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RESUMO

Esta dissertacdo busca discutir como o uso do conceito prevencdo da poluicdo no contexto da
norma ISO 14001, atuando com foco na melhoria continua, podem melhorar o desempenho
ambiental de uma inddstria, com reflexos no aspecto financeiro. Apresenta estudo de caso na
Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados, e os resultados da conducdo do Sistema de Gestéo
Ambiental a luz do conceito prevencdo da poluicdo. O estudo esta fundamentado nas
recomendacdes da EPA - Environmental Protection Agency, cujos principios e objetivos
consistem em prevenir a geracdo de residuos com todos os seus desdobramentos: disposicéo,
tratamento, reciclagem e reducgéo na fonte. Conclui-se que um sistema de gestdo que utilize a
norma 1SO 14001 e incorpore a logica do conceito prevencdo da poluicdo como melhoria
continua, possibilita as industrias obterem resultados tangiveis com ganhos ambientais e
financeiros, além dos resultados intangiveis de aumento do capital intelectual - proporcionado
pela maior capacitacdo das pessoas - e valor para sociedade, este obtido por meio de
empregados satisfeitos pela participacdo em trabalhos que introduzam a consciéncia da
prevencdo da poluicdo nas atividades produtivas. No final todos esses valores somam-se em

importancia para os acionistas e a sociedade como um todo.

Palavras-chaves: Gestdo Ambiental, Prevencdo da Poluicdo, 1SO 14001, Producgdo de

Fertilizantes.



ABSTRACT

This work intends to discuss how the use of the concept of pollution prevention in the context
of the ISO 14001 standard having a continuous improvement as its focus, can get better
environmental results for an industrial plant with reflex in the financial aspects. It introduces a
case study a Nitrogen Fertilizer Plant, and the results on leading the Environmental
Management System in the light of pollution prevention concept. The study is based in the
recommendations of the EPA - Environmental Protection Agency, whose principles and
objectives is made up of preventing the generation of residues with all its resultant
consequences: disposal, treatment, recycling and reduction in its source. One concludes that a
management system that uses the 1SO 14001 standard and incorporates the logic of pollution
prevention concept as a continuous improvement, enables the industries to get tangible results
with environmental and financial gains for the activities carried out, as well as intangible
results of increasing in the intellectual capital — provided by a greater qualification of the
people — and added value to the society as whole, this one got by means of employees
satisfied with their participation in works which enhance the consciousness of the pollution
prevention in the productive activities. At the end, all these values sum up in importance to

the shareholders and to the society as a whole

Key-words: Environmental Management; Pollution Prevention; 1SO 14001 standard;

Fertilizers Production.
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20

1 INTRODUCAO

“A investigacdo cientifica atrai pessoas por uma variedade de motivos, entre eles
esta o desejo de ser Util, a excitacdo de explorar um novo territério, a esperanca de
encontrar ordem e a vontade de testar o conhecimento ja estabelecido” (KUHN,
1995).

Esta dissertacdo busca discutir como 0 uso do conceito prevencdo da poluicdo no
contexto da norma ISO 14001, atuando com foco na melhoria continua, podem melhorar o
desempenho ambiental, com reflexos no aspecto financeiro de uma fabrica de fertilizantes.
Descreve o conceito prevencdo da poluicdo, esta fundamentada nas recomendacgdes da EPA,
na norma 1SO 14001 e na Legislacdo Brasileira, faz uso parcial das normas de apoio da série
ISO 14000 e de outros programas de gestdo que utilizam o conceito prevencao da poluicéo.

Com recomendac0es das instituicdes, nacionais e internacionais, a dissertacdo dirige-se
a capacitacdo dos profissionais executores e gestores para que 0s mesmos participem da
sustentabilidade ambiental, social e econdmica nas empresas.

Segundo LaGreca (1994, pg.355), a prevencdo da poluicdo consiste de todas as
atividades que reduzam a geracdo dos residuos perigosos. Muitos termos sdo usados para
descrever estas atividades: minimizagdo dos residuos, reducdo dos residuos, redugdo na fonte,
desvios de residuos, prevencédo da poluicdo, reciclagem e reuso

Para caminhar no sentido do desenvolvimento sustentavel € necessario tornar viavel o
uso do conceito prevencdo da poluicdo conforme hierarquia de gerenciamento ambiental,
sugerida pela EPA em 1989, com disposicao, tratamento, reciclagem e reducao na fonte.

As empresas, usualmente, véem o Sistema de Gestdo Ambiental - correlacionado, em
geral, com a ISO 14001 - como estratégia importante para aprimorar seu desempenho,
inclusive em relacdo a expansao de seus negocios.

Prestrelo e Azevedo (2002), observam que a abordagem da prevencao da poluicao da
ISO 14001:1996 ndo estabelecia uma prioridade hierdrquica para a prevengdo da poluigdo
admitindo atendimento & legislacdo com controle “fim de tubo™ dos residuos (sélidos,

liquidos e gasosos) como aceitavel.

! Entende-se por “fim de tubo” as tecnologias de controle da poluicéo (tratamento de residuos sélidos, efluentes
liquidos e emissBes atmosféricas) utilizadas ao final dos processos produtivos para atender exigéncias legais
(CARDOSO, 2004, p.16).
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Ao aceitar a conformidade com os limites da legislacdo ambiental para disposi¢do dos
residuos e emissGes como premissa basica para manter a certificacdo, as empresas podem nao
direcionar o sistema de gestdo ambiental implantado a seguir no sentido de minimizar a
disposicdo destes residuos seja com melhoria no tratamento, reciclagem ou reducéo na fonte.
Com esta atitude as empresas perdem a oportunidade de melhorar o desempenho ambiental e
ndo atingem a finalidade desta norma: “equilibrar a protecdo ambiental e a prevencdo da
poluicdo com as necessidades socioecondmicas” (ASSOCIACAO ..., 1996).

Prestrelo e Azevedo (2002, p.44) citam que as principais dificuldades na
implementacdo da 1SO 14001, que tiveram determinada unanimidade na opinido dos 6rgéos
certificadores e representantes da ABNT, foram:

e Conscientizacdo das pessoas para as questdes ambientais;

e Levantamento e atualizacdo dos aspectos e impactos ambientais;

e Conhecimento, atualizagdo, monitoramento e atendimento da legislagdo ambiental
aplicavel as atividades, produtos e servigos da organizacao.

Fernandes e Gongalves (2000, p.23), sugerem fazer estudos de melhorias com vistas ao
desempenho ambiental e que estes estudos devem sempre envolver 0s niveis organizacionais
mais proximos da execucdo para garantir melhor qualidade na elaboracdo e maior
compromisso quanto a observancia dos procedimentos da norma 1SO 14001 na pratica.

O problema apresentado anteriormente, tem possibilidades de ser melhorado ao
inplementar o uso da prevencdo da poluicdo no contexto da 1SO 14001 como melhoria
continua.

O objetivo da tese é contribuir com a melhoria continua no contexto da norma 1SO
14001, realizando estudos sobre 0 uso do conceito de prevencao da poluicéo.

Os objetivos especificos da tese sdo:

- Verificar os resultados da aplicacdo das técnicas de conscientiza¢do, visando
melhorar a consciéncia ambiental.

- Apresentar propostas executaveis rotineiramente usando as técnicas e as ferramentas
de gestdo existentes para traduzir idéias em a¢6es, anomalias em melhorias.
PropBem-se entdo duas questdes de pesquisa:

a) - Como conscientizar as pessoas sobre o significado do uso do conceito prevencao
da poluicéo, para as questdes ambientais?

Proposta: Treinamento para desenvolver a visdo ambiental - com apresentacdo do

conceito prevencdo da poluicdo - e a disseminacdo de conhecimentos relevantes entre os
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colaboradores, com o intuito de transforma-los agentes prevencionistas da poluicdo. Os
conhecimentos mencionados deverdo envolver:

i) os fatores que influenciam nos resultados,

ii) as técnicas de prevencdo da poluicéo,

iii) os dados técnicos dos sistemas de descartes (sélidos, liquidos e gasosos),

iv) as atualizagcdes nos processos e projetos instalados,

v) as legislacdes ambientais e contratos aplicaveis as atividades,

vi) 0s custos do tratamento ou disposicao,

vii) os monitoramentos e os indicadores associados.

b) - Como obter dos colaboradores envolvidos nas areas operacionais, as idéias e as
acOes para as melhorias e modificacdes que poderdo vir a influir nos resultados de
desempenho?

Proposta: A rotina em dois passos (item 3.3.5) de circular nas areas operacionais para
buscar melhorias e modificacOes e utilizar as ferramentas existentes para traduzir as idéias em
acdes, anomalias em melhorias e conhecer a abrangéncia de cada ferramenta na estrutura do
SGA certificado com a ISO 14001.

A tese realiza um estudo de caso - a Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados da
Petrobras, na Bahia - ficando o trabalho restrito a esta unidade industrial conforme

abrangéncia definida quando da certifica¢do do sistema de gestéo pela ISO 14001.

Apresenta o resultado da conducdo do Sistema de Gestdo Ambiental a luz do conceito
prevencdo da poluicdo cujos principios e objetivos consistem em prevenir a geracdo de
residuos com todos os seus desdobramentos: disposicéo, tratamento, reciclagem, reducdo na

fonte.

Conclui-se que um sistema de gestdo que utilize a norma 1SO 14001 e incorpore a logica do
conceito prevencdo da poluicdo como melhoria continua, possibilita as industrias obterem
resultados tangiveis com ganhos ambientais e financeiros, alem dos resultados intangiveis de
aumento do capital intelectual - proporcionado pela maior capacitacdo das pessoas - e valor
para sociedade, este obtido por meio de empregados satisfeitos pela participagdo em trabalhos
que introduzam a consciéncia da prevencao da poluicdo nas atividades produtivas. No final

todos esses valores somam-se em importancia para os acionistas e a sociedade como um todo.

Esta dissertacdo pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel, na medida em

que executa uma acdo de melhoria de desempenho em um sistema de gestdo ambiental.
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A dissertacdo apresenta uma estrutura em seis capitulos, incluindo esta introducéo que
contextualiza historicamente o tema que motivou a proposta de trabalho; o problema;
destacando a motivacdo e 0s objetivos; a delimitacdo, a importancia, as diretrizes, 0s
resultados esperados e as questdes balizadoras do estudo; e no final expde a metodologia de
pesquisa adotada para a realizacdo deste trabalho.

O capitulo 2 trata da fundamentacdo tedrica do trabalho. Faz-se uma apresentacédo de
modelos de gestdo, seus conceitos e as abordagens concorrentes de metodologias de gestdo
ambiental e seus manuais aplicaveis como: prevencdo da poluicdo, ecoeficiéncia, producao
mais limpa, producdo limpa (metodologias que tem em comum a prevencédo da poluicdo, que
buscam a produtividade dos recursos e a minimizacdo dos residuos para melhorar o
desempenho) e a integracdo com a 1SO 14001 e as outras normas de apoio da ISO 14000; dos
aspectos legais — controle da poluicdo no Brasil, a preservagéo, a prevengéo, a conformidade
ambiental da certificagdo na I1SO 14000. Descreve a possibilidade do uso do conceito
prevencdo da poluicdo como melhoria continua do sistema de gestdo ambiental certificado
pela ISO 14001.

O capitulo 3 apresenta o estudo de caso realizado em uma empresa que opera no P6lo
Petroquimico de Camacari — BA. E feita a descricdo das plantas industriais da unidade de
fabricacdo de fertilizantes nitrogenados e apresentadas duas propostas. Uma delas voltada
para a conscientizacdo ambiental dos colaboradores das plantas operacionais, através de
treinamento nas técnicas de prevencdo da poluicdo, para que suas atividades contribuam para
0 desempenho da empresa. Na outra proposta € uma rotina em dois passos a ser incluida no
trabalho diario. Utilizam-se os aspectos e impactos de cada unidade levantados durante a
ultima revisdo da certificacdo para verificar possibilidades de melhorias nas medidas de
controle e/ou comentarios.

O capitulo 4 apresenta a execucdo, as aplicacdes e alguns resultados obtidos ou
encaminhados dos casos encontrados.

O capitulo 5 apresenta a analise dos resultados, respostas das questfes da pesquisa,
resultados esperados e recomendacoes.

O capitulo 6 apresenta a conclusdo e propostas de novos trabalhos observados a partir
da analise dos casos do estudo de caso.

A relacdo das referéncias bibliograficas, que se constituem nas fontes de informacdes

utilizadas, fecha o trabalho.
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No anexo estdo o manual e estruturacdo para treinamento interno e 0s manuais das
metodologias de gestdo ambiental que tém em comum a prevencao da poluicdo, que buscam a

produtividade dos recursos e a minimizacdo dos residuos para melhorar o desempenho.

1.1 CONTEXTO HISTORICO

Segundo Akehata (1991), a lei que trata da Inspecdo e Regulamentacdo da producao
de substancias quimicas, introduzindo uma forma de avaliacdo tecnoldgica, foi legalizada em
1973, no Japdo, para prevenir a poluicdo do ambiente por substancias quimicas que tinham
longa persisténcia ou outras propriedades que poderiam ser prejudiciais a salde humana
(AKEHATA, 1991, p. 273).

O termo “residuos perigosos” ganha forca no inicio dos anos 70. Em 1976, a U.S.
Environmental Protection Agency (EPA) promulga as regulamentacGes e define residuos
perigosos.

Também nos anos 70 aparece o conceito de auditoria ambiental definido pela EPA.
Entre os tipos de auditoria, a conhecida como auditoria para minimizacao de residuos, tem o
objetivo de identificar acbes viaveis de reuso, reciclo ou a reducdo da quantidade e toxicidade
de cada corrente de residuo.

Em 1984 o Congresso Americano declara que onde for possivel existir geracdo de
residuos perigosos, estes terdo que ser reduzidos ou eliminados tanto quanto possivel.

Em 1988 a EPA-US descreve os procedimentos para minimizacdo de residuos
industriais em um manual cujo objetivo é fazer suas industrias cumprirem a legislacdo dos
EUA, conhecida como CERCLA Compreensive Environmental Response, Compensation, and
Liabilities Act ou Superfund, de acordo com o Resource Conservation and Recovery Act
(RCRA).

Industrias de outros paises adotaram 0 manual do EPA como modelo para redugéo de
residuos industriais (FURTADO, 1988, p.5).

Em 1989, tendo em vista a ocorréncia de acidentes toxicoldgicos e suas consequéncias
em varias partes do mundo e devido a diversidade de definigdes para residuos perigosos, por
iniciativa da United Nations Environmental Program (UNEP) ocorre uma reunido de 116
delegados de diversas nacdes, na Basiléia — Suica, para aprovacdo da “Convencdo da
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Basiléia” sobre controle da importacao e exportacao de residuos perigosos (LAGRECA, 1994,
p.73).

A evolucdo tecnologica permitindo melhor identificacdo dos produtos que originam a
producdo de residuos e os problemas ambientais, as regulamentacGes e as auditorias com a
caracterizacdo total dos residuos acabam levando a pratica de reducdo de residuos perigosos
na fonte.

Levando a EPA, em 1989, no documento “Pollution Prevention Policy Statement”
(apud, LAGRECA, 1994, p. 357) a estabelecer a hierarquia para gerenciamento dos residuos
com reducdo na fonte.

O modelo de controle ambiental tradicional estd baseado no processamento das
matérias - primas e insumos para obtencdo dos produtos desejados e o tratamento dos residuos

gerados nas diversas etapas do processo, como mostrado de forma esquematica na figura 1.

MATERIAS - PRlMAs|:> RESIDUOS

TRATAMENTO
DESCARGA

Figura 1 — Modelo ambiental tradicional.
Fonte: Adaptacdo do autor AKEHATA - 1991.p.273

Akehata (1991) informa que Saeki e mais seis co-autores editam, em 1980, um livro
no qual aparece o conceito de “Fechamento de um Processo de Produgdo Quimica”, onde
foram investigados trinta processos de producdo quimica, sendo considerada o ponto de
partida da prevencdo da poluicdo através da minimizagédo dos residuos (AKEHATA, 1991,
p. 273).

Em 1980, na sociedade de Engenheiros Quimicos do Japéo foi criado um comité para
Reuso e Reciclo de materiais e dguas residuais, que passou a organizar, todos 0s anos um
simposio de reuso e reciclo (AKEHATA, 1991, p.273).

Segundo Akehata (1991, p.274):

Saeki et al. propbe caminhos para prevencgéo da poluigdo, com as seguintes etapas:
-Residuos gerados pelo processo sdo reduzidos ao maximo possivel.

-Nos residuos gerados, apesar do esforco da reducdo, verificar possibilidade de que
possam ser reciclados e/ou tratados dentro da prépria unidade de modo a ser
reusado.

-Residuos que ndo podem ser eliminados por nenhum meio de tratamento espera-se
gue tenham pouco ou nenhum risco ao meio ambiente.
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A prevencdo da poluicdo com minimizacdo de residuos é entdo entendida como
apropriada para resolver os problemas de emissGes ambientais. Cada processo tem
uma estrutura e funcdes particulares que produzem residuos (AKEHATA, 1991, p.

275).
PROCESSO
- UNIDADE UNIDADE
mgﬂiRs'AS ﬂ 1% e— lEJ)Il;lIDADE PRODUTOS
PROCESSO PROCESSO PROCESSO
RESIDUOS RESIDUOS
TRATAMENTO TRATAMENTO
1 2
DESCARTES
TRATAMENTO
> FINAL

Figura 2 — Conceito de fechamento de processo de producao quimica, uma das formas de prevencao da
poluicéo.
Fonte: Adaptado da figura 1-b de AKEHATA, 1991.

No livro de Saeki (1980), o conceito de fechamento dos processos quimicos para
minimizar os residuos de processos, avaliacdo para minimizacdo de residuos, avaliacdo dos
riscos a saude, transporte, exposi¢do dos produtos quimicos sdo sumariamente revistos.

De acordo com Akehata (1991, p. 281, grifo nosso): “O sucesso do programa
minimizacdo de residuos requer acompanhamento das areas técnicas e das relacGes
humanas”.

Akehata (1991) apresenta para um processo existente, a seqiiéncia do fluxograma

descrito na figura 3, a seguir.
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Procedimento | Estabelecimento de um fluxograma
orientado para os residuos
BALANGCO DE MASSA
Procedimento 11 Modificacéo do processo

MELHORIA DE EQUIPAMENTOS E
OPERACOES PARA SUPRIMIR
OS RESIDUOS

Incorporacéo de técnicas de tratamento
de residuos no processo de producao
OS RESIDUOS SAO TRATADOS

SEPARADAMENTE E
REUTILIZADOS OU RECICLADOS

Procedimento 11

Procedimento 1V Mudanca do processo

UTILIZASE UM NOVO PROCESSO
QUE GERA RESIDUO ZERO OU
UM MINIMO DE RESIDUOS

Figura 3 — Fluxograma esquematico de procedimentos para fechar um processo de producdo quimica.
Fonte: Adaptado da figura 2 de AKEHATA — 1991,

Como j& foi dito na introducdo para caminhar no sentido do desenvolvimento
sustentivel é necessario tornar viavel o uso do conceito preven¢do da poluicdo conforme
hierarquia sugerida pela EPA, em 1989 (LAGRECA, 1994, p. 357). Na figura 4, o sentido da
DISPOSICAO para a REDUCAO NA FONTE, passando pelo TRATAMENTO e a
RECICLAGEM aumentam a eficiéncia, a racionalidade e a produtividade no uso dos recursos
(KIPERSTOCK, 2002).
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REDUCAO NA
FONTE

]

RECICLAGEM

]

TRATAMENTO

|

DISPOSICAO

Figura 4 — Hierarquia para gerenciamento dos residuos.
Fonte: Adaptado de LaGreca 1994, p.357, texto da U.S.EPA - 1989.

A prevencao da poluicéo leva a procurar identificar as causas da geragédo dos residuos
dentro dos processos produtivos, para diminuir custos com perdas de materiais, tratamentos e
descarte.

Em 1989 a EPA estabeleceu na Universidade de Cincinnati o Instituto Americano para
Prevencao da Poluicdo (American Institute for Pollution Prevention - AIPP) para desenvolver
analises, técnicas e programas para assisténcia ao governo e ao setor privado para promocao
de esforgos no sentido da prevencdo da poluicdo. Em outubro de 1990 foi estabelecido pelo
Congresso dos Estados Unidos o Ato de Prevencdo da Poluicdo (The Pollution Prevention
Act - PAA) (SHEN, 1995, p. 185 e 187, grifo do autor) que define o Programa de Prevencéo
de Poluicdo (P2) como: “[...] quaisquer praticas, uso de materiais, processos que eliminam ou
reduzam a quantidade e/ou toxicidade de poluentes, substancias perigosas ou contaminantes
em sua fonte de geracdo, prioritariamente a reciclagem, tratamento ou disposi¢éo final [...]".

Segundo Prestrelo e Azevedo (2000, p.40).

Esta lei cita as principais atividades relacionadas a prevencao da poluicao:
- melhorias de desempenho por modifica¢Bes no processo;

- substituicdo de materiais;

- melhorias no controle de inventario;

- melhorias na manutencao preventiva;

- melhorias na limpeza e conservacao;

- melhorias nas rotinas e procedimentos;

- melhoria no treinamento do pessoal
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As normas de sistema de gestdo ambiental da série ISO 14000 basearam-se na norma
inglesa BS7750 - Especificacdo para Sistemas de Gestdo Ambiental, que foi publicada
oficialmente pela British Standards Institution (BSI) cuja edi¢éo final foi publicada em 1994,

A norma internacional 1SO 14000 foi aprovada em setembro de 1996, sendo publicada
no Brasil pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT em outubro de 1996
(ARAUJO et al., 2004, p.9).

A norma NBR ISO 14001 (ASSOCIACAO...,1996) define a Prevencdo da Poluicdo

como:

3.13 uso de processos, praticas, materiais ou produtos que evitem, reduzem ou
controlem a poluigdo, os quais podem incluir reciclagem, tratamento, mudangas no
processo, mecanismos de controle, uso eficiente de recursos e substituicdo de
materiais.

NOTA: Os beneficios potenciais da Prevencdo da Poluicdo incluem a reducdo de
impactos ambientais diversos, a melhoria da eficiéncia e a reducéo de custos.

Prestrelo e Azevedo (2002, p.40) observam que a abordagem da prevencdo da
poluicdo da ISO 14001:1996 nao estabelecia uma prioridade hierarquica para a prevencdo da
poluicdo admitindo atendimento a legislagdo com controle dos residuos (sélidos, liquidos e
gasosos) como aceitavel.

Os autores citam que na reunido de revisdo do Subcomité 01 (Sistemas de gestdo
ambiental) e do comité técnico TC-207 da ISO 14004 realizadas em novembro de 2000, em
Salvador-BA, com presenca de 60 delegados de 40 paises, foi aprovada e encaminhada, pela
delegacdo brasileira, uma minuta de texto propondo diretrizes sobre melhores praticas para
prevencao de poluicdo, entre as quais, como boa pratica o estabelecimento da hierarquia na
prevencdo da poluigdo. A norma NBR 1SO 14001 (ASSOCIACAO...,2004) contemplou
melhorias acrescentando conceitos da hierarquia da EPA na “NOTA” que define Prevencéo

da Poluicéo:

Item 3.18 prevencdo da poluicao:

NOTA - A prevencédo da polui¢do pode incluir reducdo ou eliminagdo de fontes de
poluicdo, alteragdes de processo, produto ou servigo, uso eficiente de recursos,
materiais e substituicdo de energia, reutilizacdo, recuperacdo, reciclagem,
regeneragéo e tratamento.

A abordagem proposta pela delegacéo brasileira estd na mesma linha da Prevencdo da
Poluicdo - P2 da legislacdo americana. Ela orienta a implementacdo da prevencdo da poluicao

na seguinte hierarquia:
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1°) Evitar; 2°) Reduzir; 3°) Reutilizar; 4°) Reciclar e 5°) Disposi¢do e Controle.
Buscando-se, portanto, aproximar a definicdo de prevencdo da poluicdo da 1SO com a da
legislacdo americana, citada anteriormente.

Ao aceitar a conformidade com os limites da legislagdo ambiental para disposi¢ao dos
residuos e emissfes como premissa basica para manter a certificacdo, as empresas podem nao
direcionar o sistema de gestdo ambiental implantado no sentido de minimizar a disposicédo
destes residuos seja com melhoria no tratamento, reuso-reciclo ou reducéo na fonte.

Com esta atitude as empresas perdem a oportunidade de melhorar o desempenho
ambiental e ndo atingem a finalidade desta norma: “equilibrar a protecdo ambiental e a

prevencdo da poluicdo com as necessidades socioecondmicas” (ASSOCIACAO..., 1996).

1.2 PROBLEMA

Em reportagem realizada pela revista Meio Ambiente Industrial (agosto de 2001) com
os representantes da ABNT e de 6rgdos certificadores sdo apontadas as principais dificuldades
na implementacdo da ISO 14001e ficam evidenciados que trés pontos tém uma determinada
unanimidade na opinido dos 6rgaos certificadores na reportagem da referida revista.

As dificuldades citadas por Prestrelo e Azevedo (2002, p. 44) séo:

. Conscientizacdo das pessoas para as questdes ambientais;
. Levantamento e atualizacdo dos aspectos e impactos ambientais;
] Conhecimento, atualizacdo, monitoramento e atendimento da legislacéo

ambiental aplicavel as atividades, produtos e servicos da organizacao.

Também quando Fernandes e Gongalves (2000, p.6 e 22) questionaram a suficiéncia
da padronizacdo de procedimentos com relacdo ao seu potencial para a melhoria do
desempenho ambiental da empresa, sugeriram uma metodologia para avaliacdo destes
procedimentos operacionais do ponto de vista ambiental de modo que, de forma seletiva,
sejam implementadas ac¢des visando a sua melhoria.

Aplicaram entdo, na Refinaria Landulpho Alves- RLAM, a metodologia de avaliacdo
dos procedimentos operacionais do ponto de vista ambiental, comparando com a hierarquia da
EPA-1989 da figura 4, para verificar a em que ponto desta hierarquia os procedimentos se

encontravam e encontraram uma média de 4,3 pontos que € o limiar entre tratamento e
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disposicao (0-3 pontos), reciclagem (4-7 pontos) e eliminacdo na fonte (8-10 pontos) e
concluiram que a pontuacédo obtida foi fruto principalmente das tecnologias existentes e ndo
dos procedimentos operacionais visto que receberam pouca contribui¢cdo ou melhoria quando
ocorreu a certificacdo ambiental. Este fato é compativel com estratégia ambiental da maioria
das empresas, onde a énfase atual esta voltada para a normalidade operacional do sistema de
tratamento de efluentes de modo a garantir o atendimento da legislacao.

Permanecendo desta forma, o Sistema de Gestdo Ambiental certificado corre risco
muito acentuado de conviver por muito tempo com procedimentos inadequados ou pobres do
ponto de vista ambiental, pois a melhoria continua preconizada na norma I1SO-14001 pode ser

atendida de diversa formas e intensidades.

Assim Fernandes e Gongalves (2000, p.23) recomendaram:

- avaliagdo objetiva da qualidade ambiental dos procedimentos operacionais. A
pontuacdo obtida para o conjunto destes procedimentos deve se constituir num dos
indicadores de desempenho ambiental da empresa e sua evolucdo servird de subsidio para
avaliar a velocidade com que a melhoria continua, preconizada nas normas de gestdo, esta
acontecendo.

- fazer estudos de melhorias com vistas ao desempenho ambiental e que esta revisao
deve sempre envolver 0s niveis organizacionais mais proximos da execucdo para garantir
melhor qualidade na elaboracdo e maior compromisso quanto a observancia do procedimento

na prética.

1.3 MOTIVACAO

As dificuldades apresentadas anteriormente, podem ser atenuadas ao implementar-se o
uso da prevencdo da poluicdo no contexto da 1ISO 14001 como melhoria continua.

A emissdo em 31 de dezembro de 2004 da norma NBR 1SO 14001-2004 com algumas
modificacOes sugeridas pela delegacdo brasileira, conforme citado anteriormente na pag.28,
aproxima-se ainda mais a hierarquia da EPA e ira facilitar a implementacdo da integracdo do

Sistema de gestdo Ambiental — SGA. Ver abaixo a definicdo modificada:

3.18 prevencdo de poluigdo:
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uso de processos, praticas, técnicas, materiais, produtos, servi¢os ou energia para
evitar, reduzir ou controlar (de forma separada ou combinada) a geracéo, emissao ou
descarga de qualquer tipo de poluente ou rejeito, para reduzir os impactos
ambientais adversos.

NOTA - A prevencédo da polui¢do pode incluir reducdo ou eliminagdo de fontes de
poluicdo, alteragBes de processo, produto ou servigo, uso eficiente de recursos,
materiais e substituicio de energia, reutilizacdo, recuperagdo, reciclagem,
regeneracdo e tratamento.

No entendimento de Marinho (2001, p. 153).

A ldgica da prevencéo da poluicdo nas possiveis fontes geradoras introduz uma nova
perspectiva na relagdo entre as atividades humanas e o meio ambiente. Recusa o
entendimento tradicional de que a poluicdo seja inerente a produgdo; a prevencdo da
poluicdo tem se confirmado ambiental e economicamente mais vantajosa que 0s
procedimentos de disposicdo e tratamento, em programas desenvolvidos em
empresas e paises muito diferentes; na grande maioria, implicaram em investimentos
proporcionalmente baixos e de rapido retorno. Entretanto, continuam prevalecendo
os procedimentos anteriores. Desconhecimento, restricbes de tempo, resisténcias a
mudancas, e a orientacdo predominante nas legislacdes, mais que fatores
tecnolégicos, sdo apontados como obstaculos a transicdo. Interfere, diretamente, no
peso ambiental dos produtos e leva a discussdo dos habitos e padrfes de consumo.
Podem focar-se, prioritariamente, na otimizacdo dos processos isolados, ou no
estabelecimento de sistemas integrados de processos.

A certificacdo pela norma 1SO 14001 atesta que uma empresa € potencialmente capaz
de produzir melhores resultados porque tem um sistema de gestdo ambiental (SGA) aberto a
melhoria continua: “processo recorrente de se avancar com o sistema da gestdo ambiental
com o propdsito de atingir o aprimoramento do desempenho ambiental geral, coerente com a
politica ambiental da organizagdo” (NBR 1SO 14001-2004).

A norma ISO 14001 é reconhecidamente muito utilizada em todo o mundo, o nimero
de empresas certificadas ja ultrapassou a barreira de 65 mil certificacdes em 2004. O Japéo,
lider em nimero de certificacdes possui 13.416 (INMETRO, 2004).

Os principais resultados da ISO 14001 séo:

- Do inicio em 1996 a Dezembro de 2003, sdo 66.070 certificados em 113 paises.
- Em 2003 representou um acréscimo de 16.621 (+ 34 %) sobre 2002, quando o total era de
49.449 em 117 paises e economias (ASSOCIACAO..., 2004).

Observa-se que 0 nimero de paises onde ocorreram a certificacdo diminuiu, porém o
numero de certificagdes aumentou.

No Brasil, as empresas tomaram a iniciativa de implementar Sistemas de Gestdo

Ambiental baseado na 1ISO 14001, a obtencdo das certificacdes de conformidade com a ISO
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14001 cresceu de 88 empresas em 1998 para 1.008 em 2003. O seguinte quadro é apresentado
pelo INMETRO em dezembro de 2004:

. Canceladas Validas Cancela_das
NUmero de Validas no . ou Vencidas
e~ . ouVencidas forado Total Geral
Certificagdes SBAC no SBAC*  SBACH forado
SBAC*
Certificados no g 272 255 225 1310
Brasil
Certlflcado_s fora 26 21 9 16 72
do Brasil
Total 583 293 264 241 1382

* SBAC - Sistema Brasileiro de Avaliacdo da Conformidade

Quadro 1 — Numero de empresas brasileiras com Certificacdes 1SO 14001 em dezembro de 2004.
Fonte: INMETRO (2004).

A norma I1SO 14001 trouxe para as empresas certificadas uma melhoria da consciéncia
ambiental adequada ao entendimento de desenvolvimento sustentavel. As certificadoras
aceitam o atendimento a legislagdo como suficiente para certificacdo. Na questdo das
melhorias do desempenho ambiental, o controle é de atendimento a legislagdo com disposicao
ou tratamento e disposicdo dos residuos solidos, liquidos ou gasosos (MARINHO, 2001, p.
101).

Com a legislacdo cada vez mais restritiva, as empresas estdo fazendo melhorias na
disposicdo com inclusdo de novos sistemas de tratamento, melhorias nos tratamentos
existentes acrescendo-0s com novas tecnologias que podem possibilitar na pratica o uso do
conceito de reuso-reciclo (MARINHO, 2001, pg.102).

Shen (1994, p.101) cita que “Projetar processos e produtos ambientalmente
compativeis € nova e desafiadora fronteira para profissionais da engenharia”, em 1988, o

National Research Council — NRC reporta como fronteiras para a engenharia quimica:

As plantas quimicas tinham seus projetos no passado voltados principalmente para o
maximo de producéo, qualidade do produto e lucratividade. Grandes emissdes como
emissdes cronicas, disposicdo de residuos e processos seguros eram tratados como
fatores secundarios. Estd claro, entretanto, que estas consideragdes sdo tdo
importantes quanto as outras e deve ser o _discurso antecipativo durante o0s
estéqgios de projetos de uma planta. (SHEN 1994, grifo do autor)

A continua evolucdo com a avalia¢do do ciclo de vida do produto definido pela Society
for Environmental Toxicology and Chemistry - SETAC, em 1993, € a seguinte:
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A avaliacdo do ciclo de vida é um processo objetivo para avaliar os limites
ambientais associado com o produto, processo ou atividade por identificacdo e
quantificacdo da energia e materiais usados e liberacdo de residuos para o ambiente,
para avaliar o impacto das energias e materiais usados e liberacbes para o ambiente,
e para avaliar e implementar oportunidades de melhorias de efeito ambiental. As
avaliacbes incluem o ciclo de vida total do produto, processo ou atividade,
englobando extracdo e processamento de matérias prima; fabricacdo, transporte e
distribuicdo; uso, reuso, manutencao; reciclo e disposicéo final. (SOCIETY. .., 1993)

Esforcos desenvolvidos pela EPA (LAGRECA, 1994, p.24) indicaram que a continuidade do
processo de prevencdo da poluicdo através da minimizacdo de residuos levou o foco para
avaliacdo do “ciclo de vida”, o que inclui o ciclo de vida completo do produto, processo ou
atividade, englobando a extracdo e processamento de matérias prima, fabricacdo, transporte e

distribuicdo, uso e reuso, manutencdo, reciclagem e disposicao final.

UMA NOVA DIRECAO PARA AS ORGANIZACOES

anos 70-80 anos 90
COMPLACENCIA PREVENCAO
CONTROLE FIM DE AVALIACAO DO
TUBO CICLO DE VIDA
FUNCOES ISOLADAS INTEGRACAO
DE SMS MULTIFUNCIONAL

UMA MUDANCA FUNDAMENTAL ESTA A CAMINHO

Figura 5 — A nova direcdo para as corporacoes.
Fonte: Adaptado da figura 1-6 de LaGreca (1994 p.25).

Com relagdo a figura 5 — A nova direcdo para as organizacfes, a mudanca das func¢des
isoladas de Saude, Meio Ambiente e Saude (SMS) para integracdo multifuncional, temos
como exemplo o que diz Fritjof Capra: “a integracdo de engenheiros, arquitetos, agronomos e
outros profissionais tem papel fundamental na mudanca para redesenhar as estruturas fisicas,
tecnoldgicas e as inddstrias com o objetivo de torna-las sustentaveis ecologicamente”
(CAPRA, 2005, p.10).

A avaliacdo do ciclo de vida completo tem uma abrangéncia que envolve uma
infinidade de dados para ser considerada completa.

Shen, (1994, p. 104) divide a avaliacdo do ciclo de vida em quatro partes:

a. definicdo da meta ou escopo
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b. analise do inventario

c. analise dos impactos

d. andlise das melhorias
O que se faz é delimitar o sistema que sera estudado e trabalhado. A EPA em 1993
publica para a parte 2 - analise do inventario, na figura 6 abaixo, que exemplifica a mudanca

do controle fim de tubo para avaliacdo do ciclo de vida.

ETAPAS DO CICLO DE VIDA PARA UM PRODUTO OU PROCESSO
ENTRADAS SAIDAS

Aquisicdo de matérias primas

Matérias primas —p » Emissdes atmosféricas

Fabricacdo
Energia — ., Efluentes liquidos
Uso/reuso/manutencao _
» Residuos solidos
Reciclo/gerenciamento de Outras liberacoes
residuos ' ¢

> Subprodutos

Limites do sistema

Figura 6 — Defini¢do dos limites de um sistema.
Fonte: Adaptado da EPA/600/R-92/245, fevereiro 1992 (SHEN, 1995, p.105).

A 1SO, em 1997, emite a norma I1SO 14040 — Avaliacdo do ciclo de vida para
produtos.
A abrangéncia total do ciclo de vida ndo é escopo deste trabalho, onde somente algumas das
etapas voltadas ao interior das unidades operacionais ou com implicagdes que causem
reflexos negativos nelas serdo considerados.

O certificado pela norma ISO 14001, com o apoio das normas de suporte da familia
ISO 14000 para gerenciamento, auditoria e indicadores de desempenho e outras ferramentas
de gestdo ambiental que utilizam o conceito de prevencdo da poluicdo podem melhorar o
desempenho ambiental em plantas industriais e melhorar a consciéncia ambiental dos

envolvidos.
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1.4 OBJETIVO

1.4.1 Objetivo geral

Esta dissertacdo busca discutir como o0 uso do conceito prevencdo da poluicdo no
contexto da norma ISO 14001, atuando com foco na melhoria continua, pode melhorar o
desempenho ambiental de uma inddstria, com reflexos no aspecto financeiro.

Apresentado o problema em questdo e baseado em estudo de caso, este trabalho tem
como objetivo contribuir com a melhoria continua no contexto da norma ISO 14001 em
empresa certificada, realizando pesquisa sobre o uso do conceito prevencdo da poluicéo, para
a utilizagéo dos recursos, com a melhoria do desempenho econdmico - ambiental e financeiro
- da empresa, atuando na conscientizacdo ambiental dos colaboradores das plantas
operacionais com as técnicas de prevencdo da poluicdo para que suas atividades possam

contribuir com responsabilidade social, econdmica para o desenvolvimento sustentavel.

1.4.2 Objetivos especificos

S&o ainda objetivos deste trabalho:

— Verificar os resultados da aplicacdo das técnicas de conscientizacdo, visando melhorar a
consciéncia ambiental numa unidade industrial.

— Apresentar propostas para uso em plantas industriais, que consigam se tornar executaveis
rotineiramente, montadas a partir do estudo de caso; usar as técnicas de prevencédo da poluicéo
e as ferramentas de gestdo disponiveis para execucdo de melhorias e modificacdes,

transformando idéias em acoes.
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1.5 DELIMITACAO

O estudo est& baseado no conceito prevengdo da poluigdo, na norma ISO 14001 com
apoio das normas de suporte da familia ISO 14000 e nas principais metodologias de gestdo
ambiental que utilizam o conceito prevenc¢ao da poluicéo.

Este trabalho busca apresentar o estudo da Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados da
Petrobras, localizada no P6lo Petroquimico de Camacari - BA, constituida de um conjunto de
plantas operacionais que fabricam amonia, uréia, acido nitrico concentrado e diluido, gés
carbonico e hidrogénio, onde o autor atua na funcdo de Engenheiro de acompanhamento da
area de utilidades e efluentes no setor de Otimizacéo.

Foram utilizados dados reais das unidades operacionais instaladas, no periodo de
janeiro de 2001 a julho de 2005. O estudo de caso na unidade de atuacdo do autor limita a
avaliacdo da aplicabilidade. Poderéo ser registradas algumas idéias de trabalhos para os casos
com a finalidade de analise e de recomendacdes para outras aplicacdes identificadas a serem
executadas posteriormente.

Apresentam-se registros de operagdes com uso das matérias primas, produtos
auxiliares e produtos descartados dos processos industriais para este estudo de caso,
ressaltando que ndo é garantida a extrapolacdo das conclusdes para outras aplicacdes, devido
as peculiaridades inerentes aos projetos das unidades industriais, conforme sdo apresentadas.

Este trabalho visa verificar através de casos, exemplos com dados reais e melhorias
que ja foram implementadas, a necessidade de analise mais ampla das questdes técnicas,
econémico-financeira, legais e s6cio-ambientais para tomada de decisdo em novos projetos de
melhorias e novos empreendimentos na empresa.

O estudo deixa aberto a analise critica, outros possiveis arranjos de processos que
possibilitem a melhoria do desempenho ambiental, porque néo descreveu tecnicamente todos

os sistemas e possibilidades de melhorias existentes.

1.6 IMPORTANCIA

No Guia do LATEC/UFF para formatagdo de monografias e dissertacGes, baseado nas
Normas da ABNT, (TEIXEIRA et al, 2004), encontramos que a dissertacdo de mestrado
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profissional é um trabalho que utiliza casos concretos ao inves de casos hipotéticos, com a
finalidade de permitir que, através da maior convivéncia com os problemas e dificuldades
inerentes ao caso, 0 estudante possa aprender a diagnosticar e prognosticar a situacéo e, sob
orientacéo, indicar solugdes que lhe parecam mais adequados.

O estudo é exemplo de caso real. Implantado o trabalho na busca da melhoria continua
numa unidade que tem um Sistema de Gestdo Ambiental certificado pela ISO 14001, tera
importancia os resultados alcangados na melhoria da gestdo ambiental como:

- 0 resultado da aprendizagem obtida na conscientizagdo pelo uso do conceito prevencao da
poluigéo e das conclusdes dos casos concretos obtidos,

- 0 uso das técnicas de prevencdo da poluicdo para resolucdo de problemas com acao efetiva
na reducdo dos descartes (efluentes liquidos, residuos sélidos e emissfes gasosas) e

diminuicdo do uso dos recursos naturais para producao.

1.7 DIRETRIZES

Este trabalho visa aproveitar todo o conhecimento dos trabalhos executados no
levantamento dos aspectos e impactos, necessarios para obtencdo da certificacdo existente na
Féabrica de Fertilizantes Nitrogenados — FAFEN da Petrobras, localizada em Camacari;
aproveitar as novas publicacdes das normas de suporte da familia de normas 1SO 14000;
aproveitar melhor o conceito prevencdo da poluicdo e as outras metodologias de gestdo
conhecidas que utilizam o conceito prevengdo da poluicdo e integra-las as praticas
operacionais; trabalhar com treinamentos para a conscientizacdo dos colaboradores, com as

ferramentas de gestdo internas e com uma rotina de uso nas areas operacionais.

1.7.1 Resultados esperados

O uso da prevencao da polui¢do, como melhoria continua, no contexto da 1SO 14001
ird trazer como consequéncia, melhoria do desempenho ambiental com reflexos no aspecto

financeiro da empresa e sera mais uma ferramenta de gestdo para a busca da sustentabilidade.
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Melhorar os resultados dos indicadores ambientais conseguidos pelo envolvimento das
pessoas com conhecimento adquirido de suas experiéncias e criatividade.

Contribuir para a utilizacdo racional do manancial de agua disponivel e utilizar o
reuso/reciclo de correntes hidricas, que possibilitem a minimizacdo do uso de recursos
hidricos e da geracdo de efluentes liquidos.

Aos profissionais e estudantes deseja-se mostrar que o conceito prevencao da polui¢ao
agrega valor e pode ser considerado fator de sustentabilidade para decisdes de gestao.

Provocar as empresas a fazer uso de profissionais com consciéncia ambiental em
projetos, modificagdes de processos e em novos empreendimentos.

Motivar, com exemplos praticos, o valor da formacdo de profissionais em auditoria e

gerenciamento ambiental. Estas sdo motivacdes intrinsecas ao trabalho.

1.8 QUESTOES BALIZADORAS

O autor elaborou questdes, fundamentadas no contexto histérico, na formulacdo do
problema e na motivacdo, nos objetivos e na importancia deste estudo, na metodologia e
resultados esperados, com o objetivo de melhor direcionar a estratégia de pesquisa (projetar,
conduzirem dados e evidéncias, analisa-los e relatar os casos no estudo de caso).

As questdes balizadoras do estudo sdo as seguintes:

1 - Como integrar, rotineiramente, o uso do conceito prevengdo da poluicdo no SGA
da empresa para conseguir a melhoria continua da ISO 140017

2 - Como o conceito prevencdo da poluicdo pode ser utilizado para motivar as pessoas
a criar um habito que as levem a conscientizacdo para as questfes ambientais?

3 - Como melhorar os métodos, os procedimentos do SGA ou as praticas operacionais
de modo a atingir niveis mais altos na hierarquia da EPA, ajudar a melhorar o desempenho
ambiental e os resultados dos indicadores?

4 - Como aplicar o conceito prevencdo da polui¢do nas areas operacionais das plantas
industriais no limite da acdo do individuo e depois incluir outras pessoas ou grupos
multifuncionais?

As respostas a essas questdes serdo apresentadas ao longo do trabalho e na concluséo.



40

1.9 PROPOSTA DE PESQUISA

1.9.1 Consideracdes iniciais

Ao apresentar a metodologia da pesquisa adotada para o desenvolvimento do trabalho,
inicialmente, o autor busca realizar uma revisao bibliografica ampla, relacionada ao tema, a
fim de encontrar uma base tedrica para definir sobre as questdes levantadas quanto ao estudo

de caso.

1.9.2 Planejamento da pesquisa e Estratégia escolhida

De uma das definicdes citadas por Cooper e Schindler (2003, p.28) que o
planejamento da pesquisa é o plano e a investigacdo concebida de forma a obter respostas
para as questdes da pesquisa.

Da classificacdo proposta pelos mesmos autores para o planejamento da pesquisa,
optou-se pelo estudo exploratorio, cujo objetivo imediato da exploragdo é desenvolver
questdes para a pesquisa.

Yin (2005, p.19) cita que a estratégia da pesquisa preferida para responder as questdes
tipo “como” e “porque” é o estudo de caso. A caracterizacdo do estudo de caso como
estratégia de investigacdo cientifica deve-se ao fato que ele procura responder questdes do
tipo “como” e “porque”, ndo se tem muito controle sobre acontecimentos e comportamentos e
o foco sdo os acontecimentos contemporaneos no contexto da vida real — individuos, grupos
com seus habitos e cultura, processos administrativos e organizacionais, relacdes locais e
internacionais e outros aspectos atuais.

A estratégia escolhida apds a analise da forma das questdes balizadoras foi a estratégia
de pesquisa denominada “estudo de caso” que é uma maneira de investigar quando 0s
comportamentos ndao podem ser manipulados isoladamente e devem ser analisadas em
conjunto, de modo a se obter respostas claras e encadeadas no contexto de plantas
operacionais (YIN, 2005, p.24).
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Para Yin (2005, p. 32) “um estudo de caso é uma investigacdo empirica que investiga
um fendbmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os
limites entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”.

Como o limite envolve verdades e interesses locais, este estudo de caso quanto a sua
natureza pode ser classificado como pesquisa aplicada, porque objetiva gerar conhecimento
para as aplicacdes praticas, dirigidas a solugdo de problemas especificos.

Pela forma de abordagem do problema pode-se classificar a pesquisa como qualitativa
porgue ha um interesse no conhecimento do processo, portanto o estudo é conduzido préximo
ao fenbmeno estudado, permitindo uma postura mais dindmica do pesquisador frente a
investigacao.

De acordo com as caracteristicas acima citadas, conclui-se que o estudo em questdo
terda uma abordagem qualitativa e exploratoria, pois se busca identificar, de dentro da
empresa fatores criticos de sucessos para operacionalizar a prevencdo da polui¢do, no
contexto da ISO 14001, como melhoria continua, tornando o estudo de caso explicito e capaz

de responder as questdes problema.

1.9.3 Unidade de analise

Ao elaborar as questdes de pesquisa, antes da coleta de dados, € necessario decidir se
sera um estudo de caso Unico ou de casos multiplos. O caso do presente estudo €
organizacional de uma unidade, caso Unico, com unidades de “processo” que fazem a
producéo de diversos produtos. Este fato define a unidade de analise como caso Unico do tipo
incorporado porque analisa varias subunidades (YIN, 2005,p.61). Néo é holistica porque ndo
examina apenas a natureza global da organizacao.

Para justificar a utilizacdo deste caso Unico, o fundamento légico é que ele se
caracteriza como um caso revelador porque o pesquisador tem a oportunidade de observar e
analisar um fendbmeno previamente inacessivel a investigacdo cientifica. Ndo sendo caso
decisivo porque ndo esta sendo testada uma teoria bem formulada e nem é um caso raro
(YIN, 2005, p.63).
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1.9.4 Procedimento e método de anélise

O estudo de caso que sera apresentado no capitulo 4 utilizard os procedimentos
metodoldgicos descritos neste capitulo.

Yin cita seis fontes de evidéncias para o estudo de caso que sdo: documentacéo,
registros em arquivos, entrevistas, observacOes diretas, observacdo participante e artefatos
fisicos (YIN, 2005, p.109).

No estudo proposto, pode-se dizer que foram utilizadas vérias destas fontes de
evidéncias citadas como:

- alguns dos documentos e artigos relativos a ISO 14001 e documentos da certificacao
da empresa

- as recomendagOes nacionais e internacionais, elaboradas pelas organizacOes
governamentais, ndo governamentais, instituicGes de ensino: de natureza publica ou privada,
que foram citadas, e a legislacao brasileira,

- referéncias bibliograficas sobre o tema (prevencédo da poluicdo) em questéo,

- dados referentes as unidades de processo utilizadas no caso,

- entrevistas com pessoas da hierarquia administrativa e funcional da unidade em
estudo,

- documentos e registros em arquivos na unidade.

- observagdes diretas e com participantes executores.

- registros fotograficos.

Busca-se, para aumentar a qualidade do estudo de caso além das mdultiplas fontes de
evidéncias, estabelecer uma légica entre as evidéncias obtidas, as questdes feitas, os dados
coletados e as conclus@es. Assim, o capitulo 5 podera ser concluido e as recomendacdes para
futuras pesquisas serdo evidenciadas.

A proposta de trabalho e seus resultados tém a finalidade de permitir que o estudante
(sob orientacdo), neste caso um profissional atuante, possa aprender a diagnosticar e
prognosticar uma situagéo e indicar solucdes que Ihe parecam mais adequadas.

Além da experiéncia profissional de vinte e sete anos do autor, no contexto do estudo,
atuando na area de laboratério de controle de qualidade e processos; seguranca € meio

ambiente; otimizacdo de processos de tratamento de agua de refrigeracdo, caldeiras e
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efluentes em industrias quimicas e de fertilizantes, contribuiram significativamente para o
desenvolvimento do estudo de caso, o curso de Especializacdo em Gerenciamento e
Tecnologias Ambientais na Industria da Universidade Federal da Bahia e as disciplinas do
curso Mestrado Profissional em Sistema de Gestdo Meio Ambiente do LATEC - Laboratorio
de Tecnologia, Gestdo de Negdcios & Meio Ambiente, que é um nucleo de estudos na

Universidade Federal Fluminense, com 0s seus respectivos professores.
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2 A PREVENCAO DA POLUICAO, OS CONCEITOS PREVENCIONISTAS, AS
METODOLOGIAS DE GESTAO AMBIENTAL E A INTEGRACAO COM A 1SO
14001

“N&o se muda uma cultura rapidamente porque ndo é um decreto”
PIRES, 2005.

Todos os conceitos e metodologias estudados sdo um pouco diferentes entre si, mas
tem em comum a consciéncia da prevencao da poluigéo.

Lorenz (1937, p.73) afirma que o ato de planejar € possivel somente ao ser humano e
envolve consciéncia e intencionalidade. Intencionalidade implica livre arbitrio, escolha e faz
parte do comportamento.

Se Planejar € um ato consciente e intencional, a Prevencao envolve planejamento, e
Poluicdo é resultado de uma acdo humana que sofre influéncia da tecnologia de producéo
existente na epoca da sua aquisicao.

A prevencdo da poluicdo é assim um conceito que terd que atuar na consciéncia
humana (comportamento, atitudes e valores) e na tecnologia de producéo existente.

Uma forma de atuar na consciéncia é exemplificada pelo ciclo PDCA e seus
fundamentos para um sistema de gestdo. O ciclo PDCA da figura 7 pode ser aplicado a todos
0S processos e esta inserido nas normas 1S0O.

P — (Plan) — Planejar

D - (Do) — Desenvolver

C — (Check) — Verificar

A — (Act) — Atuar Corretivamente

Figura 7 - Ciclo PDCA.
Fonte: ARAUJO et al, 2004, p.14



45

Segundo O’Donnell (1990, p.39), “o0 ser humano é consciente porque tem percepcao
da sua propria existéncia. A consciéncia, na sua definicdo mais simples, descreve a percep¢éo
eu Sou ou eu existo”. A consciéncia, eu sou algo ou alguém, motiva 0s pensamentos, palavras
e acoes.

A maneira como agimos, os resultados das nossas agdes, os dados coletados do mundo
externo através dos 0rgaos sensoriais, as experiéncias adquiridas criam, reforcam ou cancelam
0s registros no consciente (O’DONNELL, 1990, p.41).

O diagrama do processo de formacéo dos habitos € o seguinte:

PENSAMENTOS
(MENTE)
REGISTROS DECISOES
(INTELECTO)
ACOES

(ATRAVES DO CORPO)

Figura 8 — O processo de formacdo dos habitos
Fonte: O’Donnell — 1990, pag. 43.

Verificamos a similaridade entre o ciclo do PDCA da figura 7 e o processo ciclico de
formacéo dos habitos da figura 8.

Segundo o filésofo grego Aristoteles, “Exceléncia é uma habilidade conquistada
através de treinamento e pratica. Nés somos aquilo que fazemos repetidamente. Exceléncia,
entdo, ndo é um ato, mas um habito”.

O héabito é “disposicao adquirida por atos reiterados” (BARSA, 1981), resultante de
uma acdo desempenhada repetidamente, como exemplos recentes tém:

- 0 uso do cinto de seguranca, iniciado por decreto, obrigatério e sujeito & multa, € um
exemplo de formacdo de habito por forca de um decreto, para seguranca dos individuos.

- a auditoria comportamental utilizada por empresas para verificar o uso de EPI’s, que

também é de uso obrigatdrio por legislacdo, mas ndo é sujeito a multa € outro exemplo.
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Atitudes repetidas de uma experiéncia podem se tornar um habito, quando atitudes
repetitivas apresentam possibilidades de causar danos ou ja sdo danosos ao cOrpo nao
deveriam ser repetidas, € o caso dos vicios.

Para criar um habito por repeticdo, sem fazer uso de um decreto, é necessario que um
processo ciclico seja repetido como experiéncia por decisdo do “eu”, nosso sistema de
valores.

Senge (2004) explica que a resposta do refor¢o positivo forma um “circulo virtuoso”,
tendo como a caracteristica principal o crescimento, e que, uma resposta do reforco, atuando
negativamente, € um “circulo vicioso”.

Senge (2004, p.111-113) comenta que estamos numa era de interdependéncia e que
sem um raciocinio sistémico ndo existe motivacdo, nem meios para integrar as disciplinas de
aprendizagem, quando elas sdo postas em pratica. Descreve que a esséncia do raciocinio
sistémico estd na mudanca da mentalidade, o que significa: “ver inter-relacbes ao invés de
cadeias lineares de causa-efeito, e ver processos de mudanca ao invés de instantaneos”.

Para atuar no comportamento, partindo do treinamento no uso do conceito de
prevencdo da poluicdo, ndo podemos nos esquecer dos ensinamentos de Kohn (1998, p.53),
em termos do esquema de como funcionam as recompensas €, com o “principio do refor¢co”
de melhorar aprendizagem, aumentar a produtividade e modificar atitudes ou o
comportamento dos individuos no ambiente do trabalho, para que a recompensa nao se torne
uma punicao e o uso do conceito da prevencédo da poluicdo ndo se torne mais um programa de
curto prazo e sim que seja um programa para utilizagdo por um longo prazo.

O objetivo perseguido sera tornar o processo consciente, para ser evocado pela
memoria a toda hora, pela repeticdo da acdo motivada e criar um habito. Desenvolver a
consciéncia da prevencdo da poluigéo e inseri-la na consciéncia de producdo e consumo
existente. Tendo cuidados em observar as orientagdes de Senge e Kohn, citadas

anteriormente.

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Em 1987 na Assembléia Geral das Nacbes Unidas foi apresentado o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel — DS, pela Comissdo Mundial para Meio Ambiente que é
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definido como: “Atender as necessidades da geracao presente, sem comprometer a habilidade
das geracdes futuras de preencherem suas proprias necessidades”(ORGANIZACAO..., 1987).

Em 1992 na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, RIO-92, é que o conceito se globaliza.

Segundo Amaral (2004, pag.16):

“O conceito de DS, em funcdo da abrangéncia de sua definicao original, aplicado pelos
diferentes segmentos da sociedade].....]J,como pelo setor produtivo, peca fundamental em
qualquer dos enfoques e aplicacGes que se queira dar a esse conceito”.

Em funcéo desta abrangéncia os limites deste trabalho sdo as indUstrias do setor
produtivo.

Da hierarquia proposta pela EPA, figura 4, Kiperstok constrdi a figura abaixo como

uma orientacdo a ser seguida, por exemplo, pelas industrias.

‘ SOCIEDADES SUSTENTAVEIS ‘

Consumo Sustentavel ol

Ten}déncias
/

Modificacdo do produto /)'

/

vencao

Ecologia Industrial

Modificacéo do processo p

Melhoria na Operagao //
v /7

/
Tratamento /Fim de
¥ Tubo

Reciclagem

Disposicéo de residuos

Figura 9 — Do fim de tubo as sociedades sustentaveis.
Fonte: LaGreca, 1994; Kiperstok et al, 2002, pag.86.

A figura 9 mostra os tipos de solucdes de problemas, divididos em trés grupos, para as
Sociedades Sustentaveis. A medida que sobe o degrau, maior é a eficiéncia, a racionalidade e
a produtividade no uso de recursos naturais, caminhando da solucdo do fim de tubo, passando
pela prevencéo e, finalmente, seguindo para Tendéncias.

A natureza das medidas de controle da degradacdo ambiental podera ser separada em

medidas preventivas e medidas corretivas; estruturais e ndo estruturais.
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A decisdo sobre qual a melhor composicdo das medidas preventivas, corretivas,
estruturais e ndo estruturais provém da analise de cada caso e constitui o primeiro, 0 mais
importante e essencial passo do planejamento estratégico de gestdo do ambiente (BRAGA et
al, 2004, p. 216 - 220).

A Politica Ambiental definida na legislacdo do Brasil e a Politica Ambiental definida
pela industria € que v@o determinar os objetivos e metas do Sistema de Gestdo Ambiental a

ser implementado e até onde ele se propde a chegar na hierarquia.

2.2 ASPECTOS LEGAIS - CONTROLE DA POLUICAO NO BRASIL, A
PRESERVACAO, A PREVENCAO, A CONFORMIDADE AMBIENTAL DA
CERTIFICAGAO NA ISO 14001, A MELHORIA CONTINUA.

Em outubro de 1973 foi criada a SEMA (Secretaria Especial do Meio Ambiente),
subordinada ao Ministério do Interior, orientada para a conservacdo do meio ambiente e 0 uso
racional dos recursos naturais. Ainda na década de 70 surgiram os primeiros érgdos estaduais
do meio ambiente. A Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental - CETESB, em S&o
Paulo, e o Conselho Estadual de Protecdo Ambiental atualmente Conselho Estadual do Meio
Ambiente - CEPRAM, na Bahia, em 1973; a Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio
Ambiente - FEEMA, no Rio de Janeiro, em 1975; e em diversos outros estados, no final da
década.

A Lei federal n°. 6.938, de 31.8.81 estabeleceu a Politica Nacional de Meio Ambiente,
fixando principios, objetivos e instrumentos. Estabeleceu o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA) e criou o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA). A Lei
6.938 adotou como instrumentos da politica, o estabelecimento de padrdes de qualidade
ambiental, zoneamento ambiental, avaliacdo de impacto ambiental (AlA) e licenciamento
(BRAGA et al, 2004 p.238).

A resolucdo CONAMA n°. 001, de junho de 1986, estabeleceu critérios, definigdes e
diretrizes para a adocdo e realizacéo de estudos de impacto ambiental.

A Constituicdo Federal de 1988 dedicou o Titulo VIII da ordem social, o Capitulo VI
do meio ambiente, art.225: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
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Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as geracdes presentes e as
geracOes futuras” (BRAGA et al, 2004 p. 234).

Em 1989, foi extinta a Secretaria Especial do Meio Ambiente - SEMA e criado 0
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA; no ano
seguinte foi criada a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica - SEMAM, a
qual ficou subordinado o IBAMA.

A Lei 9433, de 9.1.97, institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos cujos
objetivos sdo assegurar a necessaria disponibilidade da agua, a utilizacdo racional e integrada
dos recursos e a prevencdo e defesa contra eventos hidrolégicos criticos e cria 0 Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Em 1994, a SEMAM foi substituida pelo Ministério do Meio Ambiente, Recursos
Hidricos e da Amazodnia Legal, transformado, em 1999, no Ministério do Meio Ambiente.

Por ultimo a nova resolugdo do CONAMA n°. 357, de 17 de marco de 2005, que
dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e padrdes para lancamento dos efluentes e
outras providéncias. Sao exemplos as consideracdes contidas no CONAMA n° 357:

“Considerando que a Constituicdo federal e a lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981,
visam controlar o lancamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o langamento em
niveis nocivos ou perigosos para o0s seres humanos e outras formas de vida”.

Assim no geral, a industria opera nos limites da conformidade ambiental, exceto
quando a legislacédo é inadequada, ou a fiscalizagdo ineficiente e ineficaz.

Por outro lado um outro exemplo no CONAMA, é avanco a esta postura :

“Considerando que a agua integra as preocupacgdes do desenvolvimento sustentavel,
baseado nos principios da funcédo ecoldgica da propriedade, da prevencdo, da precaucdo, do
poluidor-pagador, do usuario-pagador e da integracdo, bem como reconhecimento do valor
intrinseco a natureza”. Temos em negrito algumas observaces quanto a preservacao,
controle, prevencao e integracéo.

Como citado por Aradjo et al.(2004), por ser uma norma, que padroniza uma forma de
fazer para obtencdo de resultados pré-definidos, a ISO 14001 proporciona aqueles que
corretamente implantam-na o atendimento aos seguintes objetivos:

a) Prevenir a poluicao;

b) Atender aos requisitos legais e estatutarios;

¢) Melhorar continuamente o desempenho do SGA;

d) Demonstrar tais resultados a terceiros.
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Desta forma, a norma ISO 14001 visa atender as demandas ambientais de uma
organizacdo frente as diversas partes interessadas. Para melhor compreensdo dos aspectos
legais, consultar RESUMO DA LEGISLACAO APLICAVEL A AREA AMBIENTAL
(ARAUJO, 2004, p.20).

A 1SO 14001 requer o compromisso da empresa certificada para a busca continua do
aperfeicoamento, mas ndo fixa valores, nem estabelece requisitos absolutos para o
desempenho ambiental. Uma empresa recebe certificacdo, se estd em conformidade com os
requisitos legais, nos limites da lei ambiental vigente no pais onde a organizagdo esta
produzindo e outros requisitos que ela tenha se comprometido, como por exemplo, com a
prevencdo da poluicdo e com a melhoria continua.

Muitas empresas ficam satisfeitas em obter a certificacdo, sem avancar no
compromisso que a ISO 14001 estabelece de busca continua de aperfeicoamento, ficam
considerando que as politicas ambientais sdo barreiras e evitam discutir estas questfes ao
invés de considera-las um desafio a superar ou uma oportunidade de melhorias.

As empresas, usualmente, véem o Sistema de Gestdo Ambiental - correlacionado, em
geral, com a ISO 14001 - como estratégia importante para aprimorar seu desempenho,
inclusive em relacdo a expansdo de seus negdcios. Mas, do ponto de vista ambiental, o
sistema de Gestdo Ambiental resultante da ISO 14001, podera tornar-se mais um sistema
administrativo do que tecnologicamente efetivo.

As Normas da Série poderdo contribuir para inovacdes e iniciativas pro-ativas e
desenvolvimento sustentavel, em particular, 1SO 14031 (Avaliagio do Desempenho
Ambiental) e ISO 14040/43 (Avaliacédo do Ciclo de Vida) (FURTADO, 1998).

Pode-se dizer que as normas suporte da 1SO 14000 e a 1ISO 19011 devem ser usadas

para a melhoria continua da 1SO 14001.

As melhorias num Sistema de Gestdo Ambiental visam promover o desempenho
ambiental, que é definido como: “resultados mensuraveis da gestdo de uma organizacéo sobre
seus aspectos ambientais” (ASSOCIACAO..., 2004, p.7).

Como exemplo de norma para suporte ao Sistema de Gestdo Ambiental, podemaos citar
a norma 1SO 14031(ASSOCIACAO..., 1999) - Avaliacdo de Desempenho Ambiental, que dé
suporte as empresas que querem estabelecer indicadores para monitorar o desempenho do seu
Sistema de Gestdo Ambiental. Essa norma foi elaborada com o auxilio de especialistas de
varios paises que participam do sub-comité 4 (SC-4) — Avaliacdo de desempenho ambiental.
Como destaque desta norma estd a filosofia do ciclo PDCA (Planejar - Desenvolver -
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Verificar - Agir corretivamente para a melhoria continua) da figura 7, para a melhoria da
avaliacdo de desempenho ambiental e 0 uso de indicadores, os quais sao classificados em:

- Indicadores de Desempenho Ambiental - fornecem informacdes sobre o desempenho
ambiental de uma organizacao;

- Indicadores de Condicdo Ambiental - fornecem informacGes sobre a condi¢do do
meio ambiente.

Os indicadores de desempenho ambiental por sua vez séo classificados em:

- Indicadores de desempenho gerencial - fornecem informagdes sobre os esforgos de
gestdo para influenciar no desempenho ambiental das operagdes da organizacao e

- Indicadores de desempenho operacional - fornecem informacdes sobre o desempenho
ambiental das operacdes da organizacao.

Essa norma por sua vez tem o suporte pratico da TR (technical report) 1SO 14032
(ASSOCIACAO..., 1999) - Avaliacio de desempenho ambiental — exemplos praticos de
aplicacdo em empresas.

Existem exemplos de cerca de 50 empresas dos diversos segmentos industriais e de
servigos aplicando indicadores de desempenho. Amaral (2004, p. 97) apresenta uma proposta
de indicadores ambientais, sociais e econémicos para utilizacdo na industria de petrdleo
brasileira.

Kaplan et al citam “Os executivos, assim como os pilotos, precisam de indicadores
sobre varios aspectos do ambiente e desempenho organizacional, sem 0 que ndo teriam como
manter o rumo da exceléncia empresarial balizadoras do estudo” (KAPLAN et al., 1997, p.2).

As normas dao suporte principalmente ao item 4.5.1 (monitoramento e medicédo) e de
maneira indireta aos itens 4.3.1 (aspectos e impactos), 4.3.3 (objetivos e metas) e 4.3.4
(programas ambientais) da 1SO 14001.

O mesmo acontece para as normas 1ISO 14040/41/42/43 - Avaliagdo de Ciclo de Vida
e ISO 14020/21/22/23/24 — Rotulagem Ambiental (esta norma ndo sera utilizada neste
trabalho). Estas normas juntamente com o 1ISO GUIDE 64 - fornecem informacdes de boas
praticas para desempenho ambiental de produtos e servigos.

Além das normas de suporte, a ISO 14004, mesmo sendo uma norma de sistema de
gestdo, fornece exemplos de boas préaticas para implantacdo de um sistema de gestéo voltado
para a sustentabilidade (AZEVEDO; PRESTRELO, 2002, p.18-21).
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Figura 10 - Sistema de Gestdo Ambiental da NBR 1SO 14001:2004
FONTE: ASSOCIACAO..., 2004.

Para a etapa de avaliar do PDCA, fazendo parte da verificagdo e agdo corretiva
(fig.10), o monitoramento e medi¢des da 1SO 19011 — a auditoria ambiental - é parte
essencial.

Os 16 principios do desenvolvimento sustentavel da carta para o Desenvolvimento
Sustentavel da International Chamber of Commerce (ICC), estdo inseridos nos requisitos da
norma ISO 14000 dentro da estrutura de sistemas de gestdo (ISO 14004, anexo A.2).

Essa caracteristica de integracdo estd marcante na 1SO 14001, que usa oito dos
principios da 1SO 9000 : 2000 como forma de estruturar o sistema de gestdo e conduzir as
organizacBes a melhoria continua de seu desempenho, atendendo as legislacGes e requisitos
regulamentares aplicados.

“A integracdo com outras normas internacionais de gestdo ambiental, integracdo para
aumentar compatibilidade com as disposi¢Ges da 1SO 9001:2000 em beneficio da comunidade
de usuérios (ASSOCIACAO..., 2004, p..3)”.
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As primeiras normas da série 1SO 14000 foram aprovadas em setembro de 1996,
sendo publicada no Brasil pela ABNT em outubro de 1996. O Brasil € membro fundador e
tem como representante, com direito a voto, a ABNT.

A mais recente revisdo no Brasil € a norma NBR 1SO 14001: 2004, e |é-se no item4 -

Requisitos do sistema de gestdo ambiental:

“4.2 - Politica ambiental

A alta administragdo deve definir a politica ambiental da organizagdo e assegurar
que, dentro do escopo definido seu sistema de gestdo ambiental - SGA, a politica:

a) seja apropriada a natureza, escala e impactos ambientais de suas atividades,
produtos e servigos;

b) inclua um compromisso com a melhoria continua e a prevencao da polui¢éo;
[...]” (ASSOCIACAO..., 2004, grifo do autor)

2.3 PREVENCAO DA POLUICAO: PROPOSTAS E EXPERIMENTACOES

Em 1975 a multinacional 3M iniciou um programa que defendia que a prevencdo da
poluigéo traria vantagem econO0mica: a Prevengdo da Poluicdo se Paga, (3P Program —
Pollution Prevention Pays Program). A concepcdo desse programa era de que a eliminacao
ou reducdo da poluicdo na fonte: eliminaria ou reduziria os custos de limpeza; proveria
solucgdes, também, para os problemas de poluicdo de segunda e terceira geracdes e; uma vez
gue a maioria dos poluentes provém das matérias primas transformadas nos processos, evitar
a geracao da poluicdo também conservaria aquelas, tornando o0s processos mais eficientes e
menos custosos (SHEN, 1995).

A ONU convidou a empresa 3M para apresentar num seminario, os resultados do seu
programa 3P. Esta empresa sustentava, jA na época que, além de ganhos ambientais, um
programa de prevencédo da poluicdo trazia também ganhos financeiros (SHEN, 1995).

O programa consistiu de duas partes: Avaliacdo Ambiental do Processo, para prevenir
a poluicao de primeira geracédo, e Avaliacdo Ambiental do Produto, para identificar solugdes
para os problemas de poluicdo de segunda e terceira geracdo (SHEN, 1995).

Representou uma economia de 20 milhdes de ddlares no primeiro ano e foi
apresentado, a pedido, na Conferéncia sobre Tecnologias e Producdo Sem Residuos da
Comissdo Econdmica das Nagdes Unidas para a Europa, em 1976 (SHEN, 1995).

Em seguida, aparece o Programa de Minimizacdo de Residuos conduzido pela EPA.
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A visdo da EPA-US (ENVIRONMENTAL..., 1988b) é ampla e considera que a

minimizacao engloba quatro estratégias:

(i) reducdo na fonte, a partir de mudangas materiais ou producéo de energia,

(i) reciclagem, para reutilizacdo e neutralizagdo de residuos.

(iii) incineracdo ou tratamento para destrui¢do no processo industrial, e

(iv) destinacéo ao solo mais segura, com técnicas de tratamento e monitoramento.
(MARINHO, 2001)

Como citado anteriormente, na pag.27, em 1990, o Congresso americano aprovou a

Lei de Prevencdo da Poluicao.

A EPA esta comprometida em fazer da prevencédo da poluicdo o principio guia de
todos os seus esfor¢os ambientais. A nova politica EPA tem cinco partes chave:

- incorporard a prevencdo da poluicdo como a opgdo preferencial em todas as
principais atividades incluindo desenvolvimento de normas, autorizagdes de
funcionamento e apoios;

- ajudard a construir uma rede nacional de prevencdo da poluicdo, entre 0s
diversos niveis de governo;

- expandira os programas ambientais que enfatizem a prevencao, reforcem o
objetivo de bom resultado matuo, econébmico e ambiental, e representem 0 novo
modelo de relacionamento setor privado/governo;

- aumentara os esforgos para gerar e distribuir informagdo sobre prevencdo e
no desenvolvimento de sistemas de medicdo como o Inventario de EmissGes
Toxicas;

- desenvolvera parcerias para incrementar a inovacdo tecnologica (SHEN,
1995, p. 185). .

Shen (1995, p. 26) apresenta um diagrama com métodos de reducdo na fonte
conforme figura 11 e, na pag. 27, cita, como beneficios da prevencéo da poluicéo, a:

- reducdo dos riscos quanto a: conformidade com a legislagéo, responsabilidade civil,
custos de compensacgOes aos trabalhadores, e aqueles diretamente relacionados com o volume
de residuos produzidos;

- reducdo de custos devido a: economia de matérias primas e energia, menor manejo e
disposigdo de residuos, identificacdo de oportunidades de melhorar a eficiéncia, evitar custos
futuros de conformidade com a legislacao;

- melhoria da imagem da companhia: com empregados mais envolvidos com 0s
objetivos da empresa e endosso dos consumidores as atitudes de prevencédo da poluicao;

- beneficios ao ambiente e & saude publica.
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Figura 11 — Métodos de reducéo na fonte.

Melhorias de préticas
operacionais

.Procedimentos de operacéo e
manutencéao

.Praticas de gerenciamento
.Segregacao de correntes

.Melhorias no manuseio de materiais
.Relatério de produgao

.Controle de inventario
.Treinamento

.Segregacdo de residuos

55

Fonte: EPA/600/R-92/088, may 1992 (Shen, 1995, pag.26).

O livro de LaGreca (1994) apresenta, na parte Il, as praticas correntes de
gerenciamento que incluem Auditoria ambiental, Prevencdo da polui¢do e Desenvolvimento e
operacdes das oportunidades, exemplifica estratégias de gerenciamento e auditoria de
minimizacdo de residuos citando, como guia para execucdo, o manual da EPA
(ENVIRONMENTAL..., 1988).

Na figura 12, sdo apresentados exemplos de técnicas para reducdo da poluigcdo que
podem ser usadas na pratica.

Para enfatizar o enfoque da Sociedade Sustentavel, este organograma mostra as
possiveis solucdes de tecnologia, atitudes gerenciais e técnicas indo desde o fim de tubo —
tratamento e disposicdo de residuos, passando por reciclagem que ja utiliza a prevencéo, até
chegar a reducdo na fonte. Mostra também que, quanto mais a sua esquerda e mais acima, as
solucgdes se encontram voltadas para a prevencao, portanto, sdo melhores do ponto de vista do

desenvolvimento sustentavel.
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Na hierarquia que vem sendo construida por KIPERSTOK, figura 9, a modificacéo de

processo faz parte da prevencdo e a modificacdo do produto faz parte das tendéncias futuras,

mostrando que os limites ndo precisam ser fixos e inser¢fes sdo possiveis. As mudangas nos

projetos e atuacdo em novos empreendimentos sdo inser¢Bes possiveis, como parte do ciclo de

vida do produto e avaliacdo do desempenho ambiental.

Baas (1996) salienta que a Prevencdo da Poluicdo e minimizacdo de residuos

representa uma mudanca de atitude onde o foco é mudado do uso de tecnologias para o

controle da poluicdo para uma atitude pré-ativa de prevencdo ao longo de todo o processo

produtivo. A adocdo destas praticas converge com a viabilizagdo econémica da producdo por

aliar aspectos ambientais com lucratividade econémica.

LaGreca (1994,p. 361) sugere como estratégia de gerenciamento 0s seguintes passos:

1- Planejamento e organizacéo

2- Caracterizacdo de residuos e perdas

3- Desenvolvimento de opgdes para minimizagéo de residuos
4- Possibilidades técnicas, regulatérias e econdmicas

5- Implementacéo incluindo treinamento

6- Monitoramento e otimizacao



57

La Greca (1994) cita que estdo gradualmente em transformacédo, a medida que mais e
mais profissionais aceitam o conceito de prevencéo da poluicao.
Na figura 13 o roteiro esquematico para auditoria de minimizacdo dos residuos,

composta de identificacdo, avaliagdo, sele¢éo, implementagéo, monitoragéo e comunicacao.

PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO

-Constituir um comité de gerenciamento
-Estabelecer as metas apos avaliagéo
-Organizar o programa de avalia¢édo da forga tarefa

Avaliacdo e comprometimento da organiza¢cdo com o procedimento

FASE DE AVALIACAO
-Coleta de dados de processo e utilidades

-Priorizar e selecionar objetivos da avaliacao <

-Selecionar pessoas para os times da avaliagéo Selecionar

-Reviséo dados e inspecionar a area escolhida novos

-Produzir opgdes biet]

-Projetar e selecionar op¢es para futuros estudos ObJetivos
e reavaliar
opcoes

Relatdrio de avaliacao de op¢des selecionadas previamente

FASE DE ANALISE DAS POSSIBILIDADES

-Avaliacdo técnica

-Avaliacdo econdmica

-Selecdo de opc¢des para implementacéo

Relatdrio final, incé}do opcdes recomendadas

IMPLEMENTAGAO

-Justificar projetos e obter fundos

-Instalar equipamentos :

-Implemen arpprocedimentos Repetir o processo

-Avaliar resultados

Implementar sucessivamente projetos de minimizacao de residuos

Figura 13 — Auditoria para Minimizag&o dos residuos.
Fonte: Adaptado da Figura 7.3 (LAGRECA, 1994, p. 363).

As funces iniciais da auditoria de minimizacdo de residuos sdo as de caracterizar a
geracao do residuo e identificar os obstaculos para reducdo na fonte, incluir dados de cada
corrente de residuo, que sao:

- Especificar quais séo as fontes.

- Vazao de projeto.
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- Caracteristicas fisicas e quimicas.

- Producéo de projeto do processo/operacao e geracao do residuo.

- Métodos de gerenciamento das correntes para geracdo da disposicéo final.

- Custos de cada método de gerenciamento.

E cujas fontes sdo:

- Diagramas de fluxo do processo.

- Balango de massa e energia (de projeto e atual).

- Manual de operacéo e descritivos de processo.

- Lista de equipamentos, especificacdes e folha de dados.

- Diagrama das linhas e instrumentos.

- Desenhos e planta baixa.

- Posicdo dos equipamentos e diagramas de fluxo.

Esforgos envolvendo mudancas na planta operacional no sentido de minimizacgdo dos
residuos, como a segregacdo das correntes e de residuos poluentes, treinamento dos
empregados para conscientizacdo evitando o0s resultados negativos dos seus atos,
conhecimento dos custos do tratamento dos residuos e possibilidades de economias, podem
reduzir a geragdo dos residuos.

Somente apos estas medidas relativamente simples € que mudancas na producao
podem ser sugeridas. As mudancas na producdo que podem ser adequadas incluem:

- Mudancas nas variaveis de processo

- Mudangcas nas matérias-primas e produtos

- Novos processos com novas tecnologias

- Mudancas de equipamentos e instrumentacéo

Um efetivo esforco na prevencdo da poluicdo inclui recursos e desenvolvimento
tecnoldgico, projeto de processo, gerenciamento da producdo e outras fungdes corporativas de
modo a incorporar significativas mudangas no processo de producdo. Informagdes necessarias
para um real entendimento dos custos (grandes e pequenos) das praticas de gerenciamento dos
residuos para adquirir tecnologias desenvolvidas que possam tornar possivel a reducéo
significativa da geracdo dos residuos. Depois que a informacédo é avaliada, o gerenciamento
corporativo tera um forte incentivo para destinar os recursos para as aquisicdes necessarias.

Muitos procedimentos de minimizagdo dos residuos envolvem mudancgas no modo de
operar 0 equipamento, e desta forma é importante incluir o treinamento no plano de
minimizacao dos residuos. Os trabalhadores necessitam de conhecimento para que suas acoes
tenham efeitos na produtividade e no meio ambiente (LAGRECA - 1994, p. .361-365).
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Shen (1995, p.27), analisa na prevencdo da poluicdo industrial, os impactos ao
ambiente e considera totalmente os aspectos de projeto do produto, fabrica¢do, consumo,
depois de pensar bem no reciclo, reuso, ou disposi¢do dos descartes produzidos.

Os beneficios da prevencdo da poluicdo, como: a reducdo do risco das
responsabilidades ambientais, reducdo dos custos, preservacdo da imagem da companhia e
visdo publica e empresa saudavel e ambientalmente benéfica, enfrentam barreiras a serem
vencidas, tais como: barreira mental, barreira técnica, barreira financeira, barreira regulatéria
e barreira institucional. No estudo de caso veremos alguns exemplos préaticos.

Segundo Marinho e Kiperstock (2002), a prevencao da poluicdo ainda é relativamente
pouco praticada e ha muito que ser estudado, seja quanto a viabilidade de inumeras aplicactes
especificas, seja quanto ao desenvolvimento de algumas ferramentas. Sdo algumas dessas
possibilidades, entre outras:

- Identificar possibilidades de programas de prevencao especificos, em empresas ou
setores diversos.

- Poderia ser incluido na pesquisa em empresas certificadas, avaliar a contribuicdo dos
Sistemas de Gestdo Ambiental na mudanca de procedimentos e nos resultados ambientais.

- A maior utilizacdo da Analise de Ciclo de Vida e o Projeto para o Meio Ambiente
dependem do aumento da experiéncia com as duas ferramentas. O desenvolvimento de
Analises e Projetos menores, dirigidos as etapas do ciclo de vida de um produto ou processo,
é um meio de progredir nesse sentido.

- A eficiéncia da estrutura legal e de fiscalizagdo tem sido determinante na melhoria do
desempenho ambiental. A avaliagdo da estrutura brasileira e proposicbes de ajustes
contribuiriam para sua orientacdo para a prevencao (KIPERSTOK e MARINHO, 2002.).

Segundo Porter e Linde (1995, p.73), “as empresas precisam aprender a enxergar o
beneficio ambiental em termos de produtividade dos recursos”. Poluicdo é sindnimo de
ineficiéncia, e quase sempre uma forma de desperdicio. Segundo os autores, estudos de caso
realizados em varias indudstrias, ttm demonstrado que evitar a geracdo de residuos induz a
inovacdo tecnoldgica e aumenta a produtividade, com conseqliente melhoria no desempenho
ambiental. Na maioria dos casos os resultados foram conseguidos com baixo investimento e
retorno de curto prazo.

Freitas (2001, p. 69) relaciona alguns resultados interessantes que foram observados:

- A melhoria da operacdo e a reciclagem tém resultados econdémicos e ambientais

positivos com pouco ou nenhum investimento e baixo tempo de retorno sobre o investimento.
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- A modificacdo de processo € dependente do aparecimento de novas tecnologias,
tendo enorme efeito ambiental, alto investimento e algumas vezes, obter economia ambiental
e financeira. O tempo de retorno sobre o investimento neste caso é uma incognita que vai
depender das ocorréncias surgidas.

- O tratamento dos efluentes, é dependente do aparecimento de novas tecnologias, tem
alto efeito ambiental, alto investimento, tem economia, porém, o tempo de retorno sobre o
investimento é totalmente dependente do custo das utilidades em cada local para avaliacdo do
investimento.

Vé-se assim que, mesmo quando em algumas ocasifes ndo se dispée de recursos
financeiros que possibilitem a implementacdo das solucfes técnicas desejadas, utiliza-se as
mais viaveis.

E necessario determinacdo, trabalho participativo e criatividade para implementagio
da prevencdo da poluicdo com a reducdo na fonte, visando sempre que possivel, transpor
desafios e quebrar paradigmas.

A implementacdo em acdes de prevencdo da poluicdo (P2) pela empresa implica no
desenvolvimento de um programa, que inclui desde o comprometimento da direcdo da
empresa com os principios da P2 até a avaliacdo do desempenho deste programa. Além disso,
0 programa de P2 representa um processo de melhoria continua, ou seja, ao final do
programa, novas metas sdo estabelecidas, reiniciando-se novamente o ciclo de implementacéo
(COMPANHIA..., 2004).

As propostas e experiéncias das citacdes anteriores deste item 2.3 - Prevencdo da
poluicdo propostas e experiéncias atendem aos objetivos desta dissertagdo. Algumas
observacdes sao:

- “0 conceito de prevencdo da poluicdo e o programa P2 representam um processo de
melhoria continua”, que pode se integrar com a ISO 14000.

- “desenvolvimento de um programa de P2 pode ser adaptado as condicGes especificas
da empresa interessada”, aplicacdo em uma unidade de producao.

- “comprometimento da direcdo da empresa com os principios da P2 até a avaliagédo do
desempenho deste programa”,para se obter melhorias no desempenho.

Esta existindo uma clara mudanca na logica da estratégia de producdo, com acédo
integrada de uso racional de matéria-prima e energia, com o0 minimo de desperdicio de
utilidades e, acima de tudo, uma gestédo administrativa de produgéo avangada voltada ao bem
estar de todos.
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Vale observar que a base fundamental de toda essa estratégia, simplesmente, sdo as
boas praticas operacionais e um sistema de gestdo que possa ser realizado.

Politicas governamentais que estimulem o desenvolvimento de processos e produtos
focados na maior produtividade dos recursos, em lugar de politicas e regulamentos voltados
para a gestdo de residuos, € a chave para que as empresas passem a adotar mais amplamente
estratégias ambientais, que levem ao desenvolvimento sustentavel (CARDOSO, 2004, p. 25).

Para aplicacGes nas unidades industriais, ver nos anexos manual e outras orientagdes

dos programas baseados no conceito.

2.4 ECOEFICIENCIA

O Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel / World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD)?, criado em 1992, utiliza o conceito
de Ecoeficiéncia, introduzido pelo industrial Stephan Schmidheiny, em 1992 no seu livro
Changing Course, e que € definido como:

A Ecoeficiéncia é alcancada mediante o fornecimento de bens e servigos a precos
competitivos que satisfagam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida,
ao tempo que reduz progressivamente o impacto ambiental e 0 consumo de recursos
ao longo do ciclo de vida, a um nivel, no minimo, equivalente a capacidade de
sustentacdo estimada da Terra. (WORLD..., 2005).

O Conselho identifica quatro aspectos da ecoeficiéncia como elementos estratégicos
indispensaveis as bases econdmicas conhecidas:

- Substituicdo de materiais

- Ciclos fechados de producao

- Extensdo dos servicos: mudanca da direcdo na economia de suprimento para
economia de demanda

- Extensdo Funcional: aumento do valor funcional dos produtos e servicos.

Segundo o0 WBCSD, a ecoeficiéncia € uma estratégia gerencial que une o financeiro

com o desempenho ambiental para criar mais valor e menor impacto ecologico.

20 WBCSD é uma associagdo que congrega 170 empresas internacionais, de 35 paises e mais de 20 setores
industriais, com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento sustentavel. Ter relagdes comprometidas
entre as trés dimensbes que baseiam o conceito de desenvolvimento sustentavel — crescimento econémico,
equilibrio ecolégico e progresso social (WORLD...,2005).
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Empresas que utilizam o conceito de ecoeficiéncia devem pensar em:

- Otimizacdo de processos — mudancga das custosas solucbes fim de tubo para a
prevencado da poluicdo em primeiro lugar.

- Reciclo de residuos — uso de subprodutos e residuos de uma inddstria, como matéria
prima e recursos para outra e assim criar o residuo zero.

- Eco-inovacdo — producdo "limpa" pelo uso de novos conhecimentos para fazer
velhos produtos, maior eficiéncia dos recursos para producéo e uso.

- Novos servicos - por exemplo, razdo entre produto alugados e vendidos, mudancas
na percepcao das companhias, estimulando para durabilidade e reciclagem.

- Redes e organizac@es virtuais — incrementar os recursos para uso efetivo dos bens.
Através de estruturas, prover as empresas para desenvolver medidas de ecoeficiéncia com o

senso comum das defini¢des, principios e indicadores que facilitem o uso e

interpretacdo. Coletar e publicar trabalhos e estudo de casos em ecoeficiéncia é meta

do WBCSD.

Segundo PORTER. (1995):

InovacGes em ecoeficiéncia permitem que as empresas usem uma série de
orientagGes mais produtivamente — desde matérias primas e energia para o trabalho —
assim diminuindo custos com melhorias nos impactos ambientais. Finalmente, isto
realca a produtividade dos recursos e fazem as empresas mais competitivas, ndo
menos.

A ecoeficiéncia é uma estratégia que incrementa simultaneamente eficiéncia, reducédo
da poluicdo e vantagens econdémicas (WORLD..., 2005).

No Brasil, foi criado em 1997, o CEBDS, cuja iniciativa integra a rede de conselhos
vinculada ao World Business Council for Sustainable Development (WBCSD). Entidade sem
fins lucrativos, o CEBDS reune 56 dos mais expressivos grupos empresariais do Brasil, 0s
quais representam cerca de 450 unidades produtivas nos mais variados ramos de atividade,
gerando 500 mil empregos diretos e trabalhando com milhares de empresas que integram a
sua cadeia produtiva.

O CEBDS define que desenvolvimento sustentavel € um conceito que busca conciliar
as necessidades econémicas, sociais e ambientais sem comprometer o futuro de quaisquer
dessas demandas. Como impulsor da inovagédo, de novas tecnologias e da abertura de novos
mercados, o desenvolvimento sustentavel fortalece o modelo empresarial atual baseado em

ambiente de competitividade global.
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O CEBDS possui 4 camaras técnicas sobre os assuntos Legislagdo ambiental,
Ecoeficiéncia, Mudancas Climaticas e Biodiversidade.

O CEBDS destaca sete elementos que devem ser considerados para a melhoria de
Ecoeficiéncia:

Reduzir o consumo de materiais com bens e servicos.
Reduzir o consumo de energia com bens e servicos.
Reduzir a dispersao de substancias toxicas.

Intensificar a reciclagem de materiais.

Maximizar o uso sustentavel de recursos renovaveis.
Prolongar a durabilidade dos produtos.

Agregar valor aos bens e servigos. (CONSELHO..., 2005).

Tanto do ponto de vista ético quanto do pragmatico, o desenvolvimento sustentavel
representa a Unica saida para conciliar produgdo de riqueza e bem estar para a sociedade sem
comprometer a sobrevivéncia do planeta e da espécie humana.— e, para as iniciativas
mundiais, € o grande desafio e a principal missdo do Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel - CEBDS (CONSELHO..., 2005).

O CEBDS como representante de grandes grupos empresariais vem atuando como
articulador para a expanséao dessa rede em ambito nacional.

Para garantir a implantacdo de projetos de ecoeficiéncia nas micros, pequenas e
médias empresas do pais, 0 Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS) participa, junto com 6rgaos da ONU, do Governo brasileiro e de
entidades empresariais, da implantacdo da Rede Brasileira de Produgdo Mais Limpa. O
objetivo é mudar a cultura das empresas para que elas possam produzir mais, gastando menos
e diminuindo o impacto da producdo no meio ambiente. Atualmente, existem oito ndcleos
estaduais e, no final do ano passado, foi assinado convénio com 0 SEBRAE — Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas para a implantacdo de mais dez nucleos.

A ecoeficiéncia é medida pela relagdo entre o valor do produto ou servi¢co e a
influéncia ambiental.

Para tanto, é preciso pelo menos seis grandes campos:

(1) principios de responsabilidade ambiental e social,

(i)  estratégias e instrumentos de design para o ambiente (ecodesign ou uso de

fatores ambientais para a concepcéo e construcdo de produtos)

(iii)  criacdo de eco-indicadores

(iv)  uso de tecnologias de gestdo ambiental

(v)  contabilizagio da eco-eficiéncia
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(vi)  definicdo e implementacéo de politica ambiental com metas quali-quantitativas
e respectivos marcos de referéncia (benchmarking) (CONSELHO, 2005).

Ecoeficiéncia ganha crescente interesse entre organizacdes governamentais e nao
governamentais e faz parte das estratégias das organizac¢Ges de negdcios como paradigma para
o desenvolvimento sustentavel e conquista de novos mercados (FURTADO, nov.2001, p.1).

Para medir a Ecoeficiéncia € necessario o estabelecimento de indicadores, que € a
relacdo entre a variavel ambiental e econémica, fornecendo informacéo sobre o desempenho
ambiental de uma empresa em relagdo ao desempenho econémico (UNITED..., 2003a apud
CARDOSO 2004).

No item 2.3 do anexo, estdo listados exemplos de indicadores.

2.5 PRODUCAO MAIS LIMPA

Producdo Mais Limpa — PmaisL, amplamente divulgada em conjunto pela
Organizacdo das NagOes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO) e Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP). Segundo a UNEP (UNITED..., 2002), a
Pmais L, consiste na aplicacdo continua de uma estratégia ambiental integrada em processos
produtos e servigos, incorporando o uso mais eficiente de recursos naturais e minimizando
residuos e poluicdo, da mesma forma que os riscos para a saude humana e seguranca
(FURTADO, 2001).

A UNEP (UNITED..., 1998), sobre PmaisL divulga, na Declaracdo Internacional:

- Reconhecemos que atingir o Desenvolvimento Sustentavel é uma responsabilidade
coletiva. As acbes para melhorar o ambiente global devem incluir a adocdo de préaticas de
producéo e consumo mais sustentavel.

- Reconhecemos que a PmaisL e outras estratégias preventivas tais como a Eco-
eficiéncia, Produtividade Ambiental e Prevencdo da Poluicdo sdo as opcdes preferiveis
requerendo o desenvolvimento, apoio e implementacdo de politicas e praticas adequadas.

- Entendemos a PmaisL como a aplicacdo continuada de uma estratégia preventiva
integrada aplicada a processos, produtos e servi¢os com vista a reduzir os riscos para a saude
humana e ambiente e a conseguir beneficios econdémicos para as empresas.

Com este prop6sito comprometemo-nos a:

- LIDERANCA, utilizando a nossa influéncia, para encorajar a ado¢do da PmaisL e
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praticas sustentaveis de consumo através das nossas relagdes com os “stakeholders".

- CONSCIENTIZACAO, EDUCACAO E FORMAGCAO, construindo a capacidade
basica em PmaisL desenvolvendo e conduzindo programas de conscientizacdo, educacao e
treino para facilitar a pratica dentro da nossa organizagdo; encorajando a inclusdo dos
conceitos e principios nos curriculos educacionais de todos os niveis.

- INTEGRACAO, encorajando a integragio das estratégias preventivas: a todos 0s
niveis da nossa organizacdo; através de sistemas de gestdo ambiental e de instrumentos tais
como a avaliacdo do desempenho ambiental e PmaisL, avaliacdo de impactos ambientais, e
avaliacdo do ciclo de vida dos produtos.

- RECURSOS E DESENVOLVIMENTO - R&D, criando solugdes inovadoras:
promovendo uma mudanca de prioridade das abordagens de fim-de-linha para estratégias
preventivas nas nossas politicas e atividades de R&D; através do desenvolvimento de
produtos e servigos que sejam ambientalmente eficientes e satisfagam as necessidades dos
consumidores.

- TRANSPARENCIA, partilhando as nossas experiéncias em PmaisL: estimulando e
promovendo o dialogo na implementacdo desta estratégia; através da comunicacdo dos
beneficios aos "stakeholders™ externos.

- IMPLEMENTACAO, atuando para adotar a PmaisL: com melhorias continuadas,
fixando objetivos ambiciosos e reportando regularmente 0s progressos através de sistemas de
gestdo estabelecidos; encorajando investimentos e financiamentos novos e adicionais em
opcodes de tecnologias preventivas, e promovendo a cooperacao e transferéncia de tecnologias
mais limpas entre paises; através de trabalho conjunto com a UNEP e outros parceiros e
"stakeholders" apoiar esta declaracdo e analisar o sucesso da sua implementacéo.

PmaisL significa a aplicacdo de uma estratégia econdmica, ambiental e técnica,
integrada aos processos e produtos, a fim de aumentar a eficiéncia de uso de matérias-primas,
agua e energia, atraves da ndo geracao, minimizacao ou reciclagem dos residuos gerados, com
beneficios ambientais e econémicos para 0s processos produtivos.

PmaisL requer mudanca de atitude, o exercicio de gerenciamento ambiental
responsavel e avaliacdo de opcGes tecnoldgicas. Significa agregar cada vez maior valor aos
produtos e servicos, consumindo menos materiais e gerando cada vez menos contaminagao.

Etapas do processo de implantacdo do Programa de PmaisL.:

- Pré-avaliacédo

- Estabelecimento de contrato entre os Nucleos de PmaisL e a empresa

- Sensibilizacdo e capacitacdo dos profissionais da empresa
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- Elaboracdo de um balanco ambiental, econémico e tecnoldgico do processo
produtivo.

- Avaliacéo do balanco elaborado e identificacdo de oportunidades de PmaisL

- Priorizacdo das oportunidades identificadas na avaliagcdo

- Elaboragéo do estudo de viabilidade econdmica das prioridades

- Estabelecimento de um Plano de Monitoramento para a fase de implantacéo

- Implantacdo das oportunidades de PmaisL priorizadas

- Definicdo dos indicadores do processo produtivo

- Documentacgéo dos casos de PmaisL

- Plano de continuidade dos indicadores de PmaisL

No Brasil, é missdo basica da Rede Brasileira de Producdo mais Limpa contribuir para
tornar as empresas brasileiras mais eficientes e competitivas, buscando continuamente a
minimizagdo de seu impacto ambiental.

O ponto de partida que deu origem a Rede Brasileira de Producdo Mais Limpa foi o
Rio Grande do Sul, com a instalacdo, em 1995, do Centro Nacional de Tecnologias Limpas -
CNTL, que integra uma rede internacional com mais de 20 centros similares. Esta rede é parte
de um programa preventivo criado pela UNIDO - Organizacdo das NacGes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial e a UNEP — Programa das Nacgdes Unidas para o0 Meio Ambiente.

Para aplicacGes nas unidades industriais, ver nos anexos 0 manual e outras orientagdes

dos programas baseados no conceito.

2.6 INTEGRACAO DOS CONCEITOS PmaisL E ECOEFICIENCIA

O WBCSD e a UNEP desenvolveram e estdo promovendo a complementariedade dos
conceitos PmaisL e Ecoeficiéncia, objetivando a meta de desenvolvimento sustentavel.

Repetindo, PmaisL incorpora mais eficiéncia no uso de recursos naturais além de
minimizar residuos e poluicdo assim como riscos a seguranca e saude humana. Ela verifica os
problemas na fonte ao invés de no fim do processo produtivo.

Entretanto uma variedade de ferramentas, estudos de casos e materiais de treinamento
tem sido desenvolvidos para socorrer as praticas ambientais em varios setores industriais.

Fazendo uma ligacdo positiva entre melhorias ambientais e beneficios econdmicos, a

Ecoeficiéncia identifica o potencial para realizar as melhorias ambientais e explorar
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oportunidades de negocios que sirvam de ganhos com as estratégias de desenvolvimento
sustentavel.

Desde sua concepcdo 0s conceitos PmaisL e Ecoeficiéncia sdo conceitos
complementares, apoiados como praticas responsaveis e necessarias ao D.S., muitas novas
idéias e contribuicGes frutificaram e foram adicionadas ao debate.

D.S. definido no relatério Brundtland e endossado pela Agenda 21 durante a
CNUMAD - Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento -
também chamada de Cupula da Terra (Earth Summit) e Rio-92.

Ecoeficiéncia e PmaisL sdo amplamente considerados como suporte em estratégias de
sucesso em direcdo a realizacdo ao D.S.. Em paralelo, sistemas de governo estdo enxergando
melhor o equilibrio entre o regime comando-e-controle e o enorme uso de instrumentos
econémicos e acordos co-regulatdrios e voluntarios. Seguindo a ICC - Business Charter for
Sustainable Development, a ISO - International Organization for Standardization and the
EU-European Union, os governos tém sucessivamente introduzido os sistemas padrfes de
gerenciamento ambiental (SERIE 1SO 14000 e Eco-Management and Audit Scheme (EMAS),
figura 14 e 15.

DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

MACRO
PROGRAMAS E > AGENDA 21
CONCEITOS ESPACO AMBIENTAL

ECOEFICIENCIA
RODUCAO MAIS LIMPA

ESTRATEGIAS
DE NEGOCIO

QUALIDADE TOTAL

SISTEMAS DE 1SO 14001
GERENCIAMENTO FMAS

Auditoria Ambiental
=p Melhoria Ambiental
FERRAMENTAS DE GERENCIAMENTO Avaliacao
Avaliagdo PmaisL
Benchmarketing

Figura 14 - WBCSD e UNEP - A PREPARACAO DE DOCUMENTOS PELO GOVERNO
Fonte: WWW. UNEPIE . ORG, 2005.
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1 SUSTENTABILIDADE

RESPONSABILIDADE
INSTRUMENTOS EMPRESARIAL

ECONOMICOS ESPAGO
AMBIENTAL

AGENDA X
AUTO 1 ECOEFICIENCIA
REGULACAO
D.S. /PRODU(;AO MAIS LIMPA
COMANDO E

CONTROLE COMPLACENCIA

AGENDA DE
GOVERNO

AGENDADE  AUDITORIA CARTA

NEGOCIOS DE SMS 1CC SGA TEMPO

v

Figura 15 - WBCSD e UNEP - SUSTENTABILIDADE VERSUS TEMPO
Fonte: WWW. UNEPIE . ORG, 2005.

A Responsabilidade Empresarial inclui todos os trés pilares do D.S.: Prosperidade
econdmica, Protecdo ambiental e Responsabilidade social.

Estratégia PmaisL é: um modelo para aproximar governos a iniciativas de
compreensdo da politica de PmaisL e avaliacdo do ciclo de vida - LCA. O que é e como fazer:

- a primeira atividade, serve de exemplo o LCA. Um programa corrente de LCA revisa
como estdo as ferramentas gerenciais e investiga melhorias da integracdo nas praticas

negociadas.
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- a segunda atividade € de disseminacdo e propaganda incluindo a ICPIC -
International Cleaner Production Information Clearinghouse. Ver nos anexos exemplos de
um Guia e politicas, estratégias, estudos de casos técnicos.

- a terceira atividade é estabelecer centros de capacitagdo e suporte; financiamento
com os bancos regionais. S&o citados exemplos de sucesso com Banco Mundial na China e os
centros implantados.

O WBCSD fala em cooperacdo entre industrias e governos, ONG’s e outros
envolvidos no desenvolvimento da economia, regulamentos e politicas estruturadas, bem
como estimular inovagdes. Assim agregar mais valor as empresas e melhorar o desempenho
com menos recursos e residuos, com maior eficiéncia.

Incrementar a Ecoeficiéncia € um processo continuo. As seguintes recomendacdes
ajudam a integrar a Ecoeficiéncia em suas reflexdes.

- Cultura da empresa

O gerente do topo adota a visdo do negdcio da Ecoeficiéncia e transforma em agédo. A
chave do sucesso € envolver empregados de todos os niveis de modo a promover o conceito a
clientes e fornecedores.

Incorporar Ecoeficiéncia na cultura da corporacdo de modo que cada empregado tenha
total responsabilidade pelo produto e considere sua interacdo ao ciclo de vida do produto em
suas decisdes. Este € um pré-requisito para responsabilidade compartilhada.

- Educacéo e treinamento

A empresa tem a fungdo de treinar os profissionais na industria, iniciando com os
empregados, bem como o publico em geral e depois os lideres, em particular.

- Reconscientizagédo

Identificar ameacas e oportunidades que possam afetar 0 negdcio da empresa.
Gerentes devem entender que a terra é finita, a capacidade de recuperagdo dos recursos usados
é limitada e a pressdo para modificar a conducdo do negdcio serd aumentada. Os negocios
terdo que ser antecipativos e fazer as mudancas por critérios ambientais do laboratério a
propaganda.

- Sistemas gerenciais

ISO 14001, EMAS ou sistemas especificos como Responsible Care podem ser
oportunidades ecoeficientes para processos e produtos sob controle. Companhias que
implementam sistema de gerenciamento, aplicam certificacdo/verificacdo e mantém este
sistema estdo num caminho efetivo para alcancar as melhorias imaginadas da ecoeficiéncia.

- Ferramentas de gerenciamento
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As ferramentas de auditoria ambiental, analise do ciclo de vida, métodos de avaliacéo
ambiental podem ajudar o negocio a identificar e selecionar oportunidades para melhorias.

- Projeto para meio ambiente

As empresas focadas na redugdo intensiva de materiais, de bens e de servicos, P&D
direcionado a mudanca de processo e melhorias no produto, aumentar o valor do produto e
reduzir os impactos ambientais. Detalhes de projeto podem fazer diferenca em termos de
energia/materiais requeridos para producdo, bem como reuso e reciclo.

- Processo de produgéo

As empresas podem fechar a atencdo para o uso da energia e emissées podendo gerar
oportunidades.

- Compras

Por focar um acréscimo de valor, companhias podem influenciar as atitudes de
compradores e vendedores. Adotando politicas especificas de compra requerendo
fornecedores que aplicam praticas de D.S. e evitar comprar residuos e subsequentes
problemas de poluicéo.

- Propaganda

As empresas devem desenvolver estratégias de propaganda para identifica nichos que
deliberem produtos mais ecoeficientes e prover servicos para necessidades de seus
compradores.

- Servigos pos-venda

As empresas devem reconhecer que suas responsabilidades e potenciais
responsabilidades ndo terminam com a venda e o servico pos-venda pode adicionar valor
extra.

- Fechando o ciclo

Responsabilidade Extensiva ao produtor, através do ciclo de vida, para permitir o elo e
assegurar totalmente produtos e servicos.

A UNEP em: seu site mostra, entre outras informacdes, os resultados de um dos projetos
demonstrados mundialmente, o PRISMA, executado em 1988 (UNITED..., 2002, PRISMA,
pag.iii).

Para aplicacdes nas unidades industriais, ver nos anexos o manual e outras orientagdes

dos programas baseados no conceito.
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2.7 PRODUCAO LIMPA

Os principios de Producdo Limpa (Clean Production) foram propostos nos anos 80
pela Greenpeace, organizacdo ndo-governamental internacional. “Os processos de Producéo
Limpa (PL) sdo desenhados para utilizar somente matérias-prima renovaveis, além de
conservarem energia, agua e solo. Nao utilizam nem elaboram compostos quimicos perigosos,
evitando assim a geracdo de residuos toxicos” (KRUSZEWSKA et al., 1995).

O Greenpeace é uma entidade sem fins lucrativos que se baseia em alguns principios
bésicos:

- Pratica o testemunho ocular;

- E adepto da ndo violéncia, ndo recuando ao defender suas causas;

- Caracteriza-se pela atuacdo de ativistas, que se colocam pessoalmente como
barreira ao dano ambiental;

- E independente financeiramente de empresas, governos e partidos politicos;

- Atua internacionalmente, ja que as ameacas a0 meio ambiente ndo tém fronteiras;

- Na&o estabelece aliancas com partidos e ndo toma posi¢des politicas exceto no que
diz respeito a protecdo do meio ambiente e da paz (GREENPEACE, 2005).

Os sistemas de producdo industrial exigem recursos materiais, a partir dos quais 0s
produtos sao feitos; energia, usada para transportar e processar materiais; bem como a agua e
o ar. Os sistemas de producdo atuais sdo classicos (fig 1), baseiam-se no modelo “fim de
tubo”, responsavel pela pratica de contencdo dos residuos (polui¢do) na fabrica, para posterior
tratamento e disposi¢do, com freqiiéncia usam substancias nocivas e recursos finitos em
vastas quantidades e ritmo acelerado.

A PL propde o fechamento dos processos (fig. 2) de maior ecoeficiéncia e eficacia, ao
defender a prevencdo da geracao de residuos e promover maior poupanca de agua e energia.

O objetivo da PL é atender nossa necessidade de produtos de forma sustentavel, isto é,
usando com eficiéncia materiais e energia renovaveis, ndo-nocivos, conservando ao mesmo
tempo a biodiversidade. Em primeiro lugar, os principios da Producdo Limpa questionam a
necessidade real do produto ou procuram outras formas pela qual essa necessidade poderia ser
satisfeita ou reduzida.

A PL assume como pressuposto que a maioria de nossos problemas ambientais como
aquecimento global, poluicdo toxica, perda de biodiversidade tém como causa a forma e o

ritmo no qual produzimos e consumimos recursos.
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A adocéo do conceito de Producéo Limpa, nos processos de producdo, reduz custos e
traz beneficios ambientais. De acordo com Kruszewska e Thorpe (1995) a sua aplicacéo

envolve oito etapas:

1. Identificacdo das substancias perigosas a serem gradualmente eliminadas com
base no Principio da Precaucéo;

2. Realizacdo de analises quimicas e de fluxo de materiais;

3. Estabelecimento e implantagdo de um cronograma para a eliminagdo gradual das
substancias perigosas do processo de producdo, assim como o acompanhamento das
tecnologias de gerenciamento de residuo;

4. Implementacdo de Producdo Limpa em processos e produtos existentes e em
pesquisa de novos;

5. Prover treinamento e dar suporte técnico e financeiro;

6. Ativa divulgacdo de informagdes para o publico e garantia de sua participacdo na
tomada de decisoes;

7. Viabilizagdo da eliminagdo gradativa de substancia por meio de incentivos
normativos e econdmicos;

8. Viabilizacdo da transicdo para a Produgdo Limpa com planejamento social,
envolvendo trabalhadores e comunidades afetadas.

2.7.1 Elementos e critérios da producdo limpa (GREENPEACE, 2005)

Os quatro Elementos da PL sdo:

1. O Principio da Precaucéo

O Enfoque da Precaucao prevé que o 6nus da prova fique a cargo do agente poluidor
em potencial, para que ele demonstre que uma substancia ou atividade ndo causara danos
ambientais, em vez de ser responsabilidade das comunidades provarem esse dano. Essa
abordagem rejeita o0 uso exclusivo da avaliacdo quantitativa do risco na tomada de decisdes,
pois reconhece as limitacdes do conhecimento cientifico para determinar se 0 uso de uma
substancia quimica ou atividade industrial é procedente. Ela ndo ignora a ciéncia, mas
reconhece que, como a producgdo industrial tem também impacto social, outros profissionais
com poder para tomar decisdes, além dos cientistas, devem estar envolvidos.

Os conceitos de Producdo Limpa e Ecoeficiéncia ndo adotam o Principio da
Precaucéo, importante para a avaliagéo do potencial de risco de qualquer processo ou produto,
mesmo considerando as limitagdes do conhecimento cientifico (CARDOSO, 2004, p. 51)

2. O Principio da Prevencéo

E mais barato e eficiente prevenir danos ambientais do que tentar controla-los ou

"remedia-los". A prevencdo requer que se parta do inicio do processo de producdo para evitar
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a fonte do problema, em vez de tentar controlar os danos em seu final. A prevencdo da
poluicdo substitui seu controle. Por exemplo: a prevencdo requer alteracGes de processos e
produtos para impedir a geracdo de residuos incinerdveis, em vez de se desenvolver
incineradores sofisticados. Analogamente, praticas de uso eficiente de energia, na demanda e
na oferta, substituem a atual énfase exagerada no desenvolvimento de novas fontes de energia
a partir de combustiveis fosseis.

3. O Principio do Controle Democratico

A PL envolve todas as pessoas afetadas pelas atividades industriais, como
trabalhadores, consumidores e comunidades. O acesso a informacdes e o envolvimento desses
atores sociais na tomada de decisdes assegura o controle democratico. No minimo, as
comunidades devem ter informacdes sobre emissdes industriais e ter acesso a registros de
poluicdo, planos de reducdo de uso de substancias toxicas, bem como aos dados sobre 0s
ingredientes de um produto.

4. O Principio da Abordagem Integrada e Holistica

A sociedade deve adotar uma abordagem integrada para 0 uso € 0 consumo de
recursos ambientais. Atualmente, a administracdo do ambiente é fragmentada, o que permite
que os poluentes sejam transferidos entre o ar, a &gua e o solo. As reducGes nas emissdes de
poluentes centradas nos processos de producdo fazem com que o risco seja transferido para o
produto. Esse risco pode ser minimizado tratando-se corretamente todos os fluxos de
materiais, agua e energia, o ciclo de vida Gtil completo do produto e o impacto econémico da
passagem para a Producdo Limpa. A ferramenta usada para uma abordagem holistica é a
Anélise do Ciclo de Vida Util. A abordagem integrada ¢ essencial para assegurar que, quando
materiais nocivos forem sendo progressivamente eliminados (caso do PVC), ndo sejam
substituidos por substancias que representem novas ameacas ao ambiente.

Os critérios de Producéo Limpa s&o:

Os sistemas de Producgdo Limpa para alimentos e produtos manufaturados séo:

o ndo-toxicos
. eficientes no uso de energia
. feitos usando-se materiais renovaveis, rotineiramente reaproveitados e

extraidos de forma a manter a viabilidade do ecossistema e da comunidade da qual
foram extraidos ou

. feitos de materiais ndo-renovaveis, mas passiveis de reprocessamento de
forma ndo-toxica e eficiente em termos de energia.

Os produtos séo:

. duraveis e reutilizaveis
. faceis de desmontar, reparar e remontar
. minima e adequadamente embalados para distribui¢do, usando-se materiais

reutilizaveis ou reciclados e reciclaveis.
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Acima de tudo, os sistemas de Producdo Limpa:

. ndo sdo poluentes em todo seu ciclo de vida Gtil

) preservam a diversidade na natureza e na cultura

. garantem as geracoes futuras a satisfagdo de suas necessidades.

O ciclo de vida util inclui:

. fase de projeto de produto/tecnologia

. fase de sele¢do e producao de matéria prima

. fase de fabricagdo e montagem de produto

o fase de distribuicdo e comercializagdo

. fase de uso do produto pelo consumidor

. gerenciamento social dos materiais ao fim da vida til do produto

(GREENPEACE, 2005)

2.7.2 Desenvolvimento da producéo limpa

A) Desenvolvimento da Produgéo Limpa

Os governos tradicionalmente abordam o gerenciamento ambiental estabelecendo
padrdes de cargas de polui¢do admissiveis para &gua, ar e terra. A industria reage instalando
equipamentos como filtros s6 nos dispositivos de final de processo para manter esses padrdes
de emissao.

A continua degradacdo do ambiente é prova de que essa abordagem tem falhas graves.
Em primeiro lugar, ela supde que o ambiente pode tolerar certa quantidade de poluigcdo. Além
disso, como &gua, ar e terra em geral sdo regulamentados por autoridades diferentes, essa
fragmentacéo resulta na troca de substancias toxicas entre ar, agua e solo.

Segundo Kruszewska e Thorpe (1995) alguns governos reconheceram as limitacGes
dessa abordagem e introduziram o Controle Integrado de Poluicdo. E o caso da Gra-Bretanha,
da Unido Européia e da Suécia. Contudo, mesmo essas politicas deixam de reconhecer que a
maior parte da poluicdo ndo pode ser controlada. A énfase deve ser dada a prevencéo.

Nos EEUU nos ultimos anos, mais de 30 estados norte-americanos transformaram em
lei a prevengdo da polui¢do e introduziram o planejamento obrigatorio para a reducdo de
substancias toxicas.

Outros materiais toxicos marcados para a eliminacdo gradativa constam da lista
preparada pela Inspetoria Nacional de Substancias Quimicas da Suécia (KEMI). Os Suecos,
com seu programa de eliminacdo gradativa, sdo ativos na pesquisa e desenvolvimento para

substituicdo por materiais mais limpos. Em junho de 1995, todos os participantes da
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Conferéncia de Ministros do Mar do Norte adotaram a meta de descarga zero de substancias
sintéticas no Mar do Norte no prazo de 25 anos.

Descrevem que as normas fisicas que os governos podem impor, para a eliminacdo
gradativa da producgéo e do uso de substancias quimicas perigosas, sao:

. Leis de planejamento obrigatério da reducdo do uso de substancias toxicas;

. Permissdes para poluentes que exigem reducdes progressivas até zero nas
emissdes de substancias perigosas, com prazos estabelecidos.

Para impedir que tecnologias e produtos em fase de eliminacdo gradativa em um pais
sejam transferidos para outro, ha necessidade de acordos internacionais em algumas das
seguintes areas:

. Responsabilidade pelo ciclo de vida util, conjunta, particular ou estrita, por
danos ambientais, tanto para investidores como para banqueiros, independentemente de seu
pais de origem;

. Proibicéo da transferéncia de tecnologias e produtos perigosos;

. Adocdo de padrées comuns para avaliacao e auditoria de impactos ambientais.
O quadro abaixo traca uma comparacdo entre atitudes de controle da polui¢do e producdo
limpa no sentido de mostrar a evolucéo para a PL.

COMPARACAO ENTRE ATITUDES DE
CONTROLE DA POLUICAO E PRODUCAO LIMPA

O enfoque do controle de poluicdo O enfoque da producao limpa

Poluentes sdo controlados por filtros e Poluentes sdo evitados na origem,
métodos de tratamento do residuo. através de medidas integradas.

O controle de poluicdo é avaliado depois “A prevencdo da poluicdo é parte

do desenvolvimento de processos e produtos e || integrante do desenvolvimento de produtos

guando os problemas aparecem. € processos”.

Controles de poluicdo e avancos Poluicdo e rejeitos )
ambientais sdo sempre considerados fatores de || considerados recursos potenciais e podem
custo pelas empresas. ser transformados em produtos Uteis e

subprodutos desde que ndo toxicos.
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continuacao

COMPARACAO ENTRE ATITUDES DE

CONTROLE DA POLUICAO

E

PRODUCAO LIMPA

Desafios para avancos ambientais devem
ser administrados por peritos ambientais tais

como especialistas em rejeitos.

Desafios para avancos ambientais
deveriam ser de responsabilidade geral na

empresa, inclusive de trabalhadores,

designers e engenheiros de produto e de

processo.

Avancos ambientais serdo obtidos com Avangos  ambientais  incluem

técnicas e tecnologia. abordagens técnicas e ndo técnicas.

Medidas de

deveriam obedecer aos padrbes definidos pelas

Medidas de

ambiental deveriam ser um processo de

avangos  ambientais desenvolvimento

autoridades. trabalho continuo visando a padrbes

elevados.

Qualidade é definida como ‘‘atender as Qualidade  total

producdo de

significa a

necessidades dos usuérios’’. bens que atendam as
necessidades dos usuarios e que tenham
impactos minimos sobre a salude e o

ambiente.

Quadro 2 - Comparacdo entre atitudes de controle da poluigéo e producédo limpa
Fonte: adaptado de Husingh Environmental Consultants Inc. 1994, grifo nosso)

B) A etapa da mudanca do processo

A abordagem da PL envolve mudancas no processo de producdo. A PL é tanto um
processo quanto um objetivo. O primeiro passo para esse objetivo € mudar o processo de
produgéo. Isso inclui melhorias na manutencdo (evitando vazamentos e derramamentos),
reducdo no uso de substancias toxicas e introducdo de sistemas de reciclagem para
reutilizacdo de aguas servidas ou energia térmica, que de outra forma seria dissipada. Essas
medidas iniciais podem ser implementadas sem custo ou com baixo investimento e com

economia consideravel.
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C) A estrategia de projeto do produto

A estratégia de projeto do produto pode ser classificada, mais ou menos, da seguinte
maneira:

a) Projeto para o consumo reduzido de recursos
O projeto visa reduzir a quantidade de materiais consumidos e favorece materiais reciclaveis.

b) Projeto para prolongar a vida util do produto. As op¢des de projeto consideram a
durabilidade dos materiais e 0 uso de componentes que podem ser substituidos com facilidade
e avancos que encorajem 0 uso por longo prazo.

c) Projeto para reciclagem
Favorece 0 uso de materiais que possam ser recuperados — por reciclagem, regeneracao ou
reutilizacéo e evita materiais perigosos ou compostos.

d) Projeto para desmontagem
Facilita a separacdo de componentes e materiais em produtos usados, para incentivar a

reciclagem e a reutilizacdo.

D) O reconhecimento internacional da Produgédo Limpa

A PL conquista reconhecimento dos governos de todo 0 mundo que comecaram a ver
a necessidade de adocdo da abordagem de PL no gerenciamento do ambiente. Os seguintes
foros internacionais adotaram o conceito:

Convencao de Bamako, Convencéo de Barcelona, Convencao de Cartagena, Convencéo de
Helsinque, Convencdo de Despejos de Londres, Conselho Nérdico, Conferéncia de Ministros
do Mar do Norte, Comissdo Oslo — Paris, Comunidade Européia, UNCED, UNEP, UNIDO.

Os governos ttm um papel chave a desempenhar no apoio ao desenvolvimento da
producdo mais limpa e de produtos mais limpos. Novas estratégias técnicas e comerciais de
apoio a transicdo para a PL somente evoluirdo no contexto de uma estrutura global que
precisa ser fornecida pelos governos.

Em vez de centrar sua acdo em politicas e leis de tratamento de lixo, 0s governos
precisam desenvolver politicas que favorecam produtos duraveis, uso de energia renovavel e
materiais naturais. 1sso iria facilitar o fechamento dos ciclos de recursos.

Medidas legais adicionais que 0s governos devem implementar sao:

- Responsabilidade Extensiva ao Produtor

Iniciativas legais destinadas a responsabilizar os produtores pelo destino final dos seus
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produtos. Produtores sdo incentivados a desenvolver produtos duraveis, com componentes
reutilizaveis e materiais adequados a reprocessamento. Tais politicas sdo elaboradas para
fechar o ciclo de responsabilidades quanto ao produto e complementam o fechamento do ciclo
dos materiais.

- Reforma ecoldgica da tributacao
E necessario complementar e reforcar as leis de ‘devolugdo ao produtor’. Alguns paises
nordicos estdo gradualmente transferindo seus impostos, do trabalho para os recursos, atraves
da introducéo de eco-taxa sobre dioxido de carbono e energia, embalagens descartaveis,
pesticidas e outros produtos quimicos toxicos. Aliada a reducédo de custos trabalhistas, a
receita vinda de eco-taxa deveria ser usada para financiar pesquisas e treinamento visando a
producdo mais limpa e para tornar disponiveis empréstimos de baixo custo para inddstrias em
fase de transicéo.

- Acesso publico as informacoes

Os governos devem disseminar ativamente, junto ao publico informacdes relacionadas
a temas tais como, emissdes industriais, planos de prevencdo da poluicdo, bem como
intensidade energética e toxidade dos proprios produtos.

Além de instrumentos regulatérios e econémicos, 0S governos precisam prover
medidas de apoio para difundir a PL. Isso inclui:

. Dar apoio técnico a industrias de pequeno e médio porte para ajuda-las a
cumprir suas obriga¢Ges quanto & reducdo obrigatoria e planejada no uso de substancias
toxicas, fornecendo informacGes sobre a disponibilidade de tecnologias mais limpas;

. Garantir padrdes de salde e seguranca do trabalhador e do consumidor;

. Ajudar a modificar a educacéo, por exemplo, integrando a dimensdo ambiental
em todos 0s cursos de gerenciamento comercial e de engenharia; e auxiliar instituicbes chave,
como organizagOes de consumidores, sindicatos, grupos ambientais para a promocao da PL.
As universidades precisam pesquisar materiais mais limpos, os trabalhadores precisam pedir
processos de producdo mais seguros e 0os ambientalistas precisam educar o publico para que
ele exija produtos mais limpos.

Cardoso (2004) cita que no Brasil é afirmado que o Principio da Precaugdo devera ser
observado pelos Estados no Principio 15, da Declaracdo do Rio-92 sobre Desenvolvimento e
Meio Ambiente. Na agenda 21 do MMA, a aplicacdo do Principio da Precaucdo é adotado em
varios capitulos. A autora considera também o Principio da Polui¢do inserido na Resolugéo
numero 305 do CONAMA, entre outras legislacdes aplicadas em todo Pais.
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E) O papel das institui¢des internacionais e nacionais em promover a Producdo Limpa

Embora pressdes politicas e de mercado possam levar a mudangas industriais em um
determinado pais ou regido, isso ndo é suficiente para garantir mudancas globais. A
globalizagdo do comércio exige coordenacdo internacional em nivel intergovernamental.
Tecnologias e produtos banidos, estigmatizados ou com eliminacdo programada ndo devem
ser transferidos para qualquer outro pais ou regiao.

Por esta razdo, programas de ajuda bilateral ou multilateral, bem como investimentos
estrangeiros, devem enfocar suas praticas de transferéncia de tecnologias mais limpas.
(KRUSZEWSKA; THORPE, 1995).

No Brasil uma das iniciativas que estdo em andamento e apresentando resultados
praticos e objetivos para as indUstrias que utilizaram seus trabalhos é o TECLIM?®.

Segundo Furtado et al. (1998) a Producdo Limpa utiliza especificamente a viséo
holistica do sistema de producao, auto-sustentabilidade dos recursos naturais, redugdo do uso
de matérias primas, de agua e de energia, prevencdo de residuos na fonte e uso da Avaliacao
do Ciclo de Vida do produto.

Os autores argumentam que os critérios da Producdo Limpa ultrapassam os elementos
técnicos e econdmicos incorporando componentes juridicos, politicos e sociais, representados
pela inter-relacdo de quatro principios fundamentais - precaucdo, prevencao, integracéao e
controle democratico.

Citam que o grande desafio serd transformar o modelo econémico e industrial
antropocéntrico, no qual o homem se coloca no centro do universo e, quando muito, propde-se
a transformar a ecologia em economia. Registram que o Paradigma econémico atual propde:

* O universo ¢ infinito

» O homem ¢ o centro de dominio dos sistemas naturais (ecossistemas)

* Avida é aqui e agora: prevalece a economia de mercado

* A tecnologia é boa, progressista e resolve os problemas.

» O Governo corrige as imperfei¢Ges do livre arbitrio

* Transforme a ecologia em economia

% O TECLIM ¢ uma rede cooperativa de pesquisa que tem como objetivo inserir o conceito de tecnologias

limpas na prética da producéo industrial e, simultaneamente, desenvolver a¢des que a tornem uma realidade. O
Programa vem desde 1998 desenvolvendo vérias linhas de atuacdo voltadas para a formacdo de recursos
humanos por meio da realizacdo de cursos de Especializacdo e Extensdo, e a partir de 2002, de curso de
Mestrado Profissional em Producdo Limpa. Em paralelo sdo desenvolvidos varios projetos cooperativos em
parceria com diversas empresas do seguimento produtivo baiano (www.teclim.ufba.br).
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Neste contexto, o novo paradigma econémico busca transformar a economia em
ecologia, substituir o modelo fim de tubo e controle da poluicao para atender exigéncias legais
da disposicdo, pela reciclagem e pela prevencao da geracédo do residuo na fonte.

Furtado (2001), escreve que sdo quatro os principios fundamentais que compdem o
conceito de Produgéo Limpa:

*Principio da Precaucéo: obriga o poluidor potencial a arcar com o 6nus da prova de
que uma substancia ou atividade ndo causara dano ao ambiente.

*Principio da Prevencdo: consiste em substituir o controle de poluicdo pela
prevencao da geracdo de residuos na fonte, evitando a geracdo e emissGes perigosas
para o ambiente e 0 homem ao invés de “curar” os efeitos de tais emissdes.

* Principio do Controle Democratico: acesso a informacédo sobre questfes que dizem
respeito a seguranca e uso de processos e produtos, por todos os interessados,
inclusive as emissdes e registros de poluentes, planos de reducgéo de uso de produtos
toxicos e dados sobre componentes perigosos de produtos.

*Principio da Integracdo: visdo holistica do sistema de producao de bens e servigos,
com o uso de ferramentas como a ACV — Avaliacéo do Ciclo de Vida.

Os primeiros passos em direcdo a Producdo Limpa sdo mudancas no processo
produtivo. Isso inclui melhorias nos cuidados com a manutengdo (prevenir vazamentos),
reducdo do uso de substancias quimicas toxicas e introducdo de sistemas de reciclagem
internos para reutilizacdo de &gua ou calor que seriam dissipados. Essas medidas iniciais
podem ser tomadas sem nenhum custo ou com custos bastante baixos de investimento e com
economias consideraveis. Véem-se aqui recomendacdes de atitudes da Prevencéo da Poluicéo.

Para aplica¢Ges nas unidades industriais, ver no anexo o manual e outras orientagdes

dos programas baseados no conceito.

2.8 A ESCOLHA DO CONCEITO DE PREVENCAO DA POLUICAO NO CONTEXTO
DA NORMA ISO 14001 PARA O ESTUDO DE CASO

Analisando os conceitos de Prevencdo da Poluicdo, Ecoeficiéncia, Producdo mais
Limpa e Produgéo Limpa consideram-se que o0 conceito Prevencéo da Polui¢do permeia todos
0S conceitos e esta contido na norma 1SO 14001.

Os sistemas de gestdo em seus respectivos programas, quando da implantacdo ou ao
utilizar seus manuais, encontrardo uso para o conceito Prevencdo da Polui¢do. Este também

pode ser utilizado por quem tem o sistema de gestdo implantado e certificado pela ISO 14001.
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S&o muito importantes as consideracdes dos programas e devem ser lembradas quando
se trabalhar com a prevencdo da poluicdo na pratica, como exemplo:

- O conceito de PL afirma que “os processos de Producdo Limpa sdo desenhados para
utilizar somente matérias-prima renovaveis, conservar energia, agua e solo. N&o utilizar nem
elaborar compostos quimicos perigosos, evitando assim a geracdo de residuos toxicos”
(GREENPEACE, 2005).

- O conceito PmaisL considera um processo de melhoria gradativa para atingir este
objetivo ao definir que se deve buscar a “[...] conservacdo de matérias-primas e energia,
eliminacdo de matérias-primas toxicas e redugdo da quantidade e toxicidade de todas as
emissdes e residuos [...]” (WORLD..., 2005 e UNITED...,1997, p. 3).

- A PL questiona a real necessidade de um determinado produto ou servico,
comparando-0s com outros mais seguros e obtidos a partir de processos com menor demanda
de materiais e energia. A PmaisL e a Ecoeficiéncia buscam a melhoria da produtividade,
considerando os aspectos ambientais e econd6micos, sem 0 mesmo questionamento.

- A PL extrapola a preocupagdo com 0s processos internos da empresa e amplia a
visdo para a cadeia de produtos, desde a extracdo da matéria-prima até o fim da sua vida util.
Neste sentido, a PL tem uma abrangéncia maior que a P2 ao considerar a Analise do Ciclo de
Vida do produto, mas, como dissemos antes, o ciclo de vida em toda sua abrangéncia néo ¢
escopo deste trabalho.

O conceito prevencgdo da poluicdo considera que muitos processos conseguem atingir
uma maior produtividade para os recursos, quando se avalia a possibilidade de integracédo
entre diferentes processos e conseqiientemente com a sustentabilidade da empresa.

Os conceitos de prevencdo da poluicdo, ecoeficiéncia, producdo mais limpa e
producéo limpa, que tém em comum a busca da produtividade dos recursos, reduzindo o uso
de materiais e energia e integrando a prevenc¢do da poluicdo com o processo de producéo,
modificam a forma de pensar o processo produtivo, dirigindo esforcos para a fonte geradora
dos residuos, em substituicdo ao controle da poluicdo, com o objetivo de elimina-los ou
minimiza-los e promovendo a conservacdo dos recursos considerando o seu desempenho
ambiental (CARDOSO, 2004, p. 24).

Com base no contexto e nas caracteristicas do local onde o estudo de caso sera
aplicado e na analise realizada dos conceitos prevencionistas, considera-se que 0 conceito
prevencdo da poluicdo no contexto da norma ISO 14001, como melhoria continua, é o
conceito mais adequado.
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Partes do contedo dos manuais citados no anexo, principalmente a hierarquia da
figura 4, o fluxograma das técnicas para reducéo da poluicdo da figura 12, o aprimoramento
continuo do programa P2 da EPA utilizado pela CETESB (fig. 24) e outras normas de apoio
da I1SO 14001 serdo utilizados no estudo de caso apresentado no capitulo 3 e nos casos do
capitulo 4; o capitulo 5 apresenta a andlise dos resultados, as respostas das questbes de
pesquisa, os resultados esperados e as recomendacOes e o capitulo 6 apresenta a conclusao e

as propostas para trabalhos futuros.

Espera-se que os resultados obtidos possam auxiliar as empresas a melhorarem o desempenho

ambiental com reflexos no aspecto financeiro.
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3 ESTUDO DE CASO DA FABRICA DE FERTILIZANTES NITROGENADOS DA
BAHIA (FAFEN-BA)

“Em todo trabalho de criacdo, 1% ¢é inspiragdo. Os outros 99% resultam,
simplesmente, de transpiracdo”.
Leonardo da Vinci

3.1 DESCRICAO DA EMPRESA, SEU HISTORICO E MODELO DE GESTAO

A empresa, objeto do estudo de caso, atua no Polo Petroquimico de Camacari/BA
(foto 1) operando um conjunto de plantas de amonia, uréia, &cido nitrico diluido e
concentrado, hidrogénio e um sistema de compressao de gas carbonico.

Esse conjunto de fabricas foi instalado em cinco fases:

<A primeira fase entrou em funcionamento em 1971, com capacidade de producdo de
200 t/d de amonia e 250 t/d de uréia, além de produzir as utilidades (tipos de aguas:
AGC,AGD,AGP,AGI, vapor, ar comprimido) e importar energia elétrica da CHESF.

A segunda fase entrou em funcionamento em 1978, com capacidade de producdo de
907 t/d de ambnia, 800 t/d de uréia e importacéo de todas as utilidades.

+A terceira fase entrou em operacéo no final de 1980, com capacidade de producéo de
100 t/d de &cido nitrico diluido e 90 t/d de &cido concentrado.

<A quarta fase entrou em funcionamento em 1998, com aumento da capacidade de
producdo de 907 para 1050 t/d de aménia e de 800 para 1100 t/dia de uréia da unidade
instalada em 1978. Tendo ocorrido também a desativacdo da unidade de uréia de 250 t/dia e a
transformacéo da unidade de amdnia em unidade de hidrogénio para venda até 1997 e a partir
deste ano consumo proprio de hidrogénio na planta de amonia.

<A quinta fase, desde 2001, com sucessivos investimentos, revisdes de projeto e
ampliacOes realizadas, permite, atualmente a empresa, produzir em Camacari/BA
aproximadamente 1500 t/d de amdnia e com novo reator de uréia até final de 2005, 1500 t/d
de uréia. Recebe Energia elétrica e Vapor de uma Termoelétrica integrada com a CHESF.

Em 2005 estdo sendo iniciados estudos de uma nova unidade de producdo no Brasil

com investimento liberado de 600 milhdes de dolares e sera localizado na regido centro oeste.
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Além de ter como objetivo basico o suprimento de fertilizantes nitrogenados para o
mercado nacional, a empresa pode ser considerada a 22 Central de matérias-primas do Pdlo,
fornecendo por tubovia aménia, &cido nitrico e gas carbénico para empresas do Complexo
Petroquimico de Camacari/BA (fig.16).

A empresa esta localizada a 45 km da cidade de Salvador capital do Estado da BAHIA

LOCALIZACAO NA BAHIA

CETREL

Figura 16 — Area do complexo bésico do pélo petroquimico entre as cidades da Camagari e Dias D*Avila, a
CETREL e a CHESF
Fonte: COFIC



Foto 1 — Area do Complexo Bésico das Fébricas do Pélo petroquimica de Camagari
Fonte: Petrobras S.A
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As areas das plantas estdo circundadas por linhas coloridas e a area de utilidades onde se localizam as quatro
torres de refrigeracéo esta entre as areas branca e vermelha.
Foto 2 — Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados do Nordeste — FAFEN de Camagari

A empresa ocupa uma area de 284.000 m?, possuindo hoje 693 colaboradores, sendo
410 funcionarios proprios e 283 empregados de empresas terceirizadas. As plantas de
producdo e os prédios utilizados pela administracdo e apoio representam aproximadamente
30% da area total pertencente a empresa.

A evolucdo na capacidade produtiva foi acompanhada pela evolugdo em relagéo ao
meio ambiente. A propria implantagdo da empresa em 1971 levou em conta o aproveitamento
econdmico da queima de gas natural dos pocos de exploracdo de petréleo na regido e a
condicdo de transforma-lo em produtos armazenaveis como fertilizantes nitrogenados para a
agricultura e pecudria regional/nacional e em produtos quimicos para um pdélo petroquimico
em implantacdo, numa regido com abundancia de &gua artesiana e fortes ventos dispersantes

das emissdes, adequadas ao conceito de disposicdo dos residuos vigente na época. A SEMA
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so foi criada em outubro de 1973, como primeira instituicdo a orientar a conservacdo do meio
ambiente e o uso racional dos recursos naturais.

A consciéncia hoje vigente é a preocupacdo ambiental usando o conceito de D.S, a
permisséo das leis vigentes e o gerenciamento ambiental baseado na ISO 14001.

A Empresa FAFEN-BA é uma unidade atuando no segmento Refino do
Abastecimento. O Abastecimento é uma das quatro areas de negocio da Petrobras, as outras
trés sdo: Exploracédo e Producdo, Gas e Energia e Internacional.

Descreve-se a seguir, a missdo e a visdo da PETROBRAS e os desdobramentos do
plano estratégico até a negociacdo entre o Refino e a FAFEN-BA baseado no Balanced
Scorecard — BSC*, descrito por KAPLAN e NORTON como um sistema gerencial que busca

a realizacdo das metas estratégicas definidas (1997, p.7):

PETROBRAS - Petrdleo Brasileiro S.A

Missdo Petrobras - “Atuar de forma segura e rentavel,com responsabilidade social e
ambiental, nas atividades da industria de Oleo, gas e energia, nos mercados nacional e
internacional, fornecendo produtos e servigos adequados as necessidades dos seus clientes e
contribuindo para o desenvolvimento do Brasil e dos paises onde atua”

Visdo Petrobras - “A Petrobras sera uma empresa integrada de energia, com forte
presenca internacional e lider na América Latina, atuando com foco na rentabilidade e na

responsabilidade social”.

PETROBRAS 2015 / Plano Estratégico - Estratégia Corporativa
“Liderar o mercado de petrdleo, gas natural e derivados na América Latina, atuando
como empresa integrada de energia, com expansao seletiva da petroquimica e da atividade

internacional”.

Estratégia Corporativa
- Consolidar e ampliar as vantagens competitivas no mercado Brasileiro e sul

americano de petréleo e derivados

* BSC: Balanced Scorecard ou Indicadores Balanceados de Desempenho. E uma metodologia voltada & gestio
estratégica das empresas, que busca gerenciar a estrutura de forma integrada, garantindo o direcionamento dos
esforcos da organizagdo mediante o alinhamento dos objetivos estratégicos, indicadores de desempenho, metas e
iniciativas estratégicas (KAPLAN, 1997).
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- Desenvolver e liderar o mercado brasileiro de gas natural e atuar de forma integrada
nos mercados de gas natural e energia elétrica no Cone Sul

- Expandir seletivamente a atuacdo internacional de forma integrada com os negdcios
da companhia

- Expandir seletivamente a atuacdo no mercado petroquimico brasileiro e do Cone Sul

- Atuar seletivamente no mercado de energias renovaveis

PETROBRAS 2015 / Plano Estratégico - Estratégia Corporativa Do Abastecimento

Area de Negdcio Abastecimento - Os Desafios
“Uma missdo que é maior do que produzir energia e gerar lucros. E participar da

construcdo do nosso pais”. (Plano Estratégico Petrobras 2015)

Abastecimento - As Estratégias e AcOes Estratégicas

“Definir a estratégia para alcancar os objetivos tracados € ficar mais perto dos
resultados”.

Descritos no Manual de Gestdo do Abastecimento e no documento Producdo de
Derivados — FAFEN.

“A estratégia do Abastecimento é traduzida no BSC, a partir do plano estratégico 2015

da companhia”.

Estratégias

- Expandir as atividades de refino e comercializacdo em sintonia com o crescimento
dos mercados

- Diversificar a carteira de negdcios (com énfase na petroquimica, na logistica e em
operagdes comerciais de novos produtos energéticos), ancorada na sinergia dos ativos e
competéncias Internas

- Ganhar eficiéncia em toda cadeia logistica até o cliente com énfase na Exceléncia
Operacional e no gerenciamento de risco

- Agregar valor as matérias-primas do Sistema Petrobras (petroleo e gas), com foco em

mix de produtos de maior valor e melhor qualidade.

Ac0es Estrategicas

- Ampliar as vantagens competitivas no mercado nacional de derivados e renovaveis
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- Ampliar a atuacdo no mercado internacional de petrdleo, derivados e demais
energeéticos

- Valorizar o petrdleo e gas do Sistema Petrobras

- Ampliacdo da capacidade de refino em linha com o crescimento do mercado

- Aumento da eficiéncia da cadeia logistica até o cliente

- Ampliar a atuacdo nos segmentos de Petroquimica e Fertilizantes

- Expandir seletivamente a atua¢do no mercado Petroguimico e do Cone Sul

Abastecimento - Modelo de Gestdo

A atuacdo do Abastecimento, agente central na cadeia produtiva da Petrobras, esta
ancorada na integracdo de seus processos e competéncias, expandindo e diversificando seu
mercado, produtos e carteira de negdcios, de maneira social e ambientalmente responsavel,

satisfazendo os clientes segundo critérios de qualidade, seguranca e eficiéncia maximas.

Obijetivos Da Gestdo Do Abastecimento

Lideranca, Integracéo e Visdo do Cliente

Politica de Gestdo do Abastecimento

A politica foi emitida pelo COBAST - Comité Executivo do Abastecimento em
consonancia com as diretrizes corporativas da Petrobras, e aprovada pelo Diretor de
Abastecimento. A politica estd desdobrada em diretrizes que norteiam todo o Modelo de
Gestdo do Abastecimento (fig. 17).

Diretrizes da Politica de Gestdo do Abastecimento

1. Cliente e Mercado

Manter o foco no cliente e no mercado como estratégia principal para conquista e
retencdo de clientes, através do conhecimento de suas necessidades atuais e futuras.

2. Superacéo dos Desafios

Superar desafios, atuando nos processos e produtos do Abastecimento e canalizando
nossas energias para a inovagao, 0 construtivo e o preventivo.

3. Integracdo

Buscar a perfeita harmonia na organizacdo como um todo, com base no alinhamento
estratégico, no trabalho em equipe e na descentralizacdo das atividades.

4. Atuacdo Responsavel
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Atuar mantendo o foco permanente no bem comum, reconhecendo os clientes, os
acionistas, a forca de trabalho, os socios, os fornecedores, a comunidade e a sociedade como
partes interessadas.

5. Seguranca, Meio Ambiente e Saude

Atuar promovendo a qualidade de vida e o respeito aos aspectos de seguranga, meio
ambiente e satde no trabalho.

6. Conduta Etica

Agir com foco na verdade e com transparéncia na gestao.

7. Valorizacgéo das Pessoas

Promover uma ambiéncia organizacional motivadora, com respeito e reconhecimento
as pessoas.

8. Foco nos Resultados

Atingir e superar as metas, controlando os resultados com a viséo sistémica de uma

lideranca propulsora da exceléncia organizacional.

A base do Modelo de Gesto é o conhecimento da Area de Negdcio, representado pela
competéncia da forca de trabalho subsidiada pelas informagdes geradas e utilizadas pelos seus
processos.

O Modelo de Gestao se desenvolve em torno da Politica de Gestdo do Abastecimento.

As competéncias estdo sendo definidas com base nos Conhecimentos, Habilidades e
Atitudes — CHA, necessarios a cada processo, pela frente de Integracdo do Sistema de Gestao.
As informacdes estdo sendo integradas pela frente de Integracdo de Sistemas de Negocios,
através de modelos individuais das informacGes geradas e utilizadas por cada sub-processo e
dos seus inter-relacionamentos.

O dinamismo do modelo é gerado por um ciclo de gestdo do tipo PDCA - Planejar/
Desenvolver/ Checar/ Analisar. Esse ciclo garante o aprimoramento continuo da organizacédo
rumo a exceléncia.

Esta dindmica é provocada pelos Padrbes Gerenciais criados em conjunto com
representantes de todo o Abastecimento, pela frente de Integracdo de Sistemas de Gestéo.



Sistema Integrado de Padronizagdo Eletronica da Petrobras

Principais Padroes

Codigo Titule do Padrao Orgéo Gestor
MG-1T-00001 Manual do Madelo de Gestéo do Abastecimento AB-CR/GC DG
PG-1T-00001 Controle de Documentacac AB-CR/GCIOG
PGT-00002 Levantamento de Aspectos ¢ Impactos AB-CRFSME
PG-1T-00003 Gerenciamento dos Requisitos Legais e Outros Requisitos AB-CR/SMS
PG-1T-00005 fvaliarnes dn Sistema de Gestan do Abastecimentn AB-CR/GLC /DG
PG-1T-00006 Tratamento de Ancmalia AB-CR/GC/ DG
PG-1T-00007 Comunicacao AB-CR/GC/CI
PG-1T-00008 Relacionamento com as Parles Inber essadas AR-CR/GC/CI
PG-1T-0000% analise Critlca AB-CR/GLIOG
PG-1T-00010 Monitoramento e Medicao AB-CR/FP
PG-1T-00012 Aquisicao AB-CR/GC/CT
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Tabela 1 — Principais Padrdes Gerenciais
Fonte: Comunicacdo Institucional do Abastecimento.

A estrutura de nosso negoécio estd definida por processos que tém o objetivo de
integrar harmonicamente todo o Abastecimento e de criar uma base solida para suportar as
suas estratégias.

O mapeamento de processos foi elaborado por Geréncia Executiva, sendo desdobrados
em sub-processos, atividades e tarefas em reunies na sede. O mapeamento de cada processo
estd sendo disponibilizado no respectivo Padrédo de Processo.

As estratégias assim suportadas estdo voltadas para a conquista e retencdo de clientes,
através do conhecimento de suas necessidades atuais e das tendéncias do mercado .

O modelo de gestao estruturado no projeto elaborou Padrdes Gerenciais e de Execucao
para apoiar a formulacdo, o desdobramento e o monitoramento das estratégias e para
gerenciar, de maneira sistémica, o relacionamento com nossos clientes e demais partes
interessadas.

O Modelo direciona o Abastecimento para a Gestdo por Resultados, visando atingir e
superar as metas, desdobradas desde o nivel diretivo até o individual.

O Padrédo Gerencial de Avaliacdo do Desempenho do Negdcio estabelece a utilizacao
dos indicadores estratégicos e de processo como elementos de acompanhamento da
realizacdo dos objetivos. Os Termos de Compromisso, no nivel diretivo, e as metas do GDP
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nos niveis gerencial e individual, registram os resultados esperados de cada elemento da

organizacao.

O Modelo de Gestdo do Abastecimento estd formalizado de modo detalhado no

Manual de Gestdo do Abastecimento apresentado no Padrdo Gerencial MG-1T-00001.

ASASTECINIENTY

MODELY DE GESTAC

A sobrevivéncia e o sucesso de qualquer
negdcio dependem de sua capacidade de

entender as necessidades dos clientes e Os efeitos de todas as agdes sé&o
as demandas de mercado medidos pelos resultados, base da

/ Corregéo de rumo ou refor¢o das
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Figura 17 — Modelo de Gestio do Abastecimento
Fonte: Comunicacéo Institucional do Abastecimento.

A sobrevivéncia e o sucesso de qualquer organizacdo — e a Petrobras e o
Abastecimento ndo sdo excecdo — dependem de sua capacidade de entender e atender as
necessidades dos clientes e as demandas do mercado.

No entanto, ndo é somente e 0 mercado quem orienta 0s rumos do Abastecimento: é
preciso também entender e atender as necessidades da Sociedade, por meio de uma interagcdo
ética, preservando os ecossistemas e contribuindo para o desenvolvimento social.

Assim, cabe a lideranca materializar os anseios de clientes, do mercado e da

sociedade, de forma alinhada e coerente com a Politica de Gestéo.
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Essa materializacdo ocorre por intermédio das estratégias apoiada no controle
operacional, na padronizacdo, no monitoramento e medicdo por meio de indicadores, na
identificacdo e tratamento de anomalias, na avaliacdo das préaticas e padrdes, na analise
critica...(PDCA)

S6 que as estratégias ndo passam de intencdes se nao tivermos pessoas capacitadas e
motivadas a fazé-las acontecer.

E fazé-las acontecer, ocorre por meio dos processos, que consolidam a cultura da
exceléncia para 0s processos.

RE-Refino

PQ-Petroquimica

MC-Marketing/Comercializagéo

LO-Logistica

CR-Controle dos Resultados

Os efeitos de todas essas acOes sdo medidos pelos resultados, base da correcdo de
rumo ou reforco das acdes implementadas.

Os resultados retornam em forma de informacgdes e conhecimento, gerando agcOes de
melhoria em todos os niveis e impulsionando a organizagdo para melhores competéncias e

desempenhos superiores.

UN-FAFEN / PLANO Estratégico - Estratégias de Negocio
Objetivo Estratégico
“Liderar o mercado de fertilizantes nitrogenados na América do Sul, com expansao

seletiva do portifolio e melhoria da qualidade de produtos”.

Ac0es Estrategicas

. Garantir suprimento de gas natural

. Expandir capacidade de producao

. Garantir exceléncia operacional

. Expandir a logistica de distribuicéo

. Garantir conhecimento técnico

. Reforcar funcdo de comercializacdo

. Investir em infra-estrutura logistica de amonia e uréia

. Agregar valor ao portfdlio de produtos
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Objetivos da Gestdo da UN — FAFEN-BA sdo Crescimento, Sustentabilidade,
Responsabilidade Social. A Fafen-BA faz parte da Geréncia Executiva da Petroguimica -

Fertilizantes e possui a estrutura descrita na figura abaixo:

GERENTE GERAL
Coordenadores de
— Turno
[
I I I
COMUNICACAO COMERCIALIZA-GAO SERVIGOS DE APCIO iy RECLRSOS HUMANOS RSN R E NI
Coordenador de Coordenador de Coordenador de
Comercializagdo Suprimento Contratos
|
Coordenador de
Faturamento
PRODUGAO MANUTENGAO INDUSTRAL INSPEGAO DE EQUPAMENTCS OTIMZAGAO ENGENHARIA
_ Coordenador de Coordenador de
OPERAGCAOI PLANEJAMENTO Laboratorio Empreendimentos
I |
OPERAGAOII EQUIPAMENTOS ESTATICOS
Lideranca  Aspectos Técni
TRANSFERENCIA E
EQUIPAVIENTOS DINAMICCS
ESTOCAGEM

ELETRICA EINSTRUMENTAGAO

Figura 18 — Organograma da Unidade FAFEN
Fonte: Comunicacdo Institucional do Abastecimento.

Integracdo Aspectos Econdmicos
Cliente Aspectos Sociais
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O Processo realizado exclusivamente na Unidade ¢ Composto pelos sub-processos:
Otimizacdo, Producdo, Utilidades, Transferéncia e Estocagem.
Desta forma, a figura abaixo ilustra o CICLO DE CONTROLE dos processos e

subprocessos da Unidade de Negdcio FAFEN, baseado no Balanced Scorecard — BSC.

NEGOCIAGCAC FEFING [ FAFE)

REFINO

b
r,'.'- '_ |
N\
|
Iz |
-
.:5“, _
¥ E

3

~n TERMO DE
%+~ COMPROMISSO SISTEMA DE
| (12 INDICADORES) CONSEQUENCIA

) FAFEN

i

e W
o
"

Figura 19 — Negociacéo Refino - FAFEN
Fonte: Comunicacéo Institucional do Abastecimento.

Indicadores da Negociacdo Refino - FAFEN:
Indicadores do Sub-processo Otimizagao
IEH — Indicador de Efluentes Hidricos — Fafen-BA
CEE-CMC - Consumo Especifico de Energia-BA
Indicadores do Sub-processo Producao
FOI_AM-BA - Fator Operacional Interno de Aménia (inclui PPG)-BA
FOI_UR-BA - Fator Operacional Interno de Uréia (inclui PPG)-BA
FOI_ACND - Fator Operacional Interno de Acido Nitrico Diluido (inclui PPG)
FOI_ACNC - Fator Operacional Interno de Acido Nitrico Concentrado (inclui PPG)
FUT_AM-BA - Fator de Utilizacdo de Aménia (inclui RAP e PPG)-BA
FUT_UR - Fator de Utilizacao de Uréia (inclui RAP e PPG)-Fafen
FUT_UR-BA - Fator de Utilizacéo de Uréia (inclui RAP e PPG)-BA

Indicadores do Sub-processo Utilidades
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ICA — Indicador de Consumo de Agua — Fafen-BA
Indicadores do Sub-processo Transferéncia e Estocagem

IEA - Indicador de Emissfes Atmosféricas — Fafen-BA

Indicadores do Subprocesso Apodia a Gestdo da Unidade

AQG - Avaliacao da Qualidade de Gestéao

ISE — indice de Satisfacdo dos Empregados

IM — Indicador de Imagem

TFCA — Taxa de Frequéncia de Acidente com Afastamento-Fafen
Indicadores do Subprocesso Planeja e Avalia 0 Desempenho da Unidade
ROCE - Retorno Sobre o Capital Empregado

LO — Lucro Operacional

ROC-O - Realizacdo Orcamentaria de Custos Operacionais

CPUR - Custo de Producéo de Uréia-Fafen

RTA — Tratamento de Anomalias

Requisitos de seguranca, meio ambiente, salde e responsabilidade social (SMS).
- Gestdo de SMS / Diretriz 1 — Lideranca e Responsabilidade;
- Gestdo de SMS / Diretriz 2 — Conformidade Legal;
- Gestdo de SMS / Diretriz 3 — Avaliagdo e Gestdo de Risco;
- Gestdo de SMS / Diretriz 4 — Novos Empreendimentos ;
- Gestdo de SMS / Diretriz 5 — Operacéo e Manutencao;
- Gestdo de SMS / Diretriz 6 — Gestdo de Mudancas;
- Gestdo de SMS / Diretriz 7 — Aquisicao de bens e Servicos;
- Gestdo de SMS / Diretriz 8 — Capacitacdo e Conscientizacao;
- Gestdo de SMS / Diretriz 9 — Gestéo de Informacoes;
- Gestdo de SMS / Diretriz 10 — Comunicacao;.
- Gestdo de SMS / Diretriz 11 — Contingéncia;
- Gestdo de SMS / Diretriz 12 — Relacionamento na Comunidade;
- Gestdo de SMS / Diretriz 13 — Analise de Acidentes e Incidentes;
- Gestdo de SMS / Diretriz 14 — Gestdo de produtos;
- Gestdo de SMS / Diretriz 15 — Processo de Melhoria Continua.
A gestdo da empresa estd em consonancia com a missdo, visdo, plano estratégico da

Companhia Petrobras, com a estratégia corporativa da area de negdcio Abastecimento e as
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estratégias para o segmento fertilizantes com o0s objetivos e acBes da unidade FAFEN — BA
Também esta escrito na politica de Atuacdo Corporativa “Desenvolver os negécios e
atividades considerando os compromissos com o Desenvolvimento Sustentavel” e nas
politicas de SMS “Educar, capacitar e comprometer os empregados com as questdes de SMS,
envolvendo fornecedores, comunidades, 6rgdos competentes e demais partes interessadas” e
de RH “Promover préticas de Gestdo que estimulem a motivacéo e a satisfacdo no trabalho e
fortalecam o comprometimento de todos os empregados com as metas corporativas e com 0s
principios estabelecidos no codigo de ética da Empresa”, observa-se que, quanto a
administracdo estratégica o ambiente é o dos mais favoraveis para implantacdo de um estudo
de caso que leva em conta 0 DS e RH (PETROLEO, 2003).

A vivéncia e uma analise da gestdo da unidade FAFEN-BA nos levam a identificar a
existéncia e a mudanca dos paradigmas antigo e atual, citado por Ferraz (2000, p. 51) em sua
pesquisa sobre Comprometimento e Mudanca Organizacional: Influencia do Estilo Gerencial
e da Certificacao pela 1SO 9000.

Desta forma parece coerente pensar na existéncia de dois paradigmas gerenciais em
se tratando da gestdo de pessoas. O paradigma antigo estd fundamentado
basicamente na centralizacdo do poder, no controle formal dos empregados e na
divisdo estrita do trabalho. Ja o novo paradigma se fundamenta na descentralizacdo
planejada do poder de decisdo, na qualificacdo polivalente dos funcionarios, na
presenca de grupos e equipes de trabalho com uma certa autonomia e na busca do
comprometimento dos empregados com a organizacao.
Conclui-se que na empresa e na unidade esta prevalecendo o novo paradigma, como
nos mostram os resultados das pesquisas de Ambiéncia dos ultimos trés anos (fig.20 e 21), e
que, devido ao estilo gerencial, mostraram possibilidade de execugdo do programa
Reconhece-se que existe incentivo por parte da empresa em valorizar o empregado
(capital intelectual) com investimento em cursos de especializagdo, mestrado, doutorado e
novos programas administrativos de gestdo com possibilidade de ascenséo nas carreiras
aproveitando o momento de crescimento, por reconhecer na aprendizagem uma forma de

vantagem competitiva permanente.
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Figura 20 — Pesquisa de ambiéncia na empresa’
Fonte: Recursos Humanos da Petrobras S.A.
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Figura 21 — Pesquisa de ambiéncia na unidade FAFEN Camacari
Fonte: Recursos Humanos da FAFEN.

® Pesquisa de Ambiéncia envolve Cultura, Valores Comprometimento, Clima Organizacional e outros pardmetros
citados nas figuras.
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Nesse ambiente atualmente propicio, ao introduzir o uso do conceito de prevencdo da
poluicédo na gestdo ambiental ha que se ter uma preocupacgdo com o lado humano da gestao, o
nivel de conhecimento técnico atual e sua aplicacédo no trabalho.

Kaplan cita que o BSC é, para os executivos, uma ferramenta completa que traduz a
visdo e a estratégia da empresa num conjunto coerente de medidas de desempenho.

Que BSC complementa as medidas financeiras do desempenho passado com medidas
dos vetores que impulsionam o desempenho futuro. Os objetivos e medidas focalizam o
desempenho organizacional sob quatro perspectivas: financeira, do cliente, dos processos
internos e de aprendizado e crescimento. Essas quatro perspectivas formam a estrutura do
Balanced Scorecard.

Para a perspectiva dos Processos Internos este estudo podera atuar no processo de
operagBes com 0 monitoramento e os indicadores, mas é a perspectiva de Aprendizado e
Crescimento, cujo objetivo é oferecer a infra-estrutura a consecucao dos objetivos ambiciosos
das outras trés perspectivas, que é considerado o aspecto mais inovador e importante de todo
0 conceito scorecard” (KAPLAN, 1997, p.16 e 131).

No ano de 2002 ocorreram 48 transferéncias ou aposentadorias e 32 admissdes de
novos empregados. Para os empregados novos com algum envolvimento com as areas
operacionais (operadores, eletricistas, instrumentistas, mecanicos) houve treinamentos
intensos nos processos operacionais das unidades de producdo e nas normas 1SO 9001 e
14001 com énfase nos aspectos e impactos levantados quando da certificagdo em 2001.

Para os empregados envolvidos nas &reas operacionais (minimo de 15 anos na
empresa) nao foi necessario treinamento em processos operacionais, somente nas 1SO 9001 e
ISO 14001 cujo levantamento dos aspectos e impactos foi executado por eles para a
certificacdo em 2001.

Os programas implantados sempre tiveram a influéncia do humano, positiva ou
negativamente. A dificuldade era de atribuir um valor para iniciativas, habilidades, motivacao
e flexibilidades dos funcionérios, gerando melhorias em processos existentes e processos de
inovacgdo eficientes e consistentes. “A avaliagdo dos ativos intangiveis e capacidades da
empresa seriam particularmente (teis, visto que, para 0 sucesso das empresas na era da
informacao, eles sdo mais importantes que os ativos fixos e tangiveis” (KAPLAN, 1997, p.7).

Neste estudo de caso do uso do conceito de prevencdo da poluicdo, busca-se unir
teoria e pratica para que se encontre eficacia com a soma das partes da organizacdo (gestores

e executores). Busca-se desenvolver a visdo dos sistemas e das estruturas que formam a
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empresa, como essas estruturas se interrelacionam e procurar enxergar COmo nossas proprias
acdes criam alguns dos problemas pelos quais passamos.

A estratégia da empresa estd contida no Manual de Gestdo, onde estdo descritos a
formulacdo das estratégias, seus desdobramentos e o planejamento da medi¢do do
desempenho, baseada no BSC - Balanced Scorecard,

Faz-se uso na empresa dos indicadores que integram as medidas do BSC relativos a
estratégia. Em termos operacionais, partindo-se da visdo estratégica macro, este estudo de
caso visa a medida de desempenho onde podera atuar, que sdo os Processos Internos e o
Aprendizado e Crescimento (KAPLAN, 1997, p.10). Realizando os objetivos, metas e
acompanhando os indicadores estabelecidos e motivando iniciativas.

Kaplan (1997, p.131-153) cita que o conceito “scorecard” depois de consolidado em
um numero crescente de organizagdes evolui para um sistema gerencial que vincula as
medidas de desempenho a estratégia organizacional. Uma das quatro etapas da visdo e
estratégia do sistema de gerenciamento estratégico com o uso do BSC é a de aprendizado e
crescimento com objetivos e medidas de desempenho organizacional. E o intangivel com

possibilidade de ser medido, sdo as capacidades fazendo parte da cadeia de valor.

Os vetores de aprendizado e crescimento (figura 19) provém basicamente de trés
fontes: funcionarios, sistemas e alinhamento organizacional. Um grupo essencial de
trés indicadores focados nos funcionarios - satisfacdo,produtividade e retencdo —
monitora resultados a partir dos investimentos feitos em funcionarios, sistemas e
alinhamento organizacional.
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Figura 22 — A Estrutura de Medi¢do do Aprendizado e Crescimento

Fonte: Kaplan, 1997, fig. 6.1, p.135.
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Para a etapa de aprendizado e crescimento com objetivos e medidas de desempenho

organizacional, podemos falar primeiro, no vetor competéncia do quadro de funcionarios (fig.

22) que esta associado ao processo publico de admissdo por classificacdo dos primeiros

colocados e posterior treinamento interno atraves do vetor infra-estrutura tecnologica de cada

local de trabalho, dos resultados de ambiéncia, que engloba o vetor clima para agdo e o

indicador essencial satisfacdo dos funciondrios. Para o indicador essencial de retencdo dos

funcionarios, temos que a retencdo é alta com poucos pedidos de saida da empresa. Algumas

das saidas que ocorreram em 2001 por aposentadoria ou transferéncias serdo totalmente

recuperadas em 2005, cujos nimeros s&o:

ANO - n° de empregados préprios

2001 - 420
2002 - 404
2003 - 408
2004 - 401
2005 - 410

Resta, entdo, o indicador essencial produtividade dos funcionarios para se chegar ao

objetivo final, o indicador essencial resultados.
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Figura 23 — Os fatores da Produtividade
Fonte: Toledo (1979).

Na figura 23, verificamos que a produtividade € influenciada positiva ou
negativamente pelos fatores técnicos da infra-estrutura tecnolégica implantada e pelo fator
humano. Pode-se notar que a influéncia do fator humano na produtividade é significativa, os
dois autores reconhecem e colocam nas figuras 22 e 23. TOLEDO em 1979 considerava o
fator técnico em equilibrio com o fator humano e Kaplan em 1997 coloca infra—estrutura
tecnolégica como vetor e ndo como indicador essencial para obtencdo de resultados
reconhecendo o aumento da sua importancia nos dias atuais. Vé-se que para melhorar o fator
humano temos que trabalhar na melhoria da capacidade (saber fazer) e na motivacao (querer
fazer) para obtencdo de melhores resultados. Reconhecer que os fatores técnicos ou infra-
estrutura tecnologica influenciam na produtividade e qudo importante é planejar com a
consciéncia ambiental 0s novos projetos e novos empreendimentos para que esta influéncia
seja a minima possivel.

O trabalho de conscientizacdo para conhecimento dos fatores que influenciam na
produtividade e os vetores e indicadores essenciais que influenciam nos resultados das

figuras 22 e 23 foi discutido no treinamento.
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Na perspectiva dos processos internos para a gestdo ambiental da unidade séo utilizados trés
indicadores de desempenho operacional que fornecem informacgdes sobre o desempenho
ambiental das operacfes da unidade, o IEH (indice de efluentes hidricos), o IEA (indice de
emissdes atmosféricas toneladas de enxofre e gas sulfidrico por tonelada de gas natural) e o
CEE (Consumo especifico de energia Gcal/toneladas). Nos setores de Otimizacéao e Utilidades
estabelecemos outros dois indicadores internos do setor que sdo orientadores do
acompanhamento: o ICA e o IEHD:
ICA - indice de consumo de &gua por toneladas de produto produzido (m3/ton)
IEHD - indice de descarte de efluentes liquidos por toneladas de produto produzido (m3/ton)
Ainda para os sub-processos da negociacdo Refino-FAFEN, ja citados anteriormente,
foram instituidos outros indicadores de desempenho operacional para outras areas da unidade,
como RTA (Relatério de Tratamento de Anomalia), FOI (fator operacional interno), TFCA
(taxa de frequéncia de acidentes com afastamento), entre outros.
Neste estudo de caso, alguns trabalhos influenciaram nos resultados e outros
influenciardo nos futuros resultados dos indicadores de desempenho operacional que sdo 0s
indicadores ambientais IEH, ICA, IEA, IEHD e CEE.

3.2 CONSIDERACOES INICIAIS PARA A QUESTAO DO ESTUDO DE CASO

As principais dificuldades, evidenciadas com determinada unanimidade na opinido dos
orgdos certificadores, para a implementagdo da 1SO 14001, e que primeiramente nos chamou
a atencdo foram:

o Conscientizacdo das pessoas para as questdes ambientais;

o Conhecimento, atualizacdo, monitoramento e atendimento da legislagdo
ambiental aplicavel as atividades, produtos e servigos da organizacao.

A outra dificuldade - Levantamento e atualizagdo dos aspectos e impactos ambientais -
ndo chegou a ser um problema em nossa unidade porque os levantamentos foram feitos
guando da auditoria de certificacdo inicial, e os levantamentos sdo atualizados durante as
verificagOes das auditorias de recertificagao.

Quanto ao questionamento que fizeram Fernandes e Gongalves (2000, pag.6 e 22)
sobre a suficiéncia da padronizacdo de procedimentos com relacdo ao seu potencial para a

melhoria do desempenho ambiental da empresa, informamos que neste estudo de caso nao
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trabalharemos diretamente com os procedimentos, mas com a rotina de trabalho e ela vai

envolver modificacdo nos procedimentos.

Sera utilizado o conceito prevencao da poluicdo, inicialmente com 0s niveis mais
préximos da execucdo dos processos operacionais e depois através das ferramentas de gestdo
que buscardo envolver todos os outros niveis hierarquicos e afins aos trabalhos, para maior
compromisso e garantia da qualidade na elaboracéo e execucgédo dos projetos de melhorias com

vistas a interferir no desempenho ambiental.

Entdo, ap6s andlises das questdes balizadoras iniciais, convergem duas questdes finais
e as propostas de pesquisa:

1 - Como conscientizar as pessoas, sobre o significado do uso do conceito prevencdo
da poluicdo, para as questdes ambientais?

Proposta: Treinamento para desenvolver a visdo ambiental - com apresentacdo do
conceito prevencdo da poluigdo - e a disseminagdo de conhecimentos relevantes entre os
colaboradores, com o intuito de transforma-los agentes prevencionistas da poluicdo. Os
conhecimentos mencionados deverdo envolver:

i) os fatores que influenciam nos resultados,

ii) as técnicas de prevencdo da poluicéo,

iii) os dados técnicos dos sistemas de descartes (solidos, liquidos e gasosos),

iv) as atualizacdes nos processos e projetos instalados,

v) as legislagdes ambientais e contratos aplicaveis as atividades,

vi) 0s custos do tratamento ou disposicao,

vii) 0s monitoramentos e os indicadores associados.

2 - Como obter dos colaboradores envolvidos nas areas operacionais, as idéias e as
acoes para as melhorias e modificacdes que poderdo vir a influir nos resultados de
desempenho?

Proposta: A “rotina em dois passos” (item 3.3.5) de circular nas areas operacionais
para buscar melhorias e modificacGes e utilizar as ferramentas de gestdo existentes para
traduzir as idéias em acBes, conhecer a abrangéncia de cada ferramenta na estrutura do SGA
certificado com a ISO 14001.

A hierarquia para gerenciamento dos residuos da figura 4 e o programa de prevencao
de poluicdo da EPA objetivam eliminar ou reduzir os contaminantes em sua fonte de geracéo,
antes da reciclagem, tratamento ou disposicao final. Porém, para chegar a conscientizacéo e a
intencé@o de prevenir com o planejamento das ac¢les, temos que comegar conhecendo quanto
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custa, quem e quais sdo os poluentes que formam a disposicéo final, quais sdo os tratamentos
existentes nas plantas industriais, se sdo eficientes, se existem novas tecnologias que
poderiam ser utilizadas antes do tratamento ou no tratamento, se € possivel o reuso ou reciclo
de correntes, quais sdo as causas das perdas dos processos, se € inerente ao processo, se € falta
de manutencdo, se é falha operacional, se faltam melhorias nos procedimentos, se foi erro de
projeto ou construgo.

O aumento dos descartes e dos custos, provocado pelas perdas ambientais, podera
originar-se de inumeras fontes, muitas das quais ndo contabilizadas pela empresa. Tais como:

- desconhecimento dos custos por parte dos colaboradores atuantes nas plantas

operacionais e administrativas,

- consumo excessivo de recursos (&gua, energia, matérias-primas, etc.) sem

necessidade, por falta da visdo ambiental e econémica.

- potencial ndo detectado de poluicéo,

- perdas com os produtos e subprodutos Uteis e reutilizaveis.

- falta de motivacédo para economizar,

Para chegar a prevencdo da poluicdo utiliza-se a hierarquia para gerenciamento dos
residuos da EPA (fig.4) com as técnicas de reducdo da poluicdo (fig. 12), o programa P2 com
0 aprimoramento continuo da auditoria (fig. 24) e outras figuras que foram escolhidas para se
ter uma ordem de prioridades e fixacdo dos conhecimentos que serdo discutidos e explicados
durante os treinamentos. A sequéncia serd detalhada no estudo de caso com o contedo

necessario para execucgdo das propostas e apresentacdo da rotina.
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3.3 AS PREMISSAS BASICAS E AS DIFICULDADES PARA O PLANEJAMENTO DA
EXECUCAO DO ESTUDO DE CASO

3.3.1 Premissas Basicas e dificuldades de um processo de mudancas

Estabelece-se como premissa, que existe, por parte dos empregados, 0 conhecimento e
0 uso rotineiro dos procedimentos estabelecidos pelas normas 1SO 9001 e pela 1SO 14001 e
que eles sdo pertinentes ao estudo de caso (Ex: PR — 956.245 — Rotinas operacionais em
operacdo normal) e que, se necessario, poderdo ser consultados, usados ou mesmo
modificados para melhoria da gestdo.

Se reconhecermos que esta € uma unidade em que a producdo sempre foi prioridade e
as explicacbes para os problemas de hoje sdo baseadas em projetos ou modificacdes
solucionadoras na perseguicdo desta prioridade, se nos propusermos a estimular mudancas
nos padrdes de conscientizagdo para a visdo ambiental na empresa, ndo podemos nos esquecer
de dar o conhecimento a todos os funcionarios envolvidos nas plantas operacionais, da
“estrutura sistémica” citada por Senge (2004, p.85-86), onde € observado que:

Sdo as explicacBes da estruturas sistémicas (generativa) que possibilitam modificar
padrbes de comportamento e redefinir os processos decisdrios de resolucdo de
problemas, ndo basta sé o entusiasmo pela cria¢do do nosso futuro. As explicagfes
baseadas em eventos — quem fez o0 que com quem — condenam as pessoas a uma

atitude reativa e € o conhecimento das estruturas que possibilita a mudanca da
cultura baseada em eventos.

[Estrutura Sistémica (generativa)

IPadrdes de Comportamento (responsiva)|

Eventos (reativa)

Faz-se necessario passar o conhecimento da estrutura sistémica com os dados relativos

ao0s ultimos anos e sua influéncia nos resultados.

Utilizar a hierarquia EPA até a reducdo na fonte no lugar do comportamento de
disposicdo dos residuos é uma mudanca factivel a ser perseguida e a introducdo da visdo
ambiental em projetos e modificacbes para melhoria do desempenho, faz parte do

planejamento do estudo de caso.
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Ao se fazer o planejamento deve-se estar consciente das dificuldades de um processo

de mudanca e ciente dos conceitos apresentados por Hersey em seu diagrama ilustrado a

sequir:
D COMPORTAMENTO GRUPAL
| A
F
| COMPORTAMENTO INDIVIDUAL
C
U ATITUDE OU N
L CONSCIENTIZACAO
D
Al | CONHECIMENTO
D
E
TEMPO DE ASSIMILACAO >

Figura 25 — Dificuldades de um processo de mudancas
Fonte: Hersey (1997).

3.3.2 Os treinamentos em conhecimento, conscientizacdo, atitudes e comportamentos

para o uso do conceito prevencéo da poluicéo

Os treinamentos para aumentar o conhecimento, melhorar a capacidade e a motivacao
para as atitudes e comportamentos, de modo a influenciar no fator humano com a
conscientizacdo ambiental, serdo planejados de modo a integrar as a¢es contidas no modelo
de Sistema de Gestdo Ambiental para Norma NBR 1SO 14001 da figura 28 e a hierarquia
EPA da figura 4, nas técnicas para reducdo da poluicdo de LAGRECA da figura 12, na etapa
de aprimoramento continuo da figura 24 e com o processo de conscientizacao e formacao dos
habitos das figuras 22, 23, 24, 25, 26 e 27. Assim executados, espera-se atingir 0s

comportamentos individual e grupal e obter as respostas em forma de trabalhos para melhoria
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do desempenho econdmico — ambiental e financeiro. Mesmo com tantos recursos
tecnologicos disponiveis para serem usados, as comunicacdes face a face, ainda sdo a
ferramenta de gestdo mais adequada para se comunicar com a forca de trabalho. Citando
Morais (2005), “A comunicacdo direta como ferramenta de gestdo é mais afetiva, completa,
e, portanto, humana por exceléncia”.

Acreditando na citagdo, organizaram-se 0s grupos de treinamento com no maximo sete
pessoas em uma sala pequena de modo a existir uma comunicacdo face a face entre as
pessoas. SA0 necessarios 0s recursos de um quadro, um computador, um manual de
treinamento para uso do conceito prevencdo da poluicdo, um local para que os desenhos
(diagrama de fluxos) possam ser expostos e outras facilidades em materiais ao instrutor e aos
treinandos.

O ciclo da conscientizagcdo € um processo de aprendizagem, de experimentar, passar
do pensamento a acdo, é decidir, testar, arriscar e obter o resultado da experiéncia, criar no

consciente 0s registros € armazenar as experiéncias e usa-las quando necessitar (fig.26).

INSTINTOS, HABITOS

CONSCIENTE

REGISTRA A
EXPERIENCIA

PASSOS 1,2,3
SISTEMAS DE
VALORES

DESCARTA A
EXPERIENCIA
E NAO REPETE

) DESEJOS

EMOCAO 2| EXPECTATIVAS
NECESSIDADES
SENTIMENTOS

PASSOS 4e5
ATITUDES E
COMPORTAMENTO

CORPO 4 ACAO RAZAO 3} QUERER
TRABALHO ~  ARRISCAR MOTIVAGAO
TEMPO TESTAR INTERESSE
ENERGIA F;-E§Eghﬂé——” VONTADES
LAZER ENTUSIASMO
DEVER PENSAMENTOS
PRAZER

Figura 26 — O processo ciclico de formagao do consciente e dos habitos
Fonte: Adaptado de O’Donnell (1990, p.43).
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A formacgédo do consciente e dos habitos € um processo ciclico, composto de um
sistema de valores (passos 1, 2 e 3) acionadores das atitudes e comportamento (passos 4 e 5).
Processos sdo respostas em condi¢do dinamica, a conscientizacdo é um processo dindmico e a
formacdo do hébito é estabelecida pela repeticdo deste processo.

Objetiva-se desenvolver um padrdo de comportamento com um “circulo virtuoso”
(SENGE, 2004, p.111) para as acdes rotineiras, incluindo a visdo da prevencao da poluicéo.

Se neste processo de mudancas (fig.25), apds o conhecimento as experiéncias forem
executadas repetidamente o habito se forma no consciente, com conscientizacéo e a atitude, e
poderd ser acionado a qualquer momento, como comportamento individual. Um hébito
repetido por muitas pessoas, torna-se comportamento grupal. Pode-se assim atingir nosso
objetivo de introduzir a prevencdo da poluicdo vencendo as dificuldades do processo de
mudancas de HERSEY (fig.25).

A criatividade e o desafio estdo na maneira de tornar a atitude repetitiva, fazendo com
que ocorra a experiéncia e ficar atento para que se repita ap6s cada ciclo concluido, criar
desejos e expectativas que causem motivacdo para arriscar e que se vencam o0s obstaculos
naturais de gastos com tempo, trabalho e energia necessarios para completar o ciclo e se
tornar uma experiéncia que ainda passa pela avaliacdo que tanto pode levar a repeticdo ou a
ndo repeticdo. Fazer ou mesmo responder por que ndo fez o trabalho sugerido e divulgar os
trabalhos executados, enfatizando como sua atitude ajudou a melhorar os resultados e o
desempenho ambiental e financeiro da unidade.

Seguem algumas citacGes referentes a algumas palavras e a Idgica do ciclo.

ARISTOTELES 384-322 AC - “Exceléncia ¢ uma habilidade conquistada através de
treinamento e pratica. Nos somos aquilo que fazemos repetidamente. Exceléncia, entdo, ndo é
um ato, mas um habito”.

Kohn (1998, p.53) - “As acles refletem e emergem daquilo que a pessoa €, 0 que ela
pensa, sente, espera e quer”.

Yalow ( 2004, p.150) - “Quando o senhor diz que um clinico clinica, um cozinheiro
cozinha ou que a pessoa pratica sua profissao, isso ndo é motivacao: isso é habito. O senhor
omitiu de sua resposta a consciéncia, a escolha e o auto-interesse”.

Atitudes e Sistema de valores, que Alberoni (2000, p. 111) cita como Fato e Valor:

Fato e Valor. O primeiro é conhecer para agir, é a progressdo da técnica e da ciéncia.
Depois vem o segundo movimento, que é desejar e sonhar com aquilo que é perfeito.
E esse o ideal do mundo. A cada fato, a cada utilidade, a cada conveniéncia
corresponde um passo a frente que é o valor. O primeiro nos aparece como
consisténcia de corpo, existéncia, fato, traco. O segundo, como esperanga, mito.
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Capra (1995, p.35) - “Ao examinarmos os valores podemos observar uma passagem da
competicdo para a cooperacdo, da expansdo para conservacdo, da quantidade para qualidade
da dominacdo para parceria”.

O processo de conscientizagdo € ciclico, assim como o ciclo PDCA da figura 7.

Fazendo uma insercédo no ciclo com os passos da formacao dos habitos dos O’Donnell
da figura 8, temos:

P — (Plan-Planejar) — Planejamento (Pensamento, Mente, Deciséo, Intelecto)

D — (Do-Executar) — Desenvolvimento (Corpo - Acéo)

C — (Check-Verificar) — Verificagdo (Registros - Experiéncias)

A — (Act-Agir) — Atuacao Corretiva

Figura 27 — O Ciclo PDCA adaptado
Fonte: Noticias Novo Abastecimento (revista Petrobras numero 10, p.10).

Por estes principios, pode claramente ser identificado que os fundamentos do sistema
de gestdo da ISO 14001 seguem um modelo relacionado a estes principios:

» a empresa e os colaboradores devem verificar o que precisa ser feito e ter um plano;
o0 planejamento é o resultado da interagdo das etapas emocional, racional e registros
anteriores; o planejamento é um ato consciente e intencional (PLANEJAR).

* a empresa deve investir em treinamento e desenvolvimento dos colaboradores para
alcancar suas politicas, objetivos e metas; para resultar em acdo de monitorar e medir 0s
processos, (EXECUTAR);

» a empresa deve continuamente realizar avaliagcdes periddicas do desempenho de seu
sistema de gestdo; € a resposta ao final do ciclo, momento em que os resultados sdo
registrados (VERIFICAR);

* 0s envolvidos devem analisar criticamente, atuar corretivamente e conscientemente
fazer a melhoria continua (evoluir) em seu sistema de gestdo ambiental (AGIR).

A figura 28 é o modelo de SGA da norma NBR ISO 14001:2004 da figura 10,

adaptada pelo autor.



112

A seguir apresentam-se 0 modelo de Sistema de Gestdo Ambiental da norma NBR
ISO 14001: 2004, com a insercao do PDCA e habitos e conscientizacdo de O’Donnell.
A Norma NBR ISO 14001: 2004 tém a logica de PDCA, conforme € mostrado na

figura abaixo.

MELHORIA CONTINUA

HABITOS

| POLITICA AMBIENTAL
REVISAO PELA DIRECAO | /
| PLANEJAMENTO P
IDEIAS
/ IMPLEMENTAGAO E

VEREFICAGCAO E ACAO OPERAGCAO

CORRETIVA =
ACOES
RESULTADOS

C D

Figura 28 — Adaptacao ao Modelo de Sistema de Gestdo Ambiental da norma NBR ISO 14001:2004
FONTE: ASSOCIACAO... (2004).

Da norma NBR ISO 14001:2004 o item A.4.2 Competéncia, treinamento e

conscientizacao.

E recomendado que a organizagéo identifique a conscientizagio, o conhecimento, a
compreensdo e as habilidades necessarias a qualquer individuo com
responsabilidade e autoridade para realizar tarefas em seu nome. Que podem ser
obtidos ou melhorados por meio de treinamento, formagdo educacional ou
experiéncia de trabalho.(ASSOCIACAO..., 2004)
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Ajudando as pessoas a crescer positivamente, com conhecimento e atualiza¢do para 0s
problemas ambientais atuais e possibilitando-as atuar neles, estaremos caminhando no sentido

da formacdo das sociedades sustentaveis de forma direta e objetiva.

3.3.3 A estrutura sistémica e o uso das ferramentas para resolucdo dos problemas

Deve-se considerar as pessoas, o fator humano (fig. 23), como a parte mais importante
no sistema de gestdo. E a forca do trabalho que supera os desafios e pode alcancar
desempenho superior. Reconhecer que as pessoas tém um valor agregado, o conhecimento.
Conhecimento que redne tanto as competéncias individuais (conhecimentos, habilidades e
atitudes) quanto o resultado acumulado das atividades da empresa (informacéo).

Reunir competéncias e informacdes, motivando a forca de trabalho, € um dos desafios
de um sistema de gestdo, que é parte da estrutura sistémica.

Quando na empresa a analise dos problemas ultrapassa os limites funcionais do escopo
do trabalho individual, a formagdo de um grupo pode analisar melhor o problema. Instituir
ferramentas de gestdo do trabalho para resolucéo dos problemas que possibilitem a ligacéo do
trabalho individual ao grupal torna-se entdo necessaria. A ferramenta do primeiro contato € a
ocorréncia operacional que podem ter outros nomes: (Ex: Nota de manutencéo, Observacgao
de trabalho, Solicitacdo de trabalho). E o fato observado e discutido entre o operador dos
processos e seu supervisor de grupo (solicitadores de servigo) e os funcionarios da
manutencdo e engenharia (prestadores de servico) e depois escrito. A atitude escrita vem apos
o didlogo entre as partes interessadas, sdo exemplos os trabalhos rotineiros executaveis por
manuteng&o corretiva e preventiva.

Dessa interacdo podera surgir a segunda ferramenta que € um registro com data hora e
solicitacdo, direcionado a quem vai gerenciar o registro (Ex: Registro de Tratamento da
Anomalia, Trabalho de Processo). Esta ferramenta terd um gestor porque ela poderd permear
varias pessoas da estrutura organizacional indo para andlise critica e voltando ao gestor até se
ter uma concluséo técnica para o registro que podera vir a gerar a terceira ferramenta que €
um trabalho de reunido em grupo para analises das areas operacionais de producdo e
manutencdo com a &rea de engenharia (acompanhamento, processos ou projetos) até se
viabilizar como um novo projeto, se passar pelas etapas de analise do valor econémico e de

estudos de engenharia. Este trabalho da terceira etapa pode ser chamado de estudo de



114

projetos (Ex: Trabalho de engenharia, Estudo de viabilidade técnica e econdmica, Engenharia
de projetos e processo, etc...)

Alguns outros exemplos de ferramentas de gestao utilizadas na Petrobras:

Balcdo de servico, Nota de manutencdo (NOTA), Registro e tratamento de anomalias
(RTA), Solicitacdo de estudos e projetos (SEP), Analise do valor do projeto (AV), Estudo e
execucdo do projeto béasico, Carteira de investimento, Indicadores ambientais.

Para combater o maior problema do fator humano que é a desmotivacao, é necessario
seguir esta orientacdo sisttmica para gerar motivacdo com a mudanca da mentalidade — em
vez de se ver separado do contexto, se ver conectado; no lugar de considerar os problemas
como causados por algo ou alguém, enxergar como as proprias acdes criam as solucdes ou 0s
problemas e descobrir como criamos a realidade e como podemos muda-las. Entdo sdo
necessarios treinamentos prévios de conhecimento e conscientizagdo para mudar o

comportamento individual e grupal.

3.3.4 O planejamento da execuc¢ao do estudo de caso

O trabalho basico de conscientizacdo para conhecimento dos fatores que influenciam
na produtividade, os vetores e indicadores essenciais que afetam os resultados é realizado em
treinamento (fig. 22 e 23) conforme proposta 1: Treinamento para desenvolver a viséo
ambiental - com apresentacdo do conceito prevencdo da poluicdo - e a disseminacdo de
conhecimentos relevantes entre os colaboradores, com o intuito de transforma-los agentes
prevencionistas da polui¢do. Os conhecimentos mencionados deverdo envolver:

i) os fatores que influenciam nos resultados,

il) as técnicas de prevencéo da poluicéo,

iii) os dados técnicos dos sistemas de descartes (solidos, liquidos e gasosos),

iv) as atualizagdes nos processos e projetos instalados,

V) as legislagdes ambientais e contratos aplicaveis as atividades,

vi) 0s custos do tratamento ou disposicao,

vii) 0s monitoramentos e os indicadores associados.

12 Etapa, com 0s supervisores, em visitas periodicas as &reas industriais e
incrementando o aprimoramento continuo das etapas do desenvolvimento do programa de

prevencdo da poluicao (fig. 24):
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- Apresentacdo das questdes da pesquisa (pag. 104), explicar o uso do conceito de
prevencdo da poluicdo no contexto da ISO 14001, como melhoria continua, aos supervisores
(comumente sdo também os lideres) das areas operacionais; apresentacdo dos aspectos e
impactos daquela éarea, relembrando os levantamentos obtidos quando da certificagdo;
apresentacéo das etapas do desenvolvimento do programa de prevencgéo da poluicdo — P2 (fig.
24), como exemplo a ser utilizado total ou parcial, sem a fase planejamento e organizacéo;
auditoria nas areas operacionais em busca das etapas do aprimoramento continuo do P2, as
partes necessérias em cada achado; anomalias e/ou modificaces; aprofundamento do
conhecimento técnico nas etapas dos processos operacionais quando necessario; desenvolver
a visao sistémica da estrutura, orientando como utilizar as ferramentas existentes para traduzir
as idéias em acdes, ensinar com exemplos a abrangéncia de cada ferramenta na estrutura e
apresentar alguns dos trabalhos j& realizados com o uso das ferramentas de gestdo utilizadas
na Petrobras exemplificadas na pagina anterior.

- Apresentacdo dos resultados obtidos no periodo desta etapa (mais ou menos dois
anos), em que ocorreram estas atividades nas areas operacionais.

Aparece aqui a participacdo, nesta pesquisa, do autor da dissertacdo como observador
participante, com as ac¢Oes praticas de execucdo nas primeiras aplicacdes das ferramentas de
gestdo NOTA, RTA, AV, SEP, etc, nas possibilidades de melhorias encontradas.

E importante ressaltar que a participacdo dos supervisores nos trabalhos realizados e o
conhecimento dos resultados das melhorias obtidas facilitaram a seqtiéncia da implantagéo do
programa, parecendo ter ocorrido confianga no conceito e no programa.

Ocorreram algumas modificagdes nos treinamentos da 22 etapa, devido as observacdes
e conclus@es da primeira etapa. (Ex: Manual de treinamento com mais informacdes inseridas
no apéndice e a rotina em dois passos inserida nos procedimentos de cada area operacional
nas plantas industriais conforme requisito da 1ISO 14001).

2% Etapa, com todos os colaboradores envolvidos com a producdo nas areas
operacionais. Cabera aos executores e aos supervisores fazerem uso do conceito prevengédo da
poluicdo e a rotina em dois passos de circular na sua area e usar as ferramentas de gestéo
colocadas a disposi¢éo para transformar ideias em agdes, anomalias em melhorias:

1 - Apresentacdo do manual a todos os colaboradores - funcionarios proprios ou das
contratadas - envolvidos com a area operacional e treinamento técnico especifico no conceito
prevencdo da poluicdo através de:

- hierarquia EPA (fig. 4);
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- conhecimento dos custos para aquisicdo dos recursos naturais (&guas, energia
elétrica, gas natural, vapor) e dos descartes (liquidos para tratamento, solidos para
disposicao). Apresentacdo das notas fiscais CETREL, COELBA e GEOPLAN;

- de LaGreca (fig.12);

- da Cetesb, as etapas do programa prevencéo da poluigdo P2 (fig. 24);

- de TOLEDO (fig.22);

- de KAPLAN (fig. 23);

- das dificuldades de um processo de mudancas (fig.25);

- 0 processo ciclico de formacédo do consciente (fig. 26);

- o ciclo do PDCA(fig. 27);

- do modelo de SGA para norma ISO 14001, adaptado (fig.28);

- conhecimento da listagem de trabalhos ambientais em estudos e/ou implantagéo na
engenharia apés aplicacdo das ferramentas de gestdo SEP, AV, Projeto basico, etc....,;

- monitoramento e uso dos indicadores ambientais j& existentes na empresa;

- registros fotograficos com exemplos de casos;

- a rotina em dois passos (item 3.3.5 a seguir);

Vale mencionar que os supervisores ajudaram nas acoes de aplicacdo das ferramentas
de gestdo NOTA, RTA, AV, SEP etc, e nas possibilidades de melhorias encontradas.

3.3.5 A rotina de trabalho a ser incluida no dia a dia operacional, em dois passos.

A questdo dos descartes nos obriga a refletir sobre a consciéncia estabelecida de
producdo e habitos de consumo, fazendo-se necessaria a adogao de novos valores e a incluséo
da consciéncia da prevencédo e do habito de reducdo da poluicdo pela reflexdo sobre o meio
ambiente com a preservacao dos recursos naturais e a manutencdo da sustentabilidade.

PASSO 1 - Introduzir no procedimento existente a tarefa de circular na area de
trabalho e verificar 0 que esta na sua competéncia resolver que possa estar vinculada ao meio
ambiente e até onde sua ac¢ao pode influir para prevencao e reducdo dos descartes.

Como séo os funcionarios envolvidos nas areas operacionais que tem o0s controles
operacionais de vazéo, pressdo, temperatura e da manutencao corretiva e preventiva, sao eles

também que depois do treinamento podem utilizar o passo 2 a seguir:
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PASSO 2 - Usar as ferramentas de gestdo do trabalho disponiveis (NOTA, RTA, SEP,
AV, projeto bésico, etc...), para transformar as idéias em a¢des e as anomalias em melhorias
nas oportunidades encontradas tendo a conscientizacdo das responsabilidades hierarquicas nas
resolucgdes de execucdo envolvendo cada ferramenta.

O modo como as ferramentas sdo utilizadas levam as decisdes de execucdo a serem

individuais ou em grupo (supervisor, chefe, profissionais de outras areas afins ao trabalho).
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4 A EXECUCAO DO ESTUDO DE CASO COM APLICACAO DO CONCEITO
PREVENCAO DA POLUICAO

“Pensar globalmente e agir localmente”
ANDRE DUBOS

4.1 EXECUCAO

As etapas do desenvolvimento do programa prevencdo da poluicdo (fig.24) -
comprometimento da direcdo da empresa, elaboracdo da declaracdo das intencBes e o
estabelecimento de objetivos e metas tém correspondéncia com os itens que estdo descritos na
politica ambiental conforme os itens 4.1 e 4.2 da 1SO 14001:2004, e nos itens 5.1 —
comprometimento da alta administracdo; 5.2 — politica da qualidade e 8.5.1 — melhoria
continua da ISO 9001:2000. Observa-se que € possivel uma integracdo entre 0s programas da
ISO 14001:2004 e 9001:2001.

A definicdo da equipe de P2 - prevencao da poluicdo é a mesma citada em todos 0s
programas prevencionistas. Como vamos atuar com os envolvidos nas areas industriais e
através das ferramentas de gestdo, a formacdo de um grupo serd natural, porque quando
ocorre a primeira acdo individual, que é a identificacdo das oportunidades, o individuo
envolve, pelo menos mais um, na decisdo de usar a ferramenta inicial NOTA, e, para aplicar
certas ferramentas do tipo RTA, SEP, AV, ¢ estabelecido que um grupo ou uma rede de
participantes se retina para a resolucdo do problema.

Nada impede que, caso ocorra uma necessidade, possa ser constituido, de imediato,
um grupo, para realizar uma tarefa especifica.

A primeira etapa do aprimoramento continuo dentro do programa P2 do estudo de
caso é o estabelecimento de objetivos e metas. A meta é discutir como o0 uso do conceito de
prevencdo da poluicdo no contexto da norma ISO 14001, pode melhorar o desempenho
econdmico da empresa.

O objetivo geral e os objetivos especificos estdo descritos no capitulo 1 desta
dissertacéo.

Todas as etapas do aprimoramento continuo (fig. 21) foram executadas separadamente

em cada planta industrial. A ordem, dentro do aprimoramento continuo prevista pela EPA /
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CETESB, nem sempre foi seguida, porque as ferramentas usadas tém uma logica sequencial
muito proxima, mas, ndo sdo idénticas. Ndo foram verificadas perdas devido ao fato de nao se
seguir, estritamente, o sequencial descrito. Para melhor entendimento da sequéncia utilizada
no treinamento e a aderéncia existente entre eles, colocamos em uma mesma figura: a rotina
em dois passos do item 3.3.5, as ferramentas em uso na Petrobras e o aprimoramento
continuo da EPA / CETESB adaptado aos trabalhos da nossa unidade.

E importante mencionar que as ferramentas de cada industria terdo caracteristicas
préprias refletindo a gestdo implantada pela alta administracdo, mas isto ndo é empecilho a
implantacdo do aprimoramento continuo P2.

A ROTINA EM DOIS PASSOS DE CIRCULAR NAS AREAS E
UTILIZAR AS FERRAMENTAS
TREINAMENTO H="""-.

IHSSENINACAD DE INFORMACOES
SOBRE 2

NOTA - NOTA DE MANUTENGAO ‘l ..,.;\-.11-_@, i3
RTA — RELAT. E TRAT. DE ANOMALIA OPORTTNIDADES DE P2 )
TP — TRABALHO DE PROCESSO mmmmmm>|  LEVANTAMENTO DE DADOS E
SEP- SOLICIT. DE ESTUDOS E PROJETOSEN LEVANTAMENTO DE TECNOLOGIAS g
AV — ANALISE DO VALOR mssssmie-]  AVALIACAO ECONOMICA g
ESTUDO E EXECUGAO DE PROJETOEESD] soomn ;_t;‘:g:::;“.)..-_ - <
~
CARTEIRA DE INVESTIMENTOS— INPLANTACAO DAS MEIMDAS DE P2 f-.t
o

ACOMPANHAMENTO DOS INDICADORES Em) DEFINICAO DE.

INDICADCRES D THESEMPFENSTEDY

AN AT AR THO RESTL T AINS
I PEOECGIEANLA

REAVALLACA
IO PROGIRAM A

Figura 29 — A rotina em dois passos: de circular nas areas e utilizar as ferramentas
Fonte: Freitas (2005).

A disseminacado das informacdes sobre P2 é o treinamento, tudo que foi descrito em
3.3.4 e 0 que mais for necessario, de acordo com a necessidade de cada pessoa de obté-las.

A identificacdo das oportunidades de P2, por unidade produtiva ocorreu conforme a
12 etapa, com os supervisores (2001-2003), nas visitas as areas industriais e no levantamento
das possibilidades de melhoria. A execucdo das propostas as questdes foi a forma de

aprofundar o conhecimento do uso do conceito ensinado no treinamento, fazendo-os
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participar com envolvimento pessoal no trabalho a ser executado, agora com o
desenvolvimento da visdo ambiental e conhecimento dos custos dos recursos, dos descartes e
das perdas.

O levantamento dos dados existentes em cada planta industrial da unidade (desenhos,
procedimentos, aspectos e impactos, etc...) sera usado quando da utilizacdo das ferramentas:
para dados novos pode-se recorrer ao laboratdrio, a area de otimizagdo dos processos ou outro
setor dentro ou fora da unidade.

A partir do levantamento dos dados na hierarquia, seguem o levantamento de
tecnologias, a avaliacdo econémica, a selecdo das oportunidades de P2, a implantacéo das
medidas de P2 e a avaliacéo dos resultados do programa, que serdo usados na resolucéo dos
trabalhos identificados e incrementados pelo uso das ferramentas de gestéo descritas em 3.3.3.

Os indicadores de desempenho definidos e em uso, que estdo na pégina 91, foram
implantados, necessitam de acompanhamento e seus resultados séo a resposta ao executado e
a melhoria continua tanto dos trabalhos, quanto dos préprios indicadores.

As analises das possibilidades de execucdo sempre irdo depender da complexidade do
trabalho a ser executado, desde melhorias com trabalhos simples, como NOTA de
manutencdo corretiva e preventiva, até melhorias com grandes projetos. As possibilidades
sempre serdo estudadas quanto aos critérios técnicos, ambientais e financeiros.

Nesta unidade industrial sdo trés as grandes fontes de geracao de residuos.

A 12 fonte € na geracdo das utilidades, que incluem varios tipos de aguas (AGC, AGD,
AGI, AGP, AGR), vapor com pressdes variadas (5, 15, 30, 42, 105 Kgf / cm?) e energia
elétrica.

A 22 fonte é nas unidades de producao com os subprodutos desta producéo.

A 32 fonte é no armazenamento e venda dos produtos.

S&o apresentados, a seguir, a sequéncia de plantas escolhidas, as oportunidades, as
ferramentas utilizadas, os trabalhos encaminhados e/ou executados e 0s resultados:

1 - Planta de utilidades.

1.1 Agua de pocos artesianos (captagdo, tratamento e distribuicao).

1.2 Agua de resfriamento dos processos industriais.

2 - Planta de producdo de acido nitrico.

3 — Planta de producéo de uréia.

4 — Planta de producdo de amonia.

5 — Planta de producéo de hidrogénio.

6 - Planta de producéo de CO2.
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4.2 CASO 1-PLANTA DE UTILIDADES. PROJETO IMPLANTADO EM 2001

4.2.1 Agua de pogos artesianos (captagdo, tratamento e distribuicao).

R 1

DRENO DE

PARADA CLARIFICADOR
: |
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Figura 30 — Diagrama de processo do tratamento da 4gua dos pogos artesianos
Fonte: Geoplan LTDA (2001).

4.2.1.1 Reducdo na fonte

a — Idéia surgiu em 2003. Feito um TP de reducdo dos custos de energia elétrica dos
pocos por mudanca das clausulas contratuais (horario de pico de consumo 17:00 as 20:00
horas) com a concessionaria e procedimento operacional estabelecendo que se desligue todas
as bombas antes das 17:00 horas e se religue apds as 20:00 horas; fugindo do horério de pico

de consumo e aproveitando a obrigatoriedade de recuperacdo do nivel de agua do lencol
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artesiano, enquanto bombas paradas, conforme estabelecido na outorga concedida pelo CRH-
BA. Contrato de fornecimento e procedimento operacional modificados em junho de 2004;
(boas préticas operacionais). Reducdo dos custos, sem perda de capacidade de captacao.

b - Reducdo de consumo de energia reativa dos pocos por aquisi¢do e implantagéo de
um banco de capacitores. TP e SEP emitida em abril de 2004, AV emitida em julho de 2004,
projeto de implantacdo esperando liberacdo de verba na area de engenharia (mudancas
tecnoldgicas). Contribuicdo para este trabalho foi dada pelo engenheiro eletricista Ellington
da area de manutencdo elétrica da FAFEN-BA.

¢ - Reducdo do custo de energia por transferéncia de energia da termoelétrica que
desde janeiro de 2005 é de propriedade da Petrobras deixando de usar a energia elétrica da
concessiondaria atual (mudancas tecnoldgicas), idéia registrada em 2005 e trabalho néo
iniciado em funcdo de estudar a legislacdo de contratos pertinente.

d - Reducdo de consumo de energia e de agua dos pocos por aquisi¢do e implantacdo
de um outro equipamento de osmose reversa com reducdo de 60-70 % do rejeito descartado
atualmente. Carta solicitando a GEOPLAN, em 28/09/2004, instalacdo de um novo
equipamento de osmose para aproveitar o rejeito (100ms3/h) dos outros equipamentos de
osmose existentes (mudangas tecnoldgicas).
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CASO REDUCAO NA FONTE COM CONTROLE DA
FONTE E BOAS PRATICAS OPERACIONAIS

O trabalho implantado é desligar as bombas dos pocos artesianos no horéario de pico de
consumo energia elétrica e implementar mudancas do texto do contrato com a
concessionaria de energia.

PERIODO CUSTO MENSAL R$ VAZAO m¥ h
2003 / 2004 97.373,00 472 m3/ hora
2004 / 2005 63.016,00 452 m3 / hora

Resultado financeiro — calculado para a mesma vazédo de 472 m3/hora o custo seria de R$
65.807,00, com uma reducdo média mensal de R$ 31.550,00.

REDUCAO DOS CUSTOS COM ENERGIA
ELETRICA

120.000

100.000
80.000 - I

60.000 -

&
o

40.000 -

20.000 }
0

2.004 2.005 LUCRO

Figura 31 — Resumo de dados da redugdo dos custos de energia elétrica dos po¢os
Fonte: FAFEN (2005).

Reducdo dos custos nesta oportunidade (item 4.2.1.1a), menor custo em R$ 31.550,00

por més.

Neste item ndo houve reducgdo da quantidade de 4gua bombeada nem reducgdo da quantidade

de energia elétrica, porém a vantagem financeira abriu perspectiva para as novas idéias de

reducdo efetiva de consumo de energia com o item 4.2.1.1b e de reducdo efetiva de consumo

de energia e volume de agua no item 4.2.1.1d, significativa.

Oportunidades da 22 etapa encontradas por auditoria ou em rotina de trabalho pelos

operadores e supervisor da planta.
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4.2.1.2 Reciclagem

a) — Aproveitar a solugdo de enxague da regeneracdo do leito misto (180 m3 de 3 em 3
dias - reuso / recuperacdo) que era enviada para descarte, misturando-a no tanque de
armazenamento de 8.000 m3, mantendo a agua dentro da especificagcdo para uso (boas praticas

operacionais).

4.2.1.3 Reducdo na fonte

a) - Redugdo no consumo de hidréxido de sodio em solucdo 50 % (15 ton/més) por
aquisicdo de novo equipamento para tirar gas carbonico da dgua (mudancas tecnoldgicas).

b) -. Utilizacao atual do clarificador como tanque acumulador do rejeito da osmose,
podendo ser usado em emergéncias como AGI no lugar de AGC; sua construcdo seria para
reduzir por precipitacdo a silica contida e aproveitar efluentes de torres de refrigeracdo com
silica e cloretos. A vantagem esta na ndo utilizacdo de carbonato de magnésio e polieletrolito
que iriam gerar residuos sélidos da precipitacdo de silicato de magnésio. O valor da silica foi
aceita como dentro da especificacdo para tratamento pelo tratador das guas de refrigeracéo.

Ganhos ambientais da oportunidade 4.2.1.2, com menor consumo de agua em 60 m3
por dia.

Itens 4.2.1.1c e 4.2.1.2, ainda ndo foram quantificados economicamente.



| REJEITO DA OSMOSE |

125

!

DRENO DE'
PARADA :

REJEITO [*

Cl, Ca, Mg, SiO, Fe, CO

OSMOSE
REVERS

Sio, 0,4-0,2
us -5

_PW_EITO MISTO

AGI
FAFEN
CLARIFICADOR
e DRENO
A CETREL
[@eceeecettstttctcccnnnensssctcccenne
- Fe
- Sélidos Suspensos
RILTRO DE _
AREIA Y W W
DRENO DA
RETROLAVAGEM
TANQUE(AGC)
.......................... 8000 m3 |
gFILTRO DE ; ................
CCcARTUCHO % "FAFEN

Sio,< 8ppb
us <0,6

TANQUE (AGD)

2000 m?

OBS: Em vermelho as novas linhas instaladas, por solicitacdo através de NOTA

Figura 32 — Diagrama de processo do tratamento da dgua dos pocos artesianos com modificacao
Fonte: Geoplan LTDA (2003).

Tabela 2 — Resumo das oportunidades planta de tratamento de agua

Oportunidade

Prevencéo da Poluicao, tipo
de técnica

Ferramenta utilizada

4211

a) Reducéo na fonte
b) Reducéo na fonte

¢) Reducéo na fonte

d) Redugdo na fonte

4212
a) Reciclagem

42.1.3
a) Reducéo na fonte

b) Reducéo na fonte

Fonte: FAFEN (2005).

Boas préticas operacionais
Avaliagdo dos procedimentos
Mudancgas tecnologicas
Mudangas nos equipamentos
Mudancas tecnologicas
Mudanga nos equipamentos
Boas préaticas operacionais

Mudancgas tecnologicas
Mudanga nos equipamentos

Recuperacéo, Processar
recursos recuperados

Mudancas tecnologicas
Mudangas nos equipamentos

Boas praticas operacionais
Avaliagdo dos procedimentos

TP, Procedimentos
operacionais

TP, SEP,AV
TP,SEP,AV,Projeto
Procedimentos operacionais

TP,SEP,AV,Projeto

Nota
Procedimentos operacionais

TP,SEP,AV,Projeto

Procedimentos operacionais
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4.2.2 Agua de refrigeracéo dos processos industriais

Oportunidades da 1?2 etapa, encontradas por auditoria ou em rotina de trabalho pelo
supervisor da planta e técnico de manutencéo da tratadora de agua.

4.2.2.1 Reciclagem

a) Dreno dos amostradores (12) do espectrdometro de massa (Regeneracao /reuso) que,
apos resfriar as amostras, deveriam retornar ao circuito de agua de refrigeracdo; atualmente,
descartam como efluente orgéanico para tratamento. Feita TP e SEP para recolher estes
diversos pontos em um reservatorio e bombear para a bacia da torre Il através de linha

existente.
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Foto 3 — Pontos de drenagem de agua dos amostradores do espectrometro de massa.
Fonte: Freitas (2005).

b - Transferir a solucdo acida da planta de acido nitrico para as bacias das Torres de
refrigeracéo I, 11, 11l e 1V para diminuir a quantidade de agua de purga devido ao descarte por
pH acima de 8,9. Feita TP, SEP, AV, Projeto em 2004 faltando a instalagdo de tanque (foto 3)

com volume para conter 2 m3 de solucdo, medidores de pH e linhas em 2005 (boas praticas
operacionais).
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Figura 33 — Diagrama de processo de transferéncia da solugdo acida da planta de &cido nitrico para as bacias das
Torres de refrigeracdo I, I1, Il e IV
Fonte: FAFEN (2004).

Foto 4 — Vaso para solucdo &cida da planta de acido nitrico da figura 29
Fonte: FAFEN (2003).
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4.2.2.2 Reducao na fonte

a — Aquisicdo de quatro novos cilindros de cloro gés para injetar na agua circulante
das torres de refrigeracdo de modo a diminuir o pH e diminuir a purga de &gua para o sistema
de efluentes (melhorias equipamentos). O uso do outro produto, hipoclorito de sédio, age de
forma contréaria, elevando o pH e aumentando a purga das torres s6 pelo pH e ndo pelo alto
teor de sélidos ou cloretos contido na agua circulante. Os dois produtos tém a mesma fungéo
bactericida.

CILINDROS NOVOS NAS TORRES I, I E IV PARA COLOCAR MAIS GAS
CLORO, QUE DIMINUE O pH, NO LUGAR DE HIPOCLORITO DE SODIO.

APARELHO CLORADOR, TUBO DA PURGA E TORRE IV DA UNIDADE DE

Foto 5 — Cilindros novos na torre de refrigeracdo I, Il, 1V e sistema de cloragdo da torre IV
Fonte: FAFEN (2004).

Oportunidades da 22 etapa encontradas por auditoria ou em rotina de trabalho pelos

operadores, supervisor da planta e engenheiro.
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Sistema de uma Torre de Resfriamento
EVAPORACAO DE 240 m3/h

A A
Blow-down
ou Trocadores
Purga BY'DGSSX de Calor
40 m3/h

L = b

Dreno da Bacia

Figura 34 — Desenho esquematico de uma torre de resfriamento genérica com dados e foto da Torre 11, maior
consumidora de agua da FAFEN e fotos das torres I, 11l e IV com as transferéncias atuais.
Fonte: FAFEN (2004)

4.2.2.3 Reciclagem

a. — Transferir a purga das torres de refrigeracdo I, IV para a bacia da torre I,
semelhante ao trabalho executado com a torre 111 em 2002. Devido a qualidade da &gua (teor
de ferro, sélidos suspensos, silica, cloretos e pH) e a quantidade de produtos quimicos do
tratamento (zinco total e sollvel; fosfato e ortofosfato). Esse desvio possibilita menor
consumo de AGC e descartar menor volume de efluente. Feita TP, SEP, AV, Projeto e
instalacdo de linhas e medidores para acompanhar os recursos recuperados, em 2005
(Regeneracdo e reuso). Em 2004, a média mensal foi de 27 m3/h de vazédo de transferéncia

para a torre Il das torres | e IV.



BACIA DA TORRE Il SEM AS TRANSFERENCIAS

Foto 6 - Purga das torres I, I, IV transferidas por tubos de PVC, vertendo 4gua na bacia da torre Il

Fonte: FAFEN (2004).

Tabela 3 — Resumo dos valores economizados ambientalmente para o trabalho do item . 4.2.2.3.a.

vazao resultado
m3/h mensal
AGC 27 27X24x30
Ao SN PARA TRATAMENTO 27 27X720
Economia Ambiental em
Captacdo de agua

Fonte: FAFEN (2005).

BACIA DA TORRE II COM AS TRES
TRANSFERENCIAS DAS TORRES I, IIL E IV

valor mensal
em m3de agua
19.440
19.440
m3 de agua
19.440
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b — Transferir agua que sai do dreno do medidor de condutividade do condensado de

processo da uréia para a torre 1. O medidor de condutividade mostrava uma vazao excessiva

de AGD. Pedimos para reduzir para uma vazdo minima que continuasse obtendo sinal de

resposta no aparelho. Feita a reducdo por controle na valvula e a quantidade de &gua

descartada que reduziu de 2 para 1 m?3 por hora, o descarte continuard sendo necessario para

que o aparelho funcione, porém com nova idéia de aproveitamento do condensado sera

enviada a bacia da Torre Il e para ser utilizada como agua clarificada. O trabalho aproveitou

um descarte de efluente para tratamento em agua de alimentacdo da torre de resfriamento,
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servindo para demonstrar aos operadores como é a reducdo de um recurso natural e um
trabalho com a técnica da Reciclagem.

Este é um trabalho com enfoque ambiental e financeiro, cujos resultados foram:

A economia ambiental foi de 1.440 m3/més. A reducdo no consumo de &gua
clarificada (AGC) e na menor vazéo de efluente que deixa de ir ao S.O. O menor custo mensal

em captacao.

Tabela 4 — Resumo dos valores economizados ambientalmente para o trabalho do item 4.2.2.3.b
vazaoresultado valor mensal
m3/h mensal em m3de agua

AGC 1 1X720 720
Ao SN PARA TRATAMENTO 2 2x720 1440
Economia Ambiental em

Captacéo de agua 720

Fonte: FAFEN (2005).

o

Foto 7 - Aparelho (1) de medir condutividade em 4gua desmineralisada ou condensado de processo da uréia e
calha de descarte ao S.N.
Fonte: FAFEN (2003).
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Oportunidade

Prevencéo da Poluicao, tipo
de técnica

Ferramenta utilizada

4221

a) Recuperacéo
b) Reducéo na fonte

4222
(@) Reducéo na fonte

4223

(@) Reciclagem

b) Reciclagem

Fonte: Freitas (2005).

Processa recursos
recuperados

Boas préaticas operacionais
Avaliacédo dos procedimentos

Melhorias nos equipamentos
Avaliacédo dos procedimentos

Regeneracdo /Reuso
Processar recursos
recuperados
Boas praticas operacionais
Avaliacédo dos procedimentos
Regeneracdo /Reuso
Substituir materia prima em
outro processo

TP, SEP

TP, SEP,AV, Projeto
Procedimentos operacionais

RTA,TP, SEP,AV,Projeto
Procedimentos operacionais

TP, AV, SEP, Projeto

Procedimentos operacionais

Nota, TP

4.3 CASO 2 - PLANTA DE PRODUCAO DE ACIDO NITRICO

Resumo do processo industrial do acido nitrico — HNO3

O 4cido nitrico € um produto quimico utilizado em grande escala na industria quimica

e no setor de fertilizantes. O produto é obtido pela oxidacdo da amoénia, na presenca de

catalisador, com formacéo de dioxido de nitrogénio, que, absorvido em agua, produz o acido

nitrico. Na empresa, 0 acido nitrico € comercializado nas concentraces de 60% (acido nitrico

diluido em agua) e 98% em peso (&cido nitrico concentrado).

O é&cido nitrico é produzido comercialmente, pelo processo de oxidagdo da aménia, em

trés etapas basicas:

- Oxidacdo da Amonia
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A amoénia ¢é oxidada pelo oxigénio do ar atmosférico, na presenca de catalisador de
platina e rodio, sob altas temperaturas, produzindo o 6xido nitrico (NO), além de outros
oxidos do nitrogénio.

- Conversdo do Oxido Nitrico

O oxido nitrico (NO) é convertido em didxido de nitrogénio (NO,), através da reacdo
com o oxigénio ja existente em excesso nos gases alimentados no reator (ar).

- Converséo a Acido Nitrico (Absor¢ao)

O dioxido de nitrogénio é absorvido em agua, gerando o acido nitrico (HNO3).

Os diversos processos de producdo de acido nitrico diferem, basicamente, entre si,
pelos niveis de pressdo em que sdo operadas as etapas de oxidacao e absorcdo, combinando-
se, baixa, média (3 a 6 atm) e alta pressdo (acima de 7 atm). A empresa utiliza 0 processo
média pressao (figura 31 e 32).

Utilizacdo - O &cido nitrico reage de trés maneiras:

- como &cido forte, como agente oxidante, como agente de nitracdo
Como acido forte, o &cido nitrico reage com os produtos alcalinos, os 0xidos e as substancias
bésicas, formando sais. Um destes, o nitrato de amonio, que juntamente com outras solucdes
de nitrogénio obtidas a partir do acido nitrico, é usado, em larga escala, na inddstria de
fertilizantes. O acido nitrico estd gradualmente substituindo o &cido sulfurico na tecnologia

dos fertilizantes fosfatados.

ACIDO NITRICO DILUIDO

).
NH, )

— > (o %
Y- k[/ gl

_ oL
AR HNO,
67%

REACAO ABSORCAOQO

Figura 35 — Diagrama de processo de 4cido nitrico diluido
FONTE: FAFEN (2003).
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Figura 36 — Diagrama de processo de &cido nitrico concentrado
FONTE: FAFEN (2003).

As reacbes de oxidacdo do acido nitrico proporcionam grandes aplicacdes. E um
oxidante forte, relativamente barato. Materiais organicos sdo prontamente (as vezes
violentamente) oxidados pelo acido nitrico concentrado. Usa-se acido nitrico a 100%, como
oxidante, com anilina, alcool furfurilico e outros organicos, em combustivel para foguetes.

As reacgdes de nitragdo incluem a nitragdo comum (reacdes com hidrocarbonetos) e a
esterificacdo (reacdo com alcoois). Estas reacdes do acido nitrico com compostos organicos
possibilitam a producdo de explosivos organicos, como a nitroglicerina, nitrocelulose,

fulminato de mercurio e corantes que cobrem todo o espectro de cores.

Oportunidades da 12 etapa encontradas por auditoria pelo supervisor da planta.

Planta de producéo de &cido nitrico
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4.3.1 Reciclagem

a - Transferir toda purga da Torre Ill para a Torre Il. Devido a qualidade da agua
(teor de ferro, sélidos suspensos, silica, cloretos e pH) e a quantidade de produtos quimicos do
tratamento (zinco total e sollvel; fosfato e ortofosfato). Esse desvio possibilita menor
consumo de AGC e descartar menor volume de efluente. Feita TP, SEP, AV, Projeto e
instalacdo de linhas e medidores para acompanhar os recursos recuperados, em 2002
(Regeneracdo/Reuso).

Tabela 6 — Resumo dos valores economizados ambientalmente para o trabalho do item 4.3.1.a
vazao resultado valor mensal
m3/h mensal em m3de agua

AGC 10 10x720 7200

SN 10 10x720 7200

PRODUTOS QUIMICOS
Economia Ambiental em

Captacédo de agua 7.200
Fonte: FAFEN (2005).

REUSO / RECICLO DE AGUA

3
1 2
LINHA DE
REFRIGERAGAO Il| 7 [DE FUNDO| " |y rintcer ate
¢ TRANSFERENCIA
5 4
TORRE DE 4mm | MEDIDOR DE
REFRIGERAGAOD Il VAZAO

Figura 37 — Transferéncia da purga da torre 111 para bacia da torre Il
Fonte: FAFEN (2002).
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Foto 8 — Purga da torre 111, em reciclo, vertendo &gua na bacia da torre Il
Fonte: FAFEN (2005).

Os resultados foram:

- ganho ambiental e menor consumo de &gua clarificada, descarte de efluente e
produtos para tratamento da agua de refrigeracéo.

- ganho econdmico com menor custo pela diminui¢do do volume de descarte da purga

de fundo da torre 111 como efluente do sistema ndo contaminado.
4.3.2 Redugéo na fonte

a) Ndo neutralizar o pH da solucdo acida com borbulhamento de amoénia e ar, usar a
tubulacdo de fibra de vidro para levar a solucdo acida ao S.A.O. ou a Lagoa de contencédo

(boas préticas operacionais). Feita TP, SEP, AV, Projeto e instalacdo de linhas em 2003.



MODIFICAGAO DO PROCEDIMENTO
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Figura 38 — Transferéncia da solucéo 4cida direto para lagoa ou S.A.O. sem neutralizacdo com amdnia
FONTE: FAFEN (2003).
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Foto 9 — Solugéo &cida sem neutralizagdo com aménia e o descarte ao S.A.O ou Lagoa de contencéo
Fonte: FAFEN (2003)
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Tabela 7 — Resumo dos valores economizados ambientalmente para o trabalho do item 4.3..2.a
vazao resultado
) ton/més mensal
PRQDUTO QUIMICO
AMONIA 4,3 4,3

Economia Ambiental 43 ao efluente
Fonte: FAFEN (2005).

Os resultados foram:

- ganho ambiental e menor consumo de amonia e ar comprimido; descarte de efluente
com menos 30 ppm de Amdnia.

- ganho econdmico, com menor custo, pela diminui¢do do volume de aménia usado
para neutralizar o efluente acido.

N&o esta contabilizada a economia de energia elétrica associada ao ndo uso do ar

comprimido.

b) Utilizar o condensado acido a 0,6% de concentracdo, no abatimento dos gases gerados
pelo TK-201, com a modificacdo proposta, passaremos a utilizar parte deste condensado que é
totalmente enviado ao Cetrel para tratamento. A solicitacdo € interligar a linha (2” PO711Rh)
condensado 4cido, que sai do E-203 para o D-205, com a linha (1/2”SW1094Lx) de AGC
para o lavador de gas do TK-201, utilizando para isso uma valvula gaveta e 7.0mt. de linha
de 11/2” inox. Feita SEP e iniciada TP em abril 2005 (recuperacdo e mudancas tecnologicas).

Em caso de sucesso, poderemos utilizar o0 mesmo condensado no abatimento dos gases de
outros tanques (TK 104, TK 202) atualmente na mesma situacéo.

Os resultados, ainda néo quantificados, serao:

- reducédo do consumo de AGC

- reducdo da vazao de efluentes para tratamento

- reducdo de despesas com o tratamento.
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:LWmaEnﬂaagﬁn

Figura 39 — Fluxograma de processo da troca de AGC por condensado acido
Fonte: FAFEN (2005).

P L 3amm 20,4 mh
BT | — HNCG:AWR] HNO, (10%)
B N ZE
2 = |_232mn —
o — HHo, 10 E-203
=] #h 0,08 m¥h
== HH O, [60%)
=
el T 2,32 mih
i Th-104 HHO, [0 6%
_
LINHA DE AGC
1 Amh | 1,22 mih
1,22mm HN D, [0,6%4) HMO, [0,E04)
HNOQ.[10l. 1.2 %] FARA LEATER
para tratam snto OS5 GESES HO

LUGAR D& AGC

Figura 40 — Fluxograma com fotos do processo da troca de AGC por condensado &cido
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= — “

Tk201de Acido concentrado e TK206 Tk 216 e Tk 106 lavadores de gases dos tangues

Foto 10 — Registros fotograficos na planta do trabalho da troca de AGC por condensado acido

Fonte: FAFEN (2005).

Tabela 8 — Resumo das oportunidades planta de nitrico

Oportunidade

Prevencéo da Poluicéo, tipo Ferramenta utilizada
de técnica

431

a) Reciclagem

4.3.2
a) Reducéo na fonte

b) Reducéo na fonte

Regeneracdo /Reuso TP, SEP,AV, Projeto
Processar recursos
recuperados

Boas praticas operacionais  Procedimentos operacionais

Boas préticas operacionais TP, SEP, AV, Projeto
Avaliacdo dos procedimentos Procedimentos operacionais

Recuperacao TP, SEP, AV, Projeto
Processar recursos Procedimentos operacionais
recuperados

Mudancgas tecnoldgicas
Mudangas no processo e
linhas

Fonte: Freitas (2005).
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4.4 CASO 3 - PLANTA DE PRODUCAO DE UREIA

Resumo do processo industrial da uréia — NH,CONH,

A uréia ou carbamida é um produto quimico que se apresenta em estado sélido, na cor
branca, sendo higroscépico e sollvel em agua, alcool e benzina.

O produto tem a férmula quimica NH,CONH;, podendo ser considerado uma amida
do acido carbamico (NH,COOH) ou uma diamida do &cido carb6énico (HOCOOH). Na
natureza a uréia é formada pela decomposicdo de proteinas, na fase final do metabolismo do
nitrogénio e é excretada pela urina. A uréia parece ter sido primeiramente identificada por
Rouelle, em 1773, que isolou material cristalino (em estado impuro) de residuo sélido, obtido
na evaporacao da urina. Proust determinou a formula quimica em 1821 e, Wohler, em 1828,
realizou a famosa sintese da uréia, reconhecendo-a como um composto organico, pela
isomerizacdo do cianato de amonio, que era considerado um material inorganico. Basarow,
em 1868, realizou a sintese da uréia a partir da amonia e do bidxido de carbono, rota mais
importante comercialmente.

Atualmente, a uréia é obtida a partir da sintese da aménia com o gas carbonico, sob
condicBes de temperatura e pressdo elevadas. O processo, em resumo, obedece as seguintes
etapas:

- Sintese

A valores elevados de temperatura e pressao ocorre a sintese da uréia, quando fluxos
de amonia, bioxido de carbono e solugdo de reciclo sdo alimentados no reator de uréia. A
reacdo acontece em dois estagios, sendo o primeiro altamente exotérmico e o segundo
endotérmico :

NH;3; + CO,; —» NH,COONH, carbamato de aménio (reacdo exotérmica) (reacédo 3)

NH,COONH,; — NH,CONH; Uréia + H,O (reacdo endotérmica) (reacdo 4)

Como a reacdo ndo se processa integralmente, na saida do reator de uréia tem-se, alem
da uréia, carbamato de amonio, dgua e excesso de amdnia, que serdo separados da uréia,

através de processos de decomposi¢do e recuperagdo sucessivos.

- Decomposicao e Recuperacéo
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No processo de purificacdo, a mistura passa por trés torres decompositoras, que
operam a pressdes decrescentes. Nas torres, a solucdo de dgua-uréia com uma concentracdo de
70% é separada e enviada para a se¢do de concentracdo. Os gases (NHs, CO, e H,0) séo,
entdo, absorvidos em solugdo aquosa de uréia na secdo de recuperacdo e retornam ao reator
como solucéo de reciclo.

- Concentracdo, Perolacéo e Acabamento

Na secdo de concentracdo a uréia é concentrada a 83%. Em seguida, o produto passa
por evaporadores e € lancado no topo da torre de perolacdo (granulacdo), de onde cai, em
forma de pequenas gotas, recebendo o ar em contra-corrente, até atingir o leito fluidizante
existente na parte baixa da torre. A uréia, j& na forma final, é transferida, por correias
transportadoras, para as areas de expedicdo ou armazenagem.

E importante salientar que a uréia produzida para fins fertilizantes recebe aditivos anti-
aglomerantes e formol, com a finalidade de facilitar as condigfes de manuseio e
armazenamento, evitando o empedramento e proporcionando um melhor escoamento do

produto ao ser utilizado (figura 18).

UREIA
4
co —
NH,CONH,
NH,
SINTESEE CONCENTRADOR GRANULACAO
ABSORCAO A VACUO

Figura 41 — Diagrama de processo de uréia
FONTE: FAFEN (2003).
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- Utilizacao
A uréia e utilizada em trés segmentos. Na agricultura (como fertilizante), na industria
(como matéria-prima para a fabricacdo de diversos produtos) e na pecuaria (como suplemento

protéico na alimentacdo de ruminantes).

- Uréia Industrial

A uréia industrial é utilizada na fabricacdo de melamina, resinas sintéticas, plasticos
diversos, impermeabilizantes e etc., além de ser empregada na industria alimenticia. Podemos
destacar a utilizagdo da uréia industrial na fabricacdo de resinas uréia-formaldeido que podem
ser utilizadas para:

= fabricacdo de adesivos de madeira, modelagem de objetos, aumentar a
resisténcia do papel, evitar enrugamento de tecidos, impermeabilizar solos, fabricacdo de
tintas automotivas

- Uréia Fertilizante

Dentre os fertilizantes existentes no mercado, a uréia € aquele que contém o maior teor
de nitrogénio (N), 46%. Ao lado do fésforo (P) e do potassio (K), o nitrogénio tem
importancia vital para as plantas.

- Uréia Pecuaria

Os bovinos, caprinos, ovinos e bubalinos necessitam de uma alimentacdo adequada e
equilibrada de proteinas, energia, sais minerais, vitaminas e etc., para atender o seu
desenvolvimento e producdo. A uréia pecuéria é entdo utilizada como complemento alimentar
de animais, chegando a substituir pastagens ou gramineas mais nobres, especialmente nos

periodos menos favoraveis do ano.

4.4.1 Reciclagem

a — Transferéncia do condensado da saida da planta de tratamento dos efluentes da
canaleta de descarte do sistema organico para a bacia da torre de refrigeracéo I, substituindo
a agua clarificada de reposi¢édo do nivel da bacia.

Os teores de contaminantes (teor de amonia, uréia, silica, cloretos e pH) neste
condensado estdo com valores acima da especificacdo estabelecida pelo projeto da planta de

tratamento de efluentes. Era previsto no projeto além do gas carbdnico e amonia contidos,
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aproveitar a &gua como condensado de processo para geracdo de vapor de 106 Kgf/cms.
Desde que a unidade de tratamento foi implantada, em 2001, este condensado era descartado
para canaleta do S.O (tabela 8). Em 2003, ele foi transferido para a bacia da torre II,
reduzindo a quantidade do descarte, porque este condensado se enquadra na especificacdo de
agua clarificada de reposicao na torre.

Até que o condensado da saida da planta de tratamento se enquadre na especificacdo
de projeto, ndo se pode utilizad-lo como condensado recuperavel de processo. Enquanto néo se
encontrar a fonte da contaminagdo ou erro de projeto este € 0 aproveitamento possivel
(recuperagdo). Pode-se prever também a desmineralizacdo utilizando uma unidade com leito
misto para esta recuperagao.

Esse desvio mantido, mesmo que temporariamente, possibilita menor consumo de
AGC e menor volume de descarte como efluente S.O. Feita TP, SEP, AV, Projeto e instalacéo
de linhas e medidores para acompanhamento, em 2003.

Tabela 9 — Média anual de descarte dos sistemas S.O e S.N.

MEDIA
1999 37 206 252
MEDIA
2000 35 213 240
MEDIA
2001 25 262 241
MEDIA
2002 22 268 290
MEDIA
2003 24 218 287
MEDIA
2004 23 217 248
MEDIA
2005 23 229 243
MES |VAZAO |VAZAO |VAZAO
S.N S.0 |SI+SO
(m3h) | (m3/h) | (m3h)

Fonte: Freitas (2005).
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Tabela 10 — Resumo dos valores economizados ambientalmente para o trabalho do item 4.4.1.a

vazao resultado valor mensal
m3/h mensal em m3de agua
AGC 40 40X720 28.800
Ao SO para tratamento 40 40x720 28.800
Economia Ambiental em
Captacdo de agua 28.800

Fonte: Freitas (2005).

4.4.2 Reducao na fonte

a — Recuperacdo de vazamento de valvula automatica de controle de agua de
abatimento dos gases amoniacais. Um sistema de abatimento das emissdes gasosas utiliza
uma valvula que, quando necessario, ela abre liberando &gua clarificada para abatimento dos
gases e esta agua vai ao sistema de tratamento de efluentes liquidos. Esta dgua ndo é adequada
porque contamina o condensado gerado com silica, cloreto contido. A agua teria de ser a agua
desmineralizada. O projeto desta valvula ndo atentou para a especificacdo da agua e a valvula
apresentava vazamento continuo.

Essa manutencdo possibilita menor consumo de AGC e menor contaminacdo da planta
de efluentes. Achamos que este vazamento pela vélvula seria a fonte de contaminacdo da
planta de tratamento (ver item 4.4.1a), mas a contaminacdo s6 diminuiu e o condensado de
processo, ainda se mantém fora de especificacdo. A procura da contaminacdo continua através
de testes laboratoriais e operacionais para identificar se 0 vazamento ocorrer novamente.

Feita NOTA para manutencdo da valvula e procedimento de deixar uma valvula de
purga da linha aberta ap6s a valvula de controle (boas praticas operacionais). Recuperagdo no
final de 2004.
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Valvula de controle com vazamento Vazamento pela valvula de

de AGC contaminando sistema controle recuperada por NOTA
de recuperagio de condensado

na planta de uréia

Foto 11 — Registros fotograficos na planta de uréia
FONTE: FAFEN (2004).

Tabela 11- Resumo das oportunidades na planta de uréia

Oportunidade Prevencao da Poluicao, tipo Ferramenta utilizada
de técnica
4.4
4.4.1.a) Reciclagem Recuperacao RTA, TP, SEP,AV, Projeto,
Processar recursos Procedimentos operacionais
recuperados
4.4.2.a) Reducéo na fonte Boas praticas operacionais RTA, NOTA

Prevencdo de perdas
Fonte: Freitas (2005).

4.5 CASO 4 - PLANTA DE PRODUCAO DE AMONIA

Resumo do Processo industrial da aménia — NH3

A primeira producéo de amonia, em escala industrial, ocorreu em 1913, na Alemanha,
utilizando-se o processo Harber-Bosch.
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O processo de producdo de aménia consiste, essencialmente, na reacdo entre o
nitrogénio e o hidrogénio, sob elevada pressdo e temperatura, na presenca de catalisador,

como indicado na seguinte equacao:
N2 + 3H, — 2NH3 (reagdo 1)

Antes do advento da industria de amonia sintética, a principal fonte desse derivado
nitrogenado era constituida pelos gases provenientes da operacao de coqueificacdo de carvao.

O nitrogénio utilizado na sintese da aménia € derivado do ar. Uma grande variedade
de fontes é usada para obter o hidrogénio exigido pelo processo. Atualmente as unidades de
producdo de aménia obtém o hidrogénio por meio do processamento do gas natural ou de
derivado de petroleo.

O processamento empregado em instalagdes industriais de producdo de aménia, que
utilizam gas natural como fonte de hidrogénio na empresa, envolve as seguintes operacdes
(figura 17):

= conversao dos hidrocarbonetos (metano e etano) em géas de reforma (CO + H,)
na presenca de catalisador, na etapa denominada Reforma Priméria com vapor d’agua e
Reforma Secundaria com Ar atmosférico

= conversao do CO a CO, mediante reacdo com vapor d’agua em presenca de
catalisador, etapa denominada Conversdo Priméria e Secundaria.

= remocdo do CO, utilizando solucdo absorvedora de Carbonato de Potassio na
chamada Purificagdo do Gés de Sintese

= remocao do CO residual em presenca de catalisador: Metanagéo

= reacdo do H, com N, formando amonia, também em presenca de catalisador:

Sintese da Amonia
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Figura 42 — Diagrama de processo de amdnia
Fonte: FAFEN (2003).

Propriedades Fisicas e Quimicas

Entre os liquidos, a ambnia é o que tem caracteristicas que mais se assemelham as da
agua, sendo também um excelente solvente. Sua principal diferenca em relagdo a agua € a
facilidade em dissolver muitas substancias organicas. Por outro lado, entretanto, ndo dissolve
sulfatos, sulfitos, carbonatos alcalinos, oxalatos, hidroxidos de metais alcalinos e alcalino-
terrosos.

A ambnia em estado gasoso é incolor e mais leve que o ar. Apresenta um odor
caracteristico irritante e penetrante. O seu limite de inflamabilidade no ar seco € de 15 a 28 %
em volume. A faixa de explosividade é maior se a mistura contiver gases como o hidrogénio
ou 0 oxigénio.

Os produtos da combustdo sdo nitrogénio, agua e tracos de nitrato de aménio e de
oxido de nitrogénio.

NH; + H,O — NH;OH (reacéo 2)

A amodnia, na presenca de umidade, transforma-se em hidroxido de aménio, conforme
reacdo acima, que tem acéo alcalina e é o responsavel pela corrosdo do cobre, zinco, prata e
muitas das suas ligas.

Oportunidades da 12 etapa encontradas por auditoria pelo supervisor da planta.
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4.5.1 Reciclagem

a) — Reaproveitamento de catalisadores, ap0s trés anos de uso no reformador primario
os catalisadores inteiros sdo aproveitados no reformador secundario (foto 12).

Ja existe procedimento operacional desde 1990 para este aproveitamento, o que
ocorreu como novidade foi que em janeiro de 2002, por ocasido da parada da planta, ndo
havia catalisador para o reformador primario disponivel para venda no mercado brasileiro, a
importacdo levaria 45 dias e a quantidade que tinhamos em estoque era somente 15 m3 de
catalisadores novos, dos 26,5 m3 necessarios para carga total. Aproveitando a necessidade e
transformando em oportunidade, carregamos o reformador primario com 7,5 m3 de
catalisadores recuperados inteiros durante descarregamento e 4 mé recuperados em 1994 e
1999 que estavam armazenados para o reator secundario, este arranjo era até entdo uma
experiéncia inédita. O reformador primario com os catalisadores estd com trés anos e seis
meses de funcionamento, e os resultados atestam uma capacidade de reagdo superior ao

normal para o tempo de uso recomendado (tratamento dos residuos).

CASO DE
TRATAMENTO
com recuperacgao
de material.

-

REFORMA PRIMARIA COM
e el 396 TUBOS E 26ms3:

NOVOS

GAS
- REAPROVEITADOS

Foto 12 — Fluxograma e Registros fotograficos dos catalisadores da planta de aménia
Fonte: FAFEN (2005).

=15 m3 DE CATALISADORES

11 m3 DE CATALISADORES



151

Ap0s estes trabalhos foi construido, em 2003, (foto 13) patio coberto para selecédo e
armazenamento dos catalisadores inteiros, patio descoberto para armazenamento de
catalisadores quebrados que serdo vendidos em leildo publico, canaletas pluviais direcionadas
ao S.0., além de baias para selecdo e envio para descarte de diversos tipos de residuos
solidos, executando necessidade levantada pela certificacdo na lista de aspectos e impactos da

unidade de amoénia.

b) - Os catalisadores quebrados eram entdo enviados ao CETREL. Atualmente ndo se
paga pela disposicdo dos catalisadores ao CETREL, mas, faz-se um leildo com empresas
interessadas em adquirir os catalisadores quebrados contendo diversos tipos de metais como:

Aluminio, Niquel, Cobalto, Molibdénio, Cromo, Zinco, Cobre, Ferro e Enxofre
(adsorvido no catalisador de Cobalto), algumas empresas utilizam aqueles catalisadores para
extracdo dos metais, outras, transformam eles em pd, para aplicagdo como micronutriente em
misturas com fertilizantes para uso no solo pobre destes micronutrientes para os diversos tipos

de culturas de vegetais (tratamento dos residuos).

CASO DE TRATAMENTO com separacao e recuperacao de material.

k& SITUACAO ANTERIOR — DISPOSICAO COM
N ¥ g CUSTOS DE R$ 136,00 POR m3

RECUPERACAO DE MATERIAL —
UTILIZADOS NO REFORMADOR
SECUNDARIO E PRIMARIO.

OS QUEBRADOS SAO VENDIDOS PARA
EXTRACAO DE METAIS OU EM PO COMO
MICRONUTRIENTE PARA VEGETAIS.

———

-

RA TRA

P

PATIO PA

Foto 13 - Desenho do reformador secundario e registros fotograficos dos catalisadores e da area de
aproveitamento dos catalisadores
Fonte: FAFEN (2005).
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Tabela 12 — Resumo dos valores economizados ambientais e financeiros para o trabalho do item 4.5.1
valor Unid. resultado valor total
R$/m3 ms3 em dolar

a) PRODUTO QUIMICO

CATALISADOR 28.800,00 11 11x28.800,00 132.000

b) Economia Ambiental e

financeira em descarte de

solidos 11 11x139,00 637

TOTAL GERAL 132.637

OBS: Com ddlar a 2,40 reais, total R$ 318.328,00
Fonte: Freitas (2005).

Oportunidades da 22 etapa encontradas por auditoria ou em rotina de trabalho pelos

operadores e supervisor da planta.

4.5.2 Reducéo na fonte

a) - Instalacdo de bomba dosadora de hidrazina para o tanque de solucdo succionando
para o tanque. Evita perda de produto na transferéncia manual e inalacdo dos operadores dos
vapores toxicos do produto. Feito TP, SEP e projeto. Instalado apds compra pela prestadora
de servicos de tratamento de aguas a Nalco do Brasil (mudancas tecnoldgicas)

Foi adaptada, posteriormente, uma tampa Unica para todas as bombonas com entrada

do tubo de succdo e orificio vedado a saida dos vapores toxicos.

Bombonas de solu¢do concentrada Bomba dosadora de solugiio concentrada
de hidrazina para o tanque de diluicéo

Foto 14 — Sistema de dosagem de hidrazina
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b) — Valvula vazando agua, registros fotograficos obtidos na area operacional por
auditoria. Feita solicitacdo por NOTA de manutencdo (boas praticas operacionais).

Foto 15 - Valvula com vazamento de agua
Fonte: FAFEN 2005.

c) Vazamento por gaxeta de bomba. Feita nota de manutencao e consertado.

Serd emitida RTA, TP, SEP, AV e Projeto. Recomendando que quando na fase de
projeto basico de novos empreendimentos, se verifique a possibilidade de recolher este tipo de
perda e retornar para bacia de uma torre de refrigeracdo (boas praticas operacionais e

mudancas tecnoldgicas), na foto 17 um exemplo desta possibilidade.

Foto 16 — Bomba com vazamento de 4gua na gaxeta
Fonte :FAFEN 2003
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Foto 17 — exemplo de um corredor de bombas na planta de uréia.
Fonte :FAFEN 2005

d) — Resfriamento com mangueira da agua (AGC) no casco do trocador na tentativa de
melhorar troca térmica, conseguia evitar som do alarme de alta temperatura na sala de
controle. Feita NOTA de manutengéo e problema foi corrigido, com reducdo do consumo de

AGC e volume dos efluentes (boas praticas operacionais).
BEe-SE [ =1

Mangueira de agua clarificada Trocador sem a mangueira alinhada
Alinhada para resfriar trocador apos NOTA de manutencio atendida

Foto 18 — Perda de &gua clarificada para resfriar trocador de calor
Fonte: FAFEN 2005
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e) — Purga da caldeira de alta pressdo, resfriamento com AGC para amostrar a agua
(AGD) de caldeira de alta pressédo (105 Kgf/cm?), dreno da agua de resfriamento do mancal da
bomba de agua de caldeira. Todos estes pontos de descarte de agua podem vir a ser recolhidos

em um reservatorio e bombeados a bacia da torre Il através de linha existente. Feita SEP, AV

e PROJETO (regenerag&o e reuso).

DEENO DO AMOSTRADOR
. DEAGUADA CALDEIRAE
AGUADO RESFRIAMENTO 4e 5

AGUA DE RESFRIAMENTO DO
MANCALDABOMEA 1D e 11

Foto 19 — Diversos pontos de descarte de aguas que podem ser recicladas a torre |1
Fonte :FAFEN 2003

f). Descarte de 6leo lubrificante no piso principalmente na area dos compressores.
Feita NOTA de manutencdo por técnico de manutencdo que faz a troca ou complementacéo
do nivel de 6leo, e, sua criatividade na solugdo ambiental executada, com a construgdo de uma
bandeja de recolher as perdas de manuseio do 6leo lubrificante (boas praticas operacionais).

Exemplo de criatividade na prevencéo da poluicao.
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Foto 20 — Recolhimento de éleo lubrificante durante manuseio de reposicdo em grandes maquinas
Fonte :FAFEN 2004
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g) Melhorar a eficiéncia da troca térmica dos condensadores de amonia, observou-se

perda de producdo por deficiéncia de condensacdo em funcdo da retencdo de particulas da

tubulacdo e pedagos de plasticos oriundas da amarracdo dos distribuidores de gotas da torre de

refrigeracéo 1l, que causavam entupimento dos tubos do trocador de calor cujo didametro é de

meia polegada, (mudancas tecnoldgicas). Feita NOTA, TP, SEP, Projeto e construcdo em
2004.

& J£

Filtro de particulas
instalado em trocador de calor.

\:‘

retidas pelo filtro,

construido por SEP

. Desenho do filtro de Particulas,
e projeto.

formato com aumento da area
de filtracdo e menor perda

de carga.

Concepcao do Filtro pelo Eng. Paulo Vianna,

- - R . Projeto e Desenho pelo Projetista Rangel,
Retenc&o no filtro das carepas de Materiais Eng. José Maria com Execucao pelos
incrustacdo de tubulagdo com &gua. Eng. Germano Gurgel e Caldeireiro Paulo Guedes.

Foto 21 — Filtro de particulas para trocadores de calor
Fonte :FAFEN 2002



Tabela 13 — Resumo das oportunidades planta de ambnia

157

Oportunidade

Prevencéo da Poluigao, tipo
de técnica

Ferramenta utilizada

451

a) Tratamento e disposicao
dos residuos,
Reciclagem

b) Tratamento e disposi¢éo
dos residuos
Reciclagem

452
a) Reducdo na fonte

b) Reducéo na fonte
¢) Reducéo na fonte
d) Reducao na fonte
e) Reducdo na fonte

Reciclagem
f) Reducgéo na fonte

g) Reducéo na fonte

Recuperacdo de material

Regeneragdo e reuso
Retorno para processo
original
Recuperacdo de material

Processar recursos
recuperados

Mudancas tecnoldgicas
Mudangas nas linhas

Boas préticas operacionais
Boas praticas operacionais

Boas praticas operacionais
Prevencéo de perdas

Boas préticas operacionais
Prevencao de perdas
Regeneracéo e reuso

Boas préaticas operacionais
Prevencao de perdas
Mudancas tecnoldgicas

Mudancas nos equipamentos

Boas préticas operacionais

Programa de producéo

TP, SEP, AV, Projeto

TP, AV

TP, AV

TP, AV

NOTA

Nota, RTA, SEP, Projetos,
Novos projetos

Nota, Procedimento
Operacional, Novos projetos

Nota, Procedimento
Operacional

Nota, RTA, SEP, Projetos,
Novos projetos

Nota, Procedimento
Operacional
RTA, NOTA, TP, SEP, Projeto

Procedimento Operacional

Fonte: FAFEN Freitas (2005).

4.6 CASO 5 - PLANTA DE PRODUCAO DE HIDROGENIO

Resumo do processo industrial do hidrogénio — H,

Atualmente, obtemos o hidrogénio a partir do processamento de gas natural ou de

derivados de petroleo.
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O hidrogénio é utilizado como reagente na sintese de amonia, bem como numa
infinidade de reacdes de hidrogenacdo de compostos organicos (a exemplo dos derivados do
petréleo). Na empresa o processo empregado faz uso de gas natural como matéria prima,
sendo enviado para a planta de amonia. Sua obtengdo segue basicamente as mesmas etapas

vistas anteriormente na descri¢do resumida da sintese de aménia:

= conversao de hidrocarbonetos em gas de reforma (CO + H,).

= conversao de monoxido em dioxido de carbono e hidrogénio (CO; + Hy)
= remocdo do CO,

= remog&o do CO residual

= obtencdo do H; puro

A corrente de gas, rica em hidrogénio, pode ser usada para a sintese de amonia, de
metanol ou outra finalidade, bem como pode ser purificada, quando exigida para fim
industrial ou comercial. Entre as diversas aplicacdes do hidrogénio, podemos destacar:

= Sintese da amonia (a partir do gas de sintese).

Hidrogenacéo de gorduras, 6leos e graxas.

Refino de petrdleo (hidrotratamento e hidrocraqueamento).
Propelente para foguetes.

Lancamento de foguetes esportivos e de pesquisas espaciais.
Controle de polimerizagéo.

Criogenia.

Pesquisas fisicas.

g & 4 4 43 4 3

Combustivel para automotivos.
= Como produtos derivados do hidrogénio, destacam-se: amonia, metanol,

anilina, ciclohexano, acido cloridrico, hidrocarbonetos saturados e hidretos metalicos
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HIDROGENIO

AR CO

2
—
VAPOR[] g
H2
GAS é

NATURAL

REFORMA REMOCAO DE
Cco

Figura 43 — Diagrama de processo de hidrogénio
Fonte: FAFEN (2003).

Oportunidades da 12 etapa encontradas por auditoria pelo supervisor da planta.

4.6.1 Reducéo na fonte

a — O tanque que contém AGD para resfriamento das camisas do compressor de ar na
unidade de Hidrogénio estava com o medidor de nivel emperrado sem funcionar. Ele é usado
para indicar o momento da reposi¢do da agua quando o nivel fica baixo.

A manutencdo nao tinha na época a peca de reposicdo (30 anos operando), entdo a
solucdo simplista foi deixar a valvula de alimentacdo constantemente aberta e olhar a dgua
sair pelo ladréo do tanque que despejava num coletor ao lado do tanque com descarte ao S.O
(foto 22).
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Foto 22 — Perda de agua desmineralisada pelo dreno do tanque
Fonte :FAFEN 2003

Foi notada uma vazdo de despejo em 1 m3/h. Orientou-se o operador sobre a perda
ambiental e os custos envolvidos neste procedimento e que ele fechasse lentamente a valvula
até que a vazdo diminuisse ao maximo e sé ficassem saindo gotas pelo ladrdo, que seria
suficiente para saber que o nivel estava no maximo, com o tanque cheio e 0 compressor estava
protegido.

Feita Nota e instalado um medidor de nivel, em 2003 (Boas Praticas Operacionais).

Este é um trabalho com enfoque ambiental e financeiro, cujos resultados foram no
consumo de agua desmineralizada (AGD) e na menor vazao de descarte ao S.O.

A economia ambiental foi de 720 m3/més em captacao de agua.
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Tabela 14 — Resumo dos valores economizados ambientalmente para o trabalho do item 4.6.1
vazao resultado valor mensal
m3/h mensal em m3de agua

AGD 1 1X24X30 720
SO 1 1x24x30 720
Economia Ambiental em

captacdo de dgua 720

Fonte: FAFEN (2005).

Tabela 15— Resumo das oportunidades planta de hidrogénio

Oportunidade Prevencéo da Poluicgao, tipo Ferramenta utilizada
de técnica
46.1
a) Reducéo na fonte Boas praticas operacionais NOTA,

Procedimentos operacionais
Fonte: Freitas (2005).

4.7 CASO 6 - PLANTA DE PRODUCAO DE GAS CARBONICO

Resumo do processo industrial do gas carbdnico — CO,

O gés carbdnico é uma substancia quimica formada por carbono e oxigénio (CO,). Em
funcdo de determinadas condi¢des de pressdo e temperatura, 0 CO, pode se apresentar nas
formas sdlida, liquida ou gasosa. O gas carbonico representa 0,03% (em volume) da
atmosfera terrestre, sendo um elemento indispensavel para o metabolismo dos seres vivos.

O CO;, nas condi¢des ambiente € um gas incolor, inodoro e ndo tdxico, sendo uma vez
e meia mais pesado que o ar. Na pressdo atmosférica, 0 CO, ndo existe na sua forma liquida.
Ao ser resfriado e comprimido, transforma-se em um liquido incolor, com densidade préxima
a da &gua. Na forma sélida, o bioxido de carbono apresenta-se com a tonalidade branca/opaca.
Nesse estado, ele se transforma em gas, sem deixar residuo, sendo conhecido como gelo seco.
Existem diversos métodos para a producdo de gas carbdnico, com destaque para o processo de
obtencdo do gas como subproduto em plantas de amdnia e a obtencdo de gas carbonico a
partir da separacdo dos gases residuais, resultantes da queima de combustiveis.

- Obtencdo do gés carbbnico, em plantas de amonia.
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O gés carbodnico é fabricado, como subproduto, no processo de obtencdo de aménia.
Parte desse gas € utilizada na fabricacdo de ureéia e a restante comercializada.

O gés carbdnico é produzido na reforma com vapor quando CO € convertido a CO,. O
CO, é, entdo, removido e com uma concentracdo em torno de 98% pode ser utilizado

diretamente na planta de uréia ou é comercializado.

[CLIENTES] _
\Lu -
ST
H2% N2%. x| | B
T
CHA4%, =

CO2ppm

. coppm £
H2%,
N2%,

CH4%,

= ST

COppm

103-F

Figura 44 — Diagrama de processo de remocao de CO2
Fonte: FAFEN (2003).

- Obtencdao do gés carbbnico pela separacédo de gases residuais

Resumidamente, 0 processo consiste na queima de um combustivel em uma caldeira a
elevadas temperaturas. O gas residual produzido contera cerca de 10 a 19% de didxido de
carbono. O gas residual é, entdo, limpo em um lavador de gases, fazendo-se uso de agua. Do
lavador, os gases passam por uma serie de lavadores de soda caustica e absorvedores
quimicos, nos quais 0 CO, é separado de outros gases residuais. A solugdo contendo o gas
carbdnico é bombeada dos absorvedores, através de trocadores de calor, onde é aquecida. Dai,
a solucdo é forgcada para uma torre de destilagdo, onde o gas carbdnico se desprende da
solugdo. O CO,, agora livre, passa por um processo de resfriamento, purificacdo e
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compressdo. O gas comprimido é resfriado e, finalmente, descarregado em um condensador
onde se liquefaz.

Em suma, o processo consiste, essencialmente, na separacdo do gas carbbnico dos
gases residuais.

- Usos, 0 CO, tem grande importancia na industria e na agricultura.

- Carbonatacgéo de bebidas

O CO; encontra o seu maior campo de aplicacdo na industria do engarrafamento de
bebidas carbonatadas. A maioria dos refrigerantes usa o CO,, que da efervescéncia a bebida.

O gés carbbnico é ainda usado, em menor quantidade, na carbonata¢do de vinhos e
licores, sendo, também, um importante ingrediente na fabricacdo de cerveja.

- Refrigeracéo

O CO; liquido, bem como o gelo seco, tem diversas aplica¢des,como:

= No transporte e armazenamento de sorvete

= Como resfriador na usinagem de metais. A refrigeracdo com CO, prolonga a
vida da ferramenta de corte.

= No resfriamento rapido de pecas na industria de “blow molding” (moldagem
de pléstico a sopro).

= Transportadoras de frios utilizam CO, liquido ou gelo seco em carros
frigorificos.
= No congelamento rapido de alimentos nobres.

- Criacdo de ambiente inerte

O CO; é muito usado como atmosfera inerte, geralmente como preventivo de
oxidacdo. Em muitos processos de empacotamento, o CO, € usado para ocupar 0 espaco
interior do pacote ou recipiente. Na inertizacdo de soldas metélicas o uso do CO; estd sendo
acentuadamente difundido.

No processamento industrial, notadamente o de pigmentos de tintas e resinas, a sua
utilizacdo como inertizante é indispensavel.

- Meio pressurizante

Como meio pressurizante o CO, é largamente empregado na inddstria de aerossois.
Ele pode ser usado ou em mistura com outros gases, como o freon, para reduzir custo de
aplicacéo.

- Agricultura

O CO; é bastante utilizado na agricultura, como, por exemplo, em fruticulturas

irrigadas, como agente de incremento do processo de fotossintese vegetal e na horticultura, no
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enriquecimento das atmosferas de estufas com CO,, permitindo maior rendimento das
culturas.

- Outras aplicacgdes

Como outras aplicagfes do CO, podem destacar:

= Endurecimento instantdneo e cura de moldes e machos de areia-silicato de
sodio nas fundicdes.

= Aumento da recuperacdo de pocos de petréleo pela injecdo de CO, em

reservatorios.

= Fabricacdo de fertilizantes (uréia).
= Fabricacdo de aspirinas, corantes, salicilato de metila e carbonatos.
= Extracdo supercritica, substituindo outros solventes no processo de extracdo

Nenhuma oportunidade foi encontrada por auditoria pelo supervisor da planta e

operadores.

4.7.1 Redugéo na fonte

Exemplo de prevencéo da poluicdo com vantagem econdmica e ambiental:
- uso de emissdes atmosféricas de gas carbonico, quando excedente nas plantas de
amonia e hidrogénio para uso na recuperacao de petréleo em pocos nos campos em terra da

regido de producdo da Bahia.
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Foto 23 - Estacdo de compressdo de CO2 para injecdo em pocos de petréleo (1995).
Fonte: FAFEN (2003).

O estudo deixa aberto a andlise critica, outros possiveis arranjos de processos que
possibilitem a melhoria do desempenho ambiental, porque ndo consegue descrever

tecnicamente todos os sistemas e possibilidades de melhorias existentes.

Tabela 16 — Resumo das oportunidades do processo industrial do gas carbénico

Oportunidade Prevencao da Poluicao, tipo Ferramenta utilizada
de técnica
4.7.1
a) Reducéo na fonte Mudancas Tecnolégicas TP, SEP, AV, Projeto

Fonte: Freitas (2005).
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5 ANALISE DOS RESULTADOS, RESPOSTAS DAS QUESTOES DA PESQUISA,
RESULTADOS ESPERADOS E RECOMENDACOES

“Ninguém que se entusiasme com seu trabalho tem algo a temer na
vida”
Samuel Goldwin

5.1 ANALISE DOS RESULTADOS

Ressalta-se da figura 4 que a Disposicdo e o Tratamento s&o perdas de producéo e,
acrescente-se a elas, os custos desta disposicdo e/ou do tratamento. O conhecimento das
perdas de produtos, dos custos das disposi¢des e do tratamento, dos precos das matérias prima
que foi divulgado durante os treinamentos para todos os colaboradores, supervisores e
executores, teve impacto motivador em priorizar o atendimento das demandas das ferramentas
acionadas e serviu também para reducédo de perdas até entdo ndo vistas com o devido valor.

A consciéncia para com 0s custos ajuda na prevencdo da poluicdo, com a efetiva
execucdo dos trabalhos, ganhando prioridade para 0s recursos de investimento e a
argumentacdo, na lista dos trabalhos da area de engenharia, com o titulo de “empreendimentos
ambientais”.

Ainda da figura 4, a Reciclagem foi a técnica de reducdo da poluicdo, onde as
oportunidades tiveram execucdo e retorno econémico (ambiental e financeiro) em menor
tempo e com baixo custo de investimento em funcdo do uso das ferramentas NOTA e SEP,
servindo para exemplificar a importancia do conceito e motivar 0s supervisores a continuar
aplicando as técnicas em dire¢do a Reducdo na fonte, com os operadores assumindo a atitude
de repassadores do conceito.

A Reducdo na fonte mostra-se mais abrangente porque envolve mudancas que
atingem, com maior énfase, os fatores técnicos, fig.19. As melhorias ocorrem em pequenos
problemas, como vazamento de gaxetas de valvulas, que sdo resolvidos com as técnicas de
reducdo da poluicdo, fazendo uso das boas préticas operacionais. Podem fazer uso somente
da ferramenta Balcdo de servicos ou NOTA ou pode ser necessario fazer uso de todas as

outras ferramentas (RTA, SEP, AV, Projeto basico e Projeto de execu¢do) que demandam
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maior tempo e investimento, por exigirem tecnologias de Ultima geracdo ou grandes

mudangas em equipamentos, processos ou materiais.

5.1.1 Resultados tangiveis

Uma analise critica dos resultados tangiveis obtidos (com ganhos ambientais e
financeiros) nos trabalhos realizados, permite-nos inferir algumas considera¢des importantes
para a gestdo industrial relativas ao uso do conceito prevencdo da poluicdo e os beneficios
sociais, econdmico-financeiros e ambientais que podem ser alcancados pela industria e pela

sociedade. Sdo exemplos destas consideragdes, 0s itens a seguir.

Os casos da FAFEN-BA apresentaram melhorias econémicas e resultados com
melhorias ambientais para a sociedade:

a) Agua, com a redugdo do consumo industrial.

- Reciclagens, totalizam 29.880 m3més resultado da soma dos itens 4.2.1.2 com
1.800m3/més, 4.2.2.3.a com 19.440 m3/més, 4.2.2.3.b com 720 m3més e 4.5.1.a com 7.200
m3/més e 4.7.1.a com 720 m3/ més.

- Reducéo na fonte, item 4.2.1.1.d com 57.600 m3/més.

b) Amdnia com menor descarte para tratamento e disposi¢do oceanica.

- Reducdo na fonte, item 4.3.2.a com 4,3 ton./més.

¢) Oleo lubrificante, com menor descarte para tratamento.

- Reducdo na fonte, item 4.5.2.f com 2800 litros de 6leo.

A melhoria ambiental com agua para a sociedade do item 5.1.1.a (87.480 m3més),
considerando uma média para consumo humano de uma familia com cinco pessoas como
sendo de 1 m3/dia ou 30 m3/més., levaria a 2.916 familias contempladas com a liberacdo da
agua (Lomborg, 2002, p.181).

A liberacdo de dgua para consumo humano esta de acordo com a lei n® 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, cujos fundamentos sdo:

e aagua é um bem de dominio pablico e um recurso natural limitado, dotado de valor

econdmico;
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e em situacdes de escassez, 0 seu uso prioritario € o consumo humano e a dessedentacéo
de animais;

e agestdo da &gua deve sempre proporcionar 0 seu uso multiplo;

(MUNOZ, 2000, p. 12/13).

A melhoria ambiental com menor descarte para tratamento do item 5.1.1b e item
5.1.1.c, também estad de acordo com a Constituicdo Federal e a Lei n°® 6.938, de 31 de agosto
de 1981, que visam controlar o lancamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o
lancamento em niveis nocivos ou perigosos para 0s seres humanos e outras formas de vida;
(CONSELHO..., 2005)

Os casos da FAFEN-BA contabilizados até 0 momento apresentaram resultados com
melhorias financeiras para a empresa, expresso em menores custos:

- Reciclagens tiveram menores custos em energia elétrica de captacdo da agua e
menores custos pelo tratamento executado pela CETREL.

- Reducgdo na fonte, sem investimento, totaliza R$ 35.041,00/més resultado da soma
dos itens item 4.2.1.1.a com R$ 29.091,00/més, 4.5.2.f com R$ 5.950,00.

- Reducédo na fonte, com investimento de tempo de retorno seis meses, item 4.3.2.a
com US$ 726,00/més.

- Redugdo na fonte, com investimento de R$ 1.000.000,00 e tempo de retorno de
aproximadamente nove anos, item 4.1.1.d com R$ 9.868,00/més em energia elétrica.

- Reducéo na fonte, com investimento de R$ 200.000,00 e tempo de retorno de
aproximadamente sete meses, item 4.5.1a com R$ 318.328,00.

OBS: Esta planejado, para fevereiro de 2006, trocar na planta de Hidrogénio, 8 (0ito)
m3 de catalisadores da reforma priméria e 6 (seis) m3 na reforma secundaria, com
catalisadores aproveitados da planta de amdnia em setembro de 2005. Totalizam 14 m3 a US$
12.000 por m3, uma reducdo nos custos de US$ 168.000, igual a R$ 403.000,00.

Para o 6leo lubrificante usado em grandes maquinas, com o trabalho de filtracdo, o

custo sera menor em R$ 425,00 livre das despesas, para cada tambor de 200 litros filtrado.
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Tabela 17 — Resumo dos valores economizados ambientais e financeiros para o trabalho

TABELA PARA CALCULOS FINANCEIROS DOS TRABALHOS EXECUTADOS
VALOR |AZAO|RESULTADO|VALOR VALOR MENSAL
R$ m3/h |MENSAL EM DOLAR|em m3 de 4gua
AGC 40,5 40,5x720 29.160
AGD 1 1x720 720
SO 41 41x720 29.520
SN 39 39x720 28.080
Agua Total
Mensal em m3 de agua
Economia
Ambiental em
captacéo de
agua 57.600
R$/m3 em doélar
PRODUTO
QUIMICO 0,31 37 | 37x0,31x720 0,129 3.440
AMONIA 0,41\Kg 4,3 ton/més 169 727
CONTA DE
ENERGIA 29.091,00 12.121 12.121
Total geral
mensal em délar 16.288
Trabalhos
avulsos
OLEO 2,12/Kg 2.800 litros 2.479
CATALISADOR |28.800/m3 11 m3 12.000 132.637
Total geral em
dolar 135.116
em reais
OBS: Com délar a 2,40 reais, total mensal é de 39.091
O total dos trabalhos com o 6leo e o catalisador
e de 324.278

Fonte: FAFEN (2005).

Os casos apresentados influenciaram ou véo influenciar nos resultados dos indicadores
de desempenho operacional (ICA, IEHD, IEH e IEE).

Alguns destes resultados ja podem ser observados:

ICA — indice de consumo de agua por tonelada de produto produzido (m?/ton)

ANO  VALOR MEDIO ANUAL

2001 14,9
2002 8,2
2003 79

2004 8,1
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2005 8,0

OBS: O valor de projeto e meta € 6,0.

IEHD - indice de descartes de efluentes liquidos por toneladas de produto produzido
ANO VALOR MEDIO ANUAL

2001 7,2
2002 4,0
2003 2,9
2004 3,0
2005 2,9

IEH — indice de efluentes liquidos cuja meta é zero
ANO  VALOR MEDIO ANUAL

2001 4,1

2002 1,84
2003 3,00
2004 1,70
2005 0,88

CEE - consumo de energia equivalente/ton.de aménia
ANO  VALOR MEDIO ANUAL

2000 4,95
2001 4,75
2002 5,62
2003 5,14
2004 5,24
2005 4,93

5.1.2 Resultados intangiveis

Como entraves, foi observado que encontra-se no indicador essencial - satisfacdo dos
empregados (fig.22) ou fator humano - (fig.23), a maior influéncia de efeito negativo na

produtividade e com conseqiiéncia nos resultados. A insatisfacdo dos funcionarios
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proveniente do desconhecimento (capacidade) e da desmotivacao (necessidades individuais e
meio ambiente empresarial) resulta da:

- falta de treinamento e experiéncias, com foco nos avancos tecnolégicos e melhorias
dos sistemas de gestdo correlatos a sua area de trabalho.

- falta de conhecimento dos custos das matérias-primas, insumos e produtos e dos
custos da disposicdo e tratamento dos descartes.

- falta de maior envolvimento, participagdo e conhecimento dos trabalhos
desenvolvidos ou executados pelos outros setores da empresa na sua area de trabalho.

- falta de respostas ao colaborador, ao transformar uma idéia em acdo pelo uso de
alguma das ferramentas de gestao do trabalho disponiveis tipo NOTA, RTA, SEP, etc.

O solicitante quer uma resposta de incentivo quando a idéia é aceita e por ter
participado, ou justificativa se sua idéia ndo foi aceita e/ou serd modificada. Caso néo tenha
uma resposta, este € um dos pontos de maior desmotivacdo e pode atrapalhar ou até
inviabilizar o trabalho de conscientizacdo iniciado ou ja em fase avancada.

Os demais fatores, da figura 23, como cargo em si e necessidades individuais tém
pouca influéncia negativa nas atividades individuais.

Como avancgos conseguidos nos fatores que tiveram receptividade, que se mostraram
motivadores e que trouxeram melhorias, ainda da figura 23, temos:

- 0 aumento da percepcao da situacdo nas necessidades individuais e do grupo.

- 0 treinamento em novos conhecimentos obtidos com o conceito e através de
experiéncias relatadas, os exemplos executados e seus resultados (maior capacitagdo das
pessoas e aumento do capital intelectual).

- 0 maior envolvimento, a participacdo e o conhecimento dos trabalhos desenvolvidos
devido a utilizacdo das ferramentas de gestdo do trabalho. Como elas sdo registradas no
sistema de informacdes, com a data, a hora, 0s gestores e permeiam todas as areas que
precisam ser envolvidas, ficam bem definidas as responsabilidades individuais, setoriais e
gerenciais, podendo ser acessadas sempre que necessario, reenviadas, questionadas, etc.

A quantidade em % de RTA’s atendidas versus solicitadas € um dos indicadores para
avaliacdo da unidade, das geréncias, dos setores e dos individuos.

- 0 desenvolvimento da visdo dos sistemas e das estruturas que formam a empresa e
como essas estruturas se inter-relacionam, teve como efeito significativo compreender como

nossas proprias agdes criam alguns dos problemas pelos quais passamos, por exemplo:
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1) o aumento dos descartes voltado para o objetivo de ndo parar a produgdo mesmo
com perdas ambientais significativas. Esta atitude pode ser repensada e ndo descartar e/ou
diminuir o descarte.

2) a auto-desmotivacao, por ndo conhecer os problemas existentes no desenvolvimento
de uma outra atividade, como ela funciona na estrutura e reconhecer que quando ela interfere
na sua atividade pode ser ndo intencional (Ex: area de engenharia de obras e projetos) e sim
fruto de desconhecimento.

3) reconhecer que existe a prevaléncia da cultura de producéo e consumo em relacéo a
cultura de sustentabilidade ambiental e que esta prevaléncia precisa ser igualada ou até

mesmo revertida.

Os avangos proporcionados pela maior capacitacdo das pessoas geram aumento do
capital intelectual para a empresa e como valor para sociedade o empregado satisfeito pela
participacdo nos treinamentos e trabalhos, evidenciado pelos comentérios feitos durante os

treinamentos e pelos resultados dos questionarios preenchidos apos o treinamento.

5.2 RESPOSTAS DAS QUESTOES DA PESQUISA

Para a questdo um da pesquisa e a proposta — Conscientizagdo ambiental com
treinamento para desenvolver a visdo ambiental, apresentacdo do conceito e uso das técnicas
de prevencdo da poluicdo.

O presente trabalho ndo tem o objetivo de mensuracdo dos resultados além da
avaliacdo do treinamento. E a subjetividade da questdo um nos remete a obtencdo de
resultados intangiveis.

Atingiram-se os resultados esperados evidenciados pelos casos apresentados no
capitulo 4 e resumidos nos resultados tangiveis e intangiveis do item 5.1, e atraves da
avaliacdo do treinamento e outras comunicagdes contidas no anexo.

O treinamento adequado para a conscientizacdo ambiental requer a formagdo de um
grupo de, no maximo, sete pessoas. Instaladas em sala pequena, dotada de todos os recursos
didaticos necessarios. O autor reafirma a citacdo de Morais (2005), “A comunicagdo direta
(face a face) como ferramenta de gestdo é mais afetiva, completa, e, portanto, humana por

exceléncia”.
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O grande avanco para os resultados tangiveis e intangiveis efetivamente aconteceu a
partir das primeiras auditorias feitas junto aos supervisores, percorrendo as areas,
exemplificando as técnicas de prevencdo da poluicdo e as ferramentas que poderiam ser
utilizadas em cada caso encontrado e depois do trabalho realizado retornar ao local e juntos
verificarmos os resultados, ressaltando sempre 0 quanto sua participacdo fora importante
desde o inicio.

Para a questdo dois da pesquisa e a proposta - Obter as idéias e as acdes ambientais
com o uso da rotina em dois passos e a utilizagdo das ferramentas.

Foi o procedimento da primeira etapa que despertou a idéia de se fazer a rotina em
dois passos para 0s operadores executores ja que sdo eles que tém em sua rotina o primeiro
passo, mas que lhes faltava a consciéncia ambiental com as informacGes do treinamento de
modo a melhorar as competéncias e chegar ao conhecimento.

O segundo passo da rotina, fazer uso das ferramentas de gestdo do trabalho para as
melhorias encontradas, é a sistematizacdo da execucdo. Conhecer a abrangéncia de cada
ferramenta na estrutura do SGA certificado com a ISO 14001 estabelecida e 0 modo como as
ferramentas sdo utilizadas, é que levam as decisfes de execucdo a serem individuais ou em
grupo (supervisor, chefe, profissionais de outras areas afins ao trabalho) e a conscientizagdo

das responsabilidades hierarquicas nas resolucdes de execucdo envolvendo cada ferramenta.

5.3 RESULTADOS ESPERADOS E RECOMENDACOES

A conscientizagdo ambiental para conhecimento (competéncia e informagdo) com o
desenvolvimento da consciéncia da prevencdo da poluicdo, alcancou o resultado esperado,
estd evoluindo e outros resultados dependem de execucdo das acOes para melhorias ja
solicitadas com as ferramentas adequadas.

Atendimento a diretriz de nimero cinco “Seguranga,meio Ambiente e Salde” da
Politica de Gestdo do Abastecimento que determina “Atuar promovendo a qualidade de vida e
0 respeito aos aspectos de segurancga, meio ambiente e saude no trabalho”, no caso um menor
consumo de recursos naturais e conscientizacdo ambiental.

Os resultados dos indicadores ambientais melhoraram, pelo envolvimento das pessoas

com o0 conhecimento adquirido, suas experiéncias e criatividade. Recomenda-se continuar o
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treinamento no uso do conceito até atingir todos os operadores e outros colaboradores
envolvidos com trabalhos nas areas operacionais (manutencéo, laboratorio, otimizacao).

A contribuicdo para a utilizacdo racional do manancial de agua disponivel e a
utilizacdo da técnica de reciclagem de correntes hidricas, possibilitou a minimizagéo do uso
de recursos hidricos e da geracdo de efluentes liquidos. Recomenda-se investir em um novo
leito de osmose reversa porque este equipamento terd resultados de 70 mé/h de agua na
captacdo dos pocos, com reducdo de consumo de energia, com reducdo dos recursos hidricos
e geracdo de efluentes (cap.4 item 4.2.1.1.d). O retorno de investimento do capital ocorrera no
prazo de nove anos, de acordo com a andlise de viabilidade econémica, sem contabilizar os
ganhos ambientais para a sociedade.

Uma das intencdes do trabalho é motivar, com exemplos praticos, para o valor da
formagéo de profissionais em auditoria e gerenciamento ambiental. Espera-se que ao
apresentar o resultado final do estudo, este trabalho desperte o interesse na formacdo
profissional em meio ambiente.

Pode-se registrar para fins de recomendac6es ap6s analises:

- quanto aos procedimentos. Sugere-se inserir nos procedimentos de todos os setores
da producdo a rotina em dois passos. Como exemplo o PE-5F-00351-H “Rotina
operacionais em opera¢do normal da planta de aménia”, anexo de tarefas e freqiiéncia”.

- quanto a deficiéncia da quantidade instalada de instrumentos de medicdo que
possibilitem uma melhoria no acompanhamento dos indicadores de gestdo ambiental. Sugere-
se adquirir medidores e instrumentacdo para evitar falha humana ou sistema integrado com
ajuste de vazes, analisadores com alarme e controle por valvulas automaticas instaladas na
casa de controle.

- quanto aos resultados que apresentaram maiores deficiéncias em funcdo dos
descartes que séo os pequenos projetos de melhorias e os grandes projetos de ampliacéo.

Ficou caracterizado também que € a infra-estrutura tecnologica (fig.22) ou os fatores
técnicos, (fig.23) os vetores que mais influenciam a produtividade e os resultados e quéo
importante é planejar com a consciéncia ambiental.

Recomenda-se utilizar profissionais com visdo ambiental nos novos projetos de
melhoria, como forma de diminuir os danos que estes podem causar nas unidades industriais
existentes e a mesma recomendacdo para: modificacbes nos projetos, na compra de
equipamentos e nas novas tecnologias quando da aquisi¢do de novas unidades industriais, em

novos empreendimentos.
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- algumas unidades da empresa colocam a area ambiental e o Engenheiro Ambiental
na Geréncia de Seguranca, Meio Ambiente e Salde — SMS onde o foco é atendimento a
legislacdo e disposicdo final dos descartes. Recomenda-se que, para usar 0 conceito prevencao
da poluicdo com tratamento dos descartes, a reciclagem e a reducdo na fonte, o lugar da
estrutura mais adequada para melhorias na area ambiental é a Geréncia de Otimizacdo de
processos / engenharia com a formacdo de Engenheiro Quimico ou de Engenheiro de
Producéo.

- como procedimento para fixar o conhecimento das execugdes com foco ambiental
em longo prazo. Recomenda-se formar um grupo multidisciplinar de execucdo ambiental (Ex:
um técnico ambiental, um operador, um caldeireiro, um inspetor de equipamentos, um
projetista) de maneira que os trabalhos ambientais, desde simples manutencdo até grandes
projetos sejam, sempre que possivel, empregados da empresa para reten¢do do conhecimento.

- quanto aos casos, para ndo se tornarem desmotivadores, € preciso garantir aos casos
levantados que passem por todas as etapas e se transformem em um projeto ordenado,
segundo critérios de prioridades, que estabelecam a possibilidade de compara-los com outros
projetos solicitados, tais como: custo de investimento, facilidades operacionais, atendimento
legal, economia de recursos de operacdo e manutengdo, ganho ambiental produzido, impacto
na lucratividade do negdcio, para citar alguns, e os quais consideramos 0s mais importantes
até chegar a fase de projeto final. A ponderacdo desses critérios deve ser estabelecida de
acordo com o momento da analise, cabendo a quem tem o poder da decisdo julga-los em
funcdo dos planos estratégicos da instalacdo industrial. Ressalta-se a recomendacdo da
necessidade de divulgacdo aos interessados das prioridades de execucdo que 0s projetos
ambientais receberam. Ficar sem a informacéo, constitui-se no maior fator de desmotivacéo e

pode paralisar novas agoes.
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6 CONCLUSAO E PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS.

6.1 CONCLUSAO

Conclui-se que um sistema de gestdo que utilize a norma ISO 14001 e incorpore a
I6gica do conceito prevencdo da poluicdo como melhoria continua, possibilita as industrias
obterem resultados tangiveis com ganhos ambientais e financeiros, além dos resultados
intangiveis de aumento do capital intelectual - proporcionado pela maior capacitacdo das
pessoas - e valor para sociedade, este obtido por meio de empregados satisfeitos pela
participacdo em trabalhos que introduzam a consciéncia da prevencdo da poluicdo nas
atividades produtivas. No final todos esses valores tornam-se mais valor para os acionistas.

Os resultados da conducdo do Sistema de Gestdo Ambiental a luz do conceito
prevencdo da poluicdo melhoraram o desempenho ambiental com reflexos no aspecto
financeiro pela preservagdo dos recursos naturais com reducdo na fonte, reciclagem,
tratamento e disposicdo, complementando o atendimento a legislacdo e reduzindo o

pagamento pelo tratamento e/ou disposicao dos descartes solidos, liquidos e gasosos.

6.2 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

6.2.1 Reducdo de custos futuros

O uso do conceito prevencdo da poluicdo pode ajudar a reduzir custos atuais e 0S
custos futuros. Um exemplo é a cobrancga de outorga pelo uso da dgua, que devera acontecer
em futuro préximo, no estado da Bahia, porque ja foi aprovada pelo Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, em 14 de margo de 2002 e ja esta sendo cobrada na bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul.

Estabelecida pelo Ceivap (Comité de Integracdo do Vale do Paraiba), a cobranca de
outorga da agua € feita segundo critério de célculo que leva em consideragdo a captagdo, 0
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consumo e os niveis de lancamento no corpo receptor. A formula de célculo de pagamento
pelo uso da &gua ¢ a seguinte (PERES; SALATI, 2003):

Valor (R$/més) = Qcap X [Ko + Ky + (1 - Ky) x (1 - K; X K3)] X PPU

Onde:

Qcap: corresponde ao volume de agua captada durante um més, em m*/més;

Ko: multiplicador de preco unitario para captacdo (inferior a 1,0 e definido pelo

Ceivap). Valor atual igual a 0,4 (definido pela Deliberagdo Ceivap n° 08);

Ki: quociente entre o volume consumido e o volume captado pelo usuario

(correspondente a parte do volume captado que nao retorna ao manancial);

Ko: percentual do volume de efluentes tratados em relacdo ao volume total de

efluentes produzidos;

Ks: eficiéncia de redugéo de DBO na estagéo de tratamento de efluentes;

PPU: é o preco publico unitario, em R$/m>. Valor atual igual a R$ 0,02/m® (definido

pela Deliberagdo Ceivap n° 08).

Para a FAFEN-BA, o valor da cobranca, calculado como acima descrito, para
captacdo de 500 m3/h seria de R$ 10.080,00/ més.

A outorga a ser cobrada, justifica ainda mais 0 empenho no uso do conceito prevencgao
da poluicdo e mecanismos que minimizem a captacdo de agua, o lancamento de efluentes e

aumentem a eficiéncia dos processos.

6.2.2 Propostas para Trabalhos futuros

Sugere-se para trabalhos futuros:

- que se utilize, por exemplo, a area de engenharia ambiental ou a area de otimizacao
dos processos das empresas para desenvolver trabalhos de reducdo de consumo na area de
energia e vapor.

- provocar as empresas a fazer uso de profissionais com formagdo ambiental em
projetos, modificacdes de processos e em novos empreendimentos. Nota-se a necessidade de
analise mais ampla das questdes técnicas, econdémico-financeira, legais e sécio-ambientais
para tomada de decis@o nas empresas para que a influéncia negativa ao meio ambiente seja a

minima possivel.
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- novos estudos com 0 uso dos outros conceitos prevencionistas. Aos profissionais e
estudantes, ressalta-se que o conceito de prevencdo da poluicdo agrega valor e pode ser
considerado fator de sustentabilidade para decisGes de gestéo.

- que sejam estabelecidas parcerias com as Universidades Federais e centros de
reconhecida competéncia cientifica para a divulgacdo e aplicacdo do conceito prevencdo da
poluicdo, como melhoria continua da ISO 14001 e a viabilidade do uso pelas industrias em
funcao dos resultados obtidos.

Espera-se que esta dissertacdo possa ampliar a discussdo sobre o tema Gestéo
Ambiental, os conceitos prevencionistas e a consciéncia ambiental para a sustentabilidade.
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ANEXO A- Manual e estruturagdo para treinamento e Manuais aplicaveis das
metodologias de gestdo ambiental

“O desafio € a nossa energia”
Fonte: Petrobras

1 - MANUAL E ESTRUTURACAO PARA O TREINAMENTO.

O manual de treinamento para uso do conceito prevencao da poluicdo é distribuido e
sera utilizado durante o curso que terd duracéo de oito horas.

Organizam-se 0s grupos de treinamento com no maximo sete pessoas, em uma sala
pequena, de modo a existir uma comunicacao face a face entre as pessoas. Sa0 necessarios 0s
recursos de um quadro, um computador, um local onde os desenhos (diagrama de fluxos)

possam ser expostos e outras facilidades em materiais ao instrutor e aos participantes.

1.1 - CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL, QUESTOES E PROPOSTAS DE
TRABALHO

A questdo dos descartes de residuos solidos, emissdes gasosas e efluentes liquidos nos
obriga a refletir sobre a consciéncia estabelecida de producéo e habitos de consumo, fazendo-
se necessaria a adogdo de novos valores e a inclusdo da consciéncia da prevencédo e do habito
de reducgéo da poluigdo pela reflexio sobre o meio ambiente com a preservagéo dos recursos
naturais e a manutencdo da sustentabilidade. Entdo surgem duas questBes e propostas de

trabalho:

1 - Como conscientizar as pessoas, sobre o significado do uso do conceito prevencdo
da poluicéo, para as questdes ambientais?

Proposta: Treinamento para desenvolver a visdo ambiental - com apresentacdo do
conceito prevencdo da poluicdo - e a disseminacdo de conhecimentos relevantes entre os
colaboradores, com o intuito de transforma-los agentes prevencionistas da poluigdo. Os
conhecimentos mencionados deverdo envolver:

i) os fatores que influenciam nos resultados,

ii) as técnicas de prevencéo da poluicéo,

iii) os dados técnicos dos sistemas de descartes (sélidos, liquidos e gasosos),
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iv) as atualizagcdes nos processos e projetos instalados,
v) as legislagdes ambientais e contratos aplicaveis as atividades,
vi) 0s custos do tratamento ou disposicao,

vii) 0s monitoramentos e os indicadores associados.

2 - Como obter dos colaboradores envolvidos nas areas operacionais, as idéias e as
acOes para as melhorias e modificacdes que poderdo vir a influir nos resultados de
desempenho?

Proposta: A rotina em dois passos (item 1.2. a seguir) de circular nas &reas
operacionais para buscar melhorias e modificacbes e utilizar as ferramentas de gestdo do
trabalho existentes para traduzir as idéias em acgdes, conhecer a abrangéncia de cada

ferramenta na estrutura do SGA certificado com a 1SO 14001.

1.2. - A ROTINA DE TRABALHO A SER INCLUIDA NO DIA A DIA
OPERACIONAL, EM DOIS PASSOS.

PASSO 1 - Introduzir no procedimento existente a tarefa de circular na éarea de
trabalho e verificar 0 que esta na sua competéncia resolver que possa estar vinculada ao meio
ambiente e até onde sua acao pode influir para prevencao e reducdo dos descartes.

Como séo os funcionarios envolvidos nas areas operacionais que tém os controles
operacionais de vazéo, pressdo, temperatura e da manutencao corretiva e preventiva, sao eles

também que depois do treinamento podem utilizar o passo 2 a seguir:

PASSO 2 - Usar as ferramentas de gestdo do trabalho disponiveis (NOTA, RTA, SEP,
AV, projeto basico, etc.), para transformar as idéias em ac¢des e as anomalias em melhorias
nas oportunidades encontradas tendo a conscientizacdo das responsabilidades hierarquicas nas
resolucgdes de execucdo envolvendo cada ferramenta.

O modo como as ferramentas sao utilizadas levam as decisdes de execucdo a serem

individuais ou em grupo (supervisor, chefe, profissionais de outras areas afins ao trabalho).
1.3. - TREINAMENTO

Treinamento para desenvolver a visdo ambiental com apresentacdo do conceito prevencao da

poluicdo e o trabalho basico de conscientizacdo para conhecimento dos fatores que
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influenciam nos resultados e a rotina proposta com 0s passos um e dois serdo usadas para a
identificacdo de possibilidades de melhorias na sua area de atuagéo.

@) m_anual de treinamento foi montado a partir dos capitulos 3 e 4 desta dissertacdo na
seguinte sequéncia:

1 - Apresentacdo do manual a todos os colaboradores - funcionarios proprios ou das
contratadas - envolvidas com a area operacional e treinamento técnico especifico no conceito
prevencdo da poluicdo através dos dados, conteido dos textos e figuras e as discusses
provocadas pela comunicacéo face a face, na seguinte seqiiéncia sugerida:

- da hierarquia EPA (fig. 4);

- das notas fiscais de pagamento as empresas prestadoras de servigos, para
conhecimento dos custos para aquisi¢cdo dos recursos naturais (aguas, energia elétrica, gas
natural, vapor) e dos descartes (liquidos para tratamento, solidos para disposicao)..

- de LaGreca (fig.12);

-de KAPLAN (fig.22);

- de TOLEDO (fig.23);

- da Cetesb, as etapas do programa prevencdo da poluicdo P2 (fig. 24);

- das dificuldades de um processo de mudancas (fig.25);

- 0 processo ciclico de formacdo do consciente (fig. 26);

- 0 ciclo do PDCA(fig. 27);

- do modelo de SGA para norma ISO 14001, adaptado (fig.31);

- da lista de trabalhos ambientais em estudos e/ou implantacdo na engenharia ap0s
aplicacdo das ferramentas de gestdo SEP, AV, Projeto bésico, etc.;

- dos indicadores ambientais, como é o monitoramento e uso dos indicadores
existentes na empresa e na unidade;

- dos registros fotograficos, com exemplos de casos do capitulo 4;

Os supervisores ajudaram muito nas agdes praticas de aplicacdo das ferramentas de
gestdo NOTA, RTA, AV, SEP, etc., e nas possibilidades de melhorias encontradas.

- arotina em dois passos (item 1.2);

- 0 procedimento “ROTINAS OPERACIONAIS EM OPERACAO NORMAL”, foram
modificados com a inclusdo de um item nas tarefas diarias “Verificar, nas areas, ocorréncia de
ndo conformidade em relacdo a descartes solidos, liquidos e gasosos e utilizar a ferramenta de
gestdo adequada”.

A montagem de um manual de treinamento é de livre execucdo e poderdo ser utilizados

modelos e exemplos de manuais citados no item 2 deste anexo.
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1.4 — RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS APOS TREINAMENTO DE 118
COLABORADORES.

AVALIAGAO DE REAGAO
AVALIGAO DO CURSO PELO PARTICIPANTE

CURSO: USO DO CONCEITO DE PREVENGAO DA POLUIGAO NO CONTEXTO
DA ISO 14001 COMO MELHORIA CONTINUA
PROF. Francisco de Assis Freitas / OTIMIZAGAO

1 - SUA PARTICIPACAO NO CURSO VISA: W Aprimorar Desempenho
Aprimorar Desempenho 38
Atualizar Conhecimentos 60 B Aalizar Conhecimentos
Capacitar para novas tarefas’ 24 [ Capacitar para novas
Adgquirir Conhecimentos em Areas 52 tarefas
Desenvolver Habilidades Humanas 24 0O Adauitir Conhecimentos em
Qutros 0 Areas
1- SUA PARTICIPAGAO NO CURSO VISA
FInesenvniver Hahilidades
2 - FORAM SATISFATORIAS AS INFORMACOES RECEBIDAS QUANTO A:
Sim Néo Branco
Objetivos 114 2 2
Locall Periodo 92 18 8 BPlenamente
Pré-Requisitos 84 2 30
Clientela 50 2 64 B Parcialmente
TOTAL
3 - OS OBJETIVOS DO CURSO FORAM ATINGIDOS: ON&o foram
atingidos
305 OBJETNOS DO CURSO FORAM ATINGIDOS,
Plenamente 96
Parcialmente 22 O Totamente
N&o foram atingidos 0 120
4- OS ASSUNTOS DESENVOLVIDOS SAO APLICAVEIS NO TRABALHO: W Parcialmente
Totalmente 110 © [INzo se aplica
Parcialmente 4 w
Néo se aplica 0 o : o
Terdo aplicagdo futura 0 O Terzo aplicagéo

futura

4- 0 ASSUNTOS DESENVOLVIDOS SAO APLICAVEIS NO TRABALHO:

5- A CONTRIBUIGAO EFETIVA DO CURSO FOI:

O Ampliar conhecimentos
100-
Ampliar conhecimentos 100 0 » neci
Reciclar conhecimentos 30 w B Reciclar conhecimentos
Adquirir novas habilidades 38 o 0 Adquirir novas habilidades
Assimilar novas técnicas e métodos 34 60
Integrar participantes 4 50 E — O Assimilar novas técnicas
Qutros 0 “ 20 e métodos
2 H Integrar participantes
6- A SEQUENCIA DOS ASSUNTOS FOI: 2 =
© O Outros
[Adequada [ 114] o =
| |nadequada | 4| 5- A CONTRIBUICAO EFETIVA DO CURSO FOI:
7- A CARGA HORARIA: =
90-
Esta adequada 70 8
Deve ser aumentada 48 i O Professor
Deve ser reduzida 0 0 B Aluno
0 OEm ambos
8- AS ATIVIDADES DE CLASSE FORAM CENTRALIZADAS NO: :Z 14 16 O Branco
20- 2
Professor 14 0
Aluno 16 o
Em ambos 86
Branco 2
O Totalmente
9- OS CONCEITOS COBRADOS NAS AVALIACOES FORAM RELEVANTES:
H Parcialmente
Totalmente 80
Parcialmente 14 OSem relevancia
Sem relevancia 6
Branco 18 OBranco
o -
10- AS INSTALAGOES E O APOIO ATENDERAM AS NECESSIDADES DO O s, eossFora

CURSO E DA TURMA :
|Totalmente | 54|
[Parcialmento [ 64|

112
120-
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2 - MANUAIS APLICAVEIS DAS METODOLOGIAS DE GESTAO AMBIENTAL.

2.1) PREVENCAO DA POLUICAO

A EPA nos Estados Unidos da América em seu site Pollution Prevention — P2 informa
sobre o conceito, as préaticas utilizadas, varios programas de reducdo na fonte e iniciativas
administrativas pela EPA e outras organizacdes.

Sob o titulo na pagina P2 Home — Prevencdo da Poluicdo se Paga, descreve a
implementacdo da prevencdo de residuos pelo sentido de valor da prevencdo da poluicéo,
como uma estratégia ambiental, como pratica de negocio sustentavel e como principio
fundamental para toda a sociedade.

Contém ainda as politicas, os programas, as aplicacGes, a assisténcia técnica em
agencias do governo ou centros de negécios e por fim os recursos, incluindo as publicaces
acessiveis para uso, sob o titulo de pagina Pollution Prevention Information Clearinghouse
(PPIC) tendo como exemplo o Manual de Treinamento - A metodologia da P2 que
utilizaremos, em parte, no estudo de caso desta dissertacdo (USEPA, 2005).

Sempre tratando a P2 como um negdcio em todas as aplicagbes praticas, com o
enfoque financeiro, muito mais acentuado que a preocupacao ambiental. Ressaltando o tipico
comportamento que forma a cultura daquele pais.

Com vérios trabalhos aplicaveis que podem ser utilizados a U.S.EPA é uma fonte de
conhecimento enriquecedora.

Outro Manual existente é o da EPA-US “Waste Minimization Opportunity Assessment
Manual” que descreve os procedimentos para minimizacdo de residuos industriais no
processo de manufatura. Seu objetivo é fazer com que as industrias possam cumprir a
legislagdo dos EUA, conhecida como CERCLA de acordo com 0 RCRA.

As industrias norte-americanas dispem de financiamentos governamentais para a
minimizacdo de residuos. Industrias de outros paises adotaram o manual do EPA como
modelo para reducao de residuos industriais.

Por iniciativa do centro de Produtos limpos e Tecnologias limpas da Universidade do
Tennessee (University of Tennessee Center for Clean Products and Clean Technologies),
juntamente com a EPA no programa DfE ( the U.S. Environmental Protection Agency (EPA)
Design for the Environment (DfE) Program) e outros voluntarios, cooperativas, industrias

desenvolveram um projeto piloto especifico. A metodologia do CTSA (Cleaner Technologies
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Substitutes Assessment) - Tecnologias Limpas substituindo as multas e taxagdes, foi publicada
com 0s métodos e recursos necessarios para conduzir a metodologia do CTSA, avaliando
riscos, desempenho, custos e alternativas para conservacdo dos recursos usados
freglientemente pelas inddstrias quimicas e outros setores industriais (CTSA, 2003).

No Brasil em Sdo Paulo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental -
CETESB editou, em 2002, o Manual para Implementacdo de um programa de prevencao a
Poluicdo, um Trabalho elaborado pelo Setor de Técnicas de Prevencdo & Poluicao’.

Este manual apresenta uma metodologia de apoio para o planejamento e
desenvolvimento de um programa de P2 (Prevencdo da Poluicdo) que pode ser adaptada as
condigdes especificas da empresa interessada.

A P2 refere-se a qualquer pratica, processo, técnica e tecnologia que visem a reducéao
ou eliminagdo em volume, concentracdo e toxicidade dos poluentes na fonte geradora. Inclui
também modificacdes nos equipamentos, processos ou procedimentos, reformulagdo ou
planejamento de novos produtos, substituicdo de matérias-primas, eliminacdo de substancias
toxicas, melhorias nos gerenciamentos administrativos e técnicos da empresa e otimizacdo do

uso das matérias-primas, energia, &gua e outros recursos naturais.

2.2) ECOEFICIENCIA E PRODUCAO MAIS LIMPA

No Brasil a Rede Brasileira de Producdo Mais Limpa promove o desenvolvimento
sustentavel nas micro e pequenas empresas no pais. Dedica-se a difundir o conceito de
Ecoeficiéncia e a metodologia de Producdo Mais Limpa (PmaisL) como instrumentos para
aumentar a competitividade, a inovagdo e a responsabilidade ambiental no setor produtivo
brasileiro.

No atual relatério de Atividades esta escrito que a Rede € mantida em parceria por sete
instituicdes®. Integrada pelo Centro Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL), sediado no Rio
Grande do Sul, e por sete Nucleos estaduais (Minas Gerais, Bahia, Santa Catarina, Mato

Grosso, Rio de Janeiro, Ceara e Pernambuco). Os nucleos sao hospedados nas federagdes das

! Ver site : < http://www.cetesb.sp.gov.br>

2 Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (Cebds); Banco do Nordeste (BN);

Sistema Brasileiro de Apoio a Micro e Pequena Empresa (Sebrae); Confederagcdo Nacional das Industrias
(CNI); Financiadora de Estudos e Projetos (Finep); United Nations Environment Programme (Unep) e United
Nations Industrial Development Organization (Unido).
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indUstrias locais ou em universidades®. Cabe aos N(cleos a execucdo direta das atividades de
difusdo da metodologia, utilizando o conhecimento transferido pelo CNTL.

Os Ndcleos que compdem a Rede participaram de duas fases distintas. Na primeira,
foram promovidos cursos de capacita¢do de consultores em PmaisL para atuarem nos proprios
Nucleos. Tais cursos foram coordenados pelo CNTL, entidade precursora da Producdo Mais
Limpa no Brasil e integrante da rede mundial formada pelo United Nations Environment
Programme (Unep) e pela United Nations Industrial Development Organization (Unido). Na
etapa de formagdo dos consultores os Nucleos selecionaram empresas locais onde foram
executadas as atividades praticas de capacitacdo dos consultores. Essas empresas sdo
designadas neste Relatorio como empresas-piloto. Os profissionais assim formados deram
inicio a fase seguinte dos Nucleos, a etapa comercial, na qual as empresas interessadas em
aderir & PmaisL contratam o0s servicos de consultoria dos Ndcleos. Neste caso, sdo aqui
identificadas como empresas contratantes.

Neste Relatorio a consolidacdo dos dados totaliza as acdes de PmaisL nas empresas-
piloto e nas empresas contratantes, que passam a serem tratadas como empresas participantes.
No anexo, os dados sdo apresentados separadamente para as duas etapas e por Nucleo
(CEBDS, 2005).

O objetivo da rede é:

- disseminar a prevengdo como instrumento da minimizacdo de impactos ambientais.

- estimular os setores produtivos a adotarem praticas e tecnologias que resultem em
PmaisL melhorando a eficiéncia dos processos produtivos.

- fortalecer a acdo integrada entre os aspectos de qualidade ambiental, de seguranca e
de salde ocupacional.

- incentivar o desenvolvimento e a divulgacéo de tecnologias limpas.

- apoiar a implantacdo dos Nucleos de PmaisL nas diversas regides do Brasil.

- consolidar um sistema de dados e informacg6es sobre as experiéncias de PmaisL no
Brasil.

- implantar um banco de dados sobre indicadores ambientais e de processos produtivos
nacionais tendo como meta o benchmarking brasileiro.

- consolidar e caracterizar as atividades da rede como instrumento de validacdo de

programas de PmaisL no Brasil.

* Fiemg (Federacdo das IndUstrias de Minas Gerais; Fieba (Federagdo das Industrias do Estado da Bahia); Fiesc
(Federacdo das Indistrias do Estado de Santa Catarina; Fiemt (Federacdo das Industrias do Estado do Mato
Grosso); Firjan (Federagdo das IndUstrias do Estado do Rio de Janeiro); Universidade Federal do Ceard (UFC)
e Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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A PmaisL traduz-se em uma excelente oportunidade de negocios, sendo um estilo
gerencial que estimula a competitividade e a inovacdo nas empresas, além de torna-las
ambientalmente responsaveis.

Sdo citadas como vantagens da PmaisL:

- reducéo de custos de producdo e aumento de eficiéncia e competitividade.

- reducéo das infragdes aos padrdes ambientais previstos na legislacao.

- diminuicdo dos riscos de acidentes ambientais.

- melhoria das condi¢6es de satde e de seguranca do trabalhador.

- melhoria da imagem da empresa junto a consumidores, fornecedores e poder publico.

- ampliacdo da perspectivas de mercado interno e externo.

- acesso facilitado a linhas de financiamento.

- melhor relacionamento com os érgdos ambientais, com a midia e a comunidade.

Uma publicacdo do CEBDS, chamada de o "Guia de PmaisL, faga vocé mesmo", dé a
receita da ecoeficiéncia. O guia ensina o caminho da ecoeficiéncia: produzir mais, gastando
menos e racionalizando o uso dos recursos naturais. Pode ser acessado pelo site

http://www.pmaisl.com.br/nucleos.htm.

A coleta de informacéo de iniciativas e trabalhos em PmaisL sdo disseminados em
copias ou formato eletrénico. O ICPIC contém exemplos de aproximadamente 200 politicas,
estratégias, estudos de casos técnicos, bem como as publicacbes que sdo avaliadas e
atualizadas regularmente®. A publicacdo, Guia para origem das informacdes (1998) é
essencial para uma organizacao envolvida com PmaisL.

Um dos projetos demonstrados mundialmente € o PRISMA executado em 1988. Tinha
dois principais objetivos:

1. Mostrar a indastria da Alemanha que a prevencdo de residuos e emissdes era
possivel a curto prazo e que oferecia beneficios para o ambiente e a empresa.

2. Formular recomendacdes para uma efetiva politica de prevencédo da poluicéo.

O projeto envolveu 10 Sistemas de Gerenciamento Ambiental — SGA e identificou 164
oportunidades para PmaisL, muitas das quais puderam ser implementadas em pouco tempo:
34% de possibilidades para prevencdo/minimizacao identificadas.

Algumas puderam ser implementados a curto prazo: 34% das possibilidades de

prevencdao/minimizagao identificadas tiveram retorno em menos que um ano e 49% entre um

* 0s dados podem ser obtidos no site (www.unipie.org)
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e trés anos. As oportunidades foram relatadas com a distribuicdo dos valores em 35% como
melhorias em modificacfes de processo; 25% relatados como substituicdo de materiais; 20%
relatados por adocdo de melhores praticas; 10% como reciclo interno; 5% como modifica¢fes
no produto.

Verificar informacdes de guias e do projeto PRISMA®.

2.3) INDICADORES DE ECOEFICIENCIA E DE PRODUCAO LIMPA

Amaral (2004) propGe Indicadores ambientais para uso imediato pela industria de
petrdleo brasileira, apresentados a seguir:

1 - Emissdes atmosfeéricas totais, incluindo emissdes de SOx, NOx, VOCs, CH4,
Material particulado, CO, CO2 e emissdes pelos “flares”.

2 - Efluentes liquidos, incluindo Oleos e Graxas e NH3.

3 - Derramamento de 6leo e derivados no meio ambiente (4gua e solo).

4 - Manejo de residuos solidos, incluindo percentual de abatimento de residuos
estocado e percentual de abatimento de residuos gerados.

5 - Multas e penalidades

Recomenda que em uma segunda fase (uso futuro), poder-se-ia utilizar, indicadores de
ecoeficiéncia, como os apresentados abaixo, tudo isto relacionado a quantidade de 6leo

produzido e/ou processado:

6 - Consumo de energia

7 - Uso total de agua

8 - Indice de reuso de agua

9 - Uso total de materiais (outros além de combustiveis e agua)

10-Emissdes atmosfeéricas de gases de efeito estufa (GHG).

S&o indicadores importantes para a economia de materiais, recursos naturais e energia

gue contribuirdo para o desenvolvimento sustentavel.

> Os dados podem ser obtidos no site http://www.unepie.org/pc/cp/reportspdf/gs2.pdf.
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PADRAO IDENTIDADE DO INDICADOR

Pag.:1/1
Rev.: 2

Data: 01/01/2003

TITULO SIGLA

INDICADOR DE EFLUENTES HIDRICOS

IEH

AREA CHAVE

UNID. DE MEDIDA PERIODICIDADE

SMS Percentual Mensal

1- DEFINIGAO

Indica a média do desvio, em porcentagem, em relagdo aos parametros estabelecidos
(amdnia; cianetos; sulfetos; fendis e dleos e graxas).

2- OBJETIVO

Avaliar o desempenho do REFINO em Meio Ambiente, quanto aos efluentes hidricos.

3- FORMULA DE CALCULO

IEH =(100/5){>" "/ Ni)*Y_ " (DESVIOi, j / METAi)}

4- DEFINICAO DOS

IEH = Indicador dos Efluentes Hidricos. Representa o desvio médio, em percentagem, em
relagdo a meta.

Ni = Nimero de analises realizadas no més para o parametro i estabelecido

Parametros estabelecidos = fenois, amonia, sulfetos, cianetos e 6leos e graxas

DESVIOi,j = Concentracdo medida do parametro acompanhado i,j — METAI.

PARAMETROS
METAI = Valor especificado como maximo para o parametro acompanhado, devendo ser o
mais restritivo entre a Resolugdo CONAMA 20/86, legislacéo estadual, a legislagdo municipal
ou o padrdo interno do abastecimento, a que for mais restritiva.
Quando o desvio for negativo, correspondendo a meta atendida, considerar DESVIO=0.
5- FONTE Unidades de Negdcio.

6- METODOLOGIA DE MEDIGAO

Andlise quantitativa dos parametros estabelecidos, conforme plano de analises apresentado
pela UN, indicando, para cada parametro, a programagao mensal das analises (dia e turno), os
pontos de amostragem, os métodos analiticos e os respectivos limites de detecgéo.

7- ANALISE

Quanto menor melhor, em caso de ZERO a Unidade de Negdcio esta cumprindo integralmente
a exigéncia legal.
O resultado anual do indicador serd a média aritmética do IEH mensal.

8- REFERENCIAIS DE
COMPARACAO

ZERO, para todas as Unidades de Negdcio, correspondendo ao atendimento integral aos
limites estabelecidos .

9- OBSERVAGOES

A nota do indicador sera computada anualmente.

10- RESPONSAVEL

ABASTECIMENTO-SMS
Bobsin — 814-1304




200

Cardoso (2004) propde Indicadores de producdo limpa cita para analise de relatorios

ambientais de empresas, conforme figura abaixo:

INDICADORES DE PRODUGAO LIMPA - IPL

PRINCIPIO DA PREVENGAO
CATEGORIA ASPECTO INDICADOR UNIDADE
L Consumo iotal de agua. m*
Eficiéncia )
no uso de Redugie do  consumo Consumo de agua por unidade de m” it
materiais e |agua. praduto.
energia Percentual de dagua reusada e reciclada %
em relacde ao consumo total de dgua.
. Consumo total de energia (todas as KWh
Redutac do consumo fontas!.
energia (elétrica, oas, solar -
edlica, combustivel). Consumo de energia por unidade de k¥Whit
produte (todas as fontes).
- - ,
Aumento o uso e energade | PEICETLS) € uso e enegl de fones| %
fontes renovaveis, ¥
de energia.
Redugdo do  consumo Consumo fotal de materiais por tino. T
materiais  (materias-primas, | conaymo de matéria-prima por unidads it
insumos, auxiliares). de produto produzido.
Cluantidade de residuos sdlidos gerados it
Prevencao Fedugdo da geragdo por unidade de produto.
3“ '.'-]Eff:i';a':' Ir:'?qSL.:?du::uﬂ: =a I'Ed':'ﬂ' ::_I';f;gzz Quantidade de  efluentes  liquidos m* /it
2 residuos =
na fonte atmosféricas antes gerados por unidade de produto.
reciclagem. Cluantidade de emissfes atmosféricas it
geradas por unidade de produto.
Cuantidade de material reciclado e it
Redughc da geragio reusado por unidade de produto.
residuos  sdlidos,  efluentes | Quantidade de  material  reciclado it
liguidos e emizsdes | incorporado ao produto.
atmosfericas. Cuantidade de material ainda tt
considerado residuo.
Redugdo da geracio de emissdes | Potencial de aguecimento glokal em | tCO:
que causam o efeito estufa. quantidade de OO, equivalente. equiv.
Redugdc da geragio Quantidade de CFCZ 11 total & por| tCFC11
emisades que contribuem para | unidade de produto. equiv.
a deglecdo da camada de czdnio.
CQluantidade total de substdncia toxica trt
Substituicao _ consumida por unidade de produto.
d,E Pdethﬂ Hedu;a{:: do  consumo Percentual de redugdo de produto toxico. %
toxico produto toxico.
Percentual de redugio de substincias em Y
banimeanto.

Proposta de Indicadores de Producédo Limpa.
Fonte: Figura 23, Cardoso, 2004, p.118.
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2.4) PRODUCAO LIMPA

No Brasil sdo executadas iniciativas de Producdo Limpa na Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia / Teclim, instituicdo que faz parte de uma rede que envolve
Orgdos do governo, centros de pesquisa, instituicbes de ensino, etc... (KIPERSTOK, 2002,
P.119), que tem como objetivo inserir o0 conceito de tecnologias limpas (PL, P2, PmaisL) na
pratica da producdo industrial, desenvolvendo a¢des que a tornem uma realidade.

Uma outra instituicdo é o Depto. de Engenharia de Producdo & Fundacgédo Vanzolini,
na USP - Escola Politécnica da Universidade de So Paulo, S. Paulo.

Para execucdo do programa PL, ver Manual de Prevencdo de Residucs na Fonte & Economia
de Agua e Erergia, que é uma traducdo, modificacio e adaptacdo de manuais ja publicados,
respectivamente pela EPA-US, pelo UNEP-UNIDO e OMS.

Manual foi produzido como parte das atividades do Programa de Producédo Limpa. O
texto podera ser extraido do site: www.vanzolini.org.br, ou obtido por e-mail, mediante
solicitacdo para o endereco: fcav@vanzolini.org.br.

O texto deve ser considerado de carater permanentemente experimental, sendo
modificado de acordo com 0s comentarios e sugestfes que vierem a ser feitos pelos usuarios.
Os interessados sdo incentivados a testar a aplicabilidade das tarefas e enviar seus
comentarios.

Este Manual ¢é para ser usado como ferramenta para avaliacdo voluntaria, no nivel de
chéo de fabrica, com o objetivo de:

e detectar a geracdo de residuos (principalmente os perigosos e tdxicos)

e identificar o consumo de agua e energia

e gerar medidas corretivas.

As ideias, texto e procedimentos ndo sdo originais, mas resultaram da traducéo,
combinacdo e adaptacdo dos seguintes manuais publicados por organizaces oficiais de
reconhecida importancia internacional:

O Manual da EPA-US “Waste Minimization Opportunity Assessment Manual”
descreve 0s procedimentos para minimizacdo de residuos industriais no processo de
manufatura. Seu objetivo € fazer com que as indudstrias possam cumprir a legislacdo dos EUA,
conhecida como CERCLA de acordo com 0 RCRA.

As industrias norte-americanas dispem de financiamentos governamentais para a
minimizacdo de residuos. Industrias de outros paises adotaram o manual do EPA como

modelo para reducao de residuos industriais.
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O manual “Audit.and Reduction Manual for Industrial Emissions and Wastes” permite
avaliar e reduzir fontes de emissdo de residuos. Trata-se de publicacdo conjunta, de duas
importantes agéncias da Organizacao das NacGes Unidas, que sdo: UNEP e UNIDO.

O texto foi elaborado no contexto do Programa de Produgdo Mais Limpa (patrocinado
pelas duas agéncias) e para ser usado por pessoal das industrias, consultores e autoridades
governamentais interessados em melhorar as relagdes entre a industria e o ambiente. A
permissao para uso do manual da UNEP foi dada em correspondéncia de 1° de outubro de
1997.

A publicacdo da Organizacdo Mundial de Saude “Rapid Assessment of Sources of Air,
Water, and Land Pollution”, contém métodos rapidos para levantamento e avaliacdo da
poluicdo do ar, agua e solo. As tabelas ou quadros de referéncia fornecem indices de poluicédo
para diferentes tipos ou segmentos industriais especificos, bem como guias para célculo e
interpretacdo de cargas de poluentes e residuos. As tabelas da OMS foram traduzidas e
poderdo ser utilizadas por industrias e agéncias ambientalistas preocupadas com a elevacéo
dos padr6es ambientais, especialmente na falta de legislacdo e padrbes nacionais, estaduais ou
municipais.

O texto do presente Manual resulta, portanto, da combinagéo das publicagdes da EPA,
UNEP-UNIDO e da incluséo das tabelas e quadros de referéncia do manual da OMS.

As rotinas recomendadas no manual permitem que a industria possa realizar auditoria
interna, no nivel de chdo de féabrica, para identificar, quantificar e corrigir a geragdo de
residuos e reduzir o consumo de agua e energia.

A execucdo das tarefas e procedimentos previstos no Manual constitui importante
estratégia para capacitacdo dos funcionarios e permite que a empresa possa iniciar sua
trajetoria em direcdo a producdo com responsabilidade ambiental.

Dotados de tais informacdes e praticas, o quadro técnico da empresa podera realizar
diversas tarefas, como:

(1) auditar, na fabrica a questdo dos residuos, consumo de agua e energia e ganhar
condicBes de gerar e executar projetos de prevencédo de residuos;

(2) sistematizar rotinas e perenizar a cultura de prevencdo de residuos como parte
integrante dos procedimentos de gestdo na empresa;

(3) identificar temas, topicos, problemas ou necessidades pertinentes as diferentes
unidades ou linhas de producdo da empresa ou sob a responsabilidade dos participantes do

treinamento;
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(4) avaliar questbes como: (a) pertinéncia de conceitos e de metodologias propostas
para as acOes ambientais; (b) praticas ambientais e economia de custos; (c) incorporacdo das
questdes ambientais nas operacdes gerenciais;

(5) definir ou aprimorar (se ja houver) a politica ambiental da empresa e aperfeicoar o
processo de comunicacdo ambiental, tanto internamente, como para 0S agentes
socioeconémicos externos (FURTADO et al., 2004).

Para um programa de reducdo de substancias toxicas ver resultados e o decreto de
Reducdo do Uso de Substancias Toxicas, em Toxics Use Reduction Institute (TURI)
Massachusetts — USA, outubro de 1995.

Um projeto de lei revolucionario que passou unanimemente pela Legislacdo de
Massachusetts em 1989. A Legislacdo também estabeleceu a criacdo de novas instituices de
apoio, como no estado de Massachusetts fundou o Instituto de Reducédo de Uso de Substéancias
Toxicas (TURI, de Toxics Use Reduction Institute) e o escritdrio de Assisténcia Técnica para
Reducédo do Uso de Substancias Tdxicas (consultoria gratis e aconselhamento para empresas)
para ajudar as industrias (educacdo, treinamento, transferéncia de tecnologia, pesquisa em
alternativas, producdo mais limpa) a eliminar gradualmente o uso de materiais toxicos nos
processos de producdo. O TURI também pesquisa e divulga ativamente informagdes sobre
processos e materiais mais seguros. Além disso, o decreto também estabeleceu taxas
gradativas, pagas por companhias selecionadas, que entram para um fundo de apoio as varias
agéncias ou atividades.

Focado principalmente nos grandes usuarios de substancias quimicas, este programa
provou ser altamente efetivo. Uma revisao dos primeiros seis anos de operacdo (1990- 1996)
do Programa registrou as seguintes conquistas para as companhias participantes:

- Reducdo do uso total em 24%;

- Reducdo na geracdo de residuos em 34%;

- Reducdao nas emissdes totais em 73%.

Fonte: Toxics Use Reduction Institute (TURI) Massachusetts — USA, outubro de 1995.

2.5) ARTIGO SOBRE IDEIAS DE REDUCAO DOS DESCARTES

Use these ideas to cut waste. Kenneth E. Nelson.
Hydrocarbon Processing, March 1990 v69 n3 p93(6)
Full Text: COPYRIGHT Gulf Publishing Co. 1990
Artigo A8954443
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