
aguma unidade produtiva;

6- Produtos e Servicos. desenvolver e produzir produtos e servigos que ndo sgam
agressvos a0 ambiente e que sgam seguros em Sua utilizacdo e consumo, que sgam
eficientes no consumo de energia e de recursos naturals e que possam S reciclados,

reutilizados ou armazenados de forma segura;

7- Orientacdo a0 Consumidor: orientar e s necessaio, educar consumidores,
distribuidores e o publico em gera sobre o correto e seguro uso, transporte, armazenagem e
descarte de produtos produzidos;

8- Equipamentos e Operaciondizacdo: desenvolver, desenhar e operar méguinas e
eguipamentos levando em conta o eficiente uso de &ua, energia e matérias-primas, 0 U
sugtentavel dos recursos renovavels, a minimizacdo dos impactos negativos ap ambiente e a

geracdo de poluicdo e 0 uso responsével e seguro dos residuocs existentes,

9- Pesquisas conduzir ou agpoiar projetos de pesquisas que estudem 0s impactos
ambientais das matérias-primas, produtos, processos, emissdes e residuos associados ao

processo produtivo da empresa, visando a minimizag&o de seus efeitos,

10- Enfoque Preventivo: modificar a manufatura e 0 uso de produtos e servicos e mesmo
0s processos produtivos, de forma consstente com os mais modernos conhecimentos técnicos

e cientificos, no sentido de prevenir as Sfrias e irreversivels degradacGes do meio ambiente;

11-  Fornecedores e Subcontratados. promover a adogcdo dos principios ambientais da
empresa junto dos subcontratados e fornecedores encorgiando e assegurando, sempre que
possivel, mehoramentos em suas dividades, de modo que €as sgam uma extensdo das

normas da empresa;
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12- Pano de Emergéncia desenvolver e manter, nas &eas de risco potencid, planos de
emergéncia idedizados em conjunto entre os setores da empresa envolvidos, os 6rgdos

governamentais e a comunidade loca, reconhecendo a repercusséo de eventuais acidentes,

13- Transferéncia de Tecnologiaa contribuir na disseminacdo e tranderéncia das
tecnologias e métodos de getdb que sgam amigavels a0 meio ambiente junto aos setores

privado e publico;

14-  Contribuicdo a0 Esforco Comum: contribuir no desenvolvimento de politicas publicas
e privadas, de programes governamentais e iniciativas educacionais que visem a preservacao

do meio ambiente

15-  Transparéncia de Atitude propiciar transparéncia e didogo com a comunidade interna
e externa, antecipando e respondendo a suas preocupacOes em relacdo aos riscos potencias e

impacto das operacles, produtos e residuos;

16- Atendimento e Divulgacdo: medir a peformance ambienta, conduzir auditorias
ambientais regulares e averiguar se os padrGes da empresa cumprem os vaores estabelecidos
na legidacén. Prover periodicamente informagOes apropriadas para a Alta Administracéo,
acionistas, empregados, autoridades e o publico em gerd.

Na prética, observa-se que a maioria dos modelos de gestéo ambiental praticados nas
organizagOes, baseiamse nas normas 1SO 14001. Neste sentido, comparando-se o contetido
da norma 1SO 14001, conforme exposto no item 2.4, com os 16 principios apresentados
anteriormente, pode-se airmar que a norma, gpesar de dguns requisitos consoantes com este
documento, et muito agquém do preconizado pela Camara do Comércio Internaciona para o
Desenvolvimento Sugtentavel.

2.3 Sistemade Gestdo Ambiental

De acordo com a NBR SO 14001, um dstema de gestdo ambienta compreende a

pate do dstema globd que incui estrutura organizaciond, atividades de plangamento,



responsabilidades, praticas, procedimentos, processos € recursos para  desenvolver,

implementar, aingir, andisar criticamente e manter a politicaambienta (1SO 14001, 1996).

A preocupagdo para Sstematizacdo, em forma de normas internecionals, para a
abordagem da questéo ambiental nas organizacOes decorre de 1991, e foi deflagrada pelo
Srategic Advisory Group on the Environmental (SAGE), quando a preocupacdo com a
preservacdo ambienta ja se evidenciava nas grandes corporagbes. O SAGE havia sdo
estabelecido pela 1SO (International Organization for Sandardization), juntamente com o
I[EC (nternational Electrotechnical Commission), para estudar a questdo ambiental e fazer

recomendacies em termos de padronizagao.

Para reforcar esta preocupacdo, nessa €poca, paises como Canadd e Inglaterra ja
dispunham de normas préprias paa o0 gerenciamento ambienta, enquanto que na Unido
Européia, estavam sendo criados dois ingrumentos volunt&ios a Rotulagem Ambienta
(Ecolabel) e a Auditoria Ambienta (EMAS). Edas iniciativas isoladas culminaram numa
preocupacéo relativa a possbilidade de barreiras técnicas. Reforcava-se, portanto, a idéia de

unificar estas préticas.

A 1SO (International Organization for Sandardization) é uma organizacdo néo-
governamental e tem como principd mMissBo promover o desenvolvimento da padronizacdo
mundid e atividades relacionadas, com uma visdo paa fadlitar 0 comércio internaciond de
bens e sarvicos e paa desenvolver a cooperacdo nas edferas intdectud, cientifica,
tecnolégica e econdmica. Os resultados dos trabalhos técnicos da 1SO sdo publicados como
Normas Internacionais (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2001).

Para atingir os seus objetivos, esta organizecdo conditui-se de diversos comités
técnicos (TC's), cada um deles visando a normatizacdo em assuntos especificos. Os trabahos
da ISO referentes a daboracdo de normas internacionais para gestéo ambiental, sfo efetuados
pelo Comité Técnico nimero 207 (TC-207). Composto por representantes oficiais de cerca de
40 paises, incluindo representantes da indlstria, organizagbes normativas, governamentais e
ambientais, 0 TC-207 assegura que Suas dividades estdo baseadas na filosofia de que
melhorar as préticas de gerenciamento € o mehor caminho para mehorar a performance da
organizacd0 e de seus produtos  (INTERNATIONAL  ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2001). Para mehor gerenciamento de suas atividades, o TC-207
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subdivide-se em sub-comités (SC) de acordo com dois grandes enfoques de trabalho, a saber:

enfogque na organizacdo e enfogque nos produtos e servigos.

A Figura 2.1 ilugra de forma clara, a edrutura do comité técnico 207, definindo o

escopo de trabalho de cada um dos seus seis sub-comités.

ESTRUTURA DO TC-207

Enfoque Organizaciona

SC-1 - Sistemas de Gerenciamento Ambiental
SC-2 - Auditoria Ambientd
SC-4 - Avadliagéo de performance Ambiental

TC-207
Enfoaue nos Produtos/Servicos

L—p| SC-3 - Rotulagem Ambienta
SC-5 - Avdiacdo do Ciclo de Vida
SC-6 - Termos e Definigcdes

Figura2.1 — Estruturado TC 207 (Duarte, 1997).

Observa-se pda Figura 2.1 que o enfoque organizacional das normas visa estabe ecer
um padréo para implementagdo, avdiacdo e manutencdo de um ssema de gerenciamento
ambiental na organizacd. Em seu escopo de trabaho, o TC-207, através dos sub-comités SC-
1, SC-2 e SC-4, enfoca tais préticas ambientais sob 0 aspecto do gerenciamento ambienta na
edfera organizaciond.

Sob outro enfoque, as normas orientadas para produto preocupam-se em determinar 0S
impactos ambientais de produtos e servigos durante seus ciclos de vida, bem como fornecer
diretrizes para processos de rotulagem ambiental. Essas normas gudardo uma organizacéo a
reunir as informag0es que necesStam para gpoiar seu plangamento e decisdes, bem como
para comunicé-las de forma especifica aos consumidores e outras partes interessadas. Esta
frente de trabaho, a qua contempla a certificacdo de produtos e a rotulagem, sf0 redizadas
através dos sub-comités SC-3, SC-4 e SC-6.
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De acordo com os objetivos do presente trabalho, cabe chamar atencdo para o sub-
comité nimero 5. O SC-5 trata da Avaiacdo do Ciclo de Vida e € coordenado pela Franca
Possui quatro grupos de trabalho: 0 WG-1 para Cédigo de Prética, 0 WG-2 para Inventério, o
WG-3 para Andise de Impacto e 0 WG-4 para Andise de Avaiacdo e Mdhoria

Além destes sub-comités, o TC-207 ainda agrega diretamente em sua estrutura, trés
grupos de trabalho: 0 WG-1, o qual enfoca a inclusdo de aspectos ambientais em produtos, o
WG-2, que vem trabadhando com a adequacéo da Gestéo Ambienta em organizagdes de
florestas e 0 WG-3, que tem se destacado por trabahos relativos a concepcdo ambiental do
produto (Design for the Environment - DfE).

2.4 A 1SO 14000

A ISO 14000 € uma s&ie de normas internacionas, volunt&ias, aplicadas a0

gerenciamento ambienta. Este conjunto de normas séo voltadas as seguintes aplicacdes:
- Sigemas de Gerenciamento Ambienta (EMS - Environmental Management Systems);

- Auditoria Ambientd e Investigagbes Relacionadas (EA&RI - Environmental Auditing
and Related Investigations);

- Declaragbes e Rotulagem Ambiental (EL - Environmental Labels and Declarations);

- Avdiacdo de Desempenho Ambienta (EPE - Environmental Performance

Evaluation);

- Avdiacdo do Ciclo de Vida (LCA - Life Cycle Assessment, representada pelas normas
ISO 14040, 1SO 14041, 1SO 14042 e 1SO 14043, as quais servem de base para o presente
trabaho;

- Termos e Definigdes (T&D - Terms and Definitions).

Alguns dos principios-chave que tém norteado 0 desenvolvimento dessas normeas,
condituemse na necessdade de que (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2001):
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- resultem num melhor gerenciamento ambientd,;
- sgam gplicaveis mundidmente;
- promovam interesses amplos do publico e dos usuarios das normas,

- sgam dfdivamente vdidas, ndo-prestritiva e flexivd, para satifazer as diversas

necess dades de diversos tipos de organizacéo;

- sgjam adequadas a verificagdo interna ou externa;

- sgam cientificamente fundamentades,

- acimade tudo, elas sgjam préticas, Uteis e aplicavels.

No sentido de obter um sistema de gestdo ambienta certificado por um organismo de
terceira parte ou independente, as empresas tém buscado o aendimento aos requisitos
prescritos na norma 1SO 14001, 0s quals, em Sua esséncia, resumemse em um moddo de

gestéo ambiental tal como apresentado naFigura 2.2.

MELHORIA
CONTINUA

—-_._"—{ i
el
T

% |

ANALISE CRITICA
PELA
ADMINISTRAGAO

VERIFICACAO E
ACAO CORRETIVA

IMPLEMENTACAO
E OPERACAO

PLANEJAMENTO

POLITICA
AMBIENTAL

Figura2.2 — Modelo do SGA baseado na SO 14001:1996. (1SO 14001:1996)
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Uma revisdo sobre os eementos da norma NBR 1SO 14001:1996, leva a apontar as

Seguintes exigéncias

- Politica Ambientd: demonstrar 0 comprometimento com a melhoria continua e com a
prevencdo da poluicdo, o atendimento a legidacdo e normas ambientais aplicavels, e demais
requisitos subscritos pela organizacdo. A politica deve ser documentada, implementada,
mantida e comunicada a todos os empregados e disponive para o publico;

- Aspectos Ambientais. estabelecer e manter procedimentos para identificar os aspectos
ambientais inerentes as suas aividades, produtos e servigos. Deve-se determinar 0s impactos
sgnificativos e relaciona-10s aos objetivos e metas,

- Requistos Legais e Outros Requidtos. identificar e ter a legidacéo e outros

requisitos aplicaveis as suas atividades, produtos e servicos,

- Objetivos e Metas. edtabelecer e manter os objetivos e metas documentados e
compeativels com a politica, para cada nivel e funcdo da organizacdo. Deve-se considerar, para
egedto de definicdo dos objetivos e metas, o0s requidtos legals, aspectos ambientas
sgnificativos, opcBes tecnoldgicas, financeiras, operecionals, comercias e necessdades
apontadas pelas partes interessadas,

- Programa de Gestédo Ambiental: estabelecer e manter um programa para aingir seus
objetivos e metas. O Programa deve contemplar as responsabilidades, meios e prazos para que
sgam dingidos,

- Edrutura e Responsabilidade:  definir, documentar e comunicar as fungdes,
responsabilidades e autoridades. Deve-se prever recursos humanos, qualificagbes especificas,

tecnologia e recursos financeiros, bem como nomear representante para assegurar a

implementacéo do Sstema e comunicar o seu desempenho;

- Treinamento, Conscientizacdo e Competénciaz garantir que todas as pessoas
envolvidas com tarefas que possam criar impacto Sgnificativo devem ter competéncia (com
base em educacgo, treinamento e/ou experiéncia apropriados,

- Comunicacdo: estabelecer procedimentos para comunicagfes internas com relacdo aos
aspectos ambientais e Sstema de gestéo ambiental, recebimento, documentacdo e resposta a
comuni cagoes pertinentes das partes interessadas externas,

- Documentacdo do SGA: descrever os principais eementos do ssema e a interagdo
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entre eles e fornecer orientacdo sobre a documentacdo relacionada;

- Controle de Documentos. estabelecer e manter procedimentos para o controle dos
documentos a fim de que 0s mesmos possam s periodicamente andisados, revisados e
aprovados por pessoal autorizado, as versdes auaizadas dos mesmos estgam disponiveis

onde necessario e 0s documentos obsoletos sgjam retidos;

- Controle Operaciond: identificar operagbes e atividades associadas aos aspectos
ambientais ggnificativos e edabelecer e manter procedimentos para Stuacbes onde a sua

auséncia possa provocar desvias,

- Preparacdo e Atendimento a Emergéncias. estabelecer e manter procedimentos para
atender a acidentes e dtuagbes de emergéncia, bem como para prevenir e mitigar impactos
ambientals associados a des. Deve-se testar os procedimentos de emergéncia, andisalos e

revisi10s, onde necessario, gpds a ocorréncia de acidentes ou Situagtes de emergéncia;

- Monitoramento e Medicdo: estabelecer e manter procedimentos para monitorar e
medir as operacdes e atividades. Deve-se avdiar periodicamente 0 atendimento a legidacéo,

acompanhar o desempenho e a conformidade com os objetivos e metas ambientals,

- N&o-Conformidade e Acgbes Corretiva e Preventiva edabdecer e  manter
procedimentos para o tratamento de ndo-conformidedes e adotar medidas para mitigar

impactos einiciar e concluir agdes corretivas e preventivas,

- Regidros. estabdecer e manter procedimentos para a identificacdo, manutencdo e
descarte de registros relacionados a gestéo ambiental. Os registros devem permitir rastrear as
atividades, produtos ou servicos envolvidaos,

- Auditoria do Sistema de Gestd Ambientd: estabdecer e manter programa para
auditorias periddicas do SGA, a fim de determinar se 0 SGA esta em conformidade com as
disposicbes plangadas e os requisitos da norma e se foi devidamente implementado e esta

sendo mantido;

- Andise Critica Pda Administracdo: assegurar a conveniéncia, adequacéo e eficacia
continuas e condderar a eventud necessdade de dterar a politica, 0os objetivos e outros
elementos do SGA.

Um levantamento dos principais beneficios da implementacdo de um Sisgema de

Gestdo Ambiental na organizacdo, baseado nas normas ISO 14001, leva a apontar 0s
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seguintes  pontos: melhor demonstragd do compromisso ambientd, maor facilidade na
obtencdo de licencas, mehoria nas relagbes indigtria — governo, mehor aendimento as
expectaivas ambientais do cliente/consumidor, mehoria da imagem pulblica, acesos
facilitados para obtencdo de financiamentos, maiores oportunidades de mercado, satisfagdo
dos critérios de certificacdo, empresas seguradoras mais dispostas a cobrir empresas “limpas’,
reducdo de custos pela implementagdo de programas de reducéo e reciclagem de residuos,
racionalizacdo de energia e otimizacdo de recursos hidricos. Entretanto, numa andise mais
gprofundada dos requisitos expostos anteriormente, € possivel concluir que o modelo baseado
na norma ISO 14001 permite uma postura de reacéo as exigéncias do mercado. Esta postura
pode vir a traduzir-se no tratamento end-of-pipe das emissies a fim de adequa-las aos padrbes

legais, contratuais, bem como demai's ansaios da comunidade.

Dessa forma, a adogdo de um Sistema de Gestdo Ambienta, especidmente o que
atenda a 1SO 14001, representa importante passo para que a empresa possa dispor de
vantagens competitivas no mercado, onde predominem indidrias que auam nos limites da
conformidede da legidacdo ambientd. Entretanto, ha ferramentas mas efeivas para
proporcionarem maior impulsdo aos negocios da empresa, como as ferramentas Design for
Environment - DFE e a Avaliacéo do Ciclo de Vidado produto - ACV.

2.5 Perfil do Consumidor eMarketing Ambiental

Obcecados com a expansdo, com 0s lucros crescentes e 0 aumento da produtividade,
0s Edados Unidos e outros paises indudriaizados desenvolveram sociedades de consumo
competitivas, que induzem as pessoas a comprar usar e jogar fora quantidades cada vez
maiores de produtos de pouca utilidade (CAPRA, 1982). Entretanto, nos Ultimos anos
observa-se que o consumidor tem tornado-se cada vez mais consciente sobre a problemética

gue envolve afabricacdo de um produto, quando atemética € o meio ambiente.

Segundo Donaire (1995 p.26), “as preocupacdes com as questdes ambientais atingiram
0 mercado, mudando inclusve o comportamento do consumidor, exigindo produtos menos

agressivos ao ambiente e tornando-se téo temivel's quanto os 0rgéaos de controle’.
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Pesquisa redlizada pelo CNI (Confederacdo Naciond da Indudtria - Consdho
Tematico Permanente de Meio Ambiente), junto ao IBOPE, em maio de 1998, na qud
envolveu 2.000 pessoas de todo o pais, de ambos 0s sexos, com idade de 16 anos ou mais,
revelou que 68% destes entrevistados estariam dispostos a pagar mais por um produto que néo
polui 0 meio ambiente. (AMBIENTE GLOBAL, 2000a).

Também em recente pesquisa conduzida peo PROCON - SP (AMBIENTE
GLOBAL, 2000b), objetivando definir estratégias para a defesa ambienta, constatou-se que
para a maioria dos 415 entrevistados da capitd paulista, o produto ecoldgico é definido como
aguele que vem diretamente da natureza (natura ou pode retornar rapidamente a ea -
biodegradavel) aém de reciclavel e ndo prgudicid a salde. A pesquisa modira, através desta
definicdo que tal consumidor leva em consideracéo aspectos tais como desempenho ecolégico
do produto, ndo ficando tdo evidente, entretanto, a Sua preocupacd com O processo de
fabricagao.

Objetivando atender ao comportamento assumido pelo seu consumidor, observa-se
uma busca cada vez mais freqlente, por parte dos fabricantes, em desenvolver produtos ditos
“ecologicamente corretos’ e de comunicar seus beneficios ecoldgicos, na tentativa de
influenciar a decisio de compra de seu produto, em detrimento de um outro. “Na disputa
pelos coragbes verdes, das (indistriass de embaagens) investem pesado em publicidade,
montam equipes para defender a imagem de seus produtos e gpoiam recicladores ou
campanhas educativas’ (GAZETA MERCANTIL, 2000 p.9).

Procurando referenciar  cronologicamente mudancas de atitudes em relagdo a inclusdo da
varidve ecoldgica nos negécios da organizacdo e ab mesmo tempo destacando a notoriedade
do assunto por importantes veicul os de comunicacdo, Ruschel (2000) afirma que:
“Desde que a reviga Time escolheu o Planeta Terra como Destague
do Ano, em 1988 e que a reviga Fortune anunciou, em matéria de
capa, em 1989, que a ‘pressdo verde sobre 0s negdcios seria O
megatrend da década de 90, os problemas ambientais deixaram de ser

preocupacd0 exclusva de cientitas e ambientdisas paa s
transformarem num dessfio red paraainiciaiva privadd’.

De acordo com o autor, na verdade, “a ‘revolucdo verde ja vinha acontecendo de maneira

progressiva e inexoravel desde a décadade 60”.



Neste sentido, Makower (1991, p.121) apresenta-nos os dois objetivos-chave do
Mar keting Ambientdl:

- Desenvolver produtos que equilibrem necessidades dos consumidores, preco viave e
conveniéncia, com compatibilidede ambientd, que dgnifica exercer um impacto minimo

sobre 0 meio ambiente; e

- Projetar uma imagem de dta qudidade, incluindo sengbilidade ambientd quanto aos
atributos do produto e da embaagem e quanto ao registro de trgetdria de seu fabricante no

gue se refere ao respeito a0 meio ambiente.

A Rotulagem ambientd, uma das manifetagbes mas notérias do Marketing
Ambiental, tem sdo um ingrumento de uso @da vez mais freqliente pelas organizagBes a fim
de prestar a0 consumidor informacdo sobre a performance ambiental do produto e dos
processos usados na sua fabricacdo. A verdade € que tais produtores ndo estdo fazendo nada

aém do que atender ao que estabelece 0 Cadigo de Defesa do Consumidor, sendo vejamos.

“s3o direitos bésicos dos consumidores a educacdo e divulgacdo sobre o
consumo adequado dos produtos e servigos, asseguradas a liberdade de
escolha e a iguddade nas contratagbes, bem como a informacéo alequada e
clara sobre diferentes produtos e servigos, com especificacdo correta de
quantidade, caracteristicas, composicdo, quaidade e preco, bem como sobre
0s riscos que apresentem” (BRASIL, 1990).

Conforme exposto, a crescente conscientizacdo do consumidor tem exercido pape
preponderante na mudanca de postura na fabricagdo de produtos. De uma forma gerd, as suas
expectativas tém sdo explicitadas pelas ONG's, insrumentos legais e em contratos de
fornecimento. Neste contexto, 0 Marketing Ambiental assume grande importéncia, pois tem
sdo a ferramenta de comunicacdo da performance ambiental do produtor para 0 consumidor.
Cabe observar, entretanto, que os instrumentos utilizados para a avaiagdo da performance,
nem sempre sio suficientemente adequados e cientificamente coerentes para, a partir dos
resultados obtidos, promover uma comunicacdo. As normas 1SO 14040, ISO 14041, 1SO
10042 e 1SO 14043, referentes a Avaiacdo do Ciclo de Vida procuram preencher esta lacuna,
estabelecendo-se como um indrumento padrdo para investigacdo da performance ambienta

de produtos.
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Torna-se necessaio uma avaliacdo da performance ambiental de produtos, com base
na metodologia da Avdiacdo do Ciclo de Vida, a fim de identificar aqueles produtos que

atendem o perfil deste consumidor.

2.6 Parametros Ambientais nosMeios Ar, Agua e Solo

Ha de s levantar os principais parametros que tém servido aos Orgdos ambientais
como referéncia para avdiagdo da quaidade ambienta de efluentes (liquidos, <olidos e
gasos0s) das empresas. Estes paréametros podem ser tomados como os indicadores de
performance ambientad do produtor. A maor ou menor concentracdo destes agentes de
degradacdo ambiental, que € emitida a0 meio, estd associada a0 processo de fabricacdo
empregado. Os parametros relacionados a seguir, sdo citados nos principais documentos
legais e contratuais. Séo eles.

2.6.1 Pardmetros Ambientais no Meio Atmosférico

Segundo conceitos agpresentados por Viterbo Jr. (1998, p.54), existe poluicdo do ar
guando a presenca de uma substancia estranha, ou a variagdo importante na propor¢do dos
seus condituintes, tem possbilidade de provocar efeitos prgudiciais ou doengas, tendo em

conta 0s conhecimentos cientificos no momento.

Neste sentido, aguns poluentes do ar sfo especidmente nocivos e devem ter suas

emissdes controladas para va ores minimos. Entre €l es sobressaem:

- Oxidos de enxofre (SOx): Congtituem um dos mais freqiientes contaminantes do ar. O SO,
emitido para a atmosfera, gpds oxidacdo, pode ser transformado em trioxido de enxofre
(SO3) que, na presenca de umidade do ar, da origem a0 é&cido sulfdrico (H2SO,4) e
respectivos sais, contribuindo assm para a formagd de chuvas &cidas. O didxido de
enxofre, 0 H,SO, e os sulfatos sdo irritantes para as mucosas dos olhos e 0Orgéos
respiratorios. A influéncia toxica é agravada quando se faz sentir a presenca sSmulténea

destes poluentes e de particulas em suspenséo;



- Oxidos de nitrogénio (NOy): S0 decorrentes da queima, a dtas temperaturas, de
combustiveis. Os materiais sofrem efeitos nocivos face a presenca de Oxidos de nitrogénio

no ar,

- Mondxido de carbono (CO): Congitui-se num poluente que tem uma acdo nociva a salde
humana. Os 6rgéos que necessitam de grande oxigenacdo, caso do coragdo e do sistema

nervoso central, S80 0s mais susceptivels de serem afetados pela presenca de CO no ar;

- Diéxido de carbono (COy): Influem, consderavelmente, no aumento do efeito estufa O
aumento de CO, provoca aguecimento progressvo na atmosfera, modificando o clima,
aumentando a incidéncia de tempestades em determinadas regides, bem como a incidéncia
de secas. De acordo com Stem @pud Fonseca, 1997, p.46), h&d uma relagéo direta entre o
desenvolvimento econdmico e 0 aumento global dos gases-estufa e isto explica o fato de

gue os EUA s8o 0s maiores responsavels do mundo pela emissao desses gases,

- Clorofluorcarbonetos (CFC): Estes gases, comercidmente conhecidos como freons, séo
liberados através de aerossiis, geladeiras, aparelhos de ar condicionado e sGo usados na
fabricacdo de espumas plésticas e isopor. Estes gases atuam na decomposicdo das
moléculas de 0zbnio, afetando diretamente a camada de 0zonio na amosfera;

- Paticulas em suspensdo: A designagéo de particulas em suspensdo indui uma série de
substancias cuja velocidade de sedimentacéo € inferior a 10 m/s. As emissdes de particulas
para a amosfera decorrentes da indistria sBo provenientes da queima de combugtivels
féssas, incineracd e processos indudriais. Estudos epidemolégicos tém associado 0
gparecimento  de doencas crbnicas tais como asma, bronquite e outras doencas

pulmonares, com os teores de particulas em suspensio no ar.

2.6.2 Parametros Ambientais no Meio Hidrico:

A Organizacdo Mundid da Salde - OMS gpresenta a seguinte definicdo de poluicéo
hidrica

“Deve-se consderar que uma agua esta poluida, quando a sua composicao
ou 0 seu estado estéo de tal modo dterados que ja ndo relinem as condicles
necessxrias (propriedades fiscas, quimicas e hiologicas) para as utilizagdes
para as quais estava destinada no seu estado natural.” (VITERBO JR., 1998,
p.58)
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O lancamento de residuos diretamente em corpos d' &gua, sem um tratamento prévio, €
hoje uma prética condenada. E necessiio, portanto, fazer o tratamento das &guas usadas,
removendo seus contaminantes dentro dos limites impostos pela legidacdo, antes de lancé las
de voltaao meio ambiente.

Alguns poluentes merecem atencdo especiad no tratamento das &guas usadas. 0s metais
pesados, Oleos, graxas, sulfetos, fendis, cianetos, fluoretos e produtos quimicos organicos em
gerd. Além de remocdo desses contaminantes, o tratamento das &guas usadas deve corrigir
aguns parametros tais como indices elevados de acidez ou de acdinidade, cargas organicas
elevadas e a temperatura, quando for muito digtinta da temperatura natural do corpo

d &gua receptor.

Os principas efeitos de degradacdo ambiental, causados por aguns poluentes no meio

liquido, sho descritos a seguir.

- Cor e Turbidez: a coloracéo na agua € causada por corantes, enquanto que a turbidez esta
associada a presenca de substéncias coloidais (gelatinosas) ou por matéria em suspenséo
(argila, microorganismos etc.). Além do fator estético causado por estes parametros, o que
causa um efeito repulsivo aos consumidores, eles etd associados a perda da capacidade
da redizacd da fotossintese no meio aquético, visto que impedem a penetracéo dos raios
solares,

- Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO): corresponde a quantidade consumida de
oxigénio durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacdo
especifica. Os maiores acréscimos de DBO sdo provocados por despgos de origem
predominantemente orgéanica. A presenca de um dto teor de matéria organica pode induzir
a completa extingdo do oxigénio na &gua, provocando O desgparecimento de peixes e
outras formas de vida aguética;

- Demanda Quimica de Oxigénio (DQO): corresponde a quantidade necessaria de oxigénio
para oxidacdo da matéria organica aravés de um agente quimico. O aumento da
concentragdo de DQO num corpo déagua se deve principdmente a despegjos de origem
indudtrid;

- Fendis. a presenca destes compostos organicos nos corpos d'agua deve-se, principamente,
aos despgos de origem industrial. S0 compostos toxicos aos organismos aguéticos, em

concentractes bastante baixas, e afetam o sabor dos peixes e a aceitabilidade das aguas,
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por conferir sabor e odor extremamente pronunciados, especidmente os fendis do cloro.

Tém efetos extremamente negativos para a salide humang;

Nitrogénio Amoniacd (ambnid): € uma substéncia toxica que causa odor desagradavel,
dteracdo do pH e mortandade de peixes por sufocamento, especidmente. em grandes
quantidades,

Nutrientes (Nitrogénio, Fésforo e Potassio): a presenca destes nutrientes provoca a
eutrofizacdo das aguas, isto € favorece o crescimento descontrolado da flora e fauna
agquéticas que, a0 se decomporem, consomem grandes quantidades de oxigénio e
contribuem, também, para o0 assoreamento dos corpos déagua. Alguns detergentes sfo

fontes importantes de fosfatos;

Potencia Hidrogenionico (pH): as dteracBes bruscas do pH de uma &gua podem acarretar

0 desaparecimento dos seres nela presentes,

Produtos toxicos (metais pesados, &cidos, solventes): a presenca de produtos toxicos
lancados por indidtrias acarreta problemas de toxicidade através da cadeia dimentar,
podendo chegar a causar a morte de todas as espécies. Os netais pesados estéo associados

também a danos renais e ap Sstema nervoso e atoxicidade:

Residuo Tota: os solidos podem causar danos aos peixes e a vida aquética. Eles podem
sedimentar-se no leito dos rios destruindo organismos que fornecem dimentos, ou também
danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos podem reter bactérias e residuos

organicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢éo anaerébia;

Residuos organicos. os residuos organicos ao serem degradados por bactérias presentes na
&gua acarretam um consumo excessvo do oxigénio dissolvido nessa &gua e por
consequéncia, o fendbmeno da mortandade de peixes por asfixia, dém de produzir odores

desagradaveis,

Sdlidos sedimentaveis. correspondem a0 volume de sdlidos presentes no efluente que se
sedimenta gpos um periodo de tempo de repouso do liquido (60 minutos). Contribuem para

0 aumento da DBO, poluicdo visud e 0 assoreamento;

Temperatura: a poluicéo térmica é causada pelo lancamento de &guas de resfriamento em

temperaturas superiores a do corpo dégua receptor, 0 que provoca um aumento da
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atividade bacteriana que, por sua vez, acarreta aumento no consumo do oxigénio dissolvido

naégua. O aumento da temperatura também reduz a solubilidade do oxigénio na &gua;

- Tensodivos ndo biodegradévels. acarretam espumas nos rios, 0 que € esteticamente
indesgéavel. Também sfo relacionados ao aumento da DQO e mortandade de peixes. Outro

inconveniente € o fato de ndo serem removidos pel os tratamentos convencionais,

- Oleos e graxas. Gleos e graxas ndo se misturam na &gua e tendem a ficar sobre a superficie
causando a poluicdo quimica e visud. Também aderem nos vegetals que encontram-se as

margens do ribeiréo comprometendo aflora

2.6.3 Pardmetros Ambientais no Solo

A contaminacdo do solo se da, usudmente, pela disposicdo, de forma imprépria, de
residuos e produtos contaminados, possibilitando que os agentes poluentes neles contidos se
difundam por lixiviacdo ou solubilizacdo no meio fisico.

Os casos mais criticos de poluicdo do solo sGo aqueles decorrentes da disposicéo
inadequada e ilegd de residuos indudrias, principdmente dagqueles classficados como
perigosos, também definidos pela norma braslera NBR 10004 como Residuos Classe |
(ABNT, 1987). Edte tipo de disposicdo ira requerer, mais tarde, extensos trabahos de
remediacdo dos solos, através de processos fiscos, quimicos ou biologicos capazes de

remover 0s contaminantes.

Ao contrério do que ocorreu com a poluicdo do a e da &gua, ndo foram fixados
quaisquer padrBes para controle da poluicdo causada por residuos sdlidos. Assm, esse
controle é baseado nos efeitos indesgjdveis que os residuos solidos causam ou podem causar,
sendo as poucas normas existentes publicadas pela ABNT dirigidas mais a aprovacdo de
projetos de acondicionamento, transporte, tratamento e disposicdo desses residuos do que a
formacomo isso deve ser feito (GOUVEA, 2001).

Numa tentativa de equacionar 0s seus problemas com residuos gerados em processo
produtivo, adgumas indidrias ainda preferem enterralos ou despgélos em rios, lagos ou
mares, tas rgetos, sem nenhum tipo de tratamento, contribuem acentuadamente para a
poluicéo das &guas e do solo.
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E possivd verificar, a partir das descricdes apresentades anteriormente, qua o efdto
de cada um dos agentes referenciados como parametros de avaiacdo da quaidade ambiental.
Torna-se importante, para 0 produtor, a identificacd quditativa e quantitativa de cada um
destes parametros relacionados ao processo de fabricagdo de seus produtos, a fim de que este
possa, a partir de ta informacdo, intervir na fabricacdo deste ou dagquele produto, de acordo
com seus objetivos estratégicos de performance ambiental. Esta avdiaco pode ser redlizeda
através da aplicacdo daACV.

2.7 Legidacdo Ambiental

Como abordado anteriormente, na medida em que acentua-se a atuacdo das ONG's
ligadas a movimentos ecolégicos, ingrumentos legais sfo criados e a fiscdizacdo de seu
cumprimento intendficada, repercutindo, de forma direta, nas atividades indudtriais. Dessa
forma, torna-se importante uma abordagem prevertiva ao longo do processo produtivo, tendo
em vida a identificagdo dos principas documentos legas apliciveis exigentes o
conhecimento dos parametros contidos em tais documentos, bem como a avdiacdo

quantitativa de tais parametros que so resultantes do processo de fabricagéo.

De forma dntética, 0 modelo que serd proposto no presente trabalho contempla a
observagdo da legidacdo ambiental, pelos motivos expostos no paragrafo anterior, utilizando-
s da ACV paa uma avdiacdo quantitativa dos principais paré@metros contidos nos

documentos legais.

No presente capitulo procurase ilustrar a edrutura e os Orgéos relacionados a
legidacdo ambientd no pais, bem como agpresentar os documentos legais de grande

repercussao para 0s processos produtivos.

A Condtituicdo Federa de 1988 estabelece em seu Art. 225 que “Todos tém direito ao
melo ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencid a sadia
quaidade de vida, impondo-se a0 poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-10 para as presentes e futuras geracoes’.
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Para o acance desse intento, o governo federal estabeleceu em 1981, através da Lei 1?
6.938/81, a Pdlitica Naciona do Meilo Ambiente (PNMA). Assm sendo, a PNMA tem por
objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacd da qudidade ambienta propicia a vida,
visando assegurar, no pais, condigdes ap desenvolvimento socio-econdmico, aos interesses da

seguranca naciona e a protecao da dignidade da vida humana. (Art 22 Lei 6938/81).

Entre os objetivos propostos pela PNMA citam-se, entre outros, a compatibilizacéo do
desenvolvimento  econdmico-sociad com a presarvacd da qualidade do meio ambiente
ecologico e 0 estabelecimento de critérios e padrdes da qudidade ambienta e de normas

relativas ao uso e manegjo de recursos ambientais (Art. 42 Lei 6938/81)

No sentido prético, a PNMA estabeleceu o SISNAMA (Sistema Naciond do Meio
Ambiente), o qua foi incumbido pelo gerenciamento das aches de utilizacdo dos recursos
naturais e protecdo da quaidade ambientd. O SISNAMA ¢é condituido peos érgéos e
entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federd, dos Municipios e pdas Fundaces
indtituidas pelo Poder PUblicos, responsavels pela protecdo e melhoria da quaidade ambiental
e tem a seguinte estrutura:

- Orgao Superior: o Conselho de Governo;
- Org#o Consultivo e Deliberativo: 0 Consdlho Naciona do Meio Ambiente— CONAMA;
- Org#o Centrd: o Ministério do Meio Ambiente— MMA;

- Orgfo Executor: o Indituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis— IBAMA;

- Orgdos Seccionais. 0s 0rgaos ou entidades da Administiragio Plblica Federd direta ou
indireta, as fundagbes indituidas pelo Poder Publico cujas dividades estgjam associadas a
protecéo da qudidade ambiental ou as de disciplinamento do uso dos recursos ambientais,
bem como os Orgdos e entidades estaduais responsavels pela execucdo de programas e
projetos e pelo controle e fiscalizacdo de atividades capazes de provocar a degradacéo
ambientd,;

- Orgios Locais os oOrgdos ou entidedes municipais responsiveis pelo controle e

fiscalizag8o das atividades referidas no inciso anterior, nas suas respectivas jurisdigoes.

Em esfera federal, o CONAMA, composto de Plen&rio e Camaras Técnicas e presidido

pelo Ministro do Meilo Ambiente, € incumbido de fixar as resolugbes ambientais que regem as
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atividades, enquanto que o IBAMA ¢é o responsave pela fiscdizacdo através de multas e
infragOes.

Ainda pela atuacdo do SISNAMA, cabem aos Estados, ao Didtrito Federa e aos
Municipios a regiondizacdo das medidas emanadas do SISNAMA, daborando normas e
padrbes supletivos e complementares, as quais fixam pardmetros de emissfo, €ecdo e
emanacdo de agentes polidores.

Uma revisdo sobre a legidacéo ambientd brasileira permite concluir sobre sua relaiva
grande quantidade de documentos, desenvolvidos em agproximadamente vinte anos. De acordo
com Moura (1998), a legidacdo ambienta € considerada uma das mais bem eaboradas e
completas do mundo, gragas aos decretos, as leis e aos regulamentos que foram emitidos a
partir de 1981.

Sobre a natureza de seu contelido, Moura (1998) gponta que tais leis definem as
obrigacOes, responsabilidades e atribuigbes, tanto dos empreendedores quanto do poder
publico, nas vérias esferas, federd, estadud e municipd.

Até por seu carder predominantemente punitivo, a Legidacdo Ambientad anda tem
provocado na prética, com raras excecles, 0 emprego de tecnologias de tratamento de
eliminacdo dos agentes agressores a0 meio ambiente. Os tratamentos de efluentes liquidos, a
ingdacdo de filtros, a dedtinacdo de residuos Solidos ao aterro controlado, constituem
exemplos concretos da aplicacao deste tipo de tecnologia

Ainda que a maor parte das empresas nacionais caracterize-se por uma postura regtiva
em seus procedimentos de protecdo ambientd e, 0 que segundo Fonseca (1997), € devido a
excasxz de recursos tecnologicos e financeiros, os referidos instrumentos legais tém sdo
Uteis para provocar uma reacdo dessas empresas, no sentido de, a menos, manterem os
padrbes de suas varidveis ambientais dentro de padrdes legais estabelecidos, sob pena de

arcarem com multas e indenizagoes.

A patir de um levantamento dos principas documentos do Direto  Ambientd,
elaborados desde 1980, observam-se inimeras leis, decretos, regulamentos, entre outros tipos,
nas diversas esferas do governo: federd, estadud e municipd. Entre estes sobresssem dois
gue estabelecem os parametros de emissio de efluentes para 0s meios &gua e a. Tas
documentos tém influenciado as atividades fabris, estabelecendo padrdes de emissfo que

devem s obedecidos. Tais documentos s30:
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- Resolugdo nimero 20 do CONAMA, de 18 de junho de 1986, a qual estabelece a
classficacdo das aguas doces, sdobras e sdinas do territério naciona, bem como os padrées
de efluentes da fonte poluidora a ser langado nos corpos de dgua (CONSELHO NACIONAL
DO MEIO AMBIENTE, 1992);

- Decreto estadua nimero 14250, de 5 de junho de 1981, o qua regulamenta dispositivos da
le no. 5793, de 15 de outubro de 1980, referentes a protecdo e a melhoria da qualidade
ambienta. Regulamenta e estabelece os padrdes para emisséo de poluigéo.

2.8 Consideragoes

O Capitulo 2 gpresentou os principais pontos pertinentes a discussio do tratamento da
questéo ambiental nas organizagcbes. O item 2.1, por exemplo, fez um tratamento quanto ao
descaso quanto aps danos causados pelas atividades fabris, em seus primérdios, e o atua
edagio, em que as organizaches despertam para uma mehor integracdo de suas atividades
com 0 meo ambiente Quanto ao futuro, etd a necessidade de um moddo de
desenvolvimento que sga sustentédvel, como Unica op¢do para 0 crescimento das atividades,
sem gue hga maiores danos ao planeta. Para 0 acance de ta modelo, passa a imperar, na
organizacdo, O concelto de eco-eficiéncia, ou sSga, aumento da produtividede e da

competitividade pela minimizacgo do uso de insumos e, consequientemente, desperdicio.

Foi viso que a Camara do Comércio Internaciona, numa tentativa de proposicao do
modeo de desenvolvimento, estabeleceu os dezessels principios para a getd ambienta, o
gue na verdade, excede em muito, ao contelido do modelo de gestéo ambiental praticado na
maioria das organizagdes, baseado na norma ISO 14001. E claro que a propria SO, que sob
criticas a0 modelo apresentado na 1SO 14001, como uma norma que propde o atendimento
aos anseios da legidacdo e do cliente, mesmo que admitindo um tratamento end-of-pipe de
seus efluentes, tem proposto outros instrumentos para a melhoria da performance ambiental,
entre eles, destacasea ACV.

Foi ilustrado também que a discussio quanto a adocdo de um Sistema de gestdo

ambiental ndo se encerra em 9, pois as preferéncias do consumidor, motivadas por uma



crescente preocupacdd com oS impactos ambientais decorrentes do processo produtivo, tém
modificado-se  profundamente nos Ultimos tempos, a ponto de exidirem intensos
invesimentos na ramificacdo do marketing empresarial, agui denominada de eco-marketing
ou marketing ambiental. A consequéncia, € que h4 um nimero crescente de produtos e de
fabricantes dispostos a mudar sua postura de producdo para atender este novo pefil de
consumidor.

Um outro fator relevante levantado, foi a legidacdo ambiental, que sob criticas a0 seu
modelo genuinamente punitivo, tem forcado a adocéo de medidas de remediacdo das saidas
indesgéveis (pardmetros de poluicio apresentados no item 2.6) no processo produtivo. E
cdao que por 9§ 9, tas remediagbes ndo s compativeis com 0 Desenvolvimento
Sugtentavel, hgja vista, a possbilidade de consumo exagerado de recursos e a geracdo de

parametros poluidores que sdo tolerados e dispersos nos meios. &gua, a e solo.

Diante de tais abordagens e consderando as judtificativas discutidas no Capitulo 1,
procura-se, nos proximos capitulos, a proposicdo de um modelo para comparacdo de
desempenho ambiental entre produtos, baseada numa avdiacdo quantitativa de parametros
ambientais incluidos em adguns grupos de exigéncias do mercado. A saber: exigéncias legals,
exigéncias contratuas e exigéncias de desempenho quanto a0 consumo de recursos pela

organizacao.

Uma avaiacdo quantitativa dos parametros ambientais associados ao produto torna-se
possive aravés de uma Andise do Inventario do Ciclo de Vida, a qua condtitui-se numa das
etgpas da metodologia da Avdiacdo do Ciclo de Vida do Produto (ACV). O estudo da Andlise
do Inventario do Ciclo de Vidado Produto é o tema discutido no Capitulo 3.



CAPITULO 3—ANALISE DO INVENTARIO DO CICLO DE VIDA

3.1 Generalidades

A crescente preocupacdo com a variavel ambiental associada a producéo de bens e
servigos tem induzido o desenvolvimento de técnicas, ferramentas e métodos que visam a
auxiliar na compreensio, para auar na eiminacdo, minimizacdo ou controle dos parametros
ambientais ao longo de um processo produtivo. A Avdiacdo do Ciclo de Vida (ACV) permite
identificar e quantificar tas par@metros, associando-0S a0S Seus respectivos  impactos
ambientais. Td prética é redizada a0 longo de todo o ciclo de vida do produto: da extragdo da
meétéria-prima ao uso e disposicdo do produto findl.

A medida que se obsarva um crescente grau de conscientizagdo no mercado
consumidor, os produtores passam a ter sua sobrevivéncia ameacada e condicionada a
adaptacdo de seus processos produtivos a esta nova redlidade. Dessa forma, a ACV torna-se
de grande importancia, tendo em vista que as empresas necesstam de ferramentas, as quals
Ihes fornegcam informagBes sobre aspectos ambientais e impactos ambientais associados &s
Suas atividades de produco e que Ihes respaldem para uma atuacéo responsavel.

Estruturamente, segundo a 1SO 14040:1997, a metodologia da ACV € dividida em
guatro etapas, também chamadas de fases, a saber:

- FEtapa 1: Definicdo do Objetivo e Escopo: nesta etapa definidos a razéo principa para a
conducéo do estudo, sua abrangéncia e limites, a unidade funciona, a metodologia e os
procedimentos considerados hecessiios, para a garantia da qudidade do estudo
(CHEHEBE, 1998). Também sdo determinados os propdsitos pretendidos, as razbes para a
conducdo do estudo e publico pretendido

- Etgpa 2 Andise do Invent&io do Ciclo de Vida: consste, essencidmente, na coleta de
dados e procedimentos de clculos, a fim de relacionar 0s par@metros ambientais ao
produto/processo/atividade em estudo.
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- Etgpa 3: Avdiacdo do Impacto: etapa que objetiva avdiacdo da magnitude e sgnificancia
dos impactos ambientais potenciais de um sstema de produto. Para Almeida (1998, p.53),
eda etgpa examina os resultados do inventério do ciclo de vida para mehor identificar a

relevanciae adgnificanciaambienta deles,

- Etagpa 4: Interpretacdn: condste na identificacdo e andlise dos resultados obtidos nas fases
de invent&rio €/ou avaliacdo de impacto de acordo com o objetivo e 0 escopo previamente
definidos para 0 estudo. Os resultados dessa fase podem tomar a forma de conclusdes e

recomendacdes aos tomadores de decisdo (CHEHEBE,1998).

Utilizada no presente estudo, a aplicacéo da etapa de Andise do Inventéio do Ciclo
de Vida permite que a empresa conclua qua ou quais os produtos contribuem, efetivamente,
para a devacdo de suas emissdes de poluentes nos meios liquido, gasoso e Sdlido, inclusive

aqueles parametros incluidos em legidacéo, bem como aqueles exigidos pelos clientes.

Além disso, a fim de gpontar a eficiéncia na utilizacdo dos recursos e 0s impactos
ambientals associados ap seu consumo, O invent&rio redizado durante o estudo da ACV é
capaz de apontar quais produtos consomem masS e gquals Consomem Mmenos iNsUMos por
unidade de produto produzido.

Dessa forma, os resultados obtidos podem servir de uma vdiosa fonte de informacéo
para a tomada de decisdo para a fabricacdo desse ou daquele produto, bem como para
subsidiar a melhoria de produtos de baixo desempenho relativo, levando-se em consideragcéo a
peformance dmegada pela organizeacdo frente aos pardmetros ambientals condantes na
legidacéo, exigidos pela sociedade, pelos consumidores e pelos clientes externos, entre

outros.

A mehoria ou ganho ambiental pode ocorrer quando sfo identificados e avdiados os
impactos ambientais passiveis de mehoria Para Duate (1997), a mehoria ambienta tem
ocorrido, quase sempre, quando uma tentativa de avaliacdo do ciclo de vida é efetuada A
redlizacdo do inventério, por S 0, ja € o suficiente para que sgam levantados processos ou
caracterigticas de um produto que possam ser modificados para um ganho ambiental, mesmo
sem aredizacdo da andise de impacto.

Para melhor compreenso quanto a aplicacdo da Andise do Inventario do Ciclo de
Vida, recorre-se a descricdo desta etapa na metodologia de Avdiacdo do Ciclo de Vida, de
acordo com as normas 1SO 14040 e 1SO 14041.



3.2 Consideracdes sobre a Etapa de Andlise do Inventéario

A Andise do inventario do Ciclo de Vida (Life Cycle Inventory Analysis) consiste,
essenciadmente, na coleta de dados e procedimentos de cdculos. Congtitui-se num balango de
massa e enargia, onde se aplica 0 seguinte principio: “O total que entra no Sstema em estudo

deve ser igual a0 quesa”.

Para Chehebe (1998, p.67), na praica, o invent&io é dificil e trabahoso de ser
executado por uma s&rie de razdes que vao desde a auséncia de dados conhecidos e a
necessdade de estima-los a qualidade do dado disponivel. Os passos para a redizacdo da

andise do inventario seguem a seqiiénciada Figura 3.1.

Definicéo do objetivo e escopo

v

Preparacdo para a coleta de dados

_»Fol ha de dados revisada L Folha de coleta de dados
Coleta de dados
L Dados coletados
Validacgéo dos dados
L Dados vaidados
\ 4
Relacionando dados & unidade do < Alocacdo e reciclagem
Drocesso
L Dados validados por unidade de processo
Relacionando dados a unidade do
funcional
¢ Dados validados por unidade funcional
Agregacéo de dados
Dados adicionais L Inventério calculado
ou unidade de
processo requerida | Refinamento dos limites do sistema

Inventério concluido

Figura 3.1 — Procedimentos smplificados para andise de inventario (1SO 14041:1998).



3.2.1 Categoriade Dados

Os dados coletados nesta etgpa do estudo, aguns medidos, outros calculados ou ainda
esimados, sfo utilizados para quantificar as entradas e saidas de uma unidade de processo. De
acordo com a 1SO 14041:1998, os titulos principais sob 0s quais os dados podem ser
classficados incluem:

- Enaga

- Matérias-primas

- Maeiasauxiliares

- Outras entradas fisicas

- Produtos

- Emissdesparao a

- EmissBes paraaagua

- EmissBes parao solo

- Outros aspectos ambientais

Dentro desses titulos, as categorias individuais podem ser separadamente identificadas
para satisfazer os objetivos do estudo. Um exemplo ocorre com o titulo emissdes para o ar, o
qua pode conter algumas categorias individuais tais como: monoxido de carbono, didxido de

carbono e éxidos de enxofre.

Para contabilizacdo de entradas e saidas, todos os fluxos energéticos considerados
rdlevantes para a producdo, transmissdo/transporte e consumo de qualquer tipo de
energiglcombugtivel  utilizados dentro do dsema em estudo devem s computedos,
mostrados e judtificados (CHEHEBE, 1998).



3.2.2 Coletade Dados

Uma observacdo inicia quanto a essa etgpa € que dados de boa qualidade em aguns
casos podem ser obtidos somente através de medicOes locais. Entretanto, fatores como tempo
e recursos limitam tas detahamentos. Sugere-se portanto, a criatividede para identificar a

abordagem mais smples.

De acordo com a 1SO 14041:1998 e a 1SO 14040:1997, os procedimentos utilizados
para coletar dados podem variar dependendo do escopo, unidades do processo ou pretensdo de
aplicacd do estudo. Os procedimentos variam também com cada unidade de processo em
diferentes s stemas model ados por um estudo de ACV.

N&o se descarta a possibilidade da coleta de dados a partir de literaturas publicades.
Chehebe (1998 p.67) menciona, inclusve, lgumas dessas e outras fontes de informagdes para
coleta de dados normas técnicas, eddidicas ambientais, licencas ambientals, literatura
técnica, informacdo interna nas empresas, publicagdes de associagBes de classe, fornecedores
e bancos de dados de Avaliacéo do Ciclo de Vida

3.2.3 Procedimentos de Céculo

Os procedimentos de caculo envolvem a validacdo dos dados, o relacionamento dos
dados & unidade de processo, o relacionamento dos dados a unidade funcional, a agregacdo
dos dados e o refinamento dos limites do Ssema

3.24 Vdidacdo de Dados

A SO 14041:1998 sugere que uma checagem na validade dos dados deve ser
conduzida durante o0 processo de coleta de dados. A vaidacdo pode envolver baancos de

meassa, balangos de energia e/ou andises comparativas de fatores de emisso.



3.25 Rdacionamento de Dados a Unidade de Processo

Para cada unidade de processo, um fluxo de referéncia apropriado deve ser
determinado (exemplo: 1kg de materid ou 1MJ de energia). A quantificacdo dos dados de
entrada e de saida da unidade devem ser cdculadas em rdacdo a este fluxo de referéncia
(1SO 14041:1998).

3.2.6 Reacionamento de Dados a Unidade Funciond e Agregacéo dos Dados.

Baseado no fluxograma e limites do Sstema, as unidades de processo S0
interconectadas para permitir cculos do sstema completo. O cdculo deve resultar em todos
o0s dados de entrada e saida sendo referentes a unidade funcional (SO 14041:1998).

3.2.7 Refinamento dos Limites do Ssema

Refletindo a natureza interativa da ACV, decisdes rddtivas aos dados a serem

incluidos devem ser baseadas na andise de sengbilidade para determinar sua significancia.

Os limites do sstema de produto devem ser revisados de acordo com os critérios de
corte estabelecidos na definicdo do escopo. De acordo com alSO 14041:1998, a andlise de
sensbilidade pode resultar em:

- exclusio dos estégios do ciclo de vida ou unidades de processo quando a andise de

sengbilidade mogtrar afdtade significancia;
- exclusdo de entradas e saidas ingignificantes para os resultados do estudo;

- inclusdo de novas unidades de processo, entradas e saidas que se mogtram significantes na

andise de sengbilidade.
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3.3 Consideracoes

Conforme foi abordado no Capitulo 3, a aplicacéo da andise do invent&io tem grande
aplicacéo no processo industrid, na medida em que quantifica os paréametros ambientais
associados a fabricacdo de um produto, ao longo de todo o seu ciclo de vida ou mesmo
quando restringe- se 0 estudo a etapas especificas do processo produtivo.

Neste sentido, 0 presente capitulo redringiu-se numa abordagem a agpenas uma das
etgpas da metodologia ACV, a etgpa de Andise de Inventario, por julgar suficiente para o
atendimento a0 modelo proposto no capitulo 4, o fornecimento de informagdes relativas a
quantificacdo de dguns aspectos ambientais, aqui tomados como parametros ambientais
relacionados com as principais exigéncias do mercado.

De acordo com os objetivos do presente trabalho, a aplicacdo da Andise de Inventario
€ de extrema utilidade para o levantamento quantitativo dos trés grupos de varidveis que s
incorporados no modelo proposto. S&o eles:

- asvaiaveis decorrentes dalegidacdo ambientd;
- asvaiaves decorrentes de exigéncias contratuais,

- asvariaveis decorrentes do consumo de recursos, associados a eco-competitividade.



CAPITULO 4—MODELO PROPOSTO

O objetivo principd deste capitulo € a proposicdo de um modelo que possihilite ao
produtor uma avaliagdo do desempenho de produtos frente a parémetros relacionados nos
principais grupos de exigéncias do mercado, quais sgam, aguelas decorrentes da legidacéo
ambiental, contratos com clientes e necessidades de melhoria de desempenho quanto ao
consumo de recursos. Além disso, 0 modelo prevé uma ponderacdo destas exigéncias, frente

aos obj etivos estratégicos da organizacao.

Em esséncia, procura-se descrever 0S passos a serem executados na construcdo do
modelo, visando o atendimento a0 objetivo gerd do trabadho. O principio fundamentd
conditui-se no fornecimento de uma base de informagbes reativas a aguns aspectos
ambientais inerentes a0 processo de fabricacd de um produto, levando-se anda em
consderacdo os objetivos estratégicos da organizacdo, quanto a sua performance ambienta. O
modelo gpresentado, adiante, restringe-se aos grupos de parametros ambientais discutidos ros
capitulos anteriores, 0s quais, na pratca, as empresas necessitam monitorar regularmente, no

sentido de atender a agumas exigéncias que |he sfo imputadas.

4.1 Apresentacdo do Modelo Proposto

De forma genérica, para construcdo do modelo, visando a obtencéo das informagtes
ambientais relativas a0 processo de fabricacdo de um produto especifico para posterior
comparagcao com um ou mais produtos, dentro das perspectivas apontadas na introducéo deste
capitulo, seguem as seguintes etapas ilustradas na Figura 4.1.



Etapa 1. identificacdo dos produtos e dos setores

L

Etapa 2. identificacdo dos parametros ambientais constantes na
legidacdo ambiental pertinente

v

Etapa 3. identificacdo dos parametros ambientais constantes em

requisitos contratuais do cliente

v

Etapa 4: identificacdo dos parametros associados ao desempenho

interno quanto ao consumo de recursos (eco-eficiéncia)

Etapa5: levantamento do inventario (baanco de massae
energia)

v

Etapa 6: apresentacdo do diagndstico comparativo dos produtos

em funcéo dos parametros inventariados

Etapa 7: ponderacdo dos objetivos estratégicos da organizacéo
frente as exigéncias legas e exigéncias contratuais

¢

Etapa 8: avaliacdo dos produtos de acordo com 0s parametros
legais e contratuais identificados

v

Etapa 9: avaliacao dos produtos de acordo com os parametros

associados ao consumo de recursos identificados

v

Etapa 10: tomada de decisio

Figura4.1 — Etapas do model o proposto.




A seguir, as etapas serdo deta hadas, visando melhor compreensdo do modelo.

4.2 Descricdo do Modelo Proposto

O moddo, condituido das nove etgpas gpresentadas anteriormente, visa condituir-se
num instrumento de gpoio a0 produtor, a medida que se estabelece critérios para a selecdo de
produtos a serem fabricados, tendo em visa a avdiacdo da performance ambienta destes
produtos em relacdo aos pardmetros incluidos no estudo comparativo. Para um mehor
entendimento, as etapas do model 0 sfo descritas, a seguir.

4.2.1- Etapal: Identificacdo dos produtos e dos setores

Edta egpa do moddo visa deimitar a abrangéncia do trabaho, através da sdecéo
inicid dos produtos a serem comparados, bem como os limites do sistema produtivo a ser
estudado.

Td etgpa pode ser redizada através de reunido do grupo de trabaho (representantes
dos departamentos) e tem como resultado esperado (saida) a indicacdo de dois ou mais
produtos a serem comparados, bem como a definicdo dos setores da producéo a serem

inventariados.

Sugere-se que a selecdo dos produtos sga redlizada pelo produtor, agqui representado
por um grupo de pessoas, legitimos representantes das fungdes da organizacdo, que etéo
diretamente envolvidas com 0 assunto. Assm, este grupo pode conter pessoas de diversos
departamentos/fungcbes da organizacdo, tas como: Engenharia Industrid, Producéo,
Utilidades, Plangamento da Producéo, Qualidade, Meilo Ambiente e Marketing. A selecéo de
produtos a serem incluidos no estudo pode estar embasada nas seguintes questOes.
representatividade em termos de tecnologias empregadas, volume produzido, participacéo em

mercados especificos e de interesse da empresa.
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A delimitacdo do sstema produtivo, ou sgja, a indicagdo dos setores em que o produto
srd inventariado € a segunda decisio que esta comissio tomard  Sugere-se que O
Departamento de Producdo faga uma breve apresentacdo dos detalhes dos setores produtivos
a0 grupo de trabaho, de forma a facilitar a slegfo dos setores criticos a serem estudados. De
acordo com o fluxo dos produtos selecionados, os representantes das fungdes de Utilidades e
de Meio Ambiente, em consenso com 0s demais representantes do grupo de trabaho, devem
identificar as etgpas do processo produtivo, consderadas as mais criticas a performance

ambienta dos produtos, ou sgja, aguelas que originam maiores impactos ambientas.

4.2.2- Etgpa 2. ldentificacdo dos parmetros ambientais congtantes na legidacdo ambientd
pertinente

Para efeito de consderacdo das variaveis que envolvem a legidacdo ambienta no
modelo proposto, sugere-se que o grupo de trabaho verifique quais os parametros ambientais
estd0 contidos nos principais documentos legais e quais destes parémetros sdo gplicaveis as
atividades da organizacdo. De forma objetiva, recomendase andisar os documentos legas
gue estabelecam padrdes para emissdo de poluentes, nos trés ambitos de governo: federd,
edadud e municipd.

A caacteridica de tas documentos legas, e que por isO contribuem
sgnificativamente para 0 modedo proposto, € que ees identificam os parémetros decorrentes
des processos produtivos e estabelecem os padrBes de emissdo para os meios liquido e
amogférico. O levantamento das informagdes, obtidas a partir dos documentos legais, resulta
numa lista de parémetros aplicaveis a0 processo em estudo, relacionados num quadro, que
sdo inventariados, tas como: DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio), detergentes,
fésforo, sdlidos sedimentéveis, pH, temperatura, entre outros.
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4.2.3- Etgpa 3: ldentificacdo dos parametros ambientais constantes em requisitos contratuais
do cliente

As exigéncias relacionadas a parametros de peformance ambienta, explicitamente
especificadas em contratos com clientes tém sdo cada vez mais uma congtante nas relagoes
comerciais entre organizagbes. O cumprimento de tais exigéncias € regularmente verificado,

sgja atraveés de relatorios encaminhados ou de auditorias redlizadas periodicamente.

A julgar pelas edtratégias das empresas em ampliar a participacdo de seus produtos no
mercado externo e também pela notoriedade com que a performance ambienta de uma
organizacdo tem Sdo consderada pelo seu publico consumidor, principdmente no exterior,
condtata-s2 a necessdade de se avadiar com maior profundidade os impactos relacionados

com tais varidveis pertinentes ao processo de fabricacao.

Para observacdo de tais parametros no modelo proposto, sugere-se, inicidmente, que o
produtor, representado pela equipe de representantes dos departamentos, fagca o levantamento
de todos os parametros contidos em exigéncias contratuais submetidas a organizacdo, bem

COMO Seus respectivos padroes.

O levantamento das informagdes obtidas a partir dos documentos contratuais, resultara
numa lisa de parametros, relacionados num quadro, que serdo inventariados, tals como:
volume de €fluentes, DBO, detergentes, fésforo, solidos sedimentavels, pH, temperatura,

entre outros, conforme os parametros exigidos.

4.2.4- Etgpa 4. ldentificacdo dos parémetros associados a0 desempenho interno quanto ao

consumo de recursos (eco-eficiéncia)

O modeo também contempla a inclusfo daqueles parametros associados a melhoria da
eficiéncia interna quanto a utilizacd dos recursos na fabricacdo de produtos. Neste grupo
est8 incluidos os parametros associados a0 aspecto ambiental de consumo de recursos, quais
sgam: consumo de &jua, consumo de energia, consumo de matéria-prima, consumo de

insumos, entre outros. Por questéo de monitoramento da eficacia operaciond interna (eco-



eficiéncid), decorrente da busca de uma boa performance ambiental na utilizacdo de recursos,

estes parametros devem ser observados.

O levantamento destas informagdes € redizado pelo grupo de trabaho identificado
anteriormente e, resulta numa lita de parametros, relacionados num quadro, que seréo

inventariados.

4.2.5- Etgpa5: Levantamento do invent&rio (baanco de massa e energia)

Edta etapa consiste na agplicacdo da ACV, visando a quantificacdo dos parametros
identificados nas etapas anteriores, relacionando-os a unidade funciona, por exemplo, metro
quadrado () de tecido tingido.

Para efeitos do moddo proposto, julga-se suficiente, a redizacdo da Andise do
Invent&rio (bdanco de massa e energia), cabendo, entretanto, a definicdo de dguns elementos
citados na fase do Objetivo e Escopo. Os dementos a serem identificados, que facilitam a
redizacdo da Andise do Inventario sfo:

- 0 Sstema de produto a ser estudado: compreende todas as operagOes relacionadas aos

produtos em andise;

- & fungdes do dstema de produto: a funcdo compreende a definicdo clara das

caracterigticas de performance do produto a ser modelado;

- a unidade funciond: compreende a unidade basica do produto relacionado a sua fungéo,

por exemplo: metro quadrado (n) de tecido tingido, grama (g) de papel consumido.

O bdanco de massa e energia deve ser gplicado individuamente a cada produto
envolvido no estudo e envolve a avdiacdo das variavels levantadas nas etgpas anteriores.
parémetros ambientais congtantes em legidacdo gplicvel, parémetros ambientais congtantes
em requisitos contratuais e parametros tidos como fatores criticos de desempenho da empresa
guanto a0 consumo de recursos. Os dados coletados no balango devem ser separados em

categorias individuais tais como:

- maérias-primas,



- maeiasauxiliares,
- agua

- enggia

- produtos;

- emissies.

A patir da identificacdo dessas categorias, 0 grupo de trabaho passa a coletar os
dados. Td coleta é redizada, sga aravés de medicOes locais, sga aravés de cdculos,
literaturas publicadas, informagbes disponiveis na empresa, banco de dados, entre outros
recursos. A partir da coleta dos dados, estes devem ser relacionados a unidede funciond
definida

O resultado esperado a0 final desta etapa consiste na disposicdo dos dados obtidos

num conjunto de quadros, cada um representando uma das categorias individuais descritas

anteriormente.

4.2.6- Etgpa 6. Apresentacdo do diagndstico comparativo dos produtos em funcdo dos

parametros inventariados

Objetivamente, a importancia desta etapa no presente modelo reside no fato de se
oferecer a0 produtor uma comparagdo entre os produtos quanto a sua performance entre os
parametros inventariados. A redizacd0 desta etapa facilita a redizaco das etapas seguintes, a
medida em que organiza os dados inventariados, de tal forma a estabeecer a comparacéo

entre os produtos, bem como facilitar a atribuicdo de pesos.

O resultado da aplicacdo desta etapa toma a forma de um quadro, ta como a ilustrada
na Figura 4.2, onde a primeira coluna apresenta 0 parametro estudado e as duas colunas
seguintes apresentam 0s dados coletados pela equipe de trabaho, para os produtos
selecionados (A e B). Os va ores apresentados sdo hipotéticos.



PARAMETROS PRODUTO A PRODUTO B
Consumo total de &gua no processo (kg) 45,000,0 66.560,0
Consumo de &gua (kg)/ unidade de garrafa limpa 78,0090 98,0493

Figura4.2 — Exemplo hipotético de quadro para registro de resultados da etapa 6.

4.2.7- Etgpa 7. Ponderacdo dos objetivos edratégicos da organizacdo frente as exigéncias

legais e exigéncias contratuais.

Nesta etapa do modelo procede-se a uma avdiacdo dos objetivos estratégicos da
organizacdo quanto a0 seu desempenho ambientd, frente as exigéncias legais e contratuals.
Esa avdiacdo reflete, na verdade, a postura da organizacdo quanto ao atendimento as

exigéncias ambientai's, decorrentes da legidacéo ambienta e dos contratos com clientes.

Assm, o produtor poderd, dentro da realidade da organizacdo, ponderar o que melhor
reflete os objetivos edratégicos da organizacdo, quanto ao atendimento a tais grupos de
exigéncias. Na prética, pode-se ponderar se 0 aendimento a parémetros legais é de dta
importancia para a organizacdo, pois isto implica em evitar despesas com pagamento de
indenizagBes impogtas pelos orgéos fiscdizadores e manter uma imagem postiva junto a seus
consumidores ou se 0 atendimento a tais requisitos néo reflete uma grande preocupacdo no
momento, pois 0s 0rgaos fiscalizadores ndo tém atuado na sua regid ou mesmo se o lucro
com a fabricacdo de um determinado produto pode superar as eventuais multas impostas por
tais 6rgaos. Em outro grupo de requisitos, os contratuais, pode ocorrer, por exemplo, que a
empresa nd0 queira submeter-se a severas exigéncias, pois O retorno com a venda de seus
produtos para este cliente ndo Ihe é satisfatoria. Por outro lado, a empresa poderia preocupar-
s a0 maimo com o atendimento a tais requistos se a sua boa performance edtivessem
vinculados os financiamentos obtidos com bancos ou mesmo pela sua edtratégia de atuacéo
em mercado europeu, a qua estaria vinculada a obtencdo de um sdo ecoldgico em seu

produto, entre outras Situacdes de maiores exigéncias.



Espera-se que ao find desta avaiacéo, procedida pelo grupo de trabaho, e respondida

por uma ou mais pessoas que ocupem cargos de direcdo na empresa, responsavels pelas
principais decisdes edratégicas, a organizacdo estabeleca uma pontuacdo, conforme o0 seu

grau de interesse em aender aos parametros legais e aos parametros contratuais, 0 que seré

traduzida, ao se conferir uma pontuacéo 3, 2 ou 1, conforme a Figura 4.3, mostrada a seguir.

PONTOS

PARAMETROS VINCULADOSASEXIGENCIASCONTRATUAIS

Este grupo de variaveis tem alto grau de importancia para o alcance dos objetivos estratégicos da organizacdo
quanto a0 seu desempenho ambiental, haja vista que se desgia alcancar/ manter relagBes comerciais com
mercados extremamente exigentes, rentaveis e de alta conscientizagdo ecoldgica.

Este grupo de variaveis tem médio grau de importancia para o alcance dos objetivos estratégicos da
organizacdo quanto ao desempenho ambiental, hagja vista que a maiorias dos atuais clientes tem manifestado-
se de forma incipiente ou mesmo porque o mercado alvo do produto apresenta poucas exigéncias quanto ao
desempenho ambiental dos produtos.

Este grupo de variaveis tem baixo grau de importancia dentro dos objetivos estratégicos de performance
ambiental da empresa, haja vista que o mercado em que atua no presente ndo tem dado nenhuma importancia
ou mesmo porgue ndo se tem exigido nenhuma postura de melhoria da performance ambiental.

PONTOS

PARAMETROSVINCULADOS ASEXIGENCIASLEGAIS

Este grupo de variaveis tem alto grau de importancia para o acance dos objetivos estratégicos da organizagéo
quanto a0 seu desempenho ambiental, haja vista que se desgja associar a empresa a uma excelente imagem
junto acomunidade local e a seus mercados, além de se evitar despesas com multas e indenizagdes.

Este grupo de varidveis tem médio grau de importancia para o alcance dos objetivos estratégicos da
organizacdo quanto ao seu desempenho ambiental, hgja vista que a fiscalizagdo quanto ao cumprimente da
legidacdo é muito esporédica ou quase nula. A comunidade local raramente manifesta preocupagdo com 0s
impactos ambientais.

Este grupo de varidveis tem baixo grau de importancia para o alcance dos objetivos estratégicos da
organizacdo quanto ao seu desempenho ambiental, haja vista que ndo se tem sofrido com a atuagdo dos 6rgaos
fiscalizadores na regid ou mesmo a comunidade local nunca manifestou qualquer reclamagdo contra a
empresa.

Figura 4.3 — Critérios para pontuacdo dos objetivos estratégicos da organizacéo.

Ao find desta etapa, obtémse uma nota para cada um dos grupos de parametros, a

qua servird para a avaiacdo dos parametros inventariados. A digposicdo das notas do decisor

pode tomar aformade um quadro, tal como ilustrado na Figura4.4.

ITENSAVALIADOS NOTAS

PARAMETROS VINCULADOS AS EXIGENCIAS CONTRATUAIS

PARAMETROS VINCULADOS AS EXIGENCIAS LEGAIS

Figura4.4 — Exemplo de quadro para avaliacéo dos grupos de parametros pelo produtor.
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4.2.8- Etgpa 8. Avdiacdo dos produtos de acordo com os parametros legais e contratuais
identificados

Esa etgpa consiste na avdiacdo de cada um dos parametros identificados e
inventariados, classficando-o conforme a sua origem (legd ou contratud) e aribuindo-lhes a
pontuacdo referente a0 peso correspondente ao estabelecido pelo produtor na etapa 7, e a um
fator de multiplicagdo que reflete a diferenca numérica de desempenho entre os produtos no
parametro avaliado.

O fator de multiplicacdo compreende a razéo entre o valor obtido do parametro do
produto com melhor desempenho e o vador obtido do parédmetro do produto com pior
desempenho, assm € um vaor que pertence ao intervalo [0,1], ou sga, entre 0 a 1, inclusives.

Para estabelecer a comparagdo entre os produtos, a pontuacd maxima deve ser
conferida a0 produto de pior performance naguele parédmetro. Para o produto de mehor
performance, a pontuacdo correspondente resulta do produto entre o peso do parémetro
(atribuido pelo produtor, conforme a etapa 7) e o fator de multiplicaco.

Supondo que o grupo de parametros legais tenha recebido pontuac@o igual a 2 e que 0
produto A tenha pior desempenho em relacdo ao produto B, em um determinado parémetro
legal, como por exemplo, temperatura, a pontuacdo 2 serd atribuida ao produto A para o
parémetro temperatura. Entretanto, para 0 mesmo exemplo, se 0 pardmetro temperatura
também for uma exigéncia contratual e se esta recebeu pontuacdo igud a 3, pelo decisor da
organizacdo, 0 produto A recebera esta pontuacdo, pois 0 decisor considera que, para a
redidade de sua organizacdo, o peso dos parémetros contratuais € superior a0 peso dos
parametros legais.

De acordo com o exposto no pardgrafo anterior, para 0S casos agpresentados, a
pontuacdo do produto B, tido, hipoteticamente, como produto de melhor performance no
pardmetro temperatura, terd sua pontuagéo obtida pela relacdo entre o vaor de desempenho de
A e 0 sau vdor de desempenho, multiplicado pelo peso 2 ou 3, conforme 0s casos
apresentados.

Cabe observar que quando da ocorréncia de um parametro pertencer a mas de um
grupo de exigéncia, 0 parametro serd avdiado peo grupo de exigéncia de maor peso
aribuido pelo produtor. O fluxograma representado, na Figura 4.5, estabelece a sstemdica
para pontuacao dos produtos pelo grupo de trabal ho.



Inicio

v

Entrada dos
parametros

Atribuir peso = 3 para
0 produto de pior
performance

Atribuir peso = 2 para
0 produto de pior
performance

Atribuir peso = 1 para
0 produto de pior
performance

\4

Calcular araz&o entre os valores
inventariados do produto de melhor
performance sobre o de pior performance

I

Multiplicar o valor obtido no passo
anterior pelo peso correspondente ao
parametro analisado, conferindo este valor
ao produto de melhor performance

I

Somar os pontos de cada parémetro por
produto

I

Fim

Figura4.5— Fluxograma para pontuagdo dos parametros.
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Ao find desta etapa, 0 grupo de trabalho deve contabilizar a soma dos pontos
aribuidos a cada produto, em fungdo da avdiacdo dos parametros legais e contratuas
quantificados.

Os resultados desta etapa devem ser registrados num quadro, ta como ilustrado na
Figura 4.6, onde os dados mostrados s2o hipotéticos.

Razéo
Peso ~ Valores Raz&o " Pontuagéo
Parametros Atribuido* inventariados Peso parametro
L C [Produto| Produto | menor [Produtd Produto [ProdutdProdutd
1 3 A B maior A B A B
kg de Nitrogénio total/litro de bebida engarrafada X 10,2541 ( 0,1214 0,48 3 0,48*3 | 3,0 1,4
kg de DBOY/ litro de bebida engarrafada X 10,0595 0,1063 0,56 10,56*3 3 1,7 3,0
kg de Detergentes litro de bebida engarrafada X 10,9088 7,7969 0,71 3 0,71*3 | 3,0 2,1
kg de efluente/ litro de bebida engarrafada X 110,5998| 7,5684 0,71 3 0,71*3 | 3,0 2,1
kg de Fosforo total/ litro de bebida engarrafada X X [7,67E-04 3,10E-08 | 0,40 3 0,40*3 | 3,0 1,2
* L =Legal C= contratual SOMATORIO 13,7 | 9,8

Figura 4.6— Exemplo de quadro hipotético para pontuacdo dos parametros legais e contratuais
por produto.

4.2.9- Etapa 9: Avdiacdo dos produtos de acordo com 0s par@metros associados a0 consumo

de recursos identificados

Concluida a avdiacdo dos produtos de acordo com os pardmetros ambientais
decorrentes de legidacdo ambientd aplicivel e de exigéncias contratuais, ambas ardadas a
ponderacdo do produtor sobre a importancia de atendimento, procede-se a uma segunda etapa
de avdiacdo, com a qua pretende-se gpontar o produto de melhor performance quanto aos
parametros associados ao consumo de recursos (identificados na etapa 4).

Para a avaiacdo de cada um dos parémetros associados ao consumo de recursos, leva-
se em consideracao, apenas o fator de multiplicacdo, obtido de forma similar a etgpa anterior.

Para estabelecer a comparacd entre os produtos, em relacdo a cada um dos
pardmetros, a pontuacdo méxima (igual a 1) deve s conferida a0 produto de pior
peformance naquele pardmetro. Para o produto de mehor performance, a pontuacéo



correspondente a fracdo entre os resultados de desempenho, ou sga igua ao préprio fator de

multiplicacdo. A Figura4.7 ilusrauma avdiacéo hipotética

Valores Pontuacs
Paramet inventariados a0
arametros Raz&o
Produto | Produto menor Produto Produto
A B maior A B
Kg MPIJlitro de bebida engarrafada 0,2541 0,1214 0,48 1,00 0,48
kg de &gud litro de bebida engarrafada 0,0595 | 0,1063 0,56 0,56 1,00
MJ de energid litro de bebida engarrafada 10,9088 | 7,7969 0,71 1,00 0,71
Kg de produtos quimicod litro de bebida engarrafada | 10,5998 | 7,5684 0,71 1,00 0,71
SOMATORIO 3,56 2,80

Figura 4.7— Exemplo de quadro hipotético para pontuacéo dos parametros associados ao
CONSUMO de recursos por produto.

4.2.10- Etgpa 10: Tomada de decisio

A Ultima etapa do modelo tem o objetivo de apresentar os resultados finais do estudo
comparativo aos decisores da organizacdo, para a tomada de decisdo find. A partir dos
resultados apresentados, ilustrados em quadros tais como as figuras 4.6 (resultados obtidos a
partir da avaiacdo dos parametros legais e contratuais) e 4.7 (resultados obtidos a partir da
avaliacdo dos parametros associados ao desempenho interno), os decisores tém identificado o
produto de mehor desempenho reativo, frente aos parametros identificados, os quas

consistem em algumas das exigéncias do mercado que s imputadas a organi zacao.

A etapa consiste na apresentacdo dos resultados aos decisores pelo grupo de traba ho.
A informacdo a ser passada aos decisores, fundamenta-se na soma dos pontos atribuidos a
cada produto, conforme as figuras 4.6 e 4.7, identificando-se dessa forma, aguele de maior

pontuacdo como o produto de pior desempenho, em cada uma das duas avaliacies.

Apds a conclusdo dos trabalhos, os decisores da organizacdo, apoiados por todos os
departamentos da organizacdo, devem decidir pelo incentivo a fabricagdo daguele produto que

goresenta uma mehor  conveniécia para fabricacdo, levando-se em consderacdo 0s
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resultados da primera avdiacéo (referente a0 desempenho dos produtos em relacdo aos
parametros legais e contratuals) e da segunda avaliacdo (relativa a0 consumo de recursos pela
organizacan). Além disso, o produto considerado de pior desempenho, devera ser submetido
a0 grupo de trabalho para discussio sobre oportunidades de mehorias, visasndo melhorias em

seu desempenho em relacdo aos parametros andisados.

No exemplo hipotético, ilustrado na figura anterior, considerando as ponderacfes de
acordo com os objetivos edtratégicos, o produto B possui melhor desempenho que o produto
A em relacdo ao conjunto de parametros avaliados. Entretanto, pode ser possivel que, quando
da aplicacdo do modelo, o produtor depare-se com Stuagdes tais como: um produto X possuir
melhor desempenho rdativo em relacdo aos grupos de exigéncias legais e contratuals e pior
desempenho relativo, em relacdo ao grupo de exigéncias quanto ao consumo de recursos, ou
vice-versa. Nestes casos, a decisdo do produtor deverd ser tomada através de uma ponderacéo
entre os resultados das duas avaiagdes, julgando aguilo que for mehor para a organizacéo: se
incentivar a fabricagdo do produto de melhor desempenho nas exigéncias legais e contratuais,
se incentivar a fabricacdo do produto de melhor desempenho em termos de recursos, ou ainda
trabalhar sobre as oportunidades de mehorias nos produtos, de td forma a mehorar o

desempenho em caracteristicas gerais ou especificas.

4.3 Consider acoes

O Capituo 4 apresentou e descreveu as etapas do modelo proposto, visando atender o
objetivo gerd do trabaho. Ha de se chamar atencéo para aguns detahes importantes para
futura aplicacdo do modelo.

O primeiro ponto refere-se a escolha dos produtos a serem estudados. Como abordado
anteriormente, os produtos a serem comparados devem, para fins de minimizacdo de custos na
etgpa do inventario, ser representativos, em termos de tecnologia empregada, de um grupo de
produtos. Dessa forma, quando se desgar estender 0 modelo a todos os outros produtos, o
nimero de itens a serem comparados sera reduzido, minimizando, dessa forma, tempo e

custos com inventarios.

Para fins de levantamento da legidacdo ambienta pertinente, ha de se condderar a
legidacdo nos ambitos federa, estadua e municipa, quando existente.
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O Levantamento de dados, ou sga, 0 inventario, € uma etgpa que precisa ser
ponderada quanto & precisio de dados. E recomendavel que, na medida do possivel, os dados
sgam coletados diretamente no processo, minimizando eros com as gproximagtes e dados
estimados pel os departamentos da empresa.

Os diagndsticos dos produtos sdo agpontados com base no levantamento dos
parametros inventariados. N&o faz parte do modelo proposto, apontar qua produto é
“ambientamente mais correto” em relacdo a um outro, hga vida as limitagbes do sstema que
so fetas, principdmente em funcdo do nimero reduzido de parametros inventariados. Além
disso, 0 modelo ndo contempla a redizacdo da etapa de Andise do Impacto, a qua seria
capaz de relacionar os principais danos a0 meio ambiente, decorrentes destes parametros
(aspectos ambientais). Assm, 0 presente modedo redringe-se a uma comparagcao de
peformance entre dois ou mais produtos, segundo parémetros relacionados a aspectos
ambientals, levantados na organizacdo e congdante nas exigéncias do mercado, ja discutidas,
as quas podem edar forte ou fracamente vinculadas aos objetivos da organizacéo.



CAPITULO 5- APLICACAO DO MODELO

5.1 A empresapesguisada

A empresa pesquisada € uma tradiciond e centenaria indidria téxtil catarinense,
Stuada mais especificamente no Vae do Itgal e que possui marcas e produtos de prestigio, e

uma lideranca em seu segmento de mercado, no Brasi| e em outros paises.

O sau foco de mercado esté voltado para produtos que oferecem melhor percepcéo de
posicionamento junto ao consumidor. Atualmente, sGo produzidas mais de 5 milhdes de pegas
por més, entre jeans, moletons, blusas, bermudas, camisas e pegas intimas, com etiquetas
préprias e de clientes no exterior, utilizando-se paraisso de cerca de 4.100 funcionérios.

O procedimento da empresa em relacdo a0 meio ambiente, concilia 0 respeito a
natureza com o desenvolvimento econdmico. Td diretriz culminou na certificacdo 1SO 14001,

ainda nos anos 90.

5.2 Descricao da Aplicacéo

A descricdo da aplicacdo do modeo segue a seqiéncia das etapas, apresentada no
capitulo anterior.

5.2.1 Etapal: Identificacdo dos produtos e dos setores a ser aplicado o modelo

A primeira acdo nesta etgpa compreende a escolha dos produtos a serem comparados
na aplicacdo do modelo. Para tanto, 0 Departamento de Engenharia Industrial, ao apresentar

0s produtos para 0 estudo, levou em conta fatores ou caracteristicas que implicassem em



processamentos diferentes, procurando, dessa forma, ressdtar a representatividade dos
produtos indicados. Séo eles:

- produtos com intensidades de cores diferentes. Por exemplo, cores claras e cores médias,

- produtos com composicdes de fibras diferentes. Por exemplo, tecido 100 % algodéo, tecido
misto (mistura de fibras de algoddo com outros tipos de fibras);

- produtos de estruturas fisicas diferentes. Por exemplo, moleton e meia-maha

Além disso, os produtos indicados foram ponderados pelo Departamento de
Plangamento, o qua congtatou que 0s mesmos contam com um dato volume de fabricacéo,
podendo ser considerados os carros-chefes da empresa. Mercadologicamente, os produtos
ecolhidos possuem  penetragdo em mercados como: América Lating, EUA, Alemanha,
Inglaterra, Espanha, Suica, entre outros paises da Europa, dém de um grande volume

produzido para o mercado interno.

Visando facilitar a segunda decisGo pelo grupo de trabaho, que tem como objetivo a
determinac@o dos processos de fabricacdo, 0 Anexo 1 apresenta as caracteristicas dos setores

gue compdem o processo produtivo.

A fim de ddimitar 0 presente estudo, reduzindo-se dessa forma, tempo e recursos
financeiros, 0 modelo sera aplicado em apenas um setor produtivo, a Tinturaria, a qud,
conforme visto anteriormente, compreende a etapa mais critica do processo de fabricacéo do

tecido de malha, em termos de geragéo de aspectos ambientais.

Conforme visto na descricdo das etapas do processo de fabricacdo da empresa em
estudo, no Anexo 1, para obter-se um artigo confeccionado, 0 materid téxtil passa por varios
processos, desde a obtencéo do fio a embalagem do artigo. Entretanto, como um dos objetivos
especificos do presente trabalho concentrase na identificagd de pardmetros ambientais
decorrentes do processo de fabricagdo de um produto, restringiu-se a investigacéo agquele
processo que € considerado o mais critico, entre todos os outros que compdem a cadeia de
fabricacdo do produto téxtil, em termos de degradacdo ambiental, qual sga, 0 processo de
tingimento. Td inicigiva tem como objetivo smplificar a gplicacdo do modelo proposto no
capitulo anterior.

O processo de tingimento compreende, na verdade, um conjunto de trés etapas. A

primeira delas denominada purga (quando para artigos com tecido de composigdo mista,



como por exemplo, agodao/poliéster/acrilico) ou pré-advgamento (quando o tecido a ser
tingido é de composicdo 100% agodao). De ambas as formas, 0 objetivo é a preparacdo do
tecido para 0 recebimento dos corantes. Na segunda etapa, redizada anda no mesmo
equipamento da tinturaria, ocorre o tingimento propriamente dito, onde o tecido serd
impregnado com o corante na cor desgada. A Ultima etapa do processo compreende o
ensaboamento, cuja finalidade basica consste na remogéo de excesso de produtos quimicos

do tecido.

Edas trés etgpas envolvem um complexo estudo de avaliacdo de receitas, tempos de
processos, pH e temperaturas de banhos a que o tecido é submetido, objetivando acangar a
cor desgada pelo cliente.

Sabe-¢ que as caacteridicas do efluente gerado por uma tinturaria variam
principdmente em funcéo das fibras processadas. Carmo (1991, p.121) descreve de forma
genérica, dgumas caracteristicas dos efluentes do beneficiamento de tecidos de agodéo,
afirmando, por exemplo, que o efluente produzido peo dvgamento gpresenta uma peguena
concentracdo de aveante empregado (perdxido de hidrogénio), € dcdino e possui DBO
baixa O tingimento, propriamente dito, resulta em efluente atamente colorido, concentracéo
de detrdlitos dissolvidos (cloreto de sddio e sulfato de sodio) e pode apresentar ainda
iguaizantes, oxidantes e redutores. A etgpa de ensaboamento resulta em um efluente com
consderavel quantidade de detergente, dcalino e com dta concentracdo de DBO. De forma
gera, a composicdo do efluente gerado por todos os processos de beneficiamento téxtil
apresenta as seguintes caracterigticas. o pH varia de 8 a 13, a cor depende do corante a ser
utilizado com predominéncia, o teor de solidos totais varia entre 1.000 a 1.600 mg/L, a DBO,
de 150 a 800 mg/L, o teor de sblidos suspensos, de 50 a 200 ny/L, o teor de cromo €, as
vezes, superior a 3 mg/L. O volume de &gua é muito grande, podendo variar de 12.000 a
380.000 litros por 1.000 metros de tecido processado. Assm, comprova-se por estas
observagOes, arelevancia do setor para a concentragdo do presente estudo.

Reunindo as informagtes desta primeira etgpa do modelo, levantadas até 0 momento, a
Figura 5.1 descreve as principais caracteristicas dos produtos comparados no presente estudo

e suas respectivas condiges de processamento.



CARACTERISTICAS DOSPRODUTOS SEL ECIONADOS PARA O ESTUDO E
DE SEUSRESPECTIVOS PROCESSOS
ESPECIFICACOES PRODUTO A PRODUTO B
Denominac&o comercia Moleton MeiaMaha
(Estrutura)
Gramatura (g/nf de tecido) 280 g/nt 185 g/nt
Intens dade de cor Média Clara
Perdas de massa no processo 410% 7.67%
Largura do Tecido acabado 189 cm 182 cm
Composicao do tecido (em % de Algodéo: 60% Algodéo: 100%
fibras) Acrilico: 25%
Poliéster: 15%
Etapal: Purgaacaina— P05 Etapal: Pré-aveamento
(0,83 h) padréo - PO3
Etapas de processo Etapa 2. Tingimento — 31 (1.82h)
298 h Etapa2: Tingimento — 33
(tepo) (2981) R e
Etapa 3: Ensaboamento — EO2 :
(1,05 h) Etapa 3: Ensaboamento — EOL
(0,62 h)
Tempo tota de processo 4,86 horas 5, 42 horas
Temperatura maxima do processo 95°C 95°C

Figura 5.1 — Caracteristicas dos produtos selecionados para o estudo e de seus

Processos.

As diferencas agpresentadas na composicdo dos produtos (tecidos A e B), relativas ao
tipo de fibra utilizada, bem como a intenddade da cor, judificam, tecnicamente, que tas
produtos sgam beneficiados com processos diferentes. Tal como pode ser observado na
figura anterior, especificamente na linha referente a “Etgpas de proceso”, o produto A é
inidado com uma purga dcdina denominada internamente de P05, com duracdo de 0,83
horas, seguido de um tingimento, denominado 31, com duracéo de 2,98 horas e por fim uma
etapa de ensaboamento, E02, com duracdo de 1,05 horas. O produto B recebe um pré
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avgamento, classficado como P03, com duacdo de 1,82 horas, seguido de um tingimento,
33, com duracdo de 2,98 horas e é finalizado com um ensaboamento, EO1, que dura 0,62
horas. A denominacéo de cada processo é propria da empresa e é obtida em fungdo de curvas
“Temperatura versus Tempo’, das intensidades de cores processadas e de produtos quimicos

adicionados no banho do processo.

Durante 0 processo, 0 produto A, com intensdade de cor média tem uma perda de
massa de 4,10%, enquanto o produto B, de cor clara, tem uma perda de massa de 7,67 %. Tais
percentuais sd0 condderados para efeitos de plangamento de producdo e em funcdo das
intensdades de cores. Egtes vdores sio informados peo Depatamento de Engenharia
Industrial, como uma média histérica obtida a0 longo do tempo. No presente estudo, esta
informacéo sera consderada na unidade de produto na saida, no balanco que sera apresentado

posteriormente.

Com o objetivo de verificar dguns aspectos relevantes ao presente estudo, as figuras
A1, A3 A5 A7, A9 eA.ll no Anexo 2, que descrevem em detahes as etapas de processo
dos produtos A e B, ilustram ocorréncias como, por exemplo, adicdo de &gua e de produtos
quimicos, devacdo de temperatura, que permitem a extracdo de diversas informaces Uteis
visando o aendimento aos objetivos do trabaho. Cada figura € acompanhada de um gréfico
“Temperatura versus Tempo”, figuras A.2, A.4, A.6, A.8, A.10 e A.12, respectivamente, a fim
de mehor ilustrar os processos estudados.

A fim de garantir que a comparacdo entre 0S produtos Ocorressem numa mesma
tecnologia e que as diferencas entre as varidvels estudados para cada produto, tails como
consumo de energia eétrica, consumo de energia térmica, capacidade da maquina, consumo
de &gua, volume de efluentes etc. fossem conseqiiéncias gpenas do tipo de processamento a

que estes sG0 submetidos, procurou-Se processar 0S produtos em um mesmo tipo de

equipamento, ou Sgja, equipamentos que possuissem especificacdes técnicas idénticas.

A Figura5.2 ilustra as principais caracteristicas do equipamento utilizado no estudo.



CARACTERISTICASDO EQUIPAMENTO
Denominacéo: Thies Eco
Quantidade de equipamentos utilizados. 2
Fabricante: Thies
Ano de Fabricacdo: 1994
Capacidade méxima de tecido: 300 kg

Consumo nomind energiaeérica: 36 kWh

Figura 5.2 — Caracterigticas do equipamento utilizado no estudo.

5.2.2 Etapa2: Identificacdo dos parametros ambientais constantes em legidacéo ambienta

Um levantamento do contelido dos principais documentos legais citados no Decreto
estadual (SC) 14250, de 05/06/1981 e na Resolucdo 20 do CONAMA, de 18/06/1986, permite
gpontar oS principais parametros ambientais e seus respectivos padrfes, aos quas a

organizacdo em estudo esté submetida.

Dos documentos legais citados, extrau-se adguns parametros ambientas e seus
respectivos padrdes aplicaveis as dividades da empresa. Tais parametros relacionados na
Figura 5.3 sfo tidos como os mais freqlientes nas indlstrias téxteis em gerd, segundo o 6rgéo
ambiental estadual do Estado de Santa Catarina FATMA - Fundacdo do Meio Ambiente e
também segundo o Laboratério de Andises de Efluentes Industriais Téxtes, locdizado no
Estado do Rio de Janeiro e reconhecido como um dos mais bem equipados da América
Latinat SENAI/ CETIQT — Centro de Tecnologia da IndUstria Quimica e Téxtil.

Do Decreto estadua 14.250, considerando o corpo receptor como classe Il (&guas
destinadas a0 abastecimento doméstico, gplGs tratamento convenciond, a preservacdo de

peixes em geral e de outros eementos da fauna e da flora e a dessedentacdo de animais).




foram identificados, para efeito de emissio de efluentes pelo produtor, especificamente, no
presente estudo, o produtor téxtil, os padrbes para os parametros ambientais de emissio de
efluentes liquido, decorrentes do Decreto 14.250 estdo listados na segunda coluna da Figura
5.3. Os padrfes da Resolucéo CONAMA 20/86, estéo listados na terceira coluna da mesma

figura
PARAMETROS DE EMISSAO DE EFLUENTES
PARAMETRO PADRAO PADRAO RESOLUCAO
DECRETO 14250 CONAMA 20/86
Arsénio total 0,1 mg/L 0,5 mg/L
Céadmio total 0,1 mg/L 0,2 mg/L
Chumbo total 0,5 mg/L 0,5 mg/L
Cianetos 0,2 mg/L 0,2 mg/L
Cobre total 0,5 mg/L 1,0 mg/L
Cromo hexavaente 0,1 mg/L 0,5 mg/L
DBO 5 dias (80%) 60 mg/L -
Fendis 0,2 mg/L 0,5 mg/L
Foésforo total 1,0 mg/L -
Materiais flutuantes Auséncia -
Materiais sedimentaveis até 1,0 mL/L aé 1,0 mL/L
Mercurio total 0,005 mg/L 0,01 mg/L
Niquel total 1,0 mg/L 2,0 mg/L
Nitrogénio tota 10,0 mg/L -
pH entre 6,0a9,0 entre50a9,0
Temperatura inferior a40°C inferior a40°C
Zinco total 1,0 mg/L 5,0 mg/L

Figura 5.3 — Parametros legais de emissio de efluentes liquidos aplicaveis aindistria téxtil.



E oportuna a comparacio entre estas duas referéncias legais, no que tange a definico
de parémetros e padrfes, aqui ja descritos como os mais comuns de serem identificados nos
processos téxtels. Verificase, por exemplo, que para a maioria dos parametros relacionados
na Figura 53, o0s padrbes de emissio determinados pela legidacdo estadud sdo mas
redtritivos que a legidacéo federa, a exemplo do que acontece com o limite toleravd de
concentracdo de arsénio, cobre, cromo, mercurio, pH, entre outros. Além disso, a legidacdo

federal ndo contempla parametros como fasforo, materiais flutuantes e nitrogénio.

Nesse sentido, de forma objetiva, em se tratando dos parametros legais aqui
relacionados, 0 produtor precisaria preocupar-se apenas com os limites de tolerancia exigidos

pelalegidacéo estadud, conforme o decreto estadual 14.250, mostrados na figura anterior.

5.2.3 Etapa3: identificacdo dos paréametros ambientais congtantes em requisitos contratuals

Para lisgar os diversos parametros ambientais exigidos por clientes, recorre-se aos
contratos feitos com estes. Nesse sentido, foram identificados os principais clientes com os
quais a empresa em estudo mantém relagbes comerciais, bem como um banco, o qud a
mesma submeteu seu programa de gestéo ambiental com a findidade de obtencdo de
financiamentos. A patir dai foram levantadas as suas respectivas exigéncias, as quas a
empresa em estudo tem denominado “ exigéncias ambientais contratuals’.

As figuras 5.4, 55, 5.6, 5.7, 5.8 e 5.9 ilustram adguns codigos de conduta, os quais
contém os principais pontos exigidos por cada um dos principais clientes identificados na

empresa,

Observa-se, através da Figura 5.4, que o cliente Levi Strauss torna explicito ao seu
fornecedor (aqui, a empresa em estudo) 0S seus parametros ambientais de emissfo de
efluentes, os quais SB0, em MuItos Casos, Mals rigorosos que 0S parametros estabelecidos
pelas legidaches aplicaveis. Exemplos disso sdo: temperatura, DBO, Niquel, Cadmio,
Chumbo, Arsénico e Cobre.

Para ese cliente, em especid, sGo encaminhados reladrios mensais de monitoramento
dos parémetros relacionados. Os relatdrios séo compostos de laudos emitidos por laboratorios

de organismos de terceira parte.
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CLIENTE LEVI STRAUSS & CO.

PRINCIPAISEXIGENCIAS (CITAGOESEXTRAIDAS DO DOCUMENTO):

Diretrizes Mundiais de Efluentes- Despejo Direto:

Nés, intencionalmente, ndo usaremos nenhuma instalagdo de lavanderia que despeje a agua utilizadaem
rios ou riachos - direta ou indiretamente, sem o tratamento necessario para que esteja de acordo com 0s
padrdes para despejo de efluentes.

Nos paises onde os padrdes para o despejo de efluentes em rios ndo estdo estabelecidos, ou séo menos
restritos, poderéo ser aplicados os padrdes a seguir.

Parametros Tradicionais

PH ettt sttt ettt 6,0-90
TEMPEIEIUNAL......coceeieieeeecec s 37°C
SST (S06lidos SUSPENSOS TOLAIS)....c.vveeerererererererereseeeeseens 30 mg/L
DBO (Demanda Bioquimicade OXigénio)............cceeeueee. 30 mg/L
DQO (Demanda Quimica de OXigénio)..........cccevervrerererenne Resultados Monitorados
COl & s Enquanto a cor é apenas esteticamente poluente; ndés nado

aceitaremos cor que for considerada agressiva - através de resultados monitorados.

ESPUMEL oo N&o poderd haver o despejo visivel de solidos flutuantes ou
espuma persistente.

Metais:

Mercurio 0,01 mg/L Chumbo 0,10 mg/L Cobre 0,25 mg/L

Niquel 0,20 mg/L Zinco 1.00 mg/L Cobalto 0,02 mg/L

Cé&dmio 0,01 mg/L Arsénico 0.01 mg/L

Antimonio: Resultados
Cromo 0,10 mg/L Cianeto 0,20 mg/L Monitorados

Figura 5.4 — Exigéncias contratuais do cliente Levi Strauss & Co.

Observa-se, de acordo com a Figura 5.5, que a Wat Disney Company explicita ao seu

fornecedor (aqui, a empresa em estudo), a necessidade do cumprimento dos parémetros

ambientais exigidos pelas legidacles pertinentes as suas atividades, bem como deixa claro o

SeU compromisso em exceléncia com respeito ab melo ambiente. Além disso, a Wdt Disney

Company propde-se afiscaizar o cumprimento de tais leis pel os seus fabricantes.
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CLIENTE WALT DISNEY COMPANY

Documento N° 478-01/N — Codigo de Conduta paraLicenciadose Fabricantes

PRINCIPAISEXIGENCIAS (CITACOESEXTRAIDAS DO DOCUMENTO):
- Protecdo ao Meio Ambiente:

Os Fabricantes dever&o cumprir todas as |eis e normas meio ambientai s pertinentes.

-Na Walt Disney Company, estamos empenhados para com:

- Um padréo de exceléncia em todos 0s aspectos de nossas atividades e em todas as partes do mundo;
- Uma conduta ética e responsavel em todas as nossas atuagoes;

- Respeito ao direito de todo individuo; e

- Respeito ao meio ambiente.

Esperamos que esses mesmos compromissos sejam assumidos por todos os Fabricantes de produtos
Disney. Exigimos dentro de um padro minimo que todos os Licenciados Disney cumpram com 0S
seguintes padroes:

- Fiscalizacdo e Cumprimentoda L ei;

Os Licenciados deverdo tomar todas as medidas necessérias, em consulta com a Disney, no sentido de
desenvolver, implementar e manter métodos destinados a avaliar e fiscalizar os fabricantes de mercadorias
Disney e assegurar o cumprimento do Codigo de Conduta dos Fabricantes Disney, inclusive através da
fiscalizag6es ndo programadas das instalacBes de manufatura e acomodacdes fornecidas aos funcionérios;
exame de livros e registros relacionados com questfes de contratacdo; entrevistas privadas com
funcionarios.

Os Licenciados autorizar@o a Disney e seus representantes designados (inclusive terceiros) para participar
de atividades de fiscalizagdo similares a fim de confirmar o cumprimento dos termos do Cdédigo de
Conduta por parte dos Licenciados. Os Licenciados deverdo manter nas instalagdes toda documentacéo
gue possa ser hecessario para demonstrar tal cumprimento.

Figura 5.5 — Exigéncias contratuais do cliente Walt Disney Company.



CLIENTE EXPRESS

PRINCIPAISEXIGENCIAS (CITACOESEXTRAIDAS DO DOCUMENTO):

- Cumprindo as condic¢fes detrabalho exigidas:

Nosso Acordo Geral de Sourcing claramente estabel ece padrées de condicdes de trabalho que todos os
fornecedores, fabricantes, tinturarias e qualquer um envolvido no processo de producgéo devem cumprir.
A seguinte lista de checagem ressalta alguns destes padrées muito importantes. Leia-acom atengdo para
certificar-se de que vocé entende e cumpre nossas exigéncias.

-Meo ambiente:

O vendedor deveracumprir com todas as |eis ou regulamentacdes ambientais aplicaveis.

Figura 5.6 — Exigéncias contratuais do cliente Express.

Entre inmeras exigéncias, 0 diente inclui a questéd ambientd no documento. Ta
como o cliente Wdt Disney Company, os padrdes ambientais exigidos pelo cliente Express
sé0 agueles relacionados na legid acdo pertinente.

CLIENTE WAL-MART STORES, INC.

PRINCIPAISEXIGENCIAS (CITACOESEXTRAIDAS DO DOCUMENTO):

- Padr des par a Fornecedores:

O Wal-Mart requer que seus Fornecedores obedegcam aos mais altos padr8es de préticas comerciais. O
Wal-Mart se reserva o direito de efetuar inspegdes sem aviso prévio nas instalagdes do fornecedor afim
de certificar-se do cumprimento dessas normas pelo Fornecedor.

Todos os fornecedores seguirdo os requisitos e padrdes industriais das | eis nacionais do pais em que estéo
efetuando transagbes comerciais, inclusive leis trabalhistas desses paises e leis dos Estados Unidos
aplicaveis aos mesmos. Se os padrdes industriais excederem os requisitos dos niveis dos paises, o0 Wal-
Mart favorecera os fornecedores que satisfizerem tais padres industriais. Toda a mercadoria sera
corretamente marcada ou etiquetada com seu pais de origem estando de acordo com asleis aplicaveis.

Figura 5.7 — Exigénaias contratuais do cliente Wa-Mart Stores, Inc.



O Wa-Mart reaciona em seu documento, de forma genérica, a necessdade de seu

fornecedor seguir os requiSitos e padrdes indudiriais das leis nacionais.

CLIENTE GAP

PRINCIPAISEXIGENCIAS (CITACOESEXTRAIDAS DO DOCUMENTO):

Embora a Gap reconheca que existem diferentes ambientes legais e culturais em cada fébrica com as
guais opera em todo o mundo, este Cédigo determina as exigéncias bésicas que todas devem cumprir para
fazer negdcios com a Gap.

| - Principios Gerais

Fabricas que produzem mercadorias para a Gap devem operar em total acordo com as leis de seus
respectivos paises e todas as outras |l eis aplicaveis, regras e regulamentacdes.

A fébrica opera totalmente de acordo com todas as leis aplicaveis, regras e regulamentagdes, incluindo
aquelas relativas ao trabalho, salide e seguranca do trabalhador e ao meio ambiente.

A fabrica permite a Gap e/ou a qualquer de suas representantes ou agentes acesso irrestrito a suas
dependéncias e a quaisquer outros registros relevantes a qualquer momento, sendo ou ndo notificados
anteriormente.

Il - Meio Ambiente

As fébricas devem obedecer a todas as leis e regulamentacGes ambientais aplicaveis. Nos lugares onde
tais exigéncias sd0 menos estritas que as da Gap, as fébricas sdo encorajadas a cumprir as hormas
descritas na declaragéo de principios ambientais da Gap.

A. A fébricatem um sistema de administragdo ou plano ambiental.

B. A fabrica tem procedimentos para notificar as autoridades da comunidade local em caso de descarga,
liberac&o ou qualquer outra emergéncia ambiental.

Monitoramento e |mplementacao

Como condicado de fazer negécios com a Gap, cada fébrica deve cumprir com este Codigo de Conduta do
Fornecedor. A Gap continuard desenvolvendo sistemas de monitoramento para avaliar e garantir seu
cumprimento.

Se a Gap determinar que alguma fébrica violou este Cédigo, pode tanto terminar sua relacéo de negdcios
como requerer que a fabrica implemente um plano de agdo corretiva. Se a agdo corretiva for sugerida mas
ndo efetivada, a Gap suspendera os pedidos futuros e pode cancelar a produgdo em andamento.

Figura 5.8— Exigéncias contratuais do cliente GAP.



CLIENTE Banco Mundial

PRINCIPAIS EXIGENCIAS (CITACOES EXTRAIDAS DO DOCUMENTO):

Quantidade de Poluigdo Permitida

Emissbesdear:

EmissBes de Componentes Organicos Voléateis (COV): < 1kg de carbono/tonel ada de tecido.

AGUA RESIDUAL :

- Carga de efluentes: preferenciamente, < 100m3/tonelada de tecido, podendo atingir até os
150m3/tonel ada.

- Remocao de até 95% de DBOs. Serdo obtidos niveis de efluentes em uma médiade 30 a 50 mg/L DBOs.

Figura 5.9 — Exigéncias Contratuais do Banco Mundid.

Obsarva-s2 que de uma forma gerd, os principas clientes da empresa tém
demonstrado preocupacdo com as questbes de fabricagdo sob condigbes ambientais
controladas, em termos de padrdes de emissdo de efluentes, principamente, os liquidos.

Em uma investigagdo mais profunda em reacdo a este assunto, observa-se que a
incidéncia de tais exigéncias é recente e tem crescido de forma dgnificativa nos Ultimos dois
anos na empresa. Cabe frisar que tais exigéncias, em adguns casos, tém sdo mais rigorosas

que alegidacdo ambienta naciond.

Para finalizacdo desta etapa, os parametros identificados nos documentos contratuals,
para 0 presente estudo, séo reunidos na Figura 5.10, com seus respectivos vaores maximaos

permitidos.



PARAMETROS RELACIONADOSASEXIGENCIAS
CONTRATUAIS

PARAMETROS VALORES MAXIMOS
PERMITIDOS
Volume de efluente 100m*/tonel ada de tecido
DBO 30 mg/L
Detergentes Espuma ausente
DQO Resultados monitorados
Fésforo total 1,0 mg/L
Nitrogénio tota 10,0 mg/L
Solidos sedimentévels 1,0 mg/L
Sdlidos suspensos totais 30,0 mg/L
Cor Resultados monitorados
PH 5a9
Temperatura (°C) 37
Fenol 0,2 mg/L
Zinco total 1,0 mg/L
Antimbnio Resultados monitorados
Arsénio total 0,01 mg/L
Cé&dmio total 0,01 mg/L
Chumbo total 0,1 mg/L
Cianeto 0,2 mg/L
Cobdto 0,02 mg/L
Cobre 0,25 mg/L
Cromo totd 0,1 mg/L
Mercurio totd 0,01 mg/L
Niquel total 0,20 mg/L

Figura5.10 - Parémetros identificados nos documentos contratuais.
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5.24 Etapa 4. |dentificacdo dos parametros associados a0 desempenho interno quanto ao

consumo de recursos (eco-eficiéncia)

Os parametros associados a0 desempenho quanto a0 consumo de recursos, pelos
processos internos, sGo objetos de concentracdo de esforgos no sentido de minimiza-los e
assim, melhorar a performance ambientd, reduzindo desperdicios e custos. Neste sentido, eles
est8o incluidos nos Objetivos e Metas do Programa de Gestdo Ambiental da empresa e como
tais, s30 monitorados mensamente aravés de um grupo de trabaho, denominado Comissio
Interna de Conservacdo de Energia (CICE).

Tas parametros, identificados como objetos de monitoramento na empresa em estudo,

sa0 ilustrados na Figura 5.11.

PARAMETROS RELACIONADOS AS EXIGENCIAS DE DESEMPENHO
EM CONSUMO DE RECURSOS PELOS PROCESSOS INTERNOS

Consumo de agua (I/kg de produto)

Consumo de matéria-prima (kg/kg de produto)

Consumo de produtos quimicos e auxiliares (kg/kg de produto)

Consumo de energia térmica (MJkg de produto)

Consumo de energia e étrica (kW/kg de produto)

Figura5.11 - Parametros associados ao desempenho interno quanto ao consumo de recursos.

5.25 Etapas: levantamento do inventario (balanco de massa e energia)

Conddera-se como indispensivel para a execucdo do balanco, a definicdo prévia de
dguns dementos, conforme descritos no Capitulo 3, referente a abordagem da metodologia

da ACV empregada no estudo. Tais elementos compreendem:

- O ddgema de produto a ser estudado: Entendendo que um sistema compreende todas as
operacOes relacionadas aos produtos em andise e como ja fora descrito anteriormente, o

processo a ser estudado envolve gpenas a etapa de tingimento de tecidos de maha



(definicdo dos limites do dstema), torna-se claro que o Sistema compreende o proprio

processo de tingimento;

- As fungdes do dstema de produto: A funcdo compreende a definicdo clara das
caracterigticas de performance do produto a ser modelado, no caso presente, a funcéo é

tingir tecido de maha (moleton e meiamaha), em toda a sua extensao;

- A unidade funciond: Para o presente estudo, foi adotada a unidade metro quadrado de
tecido tingido. ApGs a coleta dos dados, estes foram relacionados a esta unidade funcional.

O levantamento de informagbes para o baanco foi redizado de acordo com as
Seguintes categorias.

a) matérias-primas

b) produtos quimicos e auxiliares
C) &ua

d) energia

€) produtos

f) emissdes

A seguir sdo ilustradas as obtencles das informages para o balanco, de acordo com as

categorias gpontadas:

a) Maté&rias-primas

Esta categoria corresponde a quantidade de tecido cru que foi processada no
equipamento. Esta informagdo é disponibilizada na Ordem de Producdo de Tinturaria e sua
origem € de dta qudidade, ja que é proveniente da pesagem do lote de tecido de malha,
redizado no setor de Preparacdo, o qua antecede o0 processo de Tinturaria. As informacoes
obtidas nesta etapa estéo ilustradas na Figura 5.12.
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QUANTIDADE DE MATERIA-PRIMA PROCESSADA
POR PRODUTO NO LOTE ESTUDADO

Caracteristicas/Produto PRODUTO A PRODUTOB

Quantidade a ser processada 247 kg 259 kg

Figura 5.12 — L evantamento da quantidade de matéria-prima por produto.

b) Produtos quimicos e auxiliares

Edta categoria trata dos corantes e demais produtos quimicos utilizados no processo
em edudo. Eda informacdo é disponibilizada na Ordem de Producdo de Tinturaria e sua
origem € de dta qudidade (segundo a nomenclatura utilizada na metodologia da ACV), ou
sga, de dta confiabilidade, ja que a quantidade pesada de cada um dos itens listados como
produtos quimicos e auxiliares corresponde a quantidade informada na respectiva ordem de
producéo emitida. As informacdes obtidas nesta etapa estdo ilustradas na Figura 5.13.

PRODUTO A PRODUTO B

Produtos quimicos e | Goldpal (kg) 0,8750 Cibafluid (kg) 3,6000
auxiliares Lufibrol (kg) 5,2500 Goldpal (kg) 0,9000
Soda causticalig.(kg) 53725 Lufibral (kg) 3,6000
Acido acético glacial (kg) 2,6250 Soda céusticaliq.(kg) 5,4000

Ladiquest (kg) 1,7500 Interox H,O, (kg) 25200
Sal refinado (kg) 70,0000 Quimipour (kg) 3,4200
Corante (kg) 3,1090 Acido acético glacial (kg) 2,1600
Barrilhaleve (kg) 5,2500 Ladiquest (kg) 0,9000

Sidertex (kg) 0,8750 Sal refinado (kg) 36,0000

Corante (kg) 177,4200

Barrilhaleve (kg) 5,1000

Figura 5.13 — Levantamento da quantidade de produtos quimicos e auxiliares.
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¢) Agua

Corresponde a quantidade de &gua utilizada em todo o estégio do processo de
fabricacdo em estudo. Edta informacdo € cdculada a partir da relacdo de banho utilizada e o
volume de &gua retido no tecido em cada desagiie. A principio, a quantidade de &gua utilizada
no processo € de sete litros para cada kg de malha a ser processada (relacéo de banho igua a
1.7). Entretanto, a informacdo disponibilizada na ordem de producéo para o volume de &gua
na méguina apresenta pequena variagd em relacdo ao caculo da redagdo de banho, vindo a

comprometer a precisao do balango, pois, adota-se o vaor tedrico.

Outras questfes que depdem contra a qualidade do dado obtido para consumo de agua,
s30 que este, de fato, ndo é medido e que ao longo do processo ocorrem alguns desagles,
permanecendo agua retida no tecido. A empresa disponibiliza a informacdo de retencéo
tedrica de agua no tecido de 2 litros de &gua para cada 1 kg de tecido de malha, independente

da estrutura e composi¢ao do tecido, 0 que pressupde uma estimativa ndo acurada.

Uma outra estimativa utilizada neste estudo é que consdera-se que 1 litro de &gua, na
verdade, solucéo agua + produtos quimicos, tenha exatamente 1 kg, ou sga, conddera-se a

massa egpecifica da solugdo igua al g/mL.

Para obtencdo dos dados referentes ao consumo de agua nos estégios do processo,
consderamse as ocorréncias de carregamento e descarregamento de &gua das maquinas,
conforme descritos anteriormente. A Figura 5.14 totdiza o volume de &gua consumido nos

processos de tingimento dos produtos A e B.

VOLUME DE AGUA CONSUMIDO NO PROCESSAMENTO DOS PRODUTOSA E B
ESTAGIOS Entrada Saida ESTAGIOS Entrada Saida
Produto A (litros) (litros) Produto B (litros) (litros)
P05 3006 2512 P03 4.364 3.846
31 9412 9412 33 9.464 9.464
E02 5024 5024 EO1 3.846 3.846
TOTAL 17.442 16.948 TOTAL 17.674 17.156

Figura’5.14 — Volume de égua consumido no processamento dos produtos A e B.
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d) Enaga

Corresponde a quantidade de energia consumida para a operacéo da maguina (energia

elétrica) e para o processamento do produto (energiatérmica).

A energia dérica consumida pela méguina decorre do seu consumo em RNVh. Para a
obtencdo da energia consumida leva-se em conta a multiplicacdo de seu consumo nomind

pelo tempo que a mé&guina estd em funcionamento (em horas), conformeilustraa Figura 5.15.

PRODUTO A PRODUTOB
Tempo total de processo 486 horas 5, 42 horas
Consumo romindl da 36 KWh 36 KWh
méaquina
Consumo energia el étrica 174,96 kW 195,12 kW

Figura 5.15 — Consumo de energia el étrica para processamento dos produtos A e B.

A gquantidede de energia térmica informada no balanco € obtida a partir do cdculo da
quantidade de cdor (Q) necess&ria para aguecimento da agua, conforme a descricdo do
processo ilustrado anteriormente. Convem ressdtar que como o vaor obtido € caculado,
através de uma equacdo apropriada para uma transferéncia de caor por convecgdo, num
regime turbulento, a quantidade de calor demandada para manter o banho aquecido durante

um tempo t, ndo foi contemplado. Asim, a quantidade de cador consderada no presente

inventé&rio é caculada pela equacéo (1):

Q=p X Cp XV X (T maior = T menor) (1)
Onde: p=mV | [ kg/nT]
Cp . [kJkgC] T , [C]

Vo, [ Q , [KJ



- admitir G, = C, &gug;
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- para consultar o Cp, agua, consultar tabela de propriedades fisicas de liquido sturador
(Ozisik, 1990) e entrar o T dapdiculaque é (Ty + T2)/2;

- obsarvar que amassa especifica da agua varia conforme a temperatura da pelicula.

Os cdculos para demanda de energia térmica sdo ilustrados na Figura 5.16, para o

processamento do produto A e na Figura 5.30, para o processamento do produto B.

RAMPAS DE AQUECIMENTO DO PRODUTO A

massa
T1(°C) T2 (°C) T peicula especifica. Cp (kJkg°C) \% (m3) QkJ)
3
(kg/nT")
30,0 95,0 62,5 984,04 4,1858 175 468.535,6
30,0 60,0 45,0 992,31 4,1798 175 217.752,0
30,0 80,0 55,0 987,74 4,1828 175 361.507,9
35,0 95,0 65,0 982,61 41873 175 432.020,7
45,0 80,0 62,5 984,04 4,1858 175 252.288/4
40,0 60,0 50,0 990,02 41813 175 144.885,0

Qtota (kJ): 1.876.989,6

Figura5.16 — Caculo do consumo de energia térmica para aquecimento do banho de

processamento do produto A.

Conforme ilustrado na Figura 5.16, T1 e T2 correspondem a temperatura inicid e a

temperatura  findl,

respectivamente, em cada rampa de aguecimento do banho de

processamento (com volume de 1, 75 m). Por fim, identificado o Cp da 4gua (tabelado em

funcdo de T pdiculd), cdcula-se Q, de acordo com a equacdo apresentada, para cada rampa

de aguecimento, cujos respectivos tempos de processo estéo ilustrados nas figuras A2, A4 e

AG.

De forma andoga cdcula-se a quantidade de caor para aguecimento do banho de

processamento do produto B.
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RAMPAS DE AQUECIMENTO DO PRODUTO B

T1(C) T2(°C) Tpeicula | dens.(kg/nt) | Cp(kIkg°C) V (nt) Q (k)
300 55,0 425 99345 41791 1,80 186.827,7
55,0 95,0 750 97692 41933 1,80 2049493
300 50,0 400 994,59 41784 1,80 149.608,6
300 60,0 450 992,31 41798 1,80 2239735
300 80,0 55,0 987,74 41828 1,80 371.836,7
350 80,0 575 986,60 4,1836 1,80 3343307
400 60,0 50,0 990,02 41813 1,80 149.024,5

Qtota (kJ): 1.710.551,1

Figura’5.17 — Céculo do consumo de energia térmica para aquecimento do banho de
processamento do produto B.

Fazendo-se a conversio do consumo de energia para mesma unidade (MJ), a partir da
relacdo de 1 kWh = 3,6 x 10° J, a energia total consumida para os dois produtos é a que segue
na Figura5.18.

PRODUTO A PRODUTO B

Consumo energia el étrica 174,96 kWh = 629.856,00 MJ | 195,12 kWh = 702.432,00 MJ

Consumo energia térmica 1.876,99 MJ 1.710,55MJ

Consumo energia total 631.732,99 MJ 704.142,55 MJ

Figura 5.18 — Levantamento total de energia para processamento dos produtos A e B.

€) Produtos

O produto resultante do processo é um tecido de maha com uma perda percentud de

massa relativa a massa de entrada antes do processo, acrescida de um volume de agua.

Para clculo desta massa de produto obtido, buscouse informagtes relativas a estudos

de perda de massa no processo em estudo, a qua, segundo dados da empresa, varia conforme
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a intensdade da cor. Além degte fator, a empresa acrescenta a massa do produto recém saido

da méaquina, umamassa de 2 litros de liquido por cada quilograma de tecido de maha.

Cabe lembrar que, por desconhecimento da massa especifica deste liquido, trabalhou

se com amassa epecificaigud a 1gramade liquido em cada 1 mililitro de seu volume.

Dessa forma, obteve-se a massa de tecido através de cdculos, a partir de fatores
gproximados, com os quais a empresa tem trabalhado, a fim de atender suas necessidades de
cdculo de producdo, elaboracdo de receitas, previsies de consumo de matérias-primas, entre
outras. A Figura5.19 ilustra os resultados do levantamento de massa do produto.

PRODUTO A PRODUTO B
Massa de tecido na entrada do 247 kg 259 kg
processo
Dado de perda de massa 410% 7,67%

decorrente do processo

Adicdo de efluente ao tecido 2 kg de efluente/kg de tecido 2 kg de efluente/kg de tecido

Massa do produto (tecido

moiheco) 710,6190 kg 717, 4041 kg

Figura 5.19 — Levantamento da massa de produtos.

f) Emissdes

As emissDes correspondem a quantidade de &gua residua do processo e que é
totalmente emitida para a Estacéo de Tratamento de Efluentes. Td como abordado na dinea
“c’ deste item, o0 clculo da quantidade de emissOes, em kg de efluente, decorre de
gproximacles tais como massa especifica igud a 1g/mL de efluente, retencdo no tecido de
umamassaigud a2 kg por cada kg de tecido de malha

Para obter-se 0 volume de efluente emitido para a ETE, recorre-se a Figura 5.14,
tratado na dinea “c’. Asam, os volumes de efluentes gerados sfo: 16.948 litros para o
produto A e 17.156 litros para o produto B.

Para se aingir os objetivos principais deste trabaho, procede-se a uma avdiagéo das
caracterigticas deste efluente, no que diz respeito a concentracdo de determinados parametros
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relativos as exigéncias que a empresa em estudo esta submetida. E evidente, entretanto, que o
objetivo maior € o de relacionar estes parametros a unidade funcionad determinada, qua sga,
metro quadrado do tecido de maha produzido. Mas, entende-se que esta sga uma etapa
posterior ao presente item.

Entretanto, por questes econdmicas, redtringiu-se a avdiagdo a aguns parametros,
quais sgam: DBO, Detergentes, DQO, Fosforo tota, Nitrogénio total, Sdlidos sedimentéveis,
Sdlidos suspensos totais, Cor, pH, Temperatura, Antimonio, Arsénio totd, Cé&dmio totd,
Chumbo tota, Cianeto, Cobato, Cobre, Cromo tota, Fenol, Mercirio tota, Nique totd,
Zinco totd. Algumas andlises redizadas em laboratorios para itens como Oleos e graxas, para
cada uma das amodtras, de cada um dos dois produtos, seriam de grande dispéndio de recursos
financairos

Também com o propésito de minimizar tais recursos e patindo do principio que o
tratamento bioldgico ndo remove metais pesados, exceto pela parte (concentragdo) que ficaria
retida no proprio lodo, bem como para o fenol, substéncia organica que possui uma cadeia
carbbnica muito dificil de ser quebrada quando submetida a0 tratamento bioldgico empregado
na empresa em estudo, foram adotadas informacOes de laudos assinados por laboratérios
externos, 0s quas congituem-se em prestadores de servigos da empresa. Tais laudos sé0 0s

mMesmos que sao encaminhados regularmente para os clientes externos.

As andises de Antimbnio, Arsénio tota, Cadmio tota, Chumbo tota, Cianeto,
Cobalto, Cobre, Cromo tota e Merclrio tota sdo redizadas no Indituto de Pesquisas
Tecnoldgicas — IPT/FURB, enquanto que a andise de Fenol é redizada no Centro Ambientd
— SENAI Blumenau.

As andlises quanto aos parametros DBO, Detergentes, DQO, Foésforo total, Nitrogénio
totd, Solidos sedimentaveis, Solidos suspensos totais, Cor, pH e Temperatura foram
redlizadas no laboratério interno da empresa (Laboratério da ETE) e assnados por um técnico
com graduacdo e experiéncia adequadas.

Dadas as andlises de concentragéo redlizadas no laboratdrio da empresa para cada um
dos desaglies, obteve-se os resultados apresentados na Figura 5.20 para 0s parametros
estudados relativos ao produto A. A Figura 5.21 apresenta 0s paréametros obtidos a partir da

informacdo dos laudos emitidos por |aboratdrios externos, conforme citados anteriormente.
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Parametros Vil)= | Val)= | Val)= | Val)= | Vs()= | Ve()= | Vi)= | Va()=

1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750

DBO mg/L 1862 876 68 361 257 98 47 23

kg 3,2585 1,5330 0,1190 0,6318 0,4498 0,1715 0,0823 0,0403

Detergentes mg/L 0 0 0 0 0,0701 0 0 0
kg 0 0 0 0 0,0001 0 0 0
DQO mg/L 4650 2280 215 828 551 227 114 40

kg 8,1375 3,9900 0,3763 1,4490 0,9643 0,3973 | 0,1995 0,0700

Fosforo total mg/L 19,44 16,95 13,41 4,04 24,3 7,72 5,63 1,62

kg 0,0340 0,0297 0,0235 | 0,0071 0,0425 0,0135 | 0,0099 0,0028

Nitrogénio total mg/L 0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04 0,03 0

kg 0,0001 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0001 | 0,0001 0

Sélidos mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
sedimentéveis

kg 0 0 0 0 0 0 0 0

Solidos suspensos | mg/L 10 8 14 12 7 6 6 3

totais

kg 0,0175 0,0140 0,0245 | 0,0210 0,0123 0,0105 | 0,0105 0,0053

Cor PtCo 2090 745 6340 2940 1800 626 383 286
pH 114 56 10,2 51 51 56 6,2 6,3
Temperatura «c 95 30 60 80 95 80 60 30

Figura 5.20 — Parametros medidos no efluente sem tratamento (laudo interno: laboratorio
ETE) — Produto A.

A Figura 520 mostra a concentracdo de parametros que foram andisados no
laboratério da empresa. Nesse caso, foram coletadas amostras de cada um dos oito deséglies
da méguina, durante o processamento do produto A. A partir da concentracdo verificada,
obteve-se a quantidade em kg dos parametros no referido efluente, dado um volume de banho
total e congtante de 1.750 litros (V1=V2=V3=V4=V5=Vg=V7;=Vg=17501).

Os vaores dos parametros Cor, pH e Temperatura, apresentados na figura anterior,

independem do volume do banho para sua medicdo no produto.

A Figura 521 mostra os resultados dos parémetros do efluente, através mediges
realizadas por laboratérios externos



V()= Val)= Val)= | Va)= V()= Ve(l)= | V)= V()=
Parametros
1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750
mg/L 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Fenol
kg 0,000014 | 0,000014 | 0,000014 | 0,000014 | 0,000014 | 0,000014 | 0,000014 | 0,000014
mg/L 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Zinco total
kg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Antimoénio
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Arsénio total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Cadmio total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Chumbo total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Cianeto
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobalto
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobre
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Cromo total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercdario total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Niquel total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 5.21 — Parametros medidos em efluentes com tratamento (laudos externos) — Produto
A.

Nos dos laudos emitidos por laboratérios externos, conforme os resultados mostrados
na figura anterior, os parametros Antiménio, Arsénio tota, Cadmio tota, Chumbo totd,
Cianeto, Cobdto, Cobre, Cromo total, Mercurio tota e Niquel total ndo foram detectados em

amostras de efluentes.
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De forma dmilar, a figura 5.22 goresenta as informagdes de composicdo do efluente

gerado no processamento do produto B.

Vil)= | Val)= | Vs()= | Va()= | Vs()= | Ve()= | Vil)= | Ve()=

Parémetros
1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
mg/L 700 1512 3064 101 946 338 107 24
DBO
kg 1,2600 2,7216 5,5152 0,1818 1,7028 0,6084 0,1926 0,0432
mg/L 0 0 0 0 0 0,0390 0 0
Detergentes
kg 0 0 0 0 0 0,0001 0 0
mg/L 1540 3780 6620 234 189 674 209 56
DQO
kg 2,7720 6,8040 11,9160 0,4212 0,3402 1,2132 0,3762 0,1008
mg/L 23,07 15,99 12,03 14,65 3,62 2,43 1,05 0,81
Fosforo total

kg 0,0415 0,0288 0,0217 0,0264 0,0065 0,0044 | 0,0019 0,0015

mg/L 0,01 0,02 0,07 0,03 0,05 0,03 0,02 0,01
Nitrogénio total

kg 0,0000 0,0000 0,0001 | 0,0001 0,0001 0,0001 | 0,0000 0,0000

SHlidos mglL 0 0 0 0 0 0 0 0
sedimentavels kg 0 0 0 0 0 0 0 0
S6lidos suspensos mg/L 7 8 6 6 3 3 1 1
totais kg | 00126 | 00144 | 00108 | 00108 | 00054 | 00054 | 00018 | 00018
Cor PtCo | 1325 662 329 310 92 94 89 82
pH 109 106 6,8 10,0 48 51 6,2 6.4
Temperatura C 95 30 50 60 80 80 60 30

Figura 5.22 — Parametros medidos no efluente sem tratamento (laudo interno: laboratorio
ETE) — Produto B.
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A Figura 523 apresenta os parametros obtidos a partir da informagdo dos laudos

emitidos por laboratorios externos.

A V()= Va(l)= Va(l)= | Vu)= V()= Ve(l)= | V)= Vg(l)=
Parametros
1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800 1800
mg/L 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
Fenol
kg 0,000014 | 0,000014 | 0,000014 [ 0,000014 | 0,000014 | 0,000014 | 0,000014 | 0,000014
mg/L 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Zinco total
kg 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Antimdnio
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Arsénio total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Céadmio total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Chumbo total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Cianeto
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobalto
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Cobre
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Cromo total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercdrio total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0
mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
Niquel total
kg 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 5.23 — Parametros medidos em efluentes com tratamento (laudos externos) — Produto
B.



Ainda para findizar ese item, cabe dntetizar o baanco das informagdes inventariadas,
a fim de facilitar a gpresentacd0 de diagndsticos. Os balangos dos produtos A e B sfo
mostrados nas figuras 5.24 e 5.25, respectivamente.

BALANCO DO PRODUTO A: MOLETON F22CCMO2
Entradas Quantidade Quantiglade Saidas Quantidade Quantiglade
Total m Total m

Tecido cru (kg) 247,0000 0,1545 Tecido molhado (kg) 710,6190 0,4444,

Agua (kg) 17.442,0000 10,9088 Efluente (kg) 16.948,0000 10,5998

Goldpal (kg) 0,8750 0,0005 Perdas de massa (kg) 10,1270 0,0063
Lufibrol (kg) 5,2500 0,0033
Soda caudticalig.(kg) 5,3725 0,0034
Acido acético glacid (kg) 2,6250 0,0016
Ladiquest (kg) 1,7500 0,0011
SA refinado (kg) 70,0000 0,0438
Corante (kg) 3,1090 0,0019
Barrilhaleve (kg) 5,2500 0,0033
Sidertex (kg) 0,8750 0,0005

17.784,1065 11,1228 17.668,7460 11,0506
Energia elétrica (MJ) 629.856,00  393,9326
Energiatérmica (MJ) 1.876,99 1,1739
Total Energia(MJ) 631.173,99 395,1065

Figura 5.24 — Balango do produto A.

A Figura 524 ilustra o baanco do produto A, relacionando todas os dados das
categorias, dispostos na coluna “Quantidade Total”, com a quantidade de tecido processado,

em metros quadrados.

Visto que a gramatura do tecido acabado e seco é de 280 gramas/int e a largura do
mesmo é de 1,89 m, € possivel concluir que uma massa inicid de 247 kg e que perdeu, ao
longo do processo um percentuad de 4,10 % e sua massa, tenha um extensdo de 1.598,9

metros quadrados. A equaco (2) ilustra os cdculos:
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7

nt detecido = g
8 gramaura em acabado

massa em cux (1- faor de perda) x 1000 EX lagua  (2)
a

Substituindo os valores na equacdo (2), para o tecido A, tem-se:

m?. do tecido A= 2247 kg x_0959 x 1000 g Ex 1,80m
& 280 g2 u

~

Dessa forma, as ldituras que podem ser feitas, a partir da coluna “Quantidade/n?”, sio
as seguintes. para cada 1 metro quadrado de tecido A na saida, é necessario uma massa de
0,1545 kg de tecido cru na entrada; 10,9088 kg de agua (admitindo massa especifica da agua
= 1g/mL); 0,0005 de goldpa, entre outras. Também para consumos de energia, a leitura pode
ser feita da seguinte forma: para processamento de 1 metro quadrado de tecido A, é necessario
dispor de 393,9326 MJ de energia eétrica, bem como 1,1739 MJ de energia térmica. Nas
saidas, as leituras podem ser feitas da seguinte forma: para cada metro quadrado de tecido A
tem-se produzido, 0,4444 kg de tecido molhado (tecido + &gua, utilizando-se a relacdo de 2 kg
de &gua por kg de tecido); sdo gerados 10,5998 kg de efluente para cada metro quadrado de
tecido produzido. Quanto ao fator de perda de massa, este é diluido em 0,0063 kg de tecido
perdido para cada metro quadrado produzido.

Ha de se fazer um coment&io relativo ao total de massa que entra e 0 que sa no
sstema estudado. O tota de massa que entra no sistema € de 11,1228 kg por metro quadrado
de tecido A, o que diverge de 11,0506 por metro quadrado de tecido A. Nesse sentido, ha de
se condderar que as gproximagdes e consideragtes Utilizadas, visando facilitar a obtencdo dos
dados, n&o tenha ocorrido de forma tdo precisa, 0 que contribui sgnificativamente para td

divergéncia. Alguns exemplos de gproximacdes e cons deracles feitas no presente estudo:
- massa especifica da solucéo de processo (banho) igud a 1g/mL;
- massa especifica do efluenteigud a lg/mL;

- percentua de perdado tecido processado igua a 4,10 %;



- cdculo de retencéo de égua no tecido igud a2 litros por kg de tecido;

- volume do banho em processo congtante eigual a 1.750 litros.
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De forma andloga, pode-se extrair as mesmas informagdes para o produto B, através

daFigura5.25.
BALANCO DO PRODUTO B: MEIA MALHA J020EYO0C
Entradas Quantidade  Quantidade Saidas Quantidade Quantida
Im? de/m?
Total Total
Tecido cru (kg) 259,00 0,1143 Tecido molhado (kg) 717,40 0,3165
Agua (kg) 17.674,00 7,7969 Efluente (kg) 17.156,00  7,5684
Cibafluid 3,60 0,0016 Perdas de massa (kg) 19,86  0,0088
Goldpal (kg) 0,90 0,0004
Lufibrol (kg) 3,60 0,0016
Soda caudtica lig.(kg) 5,40 0,0024
Interox H,0, 2,52 0,0011
Quimipour (kg) 342 0,0015
Acido acético glacia (kg) 2,16 0,0010
Ladiquest (kg) 0,90 0,0004
SA refinado (kg) 36,00 0,0159
Corante (kg) 177,42 0,0783
Barrilhaleve (kg) 5,10 0,0022
18.174,02 8,0175 17.893,27 7,8936
Energiaelétrica(MJ) 702.432,0 309, 8786
Energiatérmica (MJ) 1.710,5 0,7546
Total Energia(MJ) 704.142,5 310,6332

Figura 5.25 — Balango do produto B.

Cabe lembrar que os cdculos redizados para 0 tecido B, leva-se em conta uma

extensdo de tecido iguad a 2.266,8 metros quadrados. Este nimero é obtido através da equacéo

(2), tendo em consideracdo que a gramatura do tecido acabado e seco é de 192 gramagn? , a

largura do mesmo € de 1,82 m e a massa inicid € de 259 kg. Consdera-se também um

percentual de perda de massa deste tecido, ocorrido durante o processo. Este percentud de

perda é de 7,67 %.



Dessaforma, subgtituindo-se os valores na equacao (2), para o tecido B, tem-se:

5259 Kk 2 1 }
n? do tecido B= S 29 kg x 09233 x 1000 g Ex 1,82m
§ 192 g2 u

526 Etgpa 6. Apresentacdo do diagndstico comparativo dos produtos em funcdo dos

parametros inventariados

Os diagnésticos comparativos dos produtos sGo apontados com base nos parametros
inventariados e relacionados & unidade funciona utilizada no estudo (nf). Assm, as figuras
5.26 e 5.27 ilustram a relacéo dos dados obtidos de cada categoria com a unidade funciona, a
fim de apontar os diagnésticos dos produtos.

PRODUTOA PRODUTO B
Quantidade de tecido de malha processado (kg) 247 259

Quantidade de tecido tingido na saida (m?) 15989 2266,8
kg matéria primal n de tecido tingido 0,1545 0,1143
Total (kg) de produtos quimicos e auxiliares 95,11 241,02
kg produtos quimicos e auxiliares consumidos/ n? de tecido tingido 0,0595 0,1063
Consumo total de agua no processo (kg) 17.442 17.674
Consumo de &gua (kg) / n¥ detecido tingido 10,9088 7,7969

Consumo de energiatotal (térmica+ elétrica) (MJ) 631.173,99 704.142,55

Consumo energiatotal (MJ)/ n¥ detecido tingido 395,1065 310,6332

Quantidade de efluente emitido aETE (kg) 16.948 17.156
Quantidade de efluente (kg) / n¥ de tecido tingido 10,5998 7,5684

Figura 5.26 — Parametros ambientais/n? de tecido tingido.



De acordo com afigura anterior, pode-se diagnosticar que:
a) Consumo de matéria- primalnt de tecido tingido

Condderando-se a relagdo percentual entre os resultados do produto de melhor
performance sobre o produto de pior performance por parémetro, obtida a partir da equacéo
(3), observa-se que a performance do produto B € 26,02% superior em relagdo ao produto A,
tendo em vida 0 consumo de matéia-prima para producdo de 1 metro quadrado de tecido
tingido.
andhor parametro - pior parametro ¢

Relacdo % de performanc e= g lor parametro %(100 )
7}

b) Consumo de produtos quimicos e auxiliaresn? de tecido tingido

Em se tratando de consumos dos diversos godutos quimicos e auxiliares necessarios a
producdo de um metro quadrado de tecido tingido, observa-se, segundo a equacdo (3), que a
performance do produto A € 44,05% superior ao produto B.

C) Consumo de &gua/n¥ de tecido tingido

Quanto a0 consumo de &gua relativo a0 metro quadrado de tecido tingido, observa-se

que a performance do produto B é 28,53% superior ao produto A.

d) Consumo de enegialnt de tecido tingido

Para 0 consumo de energia térmica e energia eétrica rdativo ao metro quadrado de

tecido tingido, observa-se que a performance do produto B € 21,38% superior ao produto A.

€) Quantidade de efluente emitido a ETE/ nm? de tecido tingido

Quanto a quantidade de efluente destinado a Estacdo de Tratamento de Efluentes,
verifica-se que a performance do produto B € 28,60% superior ao produto A.



f) Parametros de emissio/ n? de tecido tingido

Os dados mostrados na figura 5.27 decorrem da aplicacdo do inventério, na etapa 5 do

modelo, mai's especificamente, naainea“f”, referente a emissdes.

PARAMETROS* PRODUTOS QUANTIDADE PARAMETRO/NY
PRODUZIDA/PARAMETRO TECIDO
DBO (kg) A 6,2860 3,9315E-03
B 12,2256 5,3933E-03
Detergentes (kg) A 0,0001 7,6725E-08
B 0,0001 3,0969E-08
DQO (kg) A 15,5838 9,7466E-03
B 23,9436 1,0563E-02
Fosforo total (kg) A 0,1629 1,0191E-04
B 0,1326 5,8483E-05
Nitrogénio total (kg) A 0,0003 1,6418E-07
B 0,004 1,9058E-07
Solidos sedimentaves (kg) A 0 0,0000E+00
B 0 0,0000E+00
Sdlidos suspensos totais (kg) A 0,1155 7,2237E-05
B 0,0630 2,7793E-05
Cor (PtCo) A 6340 6340
B 1325 1325
PH A 114 114
B 109 109
Temperatura (°C) A 95,0 95,0
B 95,0 95,0
Fenal (kg) A 0,0001 7,0048E-08
B 0,0001 5,0821E-08
Zinco totd (kg) A 0,0006 3,5024E-07
B 0,0006 2,5410E-07

* Os parémetros Antimonio, Arsénio total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto, Cobalto, Cobre, Cromo total,

Mercurio total e Niquel total ndo foram detectados no inventdrio dos produtos A e B.

Figura 5.27 — Pardmetros ambientais de emiss3o/n de tecido tingido

De acordo com a figura anterior, observa-se que o produto B tem performance
ambiental superior a0 produto A em sete dos vinte e dois parametros andisados (Detergentes,
Fésforo tota, Solidos suspensos totais, Cor, pH, Fenol e Zinco total). O produto A tem



performance superior a0 produto B apenas em trés parametros (DBO, DQO e Nitrogénio

tota) e, nos demai's parémetros hd um empate na performance dos dois produtos.

5.2.7 Etgpa 7. Ponderacdo dos objetivos edtratégicos da organizacdo frente as exigéncias

legais e exigéncias contratuas

Para a ponderacdo dos objetivos edtratégicos da organizacdo, procedeurse a uma
avdiacdo dos objetivos estratégicos da organizacdo quanto a0 seu desempenho ambienta, de
ta forma que esta avdiacdo refletisse, na pratica, a posura da organizacdo quanto a
priorizacdo a0 aendimento as exigéncias ambientais decorrentes dos grupos de parametros.
legd ou contratud.

A avdiacdo foi redizada aravés de entrevitas com um dos decisores da empresa,
mais especificamente com o Representante da Administracdo, o qud, entre outras fungdes, éo
responsavel pela implementacdo de agbes de protecdo ambiental na organizacdo, avdiacéo
ambiental dos projetos implementados e avdiacd gera do SGA e encaminhamento do
rdadrio de desempenho a presdéncia A pergunta feta ao decisor foi a seguinte
Condderando a necessdade de aendimento as exigéncias de performance ambienta
provenientes de clientes especificos (0s quais tém estabeecido par@metros a serem
cumpridos, agumas vezes mas rigorosos que a legidacdo vigente) e da propria legidacdo
ambiental (cujos 6rgdos fiscalizadores tém atuado severamente contra as praticas irregulares
das indUdtrias), estabeleca uma pontuacdo em funcdo do grau de prioridade para cada um dos
grupos de exigéncias, conforme o que melhor traduz os objetivos estratégicos da organizacéo.
As opcles mostradas ao decisor compreendem a Figura 4.3 e as respostas obtidas estéo
ilustradas na Figura 5.28.

ITENSAVALIADOS NOTAS
PARAMETROS VINCULADOS AS EXIGENCIAS CONTRATUAIS 2
PARAMETROS VINCULADOS AS EXIGENCIAS LEGAIS 3

Fgura 5.28 — Resultado da avaliacdo dos parametros pelo decisor.
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5.2.8 Etapa 8 Avdiacéo dos produtos de acordo com 0s parémetros legais e contratuais
identificados.

Nesta etgpa, cada parémetro inventariado foi avaiado, recebendo uma pontuacéo
conforme as respostas dadas pelo decisor para 0s grupos de parémetros (pesos atribuidos aos
pardmetros) e um fator de multiplicacdo que reflete a diferenca numérica de desempenho
entre os produtos no parametro avdiado. Assm, conforme ilustra o fluxograma representado
na Figura 4.5, apresentada no capitulo anterior, para estabelecer a comparacdo entre 0s
produtos A e B, a pontuacdo maxima foi conferida ao produto de pior performance nagquele
parametro, conforme comparacdo estabelecida na etapa 6. Para o produto de melhor
performance, foi atribuido uma pontuacdo correspondente a0 produto entre 0 peso do
parametro e um fator, tal que O< fator<l, dado pela razdo entre 0 melhor desempenho e o pior
desempenho.

A Figura 5.29 ilustra os resultados obtidos na avdiacdo de cada um dos parametros.
Observa-se, com muita freqiéncia, a incidéncia de um parametro pertencer aos grupos de
exigéncias legais e contratuais ab mesmo tempo. Nestes casos, 0 parametro sera avaiado peo
grupo de exigéncia de maior peso atribuido pelo produtor, conforme ilustra o fluxograma
mostrado na Figura 4.5, no capitulo anterior, para solucéo da etapa 8.

Para exemplificacdo do procedimento de avaliacdo do produto diante os parametros
identificados, pode-se citar o parametro efluente, em kg, por ni de tecido tingido. Para este
parametro contratud, foi atribuido um peso igud a 2, de acordo com a avaiacdo do produtor,
conforme ilustrado na Figura 5.28. Assm, o produto A, que possui pior desempenho, recebe
uma pontuacdo igua a 2, ou sga, pontuacdo maxima A pontuacdo do produto B é dada pelo
produto entre o fator de multiplicacdo, que compreende a razdo entre 0 seu vdor de
desempenho (7,5684) e o vaor do desempenho do produto A (10,5998) e o peso atribuido ao
pardmetro, no caso, 2. Neste caso, a pontuacdo do produto B é 1,42 (0,71 x 2).

De forma andoga cacula-se a pontuacéo dos produtos A e B para o parametro DBO,
em kg por n? de tecido tingido. Entretanto, observa-se que este parAmetro foi identificado
como uma parametro decorrente das exigéncias legais e também das exigéncias contratuals.
Neste caso, a pontuacdo é caculada tendo em vista 0 maior peso atribuido pelo produtor, no
caso 3 (parametro legd).



Razéo
Valores X
Peso inventariados Raz&o | Peso pardmetro Pontuacéo
PARAMETROS Atribuido menor
Produtos maior Produtos Produtos
Ié S A B A B A B
Efluente(kg)/ m? de tecido tingido X | 105998 | 75684 | 0,71 2 |071%2| 200 | 142
DBO (kg)/ m? de tecido tingido X | X | 393E-03 | 539E-03| 0,73 [0,73*3| 3 219 | 3,00
Detergentes (kg)/ m? de tecido tingido X X | 7,67E-08 | 3,10E-08 0,4 3 0,40*3| 3,00 12
DQO (kg)/ m? de tecido tingido X | 9,75E-03 | 1,06E-02 | 1,08 |0,92*2 2 1,84 | 2,00
Fosforo (kg)/ m? de tecido tingido X X | 1,02E-04 | 5,85E-05 | 0,57 3 0,57*3| 3,00 1,71
Nitrogénio (kg)/ m? de tecido tingido X | X | 1,64E-07 | 1,91E-07 | 0,86 | 0,86*3| 3 258 | 3,00
Sélidos sedi mentt}'alvngii.:,j c()kg)/ m? de tecido X X | 0,00E+00 | 0,00E+00 i i 0 0
Sélidos suspensos (kg)/ m? detecido tingido | X | X | 7,22E-05 | 2,78E-05 | 0,38 3 0,38*3( 3,00 1,14
Cor (PtCo) X 6340 1325 0,21 2 0,21*2( 2,00 | 042
pH X X 114 10,9 0,96 3 0,96*3( 3,00 2,88
Temperatura (°C) X | X 95 95 - - 0 0
Fenol (kg)/ m? de tecido tingido X | X | 7,00E-08 | 508E-08 | 0,73 3 |0733| 300 | 219
Zinco (kg)/ m? de tecido tingido X | 3,50E-07 | 2,54E-07 | 0,73 2 0,73*2( 2,00 1,46
Antiménio (kg)/ m? de tecido tingido X | 0,00E+00 | 0,00E+00 - - 0 0
Arsénio (kg)/ m? de tecido tingido X | X | 0,00E+00 | 0,00E+00 - - 0 0
Céadmio (kg)/ m? de tecido tingido X | X | 0,00E+00 | 0,00E+00 - - 0 0
Chumbo (kg)/ m? de tecido tingido X | X | 0,00E+00 | 0,00E+00 - - 0 0
Cianeto (kg)/ m? de tecido tingido X | X | 0,00E+00 | 0,00E+00 - - 0 0
Cobalto (kg)/ m? de tecido tingido X | 0,00E+00 | 0,00E+00 . - 0 0
Cobre (kg)/ m? de tecido tingido X | X | 0,00E+00 | 0,00E+00 - - 0 0
Cromo (kg)/ m? de tecido tingido X | X | 0,00E+00 | 0,00E+00 - - 0 0
Merctrio (kg)/m? de tecido tingido X | X | 0,00E+00 | 0,00E+00 - - 0 0
Niquel (kg)/m? de tecido tingido X | X | 0,00E+00 | 0,00E+00 - - 0 0
L =legal C= Contratual SOMATORIO 27,61 | 2042

Figura 5.29 — Pontuacéo dos parametros legais e contratuais por produto.

Os parametros ndo pontuados correspondem ao empate no desempenho entre os

produtos.



5.2.9 Etapa 9: Avdiacdo dos produtos de acordo com os parametros associados ao consumo

de recursos identificados

Nesta etapa, cada parametro associado ao consumo de recursos foi avaliado, recebendo
uma pontuagao conforme a seguir:
- Produto com pior desempenho: pontuacdo méaxima (igud a 1);
- Produto com melhor desempenho: pontuagcéo dada pela fracdo entre o melhor e o pior
desempenho (fator de multiplicacéo da etapa 8).
A Figura5.30 ilustra os resultados obtidos na avaiagéo de cada um dos parémetros.

Vaores Pontuacso
Parametros inventariados Razéo
Produto | Produto menor Produto Produto
A B maior A B
Consumo de maté&ria-prima(kg)/ m* de tecido 0.1545 01143 0.74 100 0.74
tingido ' ' ' ' '
Consumo de produtos quimicos(kg) / m* de tecido 0.0595 0.1063 056 168 100
tingido ' ' ' ' '
Consumo de &gua(kg)/ m? de tecido ti ngido 10,9088 | 7,7969 0,71 1,00 0,71
. > .
Consumo de energiatotal(MJ)/ m”detecido | a95 1065 | 310,6332 | 0,79 1,00 0,79
tingido
SOMATORIO 4,68 3,24

Figura 5.30— Pontuacéo dos parametros associados ao consumo de recursos por produto.

5.2.10 Etapa10: Tomada de deciséo.

A Figura 5.29 ilustra os resultados do estudo comparativo entre os produtos A e B, no
gue tange a avdiacdo quantitativa de um universo limitado de parametros relacionados em
exigéncias legais e contratuals, identificadas nas etgpas anteriores e que, dessa forma, o
imputadas a organizacd. Observa-se que o0 produto B possui melhor desempenho que o
produto A, de acordo com o0s parametros inventariados e a ponderacdo estratégica do produtor

frente aos dois grupos de exigéncias, a qua deixou clara que o produtor julga que o



atendimento aos parémetros legais (com pontuacdo igud a 3) € mas importante que o

atendimento aos parémetros contratuais (com pontuacdo igua a 2).

De forma smilar, a Figura 5.30 ilusira os resultados do estudo comparaivo entre os
produtos, de acordo com 0s parametros associados ao consumo de recursos, identificados nas
etapas anteriores. Observa-se que, de acordo com 0 universo de parametros identificados na
organizacao, o produto B possui melhor desempenho que o produto A.

Dessa forma, torna-se evidente que a decisdo a s tomada pela empresa seria 0
incentivo & produgdo do produto B, em detrimento a0 produto A, ou ainda, mehorar o
desempenho do produto A, através de agbes no processo produtivo, ou mesmo na engenharia
do produto, buscando por exemplo, uma otimizacdo nas receitas de banho, um estudo sobre a
posshilidade na minimizacdo do consumo de &gua, reducdo do tempo de processo e
minimizacao de aguecimento de agua.

5.3 Consideracgdes sobre a aplicacdo

Fundamentamente, o0 modelo proposto propde-se a fornecer informagbes sobre o
desempenho de produtos frente a um universo ddimitado de parémetros identificados como
principais exigéncias de mercado, aqui ddimitada em trés grupos exigéncias legas,
exigéncias contratuais e exigéncias relacionadas a0 consumo de recursos pelos processos

internos, com os quais a empresa pode demonstrar maior ou Menor Preocupacao.

Um beneficio obtido a partir de sua aplicacdo, consste em considerar alguns grupos de
exigéncias do mercado, trazendo-os para uma avaiacd0 destas exigéncias no processo de
fabricacdo do produto, posshilitando intervir, dessa forma, na sdegdo e/ou modificagdo de

produtos a serem fabricados, afim de atender tais exigéncias.

Uma outra vantagem € que a partir dos resultados coletados na etapa do diagnéstico de
performance, torna-se possivdl uma avdiacdo de quais parmetros possuem  uma
quantificacdo critica, o que pode conduzir o grupo de trabaho estudar oportunidades de
melhorias, redizando-as através de agbes no processo produtivo ou mesmo na engenharia do

produto, tendo em vista a otimizacdo de receitas de banho durante o processo, minimizacéo
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do consumo de agua, minimizacdo da demanda de energia para 0 aguecimento previsto na

curva temperatura ver sus tempo, minimizacéo do tempo de processo, entre outros.

Uma restricdo do modelo apresentado consiste no fato de que o produtor tomara a
decisdo, baseado apenas, na avdiacdo quantitativa dos parametros ambientais. Dessa forma,
ndo sdo consderados, para a tomada de decisdo, os impactos ambientais associados a tais
parametros identificados no processo de fabricacdo do produto. Assm, o modelo néo
contempla a distingdo entre, por exemplo, os danos causados ab meio ambiente pela emisséo
de DBO (em kg/n? de tecido tingido) e os danos causados pela emissio de detergente (em
kg/n? de tecido tingido).

Uma outra observacdo é que se desconhece a existéncia de corrdlacdo entre tais
parametros. Um estudo para averiguagdes destas correlagbes tornar-se-ia um estudo mais
extenso. Dessa forma, por conveniéncia, condderase que todas as varidvels S0

independentes.

O fator de multiplicacdo (razéo mehor/pior desempenho), utilizado para o clculo das
pontuagdes dos parametros por produto, € um fator que acaba trazendo para uma escada
centesma todas as diferencas numéricas dos parametros. Dessa forma, ao utilizar-se deste
artificio na aplicacdo do modelo, o tomador de decisio deve estar ciente de que ocultase, por
exemplo, a red diferenca de demanda de esforgos para sair de um patamar de pontuacéo para
outro, tendo em visa as diferencas absolutas medidas no inventario de cada um dos
pardmetros. Dessa forma torna-se questiondvel, por exemplo, qua diferenca de esforgos
empregados para sair de uma pontuacdo de 1,14 para 3,00 no parémetro Solidos Suspensos e
sair de 2,88 e acancar a pontuacéo igua a3 em pH.

Operacionamente, ha de se consgderar como ponto critico do modelo, o dto volume
de trabaho na realizacdo do inventario, justamente na coleta de dados, bem como os recursos
financeiros investidos na avaiacd dos parametros dos efluentes. Além diso, exige-se
cuidado no tratamento dos dados, a fim de minimizar 0S eros com 0S MESMOS,
principdmente, quando utilizamse dados estimados (considerados dados de baixa qualidade),
baseados em médias, edtatidticas, hibliografias €/ou experiéncia de profissonais. Tas erros
podem conduzir a informagdes incorretas, comprometendo, de forma acentuada, na decisfo
tomada a partir da aplicacdo do modelo. O ided, a fim de minimizar este problema, é a coleta
dos mesmos diretamente no processo, 0 que muitas vezes torna-se uma tarefa &rdua e onerosa.



CAPITULO 6 —-CONCLUSOESE SUGESTOES

6.1 Conclusbes

As chamadas “pressOes verdes’ exercidas pelo mercado sobre os fabricantes de
produtos, as quais, de forma geral, sfo resultantes de um maior envolvimento da sociedade e
preocupacéo despertada com as probleméticas ambientais, tém gerado uma mudanca de
postura dos gestores de processos de fabricacdo, rumo a adocdo de medidas de protecéo

ambienta efetivas, afim de atender novas exigéncias impostas por este mercado.

Diante de td redidade, torna-se relevante que o produtor pondere as exigéncias que
Ihe sBo imputadas, avaliando se 0s seus objetivos estratégicos convergem para 0 aendimento
a tais exigéncias e em que grau de importéncia cada uma dessas incide sobre as decisdes no

processo produtivo.

A partir dai, é importante também que os produtos sgam avaiados conforme 0 seu
desempenho frente a tals exigéncias, 0 que na préica, 0 presente estudo reduziu a uma
avaiacédo do desempenho de produtos frente a exigéncias decorrentes de legidacdo ambientd,

contratos com clientes e consumo de recursos (eco-competitividade).

Através do resultado de tal avdiacdo, pretende-se subsidiar o produtor com
informacdes para 0 processo de tomada de deciséo, com vistas a melhoria do desempenho de

tais produtos frente aos pardmetros ambientais identificados no processo produtivo.

De acordo com 0 modelo proposto para a avdiacd de desempenho de produtos,
dicutidas no item 5.2 (Descricdo da Aplicacéo) e, considerando as suas restrigdes discutidas
no item 5.3 (Consderagbes sobre a Aplicacdo), numa aplicacdo envolvendo o processo de
tingimento de dois produtos téxteis. A e B, o produto B apresentou melhor desempenho que o
produto A na primeira etapa da avaiacdo, onde os produtos foram avaliados de acordo um
delimitado nimero de pardmetros legais e contratuais, ponderando-se também a importancia

gue cada um dos dois grupos de exigéncias incidiam sobre os objetivos edratégicos da



organizacdo na qua o modedo foi gplicado. Numa segunda etgpa de avaiacdo, onde
comparorse 0 desempenho dos produtos frente aos parametros ambientais associados ao
consumo de recursos identificados pela organizacdo, o produto B voltou a gpresentar melhor

desempenho.

Dessa forma, considerando os objetivos propostos pelo presente trabalho, a deciséo a
ser tomada seria 0 incentivo a fabricacdo do produto B, em detrimento ao produto A, aém de
oportunizar, aravés da avdiacdo destes resultados, uma discussdo do grupo, utilizando-se
para isso de ferramentas tais como: brainstorming, técnica nomind de grupo, diagrama de
causa e efdto, entre outras, de forma a buscar um mehor desempenho para o produto A,

frente aos parametros identificados.

Desse modo, o presente trabaho alcancou seu objetivo geral, ao propor, no Capitulo 4,
um modeo que possa subsidiar a0 produtor com informacOes para tomada de decisdo, em
rlacéo a fabricacdo de produtos, frente as exigéncias exercidas pelo mercado, as quais s&o

traduzidas, em Ultima andise, em parametros ambientals.
Quanto aos objetivos especificos propostos, pode-se dizer que:

- A identificacdo dos principais grupos de exigéncias do mercado: exigéncias decorrentes
do atendimento a legidacdo ambiental, exigéncias decorrentes de contratos com clientes
e exigéncias associadas a0 comsumo de recursos, as quais sdo exercidas sobre a
organizacdo, foram contextudizadas na introducdo do trabaho, discutidas no capitulo 2 e
goresentadas no capitulo 4 como os principais grupos da etapa 2 (Identificacdo dos
parametros ambientais condantes na legidacdo ambienta pertinente), da etgpa 3
(identificacéo dos parametros ambientais constantes em requisitos contratuais do cliente)
e findmente, da etapa 4 (identificacdo dos parametros associados a0 desempenho interno
quanto ao consumo de recursos — eco-eficiéncia) do model o proposto;

- O estabelecimento dos parametros para avaiacdo de desempenho de produtos processos
produtivos, decorrentes das exigéncias do mercado foram feitos a medida que, nas etapas
2, 3 e 4 do moddo, identificou-se quais seiam 0s paréametros associados a tais
exigéncias. Dessa forma, na aplicacd do modeo para os produtos téxteis, A e B, as
exigéncias legals, por exemplo, traduziramse nos seguintes parametros para avaiacdo de
desempenho do produto/processo produtivo: DBO, Fosforo, Chumbo, Fenol, Cadmio,

Temperatura, entre outros. As exigéncias contratuals traduziram-se nos  seguintes



parametros. Efluente emitido, DBO, DQO, Fésforo, Solidos suspensos, entre outros. As
exigéncias quanto a desempenho interno traduziramse nos parametros. Consumo de

agua, Consumo de energia, Consumo de matéria-prima e Consumo de matéria- prima

A associacdo dos parametros de desempenho aos produtos da organizacdo foi obtido
dravés da etapa 5 do modelo (Levantamento do invent&io — balanco de massa e
energia), quando cada um dos parametros identificados no processo de fabricacdo foi
quantificado para uma unidade funcional do produto (metro quadrado de tecido tingido).
Dessa forma, identificorse por, exemplo, a quantidade de DBO para o produto A
(3,93E-03 kg/n? de tecido tingido) e para o produto B (5,39E-03 kg/n? de tecido
tingido), bem como os demais parametros. Ha de se ressdtar que a quantificacéo dos
parametros associados ao produto, etapa fundamental para aplicacdo do modelo, sb foi
possivd mediante a aplicacdo de uma das etgpas da metodologia de Avdiacéo do Ciclo
de Vida do Produto. Esta fase € denominada, de acordo com a 1SO 14040, Andise de
Invent&io (Inventory Analysis) e, por este motivo, foi apresentada como ferramenta, no

capitulo 3.

O modeo proposto oportunizou 0 estabelecimento de critérios de priorizacdo dos
objetivos edtratégicos de performance ambiental da organizacdo, frente as exigéncias do
mercado. Neste sentido, a etapa 7 (Ponderacdo dos objetivos estratégicos da organizacéo
frente as exigéncias legas e exigéncias contratuais) contemplou, através de parametros
pré-estabelecidos, a ponderacd do produtor sobre o grau de importancia que,
efetivamente, as exigéncias legais e contratuais assumem sobre 0 seu negdcio. Ha de se
resdtar que esta ponderacéo interfere, sensvelmente, nos resultados do diagnostico
comparativo dos produtos devido a atribuicdo de um peso a cada um dos grupos de
parametros. Na aplicacdo do modelo, observou-se a incidéncia de aguns parametros
pertencerem aos dois grupos de exigéncias Smultaneamente. Neste caso, 0 modeo
propde que 0 pardmetro sga avdiado pelo grupo de exigéncia de maior peso atribuido
pelo produtor.

Por fim, as etapas 8 (Avaliacdo dos produtos de acordo com os parametros legas e
contratuais identificados) e 9 (Avdiacdo dos produtos de acordo com 0s parametros
associados a0 consumo de recursos identificados) estabeleceram a comparacdo entre os

produtos A e B, de acordo com a avdiacdo quantitetiva de parametros ambientais



associados aos principais grupos de exigéncias do mercado, subsidiando, dessa forma o

processo de tomada de decisdo ocorrido na etapa 10 (Tomada de deciséo).
Algumeas contribuigdes do presente traba ho so:

- a identificacdo de dguns grupos de exigéncias de desempenho ambienta do
mercado, aprofundando-as em parametros especificos para a redidade empresarial;

- 0 edabelecimento de um modelo para comparacdo de produtos com bases nos

parametros exigidos pelo mercado;

- 0 modelo proporciona ao fabricante, a possbilidade de bngcar m& de um modelo
que lhe permita identificar aqueles produtos que melhor se comportam frente as exigéncias do
mercado, consderando, inclusive, as suas ponderagbes para cada uma dos grupos de
exigéncias que |he sdo imputadas.

- O modelo é capaz de apontar aqueles produtos que poderiam ser submetidos a
grupos de trabaho, grupos de mdhorias, grupos de qudidade, enfim, a fim de identificar as
eventuals melhorias em sau desempenho frente aos parametros ambientals congdantes nas

exigéncias do mercado.

6.2 SugestOes para Trabalhos Futuros

Para futuros temas de pesquisa tem-se as seguintes sugestes:

- Sugere-se 0 agprofundamento do modelo, de tal forma a contemplar a ponderacéo

dos impactos ambientais associados aos parametros identificados no processo produtivo.

- Sugere-se a eaboracdo de procedimentos para consderacdo das oportunidades de
melhorias detectadas na aplicacdo do presente modelo, para o desenvolvimento de produtos,
com mehor performance ambientd.

- Sugere-se 0 estudo de identificacdo de impactos ambientais associados a processos

de fabricacd0o de produtos, tendo em vida a dteracdo de algumas varidvels especificas deste



processo tais como: tipo de matéria-prima, 0 emprego de determinada tecnologia para

produtos de mesma fungdo, ou mesmo idénticos.

- Admitindo o conceito de eco-eficiéncia, cabe um estudo relacionando a
performance ambienta do produto e os custos da “ndo-quaidade ambiental”, associando a
iSO 0s custos para tratamento de efluentes, custo de energia elétrica e energia térmica e custos

com maéria-prima e insumos.
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ANEXO 1- CARACTERISTICASDASETAPAS DO PROCESSO PRODUTIVO DA
EMPRESA PESQUISADA

A seguir, sBo apresentadas as caracteristicas das etapas do processo produtivo da empresa
pesquisada. S80 relacionados Os equipamentos, a capacidade produtiva, a tecnologia do

processo, bem como os aspectos ambientais inerentes ao pProcesso.

- Maharia. 0 setor de Mdharia da empresa pesquisada esta equipado com 164 teares, dos
mais diversos modelos. Esses equipamentos s80 G responsavels pelo processo em que os fios
sd0 entrdacados, formando um tecido de madha em estado cru, ou sga anda sem
beneficiamento.Os principais aspectos ambientais relacionados a esta etapa do processo so:
consumo de energia eérica, consumo de matéria-prima (fios), emissfo de residuo liquido
(6leo e graxa usada), emisso de residuo Sdlido (residuos de tecido/maha, varreduras diversas

- lixo, pléstico, papd e papeld0) e emissio de ruido;

- Tinturaria o tingimento € uma operacdo destinada a colorir uniformemente os materias
téxteis. Fundamentamente, o processo de tingimento € baseado em cinco dementos
fundamentais materid a tingir, corante, &gua, produtos auxiliares e tipo de tecnologia
(maguinario). O setor de Tinturaria da empresa edta equipado com equipamentos na sua
maioria, automatizados. A producdo mensd é em torno de 1.300 toneladas para as 52
maquinas exisentes. Para que se processe uma “partida’ de tingimento, € essencid que hga
agitacéo mecanica, que a temperatura sga suficiente e que o banho possua produtos auxiliares
adequados ap dstema coranteffibra. Os principais aspectos ambientais relacionados a esta
etapa do processo so: consumo de &gua, consumo de produtos quimicos, consumo de energia
térmica proveniente de lenha ou gas natura, consumo de energia eétrica, derramamento de
produtos quimicos, emissdo de residuos Solidos como papd e papddo, residuos de
tecido/maha, pléstico, varreduras diversas - lixo, emissfo de ruido, emissfo de efluentes com
caga poluidora (diversos elementos), exposicdo a agentes quimicos (aerodispersdides)

eXposi¢ao ao calor e manuseio de produtos quimicos,
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- Acabamento. a etgpa denominada Acabamento conditui-se numa série de processos
empregados no tecido que visam conferir ou modificar 0 aspecto, toque, brilho, caimento,
ressténcia, estabilidade dimensond e outras propriedades do materid, de tal forma a adapté
lo as exigéncias da moda ou a findidade a que se destinam. Pode-se dividir as operagdes de
Acabamento em dois grandes grupos. acabamentos mecanicos (aqueles em que ha ateracdo
das propriedades da maha gpenas por acBes mecanicas incluindo a prépria secagem) e
acabamentos quimicos (aqueles que bassiam-se na aplicacdo de substancias que vao reagir ou
ndo com as fibras ou cuja smples pesenca atua sobre as propriedades do tecido de malha).O
setor de Acabamento da empresa é equipado com 3 hidroextratores, 3 abridores de maha, 4
secadores, 5 calandras, 1 Rama e 3 compactadeiras de mahas abertas. Sua capacidade
ingtalada € de 50 toneladas/dia. Os principais aspectos ambientais relacionados a esta etgpa do
processo s80: consumo de energia térmica, consumo de energia eétrica, emissio de residuo
Solido (pape e papeldo, residuos de tecido/malha, residuos sdlidos outros, pléstico, varreduras
diversas - lixo), emissio de ruido e exposicao ao caor;

- Tdharia Corte esta etapa € responsavel por cortar 0 tecido beneficiado de acordo com
moldes previamente elaborados, conforme o design do artigo find. Antes de se proceder ao
corte propriamente dito ha necessidade de fazer uma planificacéo de modo a obter o maximo
de aproveitamento do tecido. O estendimento e corte do tecido redizado na empresa é
totamente automatico. Os principals aspectos ambientais relacionados a edta etapa do
processo sdo: consumo de energia eéérica e emissio de residuo Sdlido (papd e papeléo,

residuos de tecido/malha, sucata de pléstico e varreduras diversas - ixo);

- Estamparia: € 0 sator responsave por imprimir figuras ao tecido, através da impregnacéo de
pastas coloridas que formam uma pelicula que adere a0 tecido. Atuamente a capacidade de
producdo da estamparia esta entre 30 e 40 mil estampas/dia. Os principais aspectos ambientais
relacionados a esta etapa do processo sfo: consumo de produtos quimicos, consumo de
energia eérica, consumo de &gua, derramamento de produto quimico, emissio de residuo
solido (papel e papeldo, residuos de tecido/maha, sucata de plagtico e varreduras diversas -
lix0), exposi¢do a agentes quimicos (aerodispersdides) e exposicéo ao cdor;

- Confecgdes. as unidades de Confeccdo da empresa, responsiveis pela manufatura dos
artigos, estdo locdizadas nas cidades de Rodeio, Ibirama, Indaid e Angpalis (GO). Cada filid
divide suas produgbes com as faccbes que lhe prestam servicos. Os principais aspectos

ambientais relacionados a esta etgpa do processo sdo: consumo de energia eétrica, consumo
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de produtos quimicos, emisso de residuo liquido (6leo e graxa usada), emissdo de residuos
Solidos (papd e papddo, residuos de tecido/maha, sucata de pléstico, varreduras diversas -

lixo), emissao de ruido e exposicéo a agentes quimicos (aerodispersdides);

- Edacdo de Tratamento de Efluente (ETE): a empresa produz dois tipos de efluentes
liquidos. os esgotos sanit&ios e as &guas resduas, provenientes dos processos industriais. O
setor responsavel pela geracdo da maior parte dos efluentes liquidos € a Tinturaria. O destino
dos efluentes € 0 encaminhamento a um corpo receptor de aguas. Se o lancamento for feito
sem 0s tratamentos necessarios, € possived que hga mortdidade de peixes, mau odor,

prejuizos a salde pablica, entre outros.
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ANEXO 2 - DESCRICAO DO TINGIMENTO DOS PRODUTOS COMPARADOS

As principais ocorréncias durante 0 processamento da maha na etapa de tingimento
s80 descritas a seguir. A Figura Al ilustra dguns detahes do processo, conforme descritos
na coluna “OCORRENCIAS’. Pode-se verificar que tais ocorréncias estdo descritas em

ordem cronoldgica, de acordo com os intervalos de tempo mostrados.

PRODUTO A
ETAPA 1: PURGA ALCALINA — P05

CRONOLOGIA OCORRENCIAS

- Inicio: primeiro carregamento da méguina com égua (1.750 litros) e adicdo
dos seguintes produtos: Goldpal e Lufibrol;
- Manutencdo da temperatura de banho em 30 C.

10; 9

[5: 12 - Elevacdo datemperatura do banho de 30° C a 55° C durante os 7 minutos.

- Inicio: adicdo de soda caustica liquida no banho;

[12: 23] - Elevag8o da temperatura de 55° C a 95° C durante os 11 minutos.

- Manutengdo da temperatura em 95° C;
- Final: primeiro desagiie da maquina (1.256 litros, visto que a retencdo no
tecido é de 494 litros).

[23; 3]

- Inicio: segundo carregamento com agua (1.256 litros, visto que o tecido
possui 494 litros retidos) e adicéo de &cido acético glacial;
- Manutencdo datemperaturaem 30 C.

[38; 40]

- Manutencdo da temperaturaem 30 C;

[40 . 50 - Final: segundo desagiie da maquina (1.256 litros).

FiguraA.1 — Descricéo da purga alcalina P05 (etapa 1) do produto A.

Para uma correta leitura do intervao recorre-se as notagdes Uutilizadas na linguagem
matemética Assm, para o intervdo  “[12 ; 23[* (Ié&-s= 12 inclusive e 23 exclusve), por
exemplo, verifica-se que ocorre adicdo de soda caustica liquida no banho de purga logo no
décimo segundo minuto do processo. Verifica-se também que a partir desse mesmo ingtante,
ocorre também uma eevacdo da temperatura do banho de 55° C a 95° C, até o instante em

gue O processo atinge seu vigésmo terceiro minuto.

No primeiro ciclo da etapa 1, ou sga, no intervalo “]0 ; 5[*, verificase o0 carregamento

da maguina com um volume de 1.750 litros de &gua. Ja no intervalo “[23 ; 38[", ocorre um
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desiglie desse liquido num volume de 1.256 litros. Este volume foi cdculado, dada a
informacdo fornecida pela empresa de que ha retencdo no tecido de 2 litros por cada kg de
materia processado, 0 que no presente caso, corresponde a 494 litros de &gua para 247 kg de
tecido na maquina. Cabe obsarvar que teoricamente o volume de banho na méguina € de

1.750 litros, o que corresponde ao volumeinicid.

PRODUTO A
ETAPA 1: PURGA ALCALINA - P05
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FiguraA.2 — Gréfico “ Temperatura versus Tempo” da purga dcaina P05 (etapa 1) do produto
A.

A Figura A.2 ilustra 0 comportamento da temperatura ao longo do tempo, durante toda
a elgpa 1. Eda informacdo € de grande vdia quando do cdculo de consumo de energia
térmica, obtido a partir das rampas de aquecimento, que sera visto posteriormente.

A notagdo de intervdos também é utilizada para interpretacdo das ocorréncias
descritas nas figuras A.3, A5, A7, A9 e A.1l, modtradas a seguir, acompanhadas de seus
respectivos gréficos “ Temperatura versus Tempo”, figuras A4, A.6, A.8, A.10 e A.12.



107

PRODUTO A
ETAPA 2. TINGIMENTO -31

CRONOLOGIA OCORRENCIAS
10:5 Inicio: terceiro carregamento com agua (1.256 litros) e adicéo de Ladiquest;
' Manutencdo da temperatura em 30 C.
[5: 15[ Inicio: adicdo de sal refinado;
' Hevacdo da temperatura de 30° C a 60° C durante os 10 minutos.
[15; 20[ Manutencdo da temperatura em 60° C;
[20; 25 Inicio: verificagdo da concentragdo de sal e do pH;
' Manutencdo da temperatura em 60° C.
[25; 45] Inicio: adi¢do de corantes;
' Manutencdo da temperatura em 60 C.
[45 : 55 Manutenco da temperatura em 60 C.
[55: 115 Inicio: adicdo de barrilha leve e soda caustica liquida;
' Manutencdo da temperatura em 60 C.
[115; 145] Manutencdo da temperatura em 60° C;
[145 ; 155] Inicio: transbordo da maquina (entrada e saida de &gua ocorrendo
' simultaneamente) envolvendo um volume de 6.900 litros durante 10 minutos;
Final: quarto desaglie da maguina (1.256 litros).
. Inicio: quinto carregamento com agua (1.256 litros) e adi¢do de écido acético
[155; 169 olacial
Elevacdo da temperaturade 30 C a80 C durante os 14 minutos.
[169 : 179] Manutenc&o da temperaturaem 80 C;

Final: quinto desaglie da maguina (1.256 litros).

F|guraA 3 — Descricéo do tingimento 31 (etapa 2) do produto A.

PRODUTO A
ETAPA 2: TINGIMENTO - 31
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Figura A.4 — Gréfico “ Temperatura versus Tempo” do tingimento 31 (etapa 2) do produto A.
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Uma ocorréncia que merece comentario adiciond € a descrita no intervao
“[145;155[", a qua contempla um transbordo da maquina (entrada e saida de &gua ocorrendo
smultaneamente) envolvendo um volume de 6.900 litros durante 10 minutos. A informacdo
do volume de &ua, envolvido no transbordo, foi obtida aravés de entrevigas com
profissonais do Desenvolvimento de Processos. Para fins didéicos, considero-se que
durante o transbordo, ocorre o terceiro desagiie (6.900 litros) e quarto carregamento (também
6.900 litros). Apds a redizacd do transbordo, no 155° minuto, a méquina é totamente

descarregada, o que compreende o quarto desagiie, com 1.256 litros.

PRODUTO A

ETAPA 3: ENSABOAMENTO —-EO02

CRONOLOGIA OCORRENCIAS
, - Inicio: sexto carregamento com é&gua (1.256 litros) e adicéo de
- EH evaqét_z) da temperatura de 35° C a 95° C durante os 18 minutos.
[18 28] - Manutencéo da temperatura em 95° C;

- Find: sexto desdglie da maguina (1.256 litros).

- Inicio: sé&imo carregamento com agua (1.256 litros);

[28; 39 - Elevacéo datemperatura de 45° C a 80° C durante os 10 minutos.

[38: 49 - Manutencdo da temperatura em 80° C;
' - Fina: s&imo desaglie da maquina (1.256 litros).

[48; 53] - Inicio: oitavo carregamento com agua (1.256 litros);
' - Elevagéo datemperatura de 40° C a 60° C durante os 5 minutos.

- Manutencéo da temperatura em 60° C;

[53; 58] - Final: oitavo desdglie da maquina (1.256 litros).

- Inicio: nono carregamento com agua (1.256 litros);
- Manutencdo da temperatura em 30° C;
- Fina: nono desagiie da méguina (1.256 litros).

[58; 63

Figura A.5 — Descricdo do ensaboamento EQ2 (etapa 3) do produto A.
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PRODUTO A
ETAPA 3: ENSABOAMENTO - EO2
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Figura A.6 — Gréfico “ Temperatura versus Tempo” do ensaboamento EO2 (etapa 3) do
produto A.

PRODUTO B

ETAPA 1. PRE-ALVEJAMENTO — P03

CRONOLOGIA OCORRENCIAS
- Inicio; primeiro carregamento da maguina com agua (1.800 litros) e adicdo de
10; 5] Goldpal, Cibafluid e Lufibrol;
- Manutencdo da temperatura em 30° C.
[5;12] - Hevagéo da temperatura de 30° C a 55° C durante 0s 7 minutos.
[12: 17] - Inicio: adicdo de soda caustica liquida;

- Manutencdo da temperatura em 55° C.

[17 ; 28] - Inicio: adi¢do de Interox H,O;
’ - Elevacéo da temperatura de 55° C a 95° C durante os 11 minutos.

[28 ; 58] - Manutencdo da temperatura em 95° C.

(58 63] - Inicio: adi¢do de Quimipour;
' - Manutencdo da temperatura em 95° C.

- Manutengdo da temperatura em 95° C;

[63; 78] - Final: primeiro desagiie da méguina (1.282 litros, pois a retencdo é de 518 litros)..

- Inicio: segundo carregamento com agua (1.282 litros, o tecido retem 518 litros);
[78; 88 - Manutencdo da temperatura em 30° C;
- Final: segundo desagiie da méquina (1.282 litros).

- Inicio: terceiro carregamento com agua (1.282 litros);

[88 ; 90[ - Manutencdo da temperatura em 30° C.

[90 ; 95] - Inicio: adicfo de &cido acético glacidl;
' - Manutencdo da temperatura em 30° C.

[95; 99 - Elevacéo datemperatura de 30° C a 50° C durante 0s 4 minutos.

[99 : 109] - Manutencdo da temperatura em 50° C;
' - Final: terceiro desagiie da maguina (1.282 litros).

Figura A.7 — Descricéo do pré-alvejamento PO3 (etapa 1) do produto B.
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No processo do produto B, o volume de égua carregado na méguina é de 1.800 litros,
conforme descrito na Figura A.7. Nesse caso, a quantidade de tecido processada € de 259 kg,

0 que permite uma retencdo do banho no tecido de 518 litros.

PRODUTO B
ETAPA 1: PRE-ALVEJAMENTO - P03
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Figura A.8- Gré&fico “ Temperatura versus Tempo” do pré-avejamento PO3 (etapa 1) do
produto B.
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PRODUTO B

ETAPA 2: TINGIMENTO —-33

CRONOLOGIA OCORRENCIAS
10: 5[ Inicio: quarto carregamento com agua (1.282 litros) e adi¢do de Ladiquest
’ e Cibafluid;
Manutencdo da temperaturaem 30° C.
[5: 15[ Inicio: gdigéo de sd refinado; . _
’ Elevacéo datemperaturade 30 C a60 C durante os 10 minutos.
[15; 20[ Manutencéo da temperatura em 60° C;
[20 : 25 Inicio: verificagdo da concentragdo de sal e do pH;
' Manutencdo da temperatura em 60° C.
[25; 45] Inicio: adicdo de corantes; .
' Manutencéo da temperaturaem 60 C.
[45 - 55 Manutencéo da temperaturaem 60 C.
[55 ; 115] Inicio: adi¢do de barrilhaleve e sodg caugtica liquida;
’ Manutencdo da temperaturaem 60 C.
[115 ; 145 Manutencdo da temperatura em 60° C;
[145 : 155] Inicio: transbordo da maquina (entrada e saida de agua ocorrendo
' smultaneamente) envolvendo um volume de 6.900 litros durante os 10
minutos,
Find: quinto des&glie da méaquina (1.282 litros).
i Inicio: sexto carregamento com gua (1.282 litros) e adicéo de &cido
[155; 169 v -
acético glacidl;
Elevacio datemperaturade 30° C a80 C durante os 14 minutos.
[169 ; 179] Manutencdo da temperaturaem 80 C;

Final: sexto deséglie da maquina (1.282 litros).

FiguraA.9 — Descricéo do tingimento 33 (etapa 2) do produto B.

PRODUTO B
ETAPA 2: TINGIMENTO - 383
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Figura A.10 — Gréafico “ Temperatura versus Tempo” do tingimento 33 (etapa 2) do produto B.
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PRODUTO B
ETAPA 3: ENSABOAMENTO —-EO1

CRONOLOGIA OCORRENCIAS

- Inicio: séimo carregamento com agua (1.282 litros);

10;12] - Elevagdo datemperaturade 35' C a80 C durante os 12 minutos.

- Manutencdo da temperatura em 80° C;

[12; 22] - Find: s&imo desiglie da maquina (1.282 litros).

- Inicio: oitavo carregamento com agua (1.282 litros);

[22;27] - Elevagso datemperaturade 45 C a60° C durante os 5 minutos,

- Manutencéo da temperatura em 60° C;

[27; 32 - Findl: oitavo deségiie da méaquina (1.282 litros).

- Inicio: nono carregamento com agua(1.282 litros);
- Manutencdo da temperatura em 30° C;
- Find: nono des&glie da maquina (1.282 litros).

[32; 31

FiguraA.11 — Descricdo do ensaboamento EO1 (etapa 3) do produto B.

PRODUTO B
ETAPA 3: ENSABOAMENTO - EO1
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FiguraA.12 — Gréfico “ Temperatura versus Tempo” do ensaboamento EO1 (etapa 3) do
produto B.




