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RESUMO

Nos ultimos anos, se tem notado uma grande mudanga no ambiente em que as empresas
estdo inseridas. A sociedade tem voltado cada vez mais sua atengdo para as questdes
ambientais. As empresas, que antes eram consideradas como institui¢des econdmicas, agora
sdo vistas como institui¢cdes socio-politicas. Dentro deste novo cenario, as empresas vém
sentindo a necessidade de mudar a filosofia institucional, para que possam se incluir neste
novo mercado. Com o intuito de melhorar a imagem institucional, diversas empresas
passaram a implementar Sistema de Gestao Ambiental (SGA). Entretanto, a implementacao
de um SGA, requer um grande investimento e o retorno deste investimento ndo ¢ de facil
percep¢do. E neste contexto, que surge um novo instrumento de gestio ambiental, a
metodologia Produ¢do Mais Limpa (PML) que visa ndo somente os beneficios ambientais,
mas também os beneficios econdmicos. Para estudar melhor as vantagens da metodologia
PML, foi feito um estudo de caso com a industria de Ceramica Esmaltada Porto Rico,
localizada no Municipio de Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco. A industria foi escolhida
pelo seu alto potencial poluidor, por estar localizada em uma importante bacia hidrografica do
Estado de Pernambuco e pelo interesse demonstrado por seus dirigentes em implementar a
PML. Através de uma revisdo bibliografica, avaliagdo dos aspectos e impactos mais
significativos, balango de massa, mudanga de tecnologia e aplicacdo de questionarios, foi
possivel verificar uma diminui¢do da matéria-prima utilizada na produ¢do e assim mostrar as

reais vantagens da PML.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo Ambiental, Balanco de Massa, Produgdo Mais Limpa,

Industria Ceramica Esmaltada.
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ABSTRACT

In recent years, a great environmental change in which companies are
inserted can be observed. Society has turned more and more its attention to
environmental questions. Companies, which were considered as economic
institutions, are now seen as socio-political institutions. In this new approach,
companies see reason in the need to change their institutional philosophy, so
that they can be included in this new market. Aiming the improvement of
their institutional image, several companies have begun to implement a
Environmental Management System (EMS). However, the implementation of a
EMS demands great investment and the return of this investment is not easily
perceived. Thus, in this context rises a new instrument of EMS, Cleaner
Production (CP), which aims at, not only the environmental benefits, but also
the economic profits. In order to better study the advantages of the CP
methodology, a case study was carried out at the polished ceramic industry
Ceramica Esmaltada Porto Rico, located in the municipality of Cabo de Santo
Agostinho, State of Pernambuco, Northeast Brazil. This industry was chosen
for its high polluting potential, for being located at an important river basin
of Pernambuco’s state and for the interest shown by its managers in
implementing the Cleaner Production procedures. Through a review of the
literature, environmental aspects and impacts, change in technology and mass
balance, use of questionnaires, it was possible to verify a decrease in the
production costs, which shows the real advantages of applying the Cleaner

Production methodology.

Keywords: Environmental Management System, Mass Balance, Cleaner

Production, Polished Ceramic Industry.
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Capitulo 1 Introdugdo

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, tem-se notado uma grande mudanga na atitude das
empresas no sentido de assumir uma postura de comprometimento social e
com a qualidade ambiental. Sem duvida, um dos fatores mais influentes para
que isso esteja ocorrendo ¢ a abertura dos mercados internacionais que
implica em uma maior concorréncia entre as empresas. Essa maior disputa por
mercados consumidores, tem feito com que as empresas busquem um
diferencial em relagdo as outras empresas que ocupam O mesmo espag¢o nho
mercado. Fica claro entdo que o cliente vai preferir um produto de melhor
qualidade e de preco mais baixo. Por isso é que as empresas tém procurado a
certificacdo da norma de qualidade, para mostrar para o publico em geral a
qualidade de seus produtos.

Outro fator que estda fazendo com que as empresas mudem suas
prioridades ¢ a mudanca do ambiente em que elas estdo inseridas. Na década
de 50, as empresas visavam exclusivamente o lucro, ou seja, produzir muito
com o menor custo possivel sem se importar com outros fatores, tais como a
seguranca de seus trabalhadores ou a degradagcdo do meio ambiente. Um
exemplo cldssico do descaso com a questdo ambiental, era que antes uma
fabrica que produzisse muita fumaga pela sua chaminé, transmitia uma
imagem de progresso. Hoje em dia, entretanto, os consumidores estdo
voltando sua aten¢do ndo sé para a qualidade dos produtos de uma empresa,
mas também para a imagem que ela possui, tanto em termos ambientais quanto
sociais. As empresas eficientes, segundo Kinlaw (1997), estdo na dianteira
rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Segundo Moura (2000) a existéncia de qualidade ambiental tem sido uma
preocupac¢dao das empresas mesmo que nao haja o interesse em certificacdo por
normas.

De acordo com Donaire (1999), a empresa que antes era vista como uma
instituicdo econdmica, conforme se observa na Figura 1.1, com a tendéncia

atual, ¢ agora vista como uma institui¢cdo sécio-politica (Figura 1.2).
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Essa tendéncia pode provocar a decadéncia de muitas empresas que nao

se adequarem a esses novos padroes.

Figura 1.1 — Modelo organizacional de uma empresa econémica

Prego e qualidade Escolha de
do produto empregados
|
Empresa
|
v v
Uso Quantidade
de recursos produzida

Fonte: Donaire (1999)

Figura 1.2 — Modelo organizacional de uma empresa sécio-politica

Intervencap crescente da atuag@o do Estado na economia

Mudang Anhbi
anos interpa
valores e

idanlam
(. S
Aunjento da influénclia| Fortalecimgnto dos sindicatos e associagdes de classe

¢« Empresy)

| ‘o

Crescimentd d os de comunicagio
Mudanga de Elevacdo dp padrio ético a ser desempenhado pelas organizagdes

Fonte: Donaire (1999)

Entende-se que todo e qualquer esfor¢o de uma empresa para modificar
seu status atual, seja por questdoes competitivas, legais, ambientais ou de
qualquer outra natureza, € um esfor¢co de mudanca. E todo e qualquer esforco
de mudanca deve ser precedido de acdes efetivas para assegurar o sucesso da

implantagdo.
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A presente afirmativa estd embasada nas evidéncias historicas da vida do
homem no planeta onde a primeira reacdo ¢ sempre contraria a mudanca,
embora o conceito seja antigo, como disse Herdclito (450 A.C) : "Nada ha de
permanente, exceto a mudanga”. Nosso ponto de partida é a convicg¢ao de
que o gerenciamento ambiental envolve mudancas basicas na cultura

empresarial.

Neste trabalho enfatizou-se a participagdo da comunidade que vive
proxima a empresa ICPR, devido aos problemas gerados pela poluicdo aérea
provenientes do processo de fabricagdo de cerdmica esmaltada. Quanto as
outras mudangas necessdrias para uma empresa se tornar soécio-politica,

conforme Figura 1.2, ndo foram pesquisadas neste trabalho.

Com a mudanca do macro-ambiente, aumentou por parte da sociedade e
também do governo, a cobranca em relacdo a responsabilidade social das
empresas em relagdo ao meio ambiente. Por isso, as empresas tém se
preocupado cada vez mais com os problemas ambientais e por conseqiiéncia
com a Gestdo da Seguranga, ja que a seguranc¢a estd inserida também na
Gestdo Ambiental, uma vez que os impactos ambientais internos podem afetar
os trabalhadores da empresa (por exemplo: vazamento de produtos toxicos

pode causar danos ao trabalhador, se ele estiver no local do trabalho).

Observa-se, nas trés ultimas décadas, um aumento do interesse da
sociedade com as questdes relativas a qualidade de vida, o meio ambiente e as
condi¢cdes dos seres humanos no planeta Terra. Entre estas questdes a 1?
Conferéncia Mundial das Na¢des Unidas sobre o meio ambiente, realizada em
Estocolmo, no ano de 1972, que foi a primeira a tratar das relagdes entre
homem e 0 meio ambiente. Posteriormente, realizou-se na Holanda em 1991, a
2° Conferencia Mundial da Industria, sobre gestdo ambiental, onde foi
promulgada a “Carta Empresarial para o desenvolvimento sustentavel” mais
conhecida como “Carta de Roterdam” onde estdo estabelecidos dezesseis
principios para o desenvolvimento sustentavel. Também na década de 90,
houve um grande impulso com relagdo a consciéncia ambiental, com um
evento importante na época, a Cupula da Terra, a 2* Conferéncia das Nacgdes
Unidas sobre o Meio Ambiente, realizada no Rio de Janeiro em 1992, a RIO

92.
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Foram aprovados importantes documentos, entre eles a Agenda 21
Global, que estabelece um programa de acdo para implementar as decisdes da
Conferéncia, dentro do compromisso com o desenvolvimento sustentavel.

No Brasil, a Associagdo Brasileira da Industria Quimica (ABIQUIM)
editou os principios da Atuag¢do Responsavel, trazidos do Canada e as
empresas brasileiras comeg¢aram a atuar de acordo com os principios do
compromisso da Cupula da Terra (Rio 92). Posteriormente, foi editada em
1992, a primeira norma sobre Gestdo Ambiental, a BS 7750 - Specification for
Environment Management Systems de origem britanica, publicada pela British
Standard Institution (BSI). Em 1993, surge o Environmental Management
Audit Scheme - EMAS (Sistema Europeu de Ecogestdo e Auditorias) e
finalmente em 1996, sdo aprovadas no Rio de Janeiro as Normas da série ISO
14000, representando o consenso mundial sobre Gestdo Ambiental.

Com esta consciéncia ambiental e a visualizacdo da degradagado
ambiental, comeg¢ou a haver mudancas nos diversos segmentos da sociedade,
incluindo governos, empresas e entidades cientificas. A partir dai, as
empresas, passaram a se preocupar com a questdo ambiental, saude e a
seguranca do trabalhador, responsabilidade social e ética com relagdo a
comunidade. A empresa para continuar atuando neste novo milénio devera
internalizar seus custos adotando estratégias para rever sua politica interna. A
carta empresarial “Principios para a Gestdo Ambiental”, lancada em abril de
1991, para o desenvolvimento sustentavel da International Chambers of
Commerce - ICC, menciona algumas destas particularidades.

As questdes ambientais, de acordo com a carta empresarial sdo
consideradas como oportunidades de negdcios, uma vez que nao ha conflito
entre desenvolvimento econdmico e prote¢ao ambiental, mas sim objetivos
comuns (Willuns e Goliike, 1992).

Segundo Bulhdes (2000), o empresario liga-se a sustentabilidade
exatamente por aquilo que ¢ a razdo econdmica de existir da companhia: a
producdo de riquezas. E do interesse deles o gerenciamento ambiental,
utilizando a tecnologia mais eficiente, que poupe mais recursos naturais e
energia, que recicle os residuos da empresa, que evite conflitos com a

comunidade e que previna reclamacgdes e insatisfacdo dos clientes.
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Além do exposto, o empresario que se ver livre das penalidades da lei,
das pesadas multas decorrentes do descumprimento da legislacdo ambiental,
refor¢ando a idéia da empresa ser ambientalmente correta e responsavel, pois
sera uma vantagem competitiva neste mercado globalizado.

A legislagdao ambiental, que através do seu cumprimento pode evitar estas
multas, estd basecada na definicdo de desenvolvimento sustentavel:
"desenvolvimento que atenda as necessidades do presente sem comprometer a
capacidade de atendimento das necessidades das geragoes futuras", definicdo
esta produzida em 1987 através da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente
no relatorio "Nosso Futuro Comum”, importante na busca do equilibrio entre
desenvolvimento e prote¢cdo dos recursos naturais.

Segundo Motta (2000), o desenvolvimento sustentavel, admite a
utilizagdo dos recursos naturais necessarios para permitir uma boa qualidade
de vida, porém sem comprometer a utilizacdo dos mesmos recursos pelas
geracdes futuras, objetiva a manutencdo do desenvolvimento econdmico. A
industria, geralmente, extrai do solo, os recursos naturais necessarios para
producdo de bens. Essa matéria-prima é processada na forma desejada. Depois
de processada e utilizada pela populacao, acaba retornando ao meio ambiente,
na forma de lixo ou de poluicdo. Mas grande parte da poluicdo pode ser
reduzida sem comprometer o bem—estar da populacao local.

Segundo Brown (2000), o resultado atual de uma economia nao
sustentavel, ¢ a faléncia das empresas com pre¢o de energia nao competitiva
(exemplo de energia ndo renovavel como o carvdo que eliminou 870.000
empregos nos ultimos cinco anos), a limitacdo dos recursos naturais, o
desperdicio, os produtos sem o selo verde, ciclos de vida dos produtos final
sem monitoramento, a migra¢cao de pessoas da zona rural (deslocamento
social) para zona urbana, agravando ainda mais a situacdo em relagdo ao meio
ambiente urbano.

As institui¢des ainda ndo conscientes do novo mercado, no inicio deste
século, se opdem as mudangas como a reducdo da dependéncia dos
combustiveis fosseis, a reciclagem, a reestruturacdo do sistema de transporte

€ 0S Servigos.
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Isto ainda ocorre porque muitos empresarios sobrevivem dos lucros
obtidos na época do consumo dos recursos naturais sem controle. E preciso
reeduca-los para o desenvolvimento sustentdvel com este novo paradigma
social e econdmico.

Segundo Hawken (1999), gragcas a natureza dos processos industriais, o
mundo atualmente enfrenta trés crises que tem o desperdicio como causa
comum:

e a deterioracdo do meio ambiente natural;

e a dissolucdo continua das sociedades civis na ilegalidade, no
desespero e na apatia; e

e a falta da vontade publica, necessaria para mitigar o sofrimento

humano e promover o bem-estar.

O elevado consumo, leva a producdo em massa, inclusive de produtos
supérfluos, e que, conseqiientemente, atingira as geragdes futuras com a
pobreza e a inviabilidade de vida na Terra. Contudo, Daly (1991) diz que este
desenvolvimento qualitativo inclui o crescimento material baseado em uso
mais eficiente ¢ na reciclagem de energia e¢ dos recursos naturais, como
também, na reducgdo dos residuos e poluentes.

Segundo Schmidheiny (1992), uma das formas de estimular o uso minimo
de recursos ¢ estipular os precos desses recursos de forma adequada. Estes
custos sdo chamados externalidades e incluem os danos causados por certos
poluentes ao meio ambiente e a saude humana. Dentre estes mercados abertos
e competitivos existem trés mecanismos para internalizar estes custos:

e o comando e controle, através de uma estrutura reguladora;
e a auto-regulag¢do, através do gerenciamento ambiental; e
e o0s instrumentos econdOmicos com interven¢do governamental, tais

como impostos e encargos sobre a poluigdo.

Mesmo assim, ndo existe consenso entre governos € empresarios, pois
eles tendem a subestimar os lucros decorrentes, direta ou indiretamente, da

reciclagem e da conservacdo da energia e de outros recursos (Sachs, 1996).
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As empresas eficientes estdo na dianteira rumo ao desenvolvimento
sustentdvel. As organizagdes pro-ativas estdo na lideranca na acgdo de
oportunidades. As organizacdes defensivas que continuam poluindo o meio
ambiente, ficardo a margem da competitividade empresarial (Kinlaw, 1997).

Toda mudanca exige novas idéias, como de servigos e conhecimentos, se
estiverem atreladas ao desenvolvimento econdmico. Esta fase de transicdo de
uma economia tradicional (extra¢do ao maximo dos recursos naturais, energia
ndo renovavel) para uma economia sustentdvel, devera ser feita de forma tal,
que a mudanga para este novo modelo ndo ocorra em curto espago de tempo,
para que nao haja conseqiiéncias indesejaveis, como por exemplo, o alto
desemprego.

E, também, interessante que os governos déem apoio as empresas que
utilizam processos ecologicamente corretos. Estas empresas geralmente
reciclam, racionalizam o uso da energia e o consumo da matéria-prima.

Hawken (2000) aponta que o desenvolvimento sustentdvel deve se
concentrar na funcionalidade e ndo em produtos. O passo seguinte de
significativa importancia rumo ao crescimento sustentavel ¢ aumentar o valor
de produtos e servigos por unidade de recursos naturais empregados, isto ¢,

elevar de forma generalizada a produtividade dos recursos.

1.1 Justificativa

Segundo Viterbo (2000, pg. 49), ndo se admite mais nos dias de hoje que
uma empresa seja administrada sem que a questdo ambiental seja considerada.
Quanto maior for o potencial poluidor ou extrativista das atividades de uma
organizacdo, maior énfase deve ser dada a questdo ambiental. Sdo diversas
empresas que ja adotam a légica da prevencdo da polui¢do. A prevenc¢do da
poluicdo torna-se assim uma preocupac¢do ambiental, pois esse sentimento
envolve diretamente a questdo da lucratividade das empresas, questdo a ser
aceita por todos.

Neste trabalho definiu-se o setor industrial, no qual a pesquisa se
desenvolve. Buscou-se uma empresa que fosse representativo em termos

econdmicos e responsavel por agressdes ao meio ambiente.
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Na industria de Ceramica Porto Rico, os principais impactos causados
acarretam a poluicdo do solo, dos recursos hidricos, da atmosfera e da saude
do trabalhador.

A industria de cerdmica esmaltada Porto Rico consome cerca de 72.000
toneladas de argila e argilito por ano, para produzir 64.000 toneladas de piso
ceramico/ano, utilizando 5.913.330 kwh/ano de energia elétrica e 43.000
m3/més de gas natural. Foi detectado também que, além da poluicdo
atmosférica afetar a comunidade local, ainda existe o desperdicio de matéria-
prima, insumos e materiais auxiliares.

Tem-se verificado que muitas industrias de ceramica esmaltada com
processo de mistura de argila a seco, apresentam problemas com perdas da
matéria-prima e desconformidade com os 6rgdos estaduais de meio ambiente.

Viterbo (1998) cita a pesquisa realizada em 300 empresas de pequeno ou
médio porte na regido Sul e Sudeste do Brasil pelo Servi¢o de Apoio as
Micros e Pequenas Empresas (SEBRAE), conjuntamente com o Internacional
Network of Environmental Management (INEM) e a Deutsche Gesellschaft fiir
Technische Zusammenarbeit (GTZ) - Empresa Alema de Cooperacdo Técnica,
onde 70% das empresas ndo controlam as emissdes para a atmosfera, 67% das
empresas ndo tém tratamento de efluentes, 54% ndo fazem inventario de
geragdo e destinagdo de residuos, 76% das empresas ndo se preocupam com
treinamento ¢ 59% das empresas ndo possuem um responsavel por questdes
ambientais.

O Nordeste tem apresentado um certo grau de desenvolvimento, onde
muitas empresas de diversos setores industriais estdo se instalando e onde o
setor de turismo tem crescido de maneira acentuada, levando a constru¢ao de
inumeros hotéis e com isto, aumentando a demanda de materiais ceramicos.

A abundancia de matéria-prima natural, fontes alternativas de energia e
disponibilidade de tecnologias modernas embutidas nos equipamentos
industriais, fizeram com que as industrias brasileiras evoluissem rapidamente
e muitos tipos de produtos dos diversos segmentos ceramicos atingissem nivel
de qualidade mundial, com aprecidvel quantidade exportada.

A partir de 2000, a empresa em questdo ja comegou a adotar uma postura

produtiva diferenciada quanto as questdes tecnologicas e ambientais.
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Foi nessa fase que se passou a buscar conhecimento do processo
produtivo da industria de cerdmica esmaltada e aplicar a metodologia
Produg¢do Mais Limpa (PML), coordenada pelo Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CBDES) e o Centro Nacional

de Tecnologias Limpas (CNTL).
1.2 Objetivos

1.2.1. Objetivo geral

O objetivo geral dessa pesquisa ¢ analisar e avaliar a adogdo da
metodologia Produg¢do Mais Limpa como um instrumento de gestdo ambiental
aplicada a uma industria de ceramica esmaltada como fator de

competitividade e sustentabilidade ambiental.

1.2.2 Objetivos especificos

Elaborar um levantamento da legislacdo em vigor relacionada ao
tema estudado;

e Avaliar os impactos ambientais resultantes da producdo de
ceramica esmaltada;

e Avaliar as novas metas propostas na empresa I[ICPR, com a
implantagdo da PML;

e Analisar a percepc¢do dos funcionarios e dos dirigentes da empresa
em relacdo ao nivel de satisfacdo, antes e depois da implementagao
da metodologia PML;

Propor recomendagdes para melhoria da ecoeficiéncia das industrias de

ceramica esmaltada.

1.3 Resultados alcangados

Como resultado deste trabalho, espera-se que a PML torne a empresa
mais rentavel pela competitividade. Como a meta foi alcancada dentro dos
resultados tangiveis, espera-se que este estudo venha a gerar beneficios para

outras empresas similares.
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Com a continuidade da metodologia PML e dos estudos subseqiientes,
espera-se que as empresas ceramicas se sintam estimulados para investir nas
mudangas tecnoldgicas e em gestdo ambiental, reduzindo seus custos,
protegendo o meio ambiente e tornando-as mais competitivas e participativas

do processo de constru¢do do desenvolvimento sustentavel.

1.4 Descrigao dos capitulos

Este trabalho compde-se de nove capitulos. O Capitulo 1 contem a
introducdo, mostrando a evolucdo das questdes ambientais.

O Capitulo 2 refere-se a base legal e institucional concernente a industria
ceramica esmaltada. No Capitulo 3 encontra-se uma revisdao bibliografica,
com conceitos tedricos que embasam o despertar da consciéncia ecologica,
com detalhamento dos conceitos sobre Producdao Mais Limpa, da certificacdo
ambiental nas normas da série ISO 14000 e da legislacdo ambiental. O
Capitulo 4 descreve os métodos utilizados para a realizagdo da pesquisa.

O Capitulo 5 caracteriza o historico e processo da industria em questao.
O Capitulo 6 apresenta como foi implementados a Produg¢do Mais Limpa, seus
resultados e conclusdes. No capitulo 7, encontram-se as conclusdes com

algumas recomendagdes.
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2 BASE LEGAL E INSTITUCIONAL

A legislagao ambiental ¢ um instrumento de planejamento ambiental e de
intervencdo de que ¢ dotado o Direito Ambiental, sendo importante ressaltar
que, por serem de ordem publica, as normas de direito ambiental tém

aplica¢do imediata.

2.1 Os principios orientadores da legislagao

Segundo Antunes (2002), os principios do Direito Ambiental sao
baseados na definicdo de desenvolvimento sustentdvel e no principio da
precaucdao “onde existam ameagas graves ou irreparaveis, a falta de plena
certeza cientifica ndao deverd ser usada como razdo para o adiamento de
medidas eficazes quanto ao custo para evitar a degradag¢do ambiental”. O
mesmo autor também menciona que a Declaracdo do Rio 92 adotou em seu
principio n° 16 a do poluidor pagador:

“As autoridades nacionais devem procurar assegurar a internaliza¢do
dos custos ambientais e o uso de instrumentos economicos, levando em conta
o critério de que quem contamina deve, em principio, arcar com os custos da
contaminag¢do, levando-se em conta o interesse publico e sem distorcer o
comércio e os investimentos internacionais”.

Os acidentes ambientais e o conflito por recursos naturais provocaram
avancos significativos na legislacdo especifica sobre planejamento e
implementac¢do de politicas ambientais. Além disso, promoveu uma crescente
conscientizacdo da opinido publica em relagdo as causas ambientais. Com
isso, surgiram organizagdes nao governamentais partidos verdes e
conseqiientemente, produtos ecologicamente corretos (selo verde). Estes fatos
fazem com que haja cada vez mais pressdo por parte da sociedade em relagdo
as causas ambientais, aumentando assim o rigor das leis ambientais.

A legislagdo brasileira ¢ considerada uma das mais bem elaboradas e
completas do mundo, gracas sobretudo aos decretos, leis e regulamentos que
foram emitidos a partir de 1981. No caso das trés esferas de poder, a lei mais

restritiva ¢ a que deve ser cumprida.

11



Capitulo 2 Base legal e institucional

2.2 Normas ambientais para empresa de ceramica esmaltada

Pretende-se mostrar neste item as normas ambientais direcionadas
especificamente para a cerdmica Porto Rico e que possam resultar em
intervencdes nesta industria, na falta do cumprimento da legislacdo ambiental.
A empresa utiliza a licenga ambiental, que ¢ um instrumento para implantacao
para atividades causadoras de impactos ambientais.

De acordo com o artigo 14 da resolugdo CONAMA n.° 237/97, que
dispde sobre a revisdo do sistema de licenciamento ambiental, ha trés
categorias de licenciamento que podem ser conferidos as empresas, a saber:

- Licenca prévia (LP): concedida na fase preliminar do
planejamento do empreendimento ou atividade, aprovando a
localizacdo, a concepg¢do e a viabilidade ambiental.

- Licenca de instalagdo (LI): autoriza a instalagdo de
empreendimento ou atividade, de acordo com as especificagdes
constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo
as medidas de controle ambiental e os demais condicionantes.

- Licenca de operacdao (LO): autoriza a operacdo da atividade ou
empreendimentos, apds a verificacdo do cumprimento do que
consta nas licencas licenca anterior, com as medidas de controle
ambiental e condicionante determinados para a operagao.

Os temas legais especificos da empresa, escopo deste trabalho relatados a

seguir, serdao analisados no capitulo 7.

e (Qualidade e uso das adguas/ efluentes

A lei federal n° 9433/97 dispde sobre a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e a Resolucdo CONAMA n° 020/86, que dispde sobre a qualidade
dos corpos d’agua e determina parametros para classificagdo das mesmas. O
sistema legal que regulamenta empresas geradoras de efluentes, residuos de
esmalte na CPR) ¢ baseado na resolucio CONAMA n° 020/86 em que ndo ¢
permitido o langamento em corpos d’aguas classificados como especial, de
dguas residudrias industriais, domésticas ou quaisquer outros tipos de

residuos potencialmente poluidores, mesmo que tratados.
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e Residuos so6lidos

Na ceramica Porto Rico, pela sua peculiaridade de processo de moagem a
seco, ¢ produzida grande quantidade de residuos soélidos (poeiras). A
legislacdo em vigor confere a fonte geradora a responsabilidade pela coleta,
transporte, tratamento, processamento e destinacdo final dos mesmos,
independente da contratacdo de servigcos de terceiros, para desempenho de
qualquer uma das etapas.

Neste contexto, faz-se imprescindivel a aplicacdo do Decreto n°
23.430/74, que dispde sobre a coleta e disposi¢do do lixo e a preparacdo do
solo. A Portaria do Ministério do Interior (MINTER) n°® 53/59 estabelece
normas aos projetos especificos de tratamento e disposi¢cdo de residuos
solidos. A Resolugdio CONAMA n° 37/94 define residuos perigosos, inertes,
ndo inertes e outros residuos para fins de melhor entendimento da Convengao
Internacional de Basiléia, realizada em 1989 na Suica, coibindo o comércio de

residuos toxicos para serem descartados em paises menos desenvolvidos.

e Oleo mineral usado e contaminado (reutilizado na industria CPR)
De acordo com a Resolugdo CONAMA n°® 09/93, ¢é obrigatorio o
recolhimento e a destinagdo adequada, de todo o 6leo lubrificante usado ou

contaminado.

e Pneumaticos

A CPR possui inumeros caminhdes cagambas, utilizados no transporte de
matéria prima. A Resolu¢do CONAMA n°® 258/99 estabelece procedimentos
quanto a coleta e a destinagdo final ambientalmente adequada dos pneus

usados, existentes no territorio nacional.

e Pilhas e baterias
A destinagcdo de pilhas e baterias usadas ¢ regida pela Resolucdo

CONAMA n.° 257/99, que dispde sobre o seu descarte.

e Lampadas fluorescentes

13
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A Lei Federal n® 11187/98 altera a Lei n® 11.019/97 acrescentando
normas sobre o descarte e a destinagdo final de lampadas fluorescentes,

baterias de telefone celular e demais artefatos que contenham metais pesados.

e Produtos quimicos
A seguran¢a na utilizagdo de produtos quimicos no trabalho ¢

regulamentada pelo Decreto Lei n.° 67/95 e Decreto Federal n® 2.657/98.

e Para-raios

A Resolucdao da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) n° 04/89
estabelece requisitos para a destinagdao de materiais radioativos dos para-raios
desativados. Nesta empresa de ceramica existe um sistema de para-raios

radioativos, mas esta desativado.

e Sistema de climatizacdo

A Portaria do Ministério da Saude n°® 3.523/98 aprova regulamento
técnico contendo medidas referentes aos procedimentos de verificagdo visual
do estado de limpeza, remog¢ao de sujeiras por métodos fisicos e manutengao
do estado de integridade e eficiéncia dos componentes dos sistemas de

climatizacao.

e Potabilidade da agua
A Portaria do Ministério da Saude n° 1469/02, que substitui a Portaria

n°36/90, aprova normas ¢ padrdes de potabilidade da agua.

e Emissdes atmosféricas

A Resolucdio CONAMA n.° 03/90 de 28 de junho de 1990, estabelece
conceitos de qualidade do ar e enumera os “Padrdes de qualidade do ar”,
mostrado na Tabela 2.1 e a Lei n.°10.564/91 dispde sobre o controle da
poluicao atmosférica e d& outras providéncias.

A tarefa principal de monitoramento de qualidade do ar esta relacionada
ao acompanhamento da eficiéncia dos sistemas de controle de polui¢do do ar

da industria.
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Tabela 2.1 — Padroes nacionais de qualidade do ar

Poluente Classificagio Periodo Base de calculo Valor3

(ug/m”)
Padriao primdrio Ano Média geométrica 80
Padrdo primario | 24 horas M¢édia 240
Particulas |Padrdo secundério | 24 horas | Média geométrica 60
em Padriao secundario | 24 horas Média 150
suspensao Nivel de atencao | 24 horas Média 375
(PTS) Nivel de alerta | 24 horas Média 625
vaeIA de. 4 horas Média 875

emergéncia

Fonte: Resolu¢do CONAMA n.°03 (1990)

Dentro da metodologia de amostragem podem ser considerados dois
padrdes de qualidade do ar: o padrao primdario e o padrdo secundario.

Pelo artigo 2°, da aludida resolugdo CONAMA n°03, inciso I, ficou
estabelecido que Poluentes Primarios de Qualidade do Ar sdo: “concentragoes
de poluentes que, ultrapassadas, poderdo afetar a saude da populagdo”.

Quanto aos padrdes secundarios de qualidade do ar, sua defini¢dao esta
prevista no inciso II do mencionado dispositivo, o qual regula expressamente
que: “sdo concentrag¢oes de poluentes abaixo das quais se prevé o minimo
efeito adverso sob o bem-estar da populag¢do, assim como o minimo dano a
fauna, a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral”.

Quanto a concentracdo média geométrica anual do Padrdo Primério de
Qualidade do Ar mencionado no artigo n° 3, desta mesma Resolucdo, ¢ de
80ug/m? e a concentracdo média de 24 horas ¢ de 240 pg/m?, que ndo deve ser
excedida mais de uma vez. A concentracdo média geométrica anual do Padrao
Secundario ¢ de 60pg/m?® e a concentracdo media de 24pug/m? e 150pg/m? que
ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

A industria de Ceramica Porto Rico utiliza o processo a seco na
fabricacdo de cerdmica esmaltada, usando a argila como matéria-prima,
produzindo poeiras, além de outros poluentes sobre o meio ambiente. A
analise e o controle sobre as particulas so6lidas (poeiras) no processo

mecanico de preparacdo da argila para produc¢do de ceramica foram feitos

através de monitoramento pelo 6rgao ambiental do Estado.
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e Ruido

O ruido continuo se caracteriza pela longa duracdo e intensidade de
qualquer sensac¢do sonora indesejada e o nivel de ruido em dB A ¢ o ruido em
baixa freqiiéncia com uma escala “A” de medicdo de natureza logaritmica que
responde as respostas que o ouvido humano apresenta em relagdo aos ruidos.

Para o ruido decorrente de atividades industriais, a portaria MINTER n.°
92/80 estabelece critérios e diretrizes para emissao de sons e ruidos. A Norma
Regulamentadora (NR) n.° 15, do Ministério do Trabalho, limita a tolerdncia
para ruido continuo ou intermitente.

A Tabela 2.2 mostra os limites maximos de exposi¢do ao ruido que um
trabalhador pode ficar exposto em um ambiente de trabalho e o tempo
permitido para 8 horas de trabalho. Acima dos limites de valores desta tabela
o ambiente torna-se insalubre, de acordo com a Consolidagao das Leis

Trabalhistas (CLT).

Tabela 2.2 — Maxima exposicdo didria permissivel ao ruido continuo ou intermitente

Nivel de Ruido| Maxima exposiciao
dB (A) diaria permissivel

85 8 h

86 7 h

87 6 h

88 5h

89 4 h e 30 min
90 4 h

91 3he 30 min
92 3h

93 2 h e 40 min
94 2h e 15 min
95 2h

96 lh e 45 min
98 lh e 15 min
100 1h

102 45 min
104 35 min
105 30 min
106 25 min
108 20 min
110 15 min
112 10 min
114 8 min
115 7 min

Fonte: NR n.°15
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e Uso eficiente de energia

A Lei 9.478/97 dispde sobre producao energética racional. Esta ceramica
utiliza na sua produgdo, o gas metano na queima da ceramica esmaltada. O
artigo VI desta lei vai incrementar, em bases econdmicas, a utilizacdo do gés

natural.

e Leis de crimes ambientais

Pela legislagao ambiental, as pessoas fisicas, além das juridicas, os
responsaveis pela ICPR estdo sujeitos as penalidades previstas na lei de
crimes ambientais descritas a seguir:

A Lei Federal n.° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, inova quanto a
responsabilidade administrativa e criminal por danos causados ao meio
ambiente. A responsabilidade penal daqueles que praticam atos contra o meio
ambiente encontra seu fundamento juridico na propria Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil de 1988 (Antunes, 2002). Assim, a Industria
Ceramica Porto Rico também estd passivel de se enquadrar no artigo 225,
paragrafo 3°, citado da Constituicdo em que as condutas e atividades lesivas
ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, as
san¢cdes penais e administrativas, independente da obrigacdo de reparar o

dano.

= Calor

No ambito desta empresa de cerdmica, o ambiente de trabalho esta sujeito
aos efeitos do calor, pois utiliza fornos de queima para os produtos
ceramicos.

A NR n°l5, da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho (MTb)
estabelece os limites de tolerdncia para exposi¢do ao calor. Essa norma
classifica dois regimes de trabalho: intermitente com periodo de descanso no
proprio local de trabalho, onde serdo considerados tempos de servigo para
todos os efeitos legais e a outra situacdo considera o local de descanso,
diferente do local de trabalho. Para este fim, considera-se como local de
descanso, ambiente termicamente mais ameno, com o trabalhador em repouso

ou executando atividade leve.
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A exposi¢do ao calor deve ser avaliada mediante o uso do Indice de
Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG). A Tabela 2.3 apresenta a taxa
de metabolismo média ponderada para uma hora de trabalho com os limites de

tolerancia.

Tabela 2.3 — Limites de tolerdncia ao calor

M (kcal/h) 1\%\;%12}4(()&13
175 30,5
200 30,0
250 28,5
300 27.5
350 26,5
400 26,0
450 25.5
500 25.0

Fonte: NR n.° 15

O metabolismo, definido por Ferreira (1996), refere-se ao conjunto de
mecanismos quimicos necessarios ao organismo para formacao,
desenvolvimento e renovacao das estruturas celulares e para a produgdo da
energia necessaria as manifestacdes interiores e exteriores da vida, bem com
as reagdes bioquimicas.

A Tabela 2.4 leva em consideracdo as taxas de metabolismo (M) por tipo
de atividade e mostra que no desempenho de uma atividade pode-se ter
diferentes tipos de trabalhos, tais como os leves, moderados ¢ pesados, com
maior ou menor quantidade de esforgcos exigidos e impora sobre o organismo,
uma maior ou menor quantidade de calor produzida pelo metabolismo como
resultado direto desses esforgos.

Sendo complexa a determinag¢do dessa quantidade de calor, sdo utilizadas
tabelas que ja especificam o calor gerado pelo metabolismo e local/hora
(quilo-caloria por hora), que sdo unidades métricas e o regime de trabalho
intermitente com descanso no préprio local de trabalho por hora, conforme a
Tabela 2.5.

Os limites de tolerdncia ao calor (IBTUG) sdao limitados na Tabela 2.5,
especificados pelo regime de trabalho, ndo sendo permitido pela Consolidacdo

das Leis Trabalhistas (CLT) o trabalho sem os limites de tempo por atividade
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laboral. A analise dessa norma, aplicada neste trabalho, serd abordada no

Capitulo 6.

Tabela 2.4 — Taxas de metabolismo por tipo de atividade

TIPO DE ATIVIDADE kcal/h

SENTADO EM REPOUSO 100
TRABALHO LEVE
Sentado, movimentos moderados com bracos e tronco (exemplo: 125
datilografia)
Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (exemplo: 150
dirigir)
De pé¢, trabalho leve, em maquinas ou bancada, principalmente 150
com os bragos.
TRABALHO MODERADO
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas. 180
De p.é, trabalho leve em méquina ou bancada, com alguma 175
movimentagao.
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma 220

movimentacgao.

Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300

TRABALHO PESADO

Trabalho intermitente de levantar, empurrar arrastar pesos 440
(exemplo: remog¢do com pa).

Trabalho fatigante. 550

Fonte: NR n.° 15

Tabela 2.5 — Defini¢do do regime de trabalho

REGIME DE TRABALHO

INTERMITENTE COM TIPO DE ATIVIDADE (°C)
DESCANSO NO PROPRIO

LOCAL DE TRABALHO
(por hora) LEVE MODERADA PESADA

Trabalho continuo Até 30,0 até 26,7 até 25,0

45 minutos trabalho 30.1230,6 | 2682280 | 25.1a25,9
15 minutos descanso

30 minutos trabalho

) 30,7 a 31,4 28,1 a 29,4 26,0 a 27,9
30 minutos descanso

15 minutos trabalho

) 31,5a 32,2 29,5 a 31,1 28,0 a 30,0
45 minutos descanso

Nao ¢ permitido trabalho,
sem a ado¢ao de medidas Acima de 32,2 | acima de 31,1 | acima de 30,0
adequadas de controle

Fonte: NR n..° 15 -Portaria 3214/78-Mtb
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2.3 Aspectos Institucionais

Sobre as institui¢des, no tocante ao meio ambiente, o servigo publico
federal possui hoje um 6rgdo central, o Ministério do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da Amazodnia Legal, como o 6rgdo executivo mais
elevado na esfera federal. Definido pela politica do meio ambiente, o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), ¢ composto pelos oOrgados e
instituigdes ambientais das trés esferas do governo, ou seja, federal, estadual
e municipal. A lei federal n°6938, de 1981, que dispde sobre a politica
nacional do meio ambiente, seus fins, mecanismos de formulagdo e aplicagio,
e entre outras providéncias, estruturou o SISNAMA, no qual esta incluido o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgdo consultivo e
deliberativo. O CONAMA tem a finalidade de estudar e propor diretrizes e
politicas governamentais para o meio ambiente e deliberar, no ambito de sua
competéncia, sobre normas, padrdes e critérios de controle ambiental. O
o0rgdo encarregado de executar a politica nacional para o meio ambiente, além
de fiscalizar, é o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA).

No Estado de Pernambuco, existe a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia ¢
Meio Ambiente (SECTMA) com a missdo de promover o desenvolvimento
socio-econdOmico e ambiental de Pernambuco, permitindo seu crescimento
sustentdvel através da disseminacdo de novas tecnologias, buscando o
equilibrio entre a eqiiidade social, crescimento econOmico € protecao
ambiental. A responsabilidade de executar a politica ambiental cabe a
Companhia Pernambucana de Meio Ambiente (CPRH), bem como a obrigacgao
de licenciar e fiscalizar atividades que possam causar impactos no meio
ambiente.

A implantagdo de um sistema de gestdo ambiental depende também de
uma analise da situacdo legal da empresa, em relacdo as suas principais

normas de adequacgdo as conformidades da lei.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo ¢ formado pela fundamentagdo tedrica que deu
embasamento a este trabalho e apresenta os seguintes topicos: Gestdo
Ambiental e Abordagem Sistémica, Sistema de Gestdo Ambiental em
industria, a Norma ISO 14001, Descrigdo da Producdao Mais Limpa, Pontos
Similares entre a ISO 14001 e a Producdo Mais Limpa, a Agenda 21 e a
Industria. Os assuntos abordados abrangem a evolucdo historica da gestdo
ambiental, incluindo a metodologia PML para aplicacdo em empresas e as

normas ambientais.

3.1 Gestao Ambiental e abordagem sistémica

Antes de se iniciar qualquer discussdo mais especificas acerca de gestdo
ambiental, faz-se necessdrio definir sistema e alguns outros conceitos-chave
associados. Sendo assim, "sistema" ¢ um conjunto de partes interagentes e
interdependentes que, em conjunto, formam um todo unitario com
determinado objetivo e efetuam determinada funcdo (OLIVEIRA, 1999). Por
conseqiiéncia, a "abordagem sistémica" de um fendmeno, ou de um tema como
gestdo ambiental, pressupde vé-lo como um "sistema unificado e direcionado
de partes inter-relacionadas" (STONER; FREEMAN, 1999, p. 33).

Seguindo tal raciocinio, define-se, por exemplo, "subsistema" — partes
que formam o sistema total —, "processo" — maneira pela qual se realiza
umas operacdes segundo determinadas normas —, "sinergia" — situagdo em
que o todo ¢ maior do que a soma de suas partes —, "sistema aberto" —
sistema que interage com o seu ambiente —, "sistema fechado" — sistema que
ndo interage com o seu ambiente —, "fronteira do sistema" — a fronteira que
separa cada sistema de seu ambiente —, "fluxos" — componentes como
informag¢dao, material e energia que entram e saem de um sistema — e
"feedback" (ou "retroalimentag¢do") — parte do controle do sistema onde os
resultados das acdes retornam ao emissor, permitindo que as ocorréncias
resultantes sejam analisadas e corrigidas, quando possivel (STONER;

FREEMAN, 1999; CRUZ, 1998).
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Em sintese, a teoria dos sistemas se propde a mostrar que, em geral, a
atividade de qualquer parte, afeta, em graus variados, a atividade do todo

(BERTALANFFY et alii, 1951).

3.2 Sistema de gestiao ambiental em industria

O Sistema de Gestdo Ambiental de uma organizacdo ¢ a base para o
estabelecimento de um método de gerenciamento que vise a melhoria continua

e promova o desenvolvimento sustentavel.

3.2.1 Gestdao ambiental

De acordo com Valle (2000), a Gestdao Ambiental consiste de um
conjunto de medidas e procedimentos bem definidos e adequadamente
aplicados, que visam a reduzir e controlar os impactos introduzidos por um
empreendimento sobre o meio ambiente.

Segundo Viterbo (1998), o foco da Gestao Ambiental é a empresa e ndo o
meio ambiente. Somente através de melhorias em produtos, processos e
servigos serdo obtidas redug¢des nos impactos ambientais por eles causados.

Ainda segundo o mesmo autor a legislacdo estd se tornando cada vez
mais rigorosa e complexa. Os acionistas ndo querem comprometer resultados
em fun¢do de problemas ambientais e por sua vez os investidores e agentes
financeiros exigem uma avaliacdo ambiental antes de fechar qualquer
negdcio. O ponto de partida é a identificacdo dos processos ou sistemas
relativos as atividades da empresa, incluidas no escopo do Sistema de

Gerenciamento Ambiental.

Segundo Claudio e Epelbaum (1998), "muitos problemas tém sido
observados na adog¢do de uma estratégia equivocada de implanta¢do de SGAs
que podem, inclusive, comprometer e abortar todo o processo pelo descrédito
interno que se estabelece. Um desses problemas tem sido a precipita¢do de se
estabelecer e divulgar, intempestivamente e com alarde desproporcional, a
politica ambienta, erro geralmente decorrente de uma leitura simplista e

linear do requisito 4.2 da Norma ISO 14.001. O momento recomendavel para

se iniciar a discussdo da Politica ambiental e definir os primeiros objetivos e
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metas ambientais nos termos requeridos no item 4.2 da norma ISO 14.001 é

apos a conclusdo da avaliagdo ambiental inicial”.

Nessa etapa, devem ser considerados ndo somente 0S processos
produtivos, mas também os de apoio como, por exemplo, manutengdo,
restaurante, ambulatérios, almoxarifados, distribui¢dao de produtos, etc. E esse
levantamento deve abranger as interfaces das atividades, quando aplicavel,
com os stakeholder(partes interessadas). A partir do levantamento dos
processos ou sub-sistemas, sdo listadas as atividades ou tarefas que fazem
parte dos mesmos, num nivel de detalhe suficiente para possibilitar a empresa

uma andlise consistente dos possiveis aspectos / impactos significativos.

As razdes para implantagdo do Sistema de Gestdo Ambiental em
industrias vao desde a globalizagdo, impondo novos parametros de
competitividade e eco-estratégia para conquista de mercados ¢ o crescimento
da consciéncia ecoldgica por parte da sociedade. Segundo Maimon (1999),
nestas diretrizes ndo existem necessariamente conflitos em protecdo ambiental
e o desenvolvimento da empresa, paradigmas do crescimento e do
desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Moura (2000), as vantagens da melhoria dos processos
internos de produg¢do sido:

. Maior satisfacdo do cliente;

« Melhoria da imagem da empresa;

« Conquista de novos mercados;

« Reduc¢ao de custos;

« Melhoria do desempenho da empresa;

« Reducido dos riscos;

« Melhoria da administragdao da empresa;

« Maior permanéncia do produto no mercado;

« Maior facilidade na obten¢do de financiamentos;

« Maior facilidade na obtengdo de certificagao;

. Demonstracao aos clientes, vizinhos e acionistas.

A Gestdo Ambiental requer um comprometimento da alta dire¢cdo da
empresa e de seus acionistas com o estabelecimento de uma politica

ambiental.
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3.2.2 Politica ambiental

No contexto do desenvolvimento de um SGA, ¢ imprescindivel a
elaboragdo de uma politica ambiental, conforme requerido no item 4.2 da

Norma ISO 14.001.

Também na ISO 14.001, esta explicitado o conceito de politica ambiental
e também de acordo ainda com Valle (2000), ¢ definida como uma declaragao
feita pela empresa com o compromisso ambiental formal, assumido perante a
sociedade, definindo suas intengdes e principios com relacdo ao seu
desempenho ambiental. A politica ambiental d4 o sentido geral da direcdo e
comprometimento da organizagao com relagdo ao meio ambiente e fornece um

contexto de trabalho para fixa¢cdo de metas e objetivos.

A partir da defini¢cdo da politica, a empresa deve estabelecer seu
planejamento ambiental, comprometendo-se em:

« Manter um Sistema de Gestdo Ambiental que assegure que suas

atividades atendam a legislac¢ao vigente;

. Manter dialogo com seus empregados e a comunidade;

« Educar e treinar seus funcionarios;

. Exigir dos seus fornecedores produtos com qualidade ambiental;

. Desenvolver pesquisas e patrocinar novas tecnologias que reduzam os
impactos ambientais e contribuam para a redug¢do do consumo da
matéria-prima, d4gua e energia.

A elaboragdo de um conjunto de procedimentos para a implementacdo e
operagdo do SGA completa a sua politica ambiental. Segundo Viterbo (1998),
a organizacdo deve estabelecer ¢ manter procedimentos para identificar os
aspectos ambientais de suas atividades, produtos ou servigos que possam por
ela ser controlados e sobre os quais presume-se que ela tenha influéncia, a
fim de determinar aqueles que tenham, ou possam vir a ter impacto
significativo sobre o meio ambiente. A organizacdao deve assegurar que 0s
aspectos relacionados a estes impactos significativos sejam considerados na
defini¢do de seus objetivos ambientais.

Ainda de acordo com Viterbo (1998), o aspecto ambiental significa um

“potencial impacto ambiental”. Como exemplo, cita-se a emissdo de poluentes
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acima dos limites da legislacdo, as eventuais paradas de equipamentos de
controle de polui¢do, o uso imprdoprio de produtos etc.

Consideram-se impactos ambientais, segundo a Resolugdo CONAMA n°
001/86, qualquer alteragao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades antrépicas que direta ou indiretamente, afetem: a satde, a
seguranca ¢ o bem-estar da populagdo; as atividades sociais e econOmicas; a
biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos
recursos ambientais. Na década de 1970, o Estudo de Impactos Ambientais
(ETA) passou a ser exigido nos EUA e demais paises industrializados.

Apesar da quantificacdo dos aspectos ndo ser pedida pelas normas
ambientais, a sua definicdo facilita a sua priorizagdo: “aspectos ambientais
sdo todos os elementos das atividades de uma organizag¢do (processos), seus
produtos ou servig¢os que podem interagir com o meio ambiente” Moura
(2000). Desta forma os aspectos passam a ser incluidos como objetivos e
metas e conseqlientemente, gerar programas ambientais. A implantacdo de
técnicas de Producdo mais Limpa em uma planta industrial deve ser vista
como um processo de aperfeicoamento continuo na busca do controle da
geracdo de residuos solidos, efluentes liquidos emissdes atmosféricas em um
processo produtivo. A evolucdo indicard as vantagens da implantagdo deste
sistema de gerenciamento ambiental tendo em vista as normas [SO 14000.

De acordo com a norma ISO 14004:1996, o relacionamento entre aspectos
ambientais e impactos ambientais ¢ o de causa e efeito. O aspecto ambiental ¢é
a causa, como, por exemplo, a emissdo de poluentes no ar; o impacto € o
efeito no meio ambiente. A norma de orientagdo sugere um procedimento de
quatro etapas para identificar aspectos e impactos:

e Selecionar uma atividade ou processo (por exemplo, manuseio de
materiais prejudiciais);

e Identificar todos os aspectos ambientais possiveis das atividades
ou processo (por exemplo, ruido);

e Identificar impactos ambientais ou potenciais associados com o
aspecto (por exemplo, nivel de contaminacdo do ar);

e Avaliar a importancia dos impactos.
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3.3 Norma Seérie ISO 14000

A International Organization for Standardization (I1SO) - Organizacio
Intenacional de Normaliza¢ao, fundada em 23 de fevereiro de 1947, com sede
em Genebra, Sui¢ca, ¢ uma organizagdo ndo governamental com representagao
de mais de 100 paises. Seu principal objetivo ¢ estabelecer padrdes
internacionais sobre diferentes setores mundiais, que traduzam o consenso dos
diferentes interesses dos paises participantes para homogeneizagdo de
procedimentos, de medidas, de materiais e seu uso em diferentes dominios de
atividades.

Dentre suas diversas participagdes internacionais, destaca-se o
estabelecimento de uma Politica de Auditoria para a Environmental
Protection Agency (EPA), Diretrizes para a Industria Mundial, para a Camara
Internacional de Comércio (CIC), Carta Empresarial para o Desenvolvimento
Sustentavel, para a Conferéncia Mundial da Industria sobre Gestao Ambiental
e a criagdao do Grupo Estratégico Consultivo sobre Meio Ambiente (SAGE)

A ISO elabora e avalia as normas por meio da criagdo de Comités
Técnicos (TC), compostos por especialistas dos paises membros. Em marc¢o de
1993, foi criado o Comité Técnico 207 (TC 207) para ser responsavel pelo
desenvolvimento da série de normas de gestdo ambiental, que deveriam ser de
grande abrangéncia, com o objetivo de propiciar beneficios a sociedade e as
empresas, sem prejuizo ambiental, buscando uma normalizagdo para as
ferramentas de gestdo ambiental.

O TC 207 foi intitulado de Gestao Ambiental, o qual participaram 56
paises e esta inter-relacionado com o TC 176, responsavel pelas normas da
qualidade. O Brasil que ¢ membro fundador da ISO, participa da mesma,
representado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com
direito a voto no Férum Internacional de Normalizagao.

Para acompanhar e analisar os trabalhos desenvolvidos pelo TC 207 a
ABNT criou em 1994, um Grupo de Apoio a Normalizagdo Ambiental
(GANA), com representantes dos importantes segmentos econdmicos e
técnicos do Pais, garantindo a representacdo no Forum Internacional de

Normalizagcdo. Sua estrutura acompanha a do TC 207 e contempla um Grupo
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de Apoio Técnico (GAT), que estuda, avalia, bem como participa da
elaboragdo dos documentos em producdo pelo sub-comité da ISO. Com o
desenvolvimento da maioria das normas da série ISO 14000, o GANA foi
extinto e deu lugar ao Comité Brasileiro (CB 38).

Dando continuidade a estrutura de apoio no Brasil, o Ministério da
Industria e Comércio formou a Comissdao Técnica de Certificacdo Ambiental,
junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (INMETRO), para subsidiar o Sistema Brasileiro de Certifica¢dao na
elaborag¢do de procedimentos, critérios, regulamentos de credenciamento, na
area ambiental e para credenciamento e registro de auditores ambientais, bem
como cursos de treinamento.

A série de normas ISO 14000 ¢ um grupo de normas relativas ao meio
ambiente, que fornece ferramentas e estabelece um padrio de gestdo
ambiental. Faz parte do grupo de documentos de orientacdo para agdes rumo
ao desenvolvimento sustentavel (D’Avignon, 1996, p.44).

Esse conjunto de normas ¢ constituido por procedimentos que
estabelecem diretrizes que auxiliam na avaliagdo, universalmente, da
qualidade e da eficdcia das relagdes entre a organizag¢do ¢ o meio ambiente.
Apresentam uma estrutura organizacional abrangente, englobando as seguintes
arecas: Norma 14004- Sistema de Gestdo Ambiental; Norma 14011- Auditoria
Ambiental; Norma 14 022- Rotulagem Ambiental; Norma 14031 - Avaliagdo
de Desempenho Ambiental; Norma 14041 -Anélise do Ciclo de Vida; Norma
14021- Termos e Defini¢cdes e a relacdo entre os Aspectos Ambientais e as
Normas de Produto.

Em outubro de 1996, foi publicado um sistema de normas ambientais a
nivel mundial, a série ISO 14000. De toda a série, naquela oportunidade
foram promulgadas as normas ISSO 14001 e ISO 14004 (1996),
respectivamente: Sistemas de Gestdo Ambiental - Especificagdo e Diretrizes
para Uso; e Sistemas de Gestdo Ambiental e Diretrizes Gerais sobre
Principios, Sistemas e Técnicas de Apoio.

A norma ISO 14001 tem por objetivo prover as organizagdes os
elementos de um Sistema de Gestdo Ambiental eficaz, passivel de integracgao

com os demais objetivos da organizagdo.
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O modelo de implantagdao na maioria dos sistemas de gestdao ambiental ¢
ilustrado pela Figura 3.1.

O resultado da aplicagdo do Sistema de Gestdo Ambiental, depende do
comprometimento de todos os niveis e func¢des, em particular da Alta
Administracdo, ¢ tem por objetivo um processo de melhoria continua que
pretende superar os padrdes vigentes progressivamente.

A alternativa de melhoria continua, que ¢ um dos requisitos da norma
ISO 14001:1996 e de um Sistema de Gestdo Ambiental, fazem parte da
metodologia Producdo Mais Limpa. A aplicacdo continua de uma estratégia
econOmica, ambiental e tecnologica integrada aos processos e produtos,
aumenta a eficiéncia no uso da matéria-prima, 4gua e energia, através da ndo
geracdo, minimizacao ou reciclagem de residuos gerados em todos os setores
produtivos.

Pela norma ISO 14001:1996, sdao os seguintes os principios e elementos
integrantes de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), que obedece em seus
requisitos, o Ciclo de Deming( PDCA)- Plan (planejar), Do (realizar), Check
(Verificar), Act (atuar):

Etapa 1 - Comprometimento e politica
“E recomendado que uma organiza¢do defina sua politica ambiental e
assegure o comprometimento com o seu SGA™.

e Comprometimento e lideranca da alta administracao;

e Avaliagdo ambiental inicial;

e Estabelecimento da politica ambiental.

Etapa 2 - Planejamento
“E recomendado que uma organizac¢do formule um plano para cumprir
sua politica ambiental”.
e Identificagcdo de aspectos ambientais e avaliagdo dos impactos
ambientais associados;
e Atendimento aos requisitos legais e outros requisitos;
e Critérios internos de desempenho;

e Objetivos e metas ambientais;
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e Programas de gestdo ambiental.

Etapa 3 - Implementacao
“Para uma efetiva implementag¢do, é recomendado que uma organizag¢do
desenvolva a capacita¢do e os mecanismos de apoio, necessarios para
atender sua politica, seus objetivos e metas ambientais”.

e C(apacitacao;

e Recursos humanos, fisicos e financeiros;

e Harmonizacdo e integracdo do SGA;

e Responsabilidade técnica e pessoal;

e Conscientiza¢ao ambiental e motivacao;

e Conhecimentos, habilidades e atitudes;

e Agoes de apoio;

e Comunicag¢do e relato;

e Documentacao do SGA;

e Preparacdo e atendimento a emergéncias.

Etapa 4 - Medicdo e avaliacao
“E recomendado que uma organiza¢cdo meg¢a, monitore e avalie seu
desempenho ambiental”.

e Medi¢dao e monitoramento;

e Acgdes corretivas e preventivas;

e Registros do SGA e gestao de informacao.

Etapa 5 - Analise critica e melhoria
“E recomendado que uma organiza¢do analise criticamente e aperfei¢oe
constantemente seu Sistema de Gestdo Ambiental com o objetivo de
melhorar seu desempenho ambiental global”.

e Analise critica do SGA;

e Melhoria continua.

29



Capitulo 3

Revisdo Bibliogradfica

Figura 3.1 — Ciclo ISO 14001

Anadlise
Critica

Verificagdo e agdo corretiva
o Monitoramento e medig¢do
Nao-conformidade e agées
corretivas e preventivas
e Registros
o Auditorias

Fonte: Cajazeira (1998, p. 16)

Melhoria Continua

Avaliagcdo
Inicial

Politica
Ambiental
1
Planejamento

o Aspectos ambientais
® Requisitos legais
Objetivos e metas
e Programa de gestdo

ambiental

Implementacio e Operacio
e Estrutura e Responsabilidade
o Treinamento, conscientiza¢do
e competéncia
Comunicagdo
Documentagdo
Controle de documentos
Controle operacional

Preparagdo para emergéncia

-
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3.4 Descricao da Producao Mais Limpa

O desenvolvimento sustentavel requer que o setor empresarial adote uma
politica de protecdao ambiental em consonancia com o desenvolvimento
econdmico. As empresas sdo capazes de realizar mudangas fundamentais em
novos objetivos, para aumentar a qualidade enquanto diminuem os custos
Schmidheiny (1992, p.4). Para isto a preven¢do da poluicdo, na pratica,
requer a metodologia Produ¢do Mais Limpa para uma boa administracao,
mudanca no processo de producdo, tecnologia e recuperacdo de recursos.

A Produ¢do Mais Limpa foi definida pela UNIDO/UNEP como “a
aplicag¢do continuada de uma estratégia ambiental preventiva e integrada aos
processos, produtos e servigos, a fim de aumentar a eficiéncia e reduzir os
riscos para o homem e o meio ambiente.”

O emprego da PML na empresa, segundo Christi et alii (1995) ¢ o
caminho da inovac¢do, no qual uma empresa, sua cadeia de valor e seu setor
sdao estabelecidos por meio de escolhas feitas pelos empresarios,
consumidores e legisladores, determinando assim uma trajetoria tecnoldgica.
E preciso produzir bens ou prestar servicos com ecoeficiéncia, através de
processos que produzam mais e melhor com melhor utilizagdo de recursos
naturais.

A expressdo Producdo Mais Limpa (PML) na sua teoria e pratica ndo
determina que existem processos ou produtos inteiramente limpos (Cristie et
alii, 1995).

A pratica da metodologia PML ¢ uma acdo econdmica, porque se baseia
no fato de que qualquer residuo de qualquer sistema produtivo s6 pode ser
proveniente das matérias-primas ou insumos de produ¢do utilizadas no
processo. Todos os residuos, anteriormente eram matéria-prima e foram
comprados e pagos como tais. Dessa forma, passa-se a ter um aumento na
producdo e uma menor quantidade de residuos. Isto traz um imediato
resultado financeiro para a empresa, ¢ o beneficio econdmico. O beneficio
ambiental ¢ decorrente da diminuicdo do volume de residuos. A figura

seguinte apresenta os principais elementos de conceito do PML.
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Figura 3.2 — Elementos principais do conceito de PML

Continuo Servigos Homens

p i Estratégias Reducao de
feventiva para riscos

Integrativa Produtos e Meio

(Ar, dgua, terra) processos ambiente

Fonte: Unido/UNEP (1995)

A Producdo Mais Limpa faz com que as matérias-primas sejam mais bem

utilizadas, ou seja, que o processo seja otimizado.

3.4.1 Produgao Mais Limpa e Tecnologias Limpas

A Produc¢do Mais Limpa ¢ a solucdo moderna para a questdo ambiental,
inserida dentro dos conceitos de redu¢do de perdas e aumento de
competitividade, alterando os processos de producdo com o uso de um
Sistema de Gestdo Ambiental e da busca da melhoria continua. Acertar na
escolha metodolégica do processo de producdo, ndo ¢ uma tarefa facil,
principalmente porque cada industria tem suas peculiaridades e nem sempre
este fator é considerado. Dai a necessidade de se conhecer e divulgar esta
experiéncia realizada na industria ceramica Porto Rico, para servir de modelo
para outras industrias. A implantacdo da metodologia Producdo Mais Limpa e
sua técnica, neste trabalho, se confunde com Tecnologia Limpa (Wescott,
1992), pois ambas demandam o elemento tecnoldgico e gerencial.

Uma planta industrial deve ser vista como um processo de
aperfeicoamento continuo no controle de geracdo de efluentes liquidos,
residuos solidos e emissdes atmosféricas em um processo produtivo. A
evolugdo indicard as vantagens da implementagdo de um sistema de
gerenciamento ambiental, tendo em vista as normas da série ISO 14000 e

estas metodologias.
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As primeiras experiéncias realizadas por pequenas ¢ médias empresas que
integram o programa PML, demonstram a eficiéncia do projeto do ponto de
vista econdmico, ambiental e social. O investimento nesta area tem retorno
garantido, segundo o Conselho Empresarial Brasileiro de Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS).

O depoimento de Carlos Eduardo Moreira Ferreira, Presidente da
Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) esclarece :

“O CBDES ¢ um instrumento de dissemina¢do de uma iniciativa

sobre a qual ndo pode haver duvidas. Mais do que um modismo, a
questdo do meio ambiente consagra um compromisso dos empresdrios
para com as geragoes futuras. Podemos dizer que ja existe uma
cultura ambiental, sobretudo no ramo industrial, cujos segmentos
mais esclarecidos estdo engajados no esfor¢o de difusdo de
informagoes, principalmente com a prdtica de medidas de prote¢do ao
meio ambiente”.

A estratégia ambiental ¢ aplicada através das diversas areas da empresa,
e para isto é preciso que a questdo ambiental seja internalizada e que a alta
geréncia da empresa esteja consciente desta nova variavel, Os autores
Maimon (1994) e Donaire (1995) concordam com esta estratégia, pois a
politica ambiental precisa fazer parte do planejamento estratégico da empresa.

A  metodologia PML utilizou como referencial a Metodologia
ECOPROFIT do Manual da Unido/UNEP (1995.a, 1995.b, 1995.c, 1995.d),
com as etapas do processo de implantacdo do programa de Producdo Mais
Limpa, e as ferramentas da ISO 14001:1996.

Esta politica passa a ser valida no momento que a empresa, em relagdo ao
meio ambiente, reage apenas com uma caracteristica compulsoria (reativa as
leis vigentes) e passa a assumir uma atitude ativa para produzir de modo
menos agressivo ao meio ambiente.

Como conseqiiéncia de todas as vantagens citadas anteriormente, a PML
aumenta a eficiéncia das empresas e a competitividade dos produtos. A

ecoeficiéncia ¢ pretendida hoje em todo o mundo.
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A ecoeficiéncia ¢ definida como a melhor compatibilizagdo dos processos
produtivos com os recursos naturais do planeta. E também a racionalizac¢io do
uso de energia, de agua e de todas as matérias-primas usadas pelos diversos
setores de producdo. O Centro Nacional de Tecnologia Limpa (CNTL), quer
contribuir para que o empresario nacional eduque-se para o desenvolvimento
sustentavel. Compartilhando a experiéncia do Dr. Jorge Gerdau Johannpeter,
presidente do Grupo Gerdau, com seu depoimento:

“Penso que ¢é extremamente importante assumir claramente o
compromisso de que o empresariado vai dar a posi¢do do setor
empresarial com a tese do desenvolvimento sustentavel e penso que
temos uma responsabilidade enorme de participar deste processo”.

O CNTL faz parte de uma rede de centros irradiadores do paradigma da
prevenc¢do de geragcdo de lixo. Esta rede foi implantada pela Unido/UNEP. A
rede consiste na instalacdao de 20 centros em 20 paises emergentes. A rede
brasileira veio em 1995 e foi o primeiro a ser instalado na América do Sul. O
CNTL no Brasil foi hospedado pelo sistema CNI, no SENAI, localizado no
Rio Grande do Sul junto ao SENAI-RS/FIERGS.

As experiéncias brasileiras ja adotadas nesse campo, sobretudo no Rio
Grande do Sul e em Sdao Paulo comprovam que a PML tem-se tornado uma
constante aspiracdo do setor industrial e com resultados bastante satisfatorios
quando sua metodologia se transfere para a pratica.

No momento, estdo sendo implantados Nucleos Regionais de Producgdo
Mais Limpa junto as Federacdes de Industrias dos Estados brasileiros,
adotando a metodologia do CNTL. Esta iniciativa foi formalizada através da
assinatura do Protocolo de Intencdes de Cooperagdo Mutua, entre CNI,
CEBDS, BNDES, SENAI ¢ SEBRAE recebendo posteriormente a adesdao da
FINEP. No Nordeste, o primeiro Nucleo foi implantando na Federag¢do das
Industrias da Bahia, envolvendo o SENAI e a Universidade Federal da Bahia.
Em Pernambuco ¢ no Ceard, o Nucleo de Tecnologia Limpa estd sediado nas
respectivas Universidades Federal destes Estados, orientado pelo CNTL-RS e

apoiado pelo Banco do Nordeste.
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O CNTL trabalha com a ag¢ao racional da prevenc¢do da polui¢do, o que se
comporta em relacdo ao meio ambiente exatamente como na medicina, onde a
prevencdo e o tratamento da doenga atuem na satde.

Os objetivos do CNTL se constituem na disseminacdo de informag¢do, na
implantag¢do de programas de Producao Mais Limpa em plantas industriais, na
capacitacdo de profissionais e na atuacdo em politicas ambientais definidas
nos mais diversos niveis. A meta ¢ desenvolver dentro das empresas a cultura
da racionalidade e o paradigma da prevencao, o que ¢ sumamente importante
no processo de qualidade e de gestdo ambiental. A seguir o mapa da Rede de

Producdao mais Limpa no Brasil através da Fig. 3.3.

Figura 3.3 — Rede de Produg¢do Mais Limpa no Brasil

b, Nilclao-CE

Fonte: CNTL (2001)

O programa de Produ¢do Mais Limpa em planta industrial obedece a um
cronograma estabelecido pela UNEP e testado com bons resultados ha mais de
uma década em varios paises. A melhoria continua, como a metodologia da
ISO 14001 (1996) e 14004 (1996), pode ser aplicavel também pelo processo
da Produ¢do Mais Limpa.
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E possivel identificar exemplos no Brasil de empresas que usaram
metodologia Producdo Mais Limpa, utilizando o processo para identificar a
melhoria continua da ISO 14001 ¢ a norma de orientagdo da ISO 14004 -
Sistema de Gestdo Ambiental. As organizagdes que nao tenham desenvolvido
uma politica ambiental come¢cam por onde possam alcancar beneficios dbvios,
como por exemplo: focalizar no cumprimento das regulamentacdes,
identificando fontes de risco ou formas mais eficientes de utilizacao de
materiais e energia.

No ambito Internacional, segundo Kinlaw (1998), a Hewlett Packard
Company mudou suas embalagens para transporte de papel branqueado Kraft
contendo um percentual maior de material reciclado, estimando que fara uma
economia de 3 milhdes de dolares. O mesmo autor também menciona quw o
Centro Médico da Universidade da Califérnia, localizado em Range,
Califérnia, cooperou com o Califérnia Edison em um programa de eficiéncia
de energia, que gera hoje para o hospital uma economia de 400.000 ddlares/
ano.

Outro exemplo, de acordo com Kinlaw (1998), ¢ a da empresa Dow
Chemical, que gastava 10 milhdes de dolares anuais para neutralizar e
despejar o 4acido cloridrico sujo, remanescente da fabricacdo de produtos
quimicos com cloro, polietileno e soda cdustica. Além disso, gastava 10
milhdes de ddélares anuais com a compra de a4cido novo. Para solucionar o
problema, a empresa formou uma forga tarefa de funciondrios para estudar
uma idéia de aproveitar o 4cido usado. Hoje, ele ¢ coletado da agua do rio e
99% retorna ao processo, permitindo uma economia de 20 milhdes de dolares/
ano, anteriormente utilizado na compra do acido cloridrico e 4gua mais limpa.

Kinlaw (1998), cita ainda, uma empresa de tecelagem localizada em
Bombaim, na india, aumentou de 75% para 85% o indice de coleta de soda
cdustica de suas aguas de lavagem e de 81% para 90% o indice de
recuperacdo, simplesmente consertando os vazamentos, atentando mais ao

processo de lavagem e melhorando a filtragem.
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Estes procedimentos resultaram em uma grande economia didria de soda
caustica, gerando para a empresa uma economia na faixa de 500.000 dolares/
ano.

Varias empresas e industrias no Brasil ja& adotam o principio da melhoria
continua e¢ o Sistema de Gestdao Ambiental, como ¢ possivel ver na Tabela 3.1.
A OPP Petroquimica S.A., do Rio Grande do Sul, depois de ter realizado
mudanc¢as no sistema de exaustdo, obteve uma redug¢do de residuos de po de
1.029 kg/ano. A instalacdo de um sistema de reciclagem de dguas de lavagem
de silos ¢ das bombas de dosagem, resultando na redu¢do de efluente de
54.000 m>/ano com beneficio econémico de R$ 132.766,00/ano.

A empresa Velonort S.A, do Rio Grande do Sul, apdés implementar um
sistema de gerenciamento ambiental, baseado na PML, conseguiu um
beneficio econdmico na redug¢do de 46% no consumo de agua e 46% no
consumo de lenha. Na Marinho de Andrade, a empresa conseguiu uma redugao
no reprocessamento de 30% na geragdo de residuos so6lidos e 17% no consumo
de energia. O Hotel Simon conseguiu uma reducdo no consumo de GLP em
30% e beneficios ambientais na reducdao de queima de residuos solidos,

fuligens e particulados.

Tabela 3.1 — Beneficios economicos e ambientais de empresas no Brasil que adotaram a PML

Marinho de )
Empresas Velonort Hotel Simon
Andrade
Data de Fundacéao 1986 1957 1969
n.° de funcionarios 220 106 50
Principais produtos Malha~s de Sabéo extrusado Hospedagem
algodao
. ~ Cachoeira da Vitéria da .
Localizagao orata/MG Conquista/BA Itatiaia/RJ
Faturamento anual (R$) |40 milhdes - -
Investimento total (R$) 15.113,00 44.000,00 2.455,00
Reducgao da Redugao 30
~ eracgao de consumo de
Reducgao do gfluentes liquidos matéria-prima,
Beneficio ambiental consumo de o 9 menor
. e eliminagao de .
agua e lenha : . . quantidade de
riscos a saude .
. residuo para
ocupacional di
ispor
(BReg)ef'C'o econdmico g, 517 g5 52440,00 9.760,00

Fonte: CNTL (2000)
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3.4.2 Sistema financeiro de apoio a Produgao Mais Limpa

O sistema financeiro de apoio ao desenvolvimento sustentavel, através de
créditos disponiveis, prioriza projetos que apresentam maiores caracteristicas
de auto sustentabilidade e que nao acarretem danos ao meio ambiente.

O Banco Nacional de Desenvolvimento Economico (BNDES) tem
direcionado esforg¢os para a constru¢cdo de uma nova ética da sustentabilidade,
uma vez que concedeu na ultima década, 6 milhdes de reais em financiamento
para investimento na area ambiental e assinou a carta de Compromissos dos
Bancos para o desenvolvimento sustentdvel da Organizagdo das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente. O Banco do Nordeste (BNB) oferece também
uma variedade de linhas de crédito para os setores agroindustriais,
industriais-rural e comerciais. O Banco possui uma estrutura produtiva para
que o agente produtivo tenha sucesso em seu negdcio, através da educacdo,
treinamento ¢ melhor conhecimento da atividade produtiva. Para cumprir este
ultimo objetivo, o BNB apodia a programag¢do do Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel, com a aplicagdo da
metodologia Producdo Mais Limpa nas pequenas e médias empresas.

Existem outras fontes publicas de financiamentos, tais como o Banco do
Brasil, Caixa Economica Federal, a Sudene, o SEBRAE, o Fundo
Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE) ¢ o Fundo de Aval as

Micro e Pequenas Empresas (FAMPE), entre outros.

3.5 A metodologia Ecoprofit

O Ecoprofit, que quer dizer Ecological Project for Iintegrated
Environmental Technologies, investiga o processo de produc¢do relacionado na
empresa e analisa o processo industrial levando em consideragcdo os
problemas ambientais oriundos da utilizagdo das matérias primas ¢ da energia.
O Ecoprofit ¢ patrocinado pela UNIDO/UNEP, tendo como meta fortalecer
economicamente a industria através da preveng¢do da poluicdo.

A PML busca integrar os objetivos ambientais ao processo de producgio,
que, segundo Fresner, (s/d, p.10), espera-se reduzir as quantidades de
matérias-primas, energia, residuos e emissdes com a conseqiiente reducdo de

custos, ja que se passa a identificar as fontes de desperdicio das empresas.
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Considerando os passos do Manual da Unido/UNEP (1995), o trabalho foi
iniciado com a adoc¢do de medidas de a¢cdes preventivas.

As principais a¢cdes da metodologia PML, sdo caracterizadas com as boas
praticas ou housekeeping, mudangas tecnoldgicas, mudangas nas matérias-
primas, mudancgas no produto, reutilizagdo e reciclagem na empresa.

Foi realizada a representacdo grafica através de um fluxograma
qualitativo para conhecimento de como o processo estd relacionado entre si.
Realizou-se também um levantamento quantitativo (balango de massa) dos
elementos das atividades e produtos que podem afetar o meio ambiente, para
racionalizagdo dos insumos e otimiza¢do do processo como um todo.

Apoés a determinacdo do fluxograma, como segunda fase da metodologia,
¢ verificada a andlise especifica do processo que podera sugerir a adocdo de
Tecnologias Limpas. Deve ser feita com a participag¢do de técnicos de 6rgaos
de pesquisa e geragao tecnologica. Nesta fase ¢ muito importante o concurso
das Universidades e Centros de Pesquisas Nacionais, pois durante o trabalho
sdao identificadas demandas tecnoldgicas reais, as quais devem alimentar a
pesquisa aplicada naqueles 6rgdos envolvidos em Ciéncia e Tecnologia.

Algumas agéncias governamentais estdo trabalhando juntamente com a
industria objetivando promover o uso de abordagens multiplas, para prevenir
a producdo de poluentes, ao invés de simplesmente controlar a poluicdo
gerada no final da linha de producdo. Existem agéncias governamentais que
avancaram a ponto de reescrever seus estatutos ou normas e reorganizar seus

esforcos, a fim de tratarem o meio ambiente como uma unidade.

Da mesma forma, algumas empresas estdo chegando a conclusdao de que
os esfor¢cos devem se concentrar na identificagdo e solu¢do dos problemas nas
proprias fontes, porque isso, além de trazer beneficios financeiros, melhora a
performance ambiental, tanto interna como externamente.

No processo de aplicacdo da Ecoprofit, os possiveis resultados ficam
caracterizados pelos resultados tangiveis e intangiveis mencionado na
metodologia UNIDO/UNEP (1995.a). Assim, na Tabela 3.2, sdo feitas
comparacdes dos beneficios e melhorias identificando os resultados tangiveis

e intangiveis.
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Tabela 3.2 — Possiveis resultados tangiveis e intangiveis na implementac¢do da

metodologia PML

RESULTADOS TANGIVEIS RESULTADOS INTANGIVEIS

Geracao de inovacdes tecnoldgicas de |Desenvolvimento econOmico mais
processo, produto e gerencial. sustentado.

Beneficios advindo de vantagens|Melhoria da qualidade ambiental do
comerciais com concessao de |produto.

financiamentos, obtencdo de seguros
com taxas mais atrativas e facilidades |Melhoria da imagem publica da
para tornar-se fornecedor de grandes|empresa.

empresas.
Aumento da eficiéncia ecologica.
Melhoria de competitividade (através
da reducdo de custos ou melhoria de|Melhoria das condig¢des de trabalho
eficiéncia). dos empregados.

Reducdo de custos com matérias-|Diversidade de beneficios para as

primas, insumos ¢ energia. empresas bem como para toda a
sociedade.

Ocorréncia de melhorias econdmicas

de curto prazo. Aumento da motivacao dos
empregados.

Novas oportunidades de negdcios.
Minimizacdo dos riscos no campo das|Inducdo ao processo de inovacdo

obrigacdes ambientais. dentro das empresas.
Reducao dos encargos causados pela|Aumento da seguranca dos
atividade industrial. consumidores dos produtos.

Fontes: Berket, 1995;Christie et alii,1995;Fresner,sd; UNIDO/UNEP,1995.a

No contexto das mudangas de enfoque de controle da poluicdo para

prevenc¢do da poluicdo, destacam-se dois topicos:

e Reduc¢iao dos residuos e dos riscos através da substituicdo de

materiais e modificagdes de processo;

e Reduc¢ao dos residuos ¢ dos riscos através do desenvolvimento e

utiliza¢do de codigos de ética ambiental.
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Dentro desta nova abordagem, incluindo as 4reas econdmicas e
ambientais algumas industrias em Pernambuco ja possuem a certificacdo

ambiental segundo a norma ISO 14001:1996, como mostra a Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Empresas com certificagdo ambiental em Pernambuco

Nome da organizagao Localidade Setor Certificador
Embratel Fernando de Noronha Telecomunicagdes FCAV
Petrobrés Transporte S.A. . Dist. Derivados
TRANSPETRO Ipojuca Petréleo BVQI
Petroflex S.A. Cabo de.Santo Petroquimico DNV

Agostinho

Philips Eletronica do Nordeste Recife Eletro-Eletronico BVQI
Reciclar Servico ¢ Com. de Refugos Cabo de Santo Tratamento de DNV
Industriais Agostinho Residuos
W. Consult Ltda Casa Forte Consultoria IRAM
Corn- Ingredientes Industrias Ltda Br 101 —km 83 Consultoria DNV
Basf S/A Prazeres Quimico -pintura DNV
Celpe Recife-Boa Vista Edificio Sede ABNT
Musachi do Brasil Ltda Igarassu-PE Téxtil BVQI
Fiagdo e Tecelagem Sao Jose do Cabo Textil DNV
Nordeste
Reciclar-Servicos e Comercio de Recife Rec1clf1gem de DNV
Refugos residuos
Tecnologia em Componentes Jaboatdo dos Componentes

4 ) DQS
Automotivos Guararapes automotivos

Fontes: Ministério do Desenvolvimento Industrial e Comércio Exterior e INMETRO

As mudancgas tecnoldégicas podem, em muitos aspectos, ser interpretadas
através de varias substituicdes efetuadas entre a tecnologia aos principios
ambientais. Esse desenvolvimento ¢ um passo fundamental que a sociedade
deve dar, rumo a um futuro sustentdvel, o qual deve ser construido, tanto

quanto possivel, com base em tecnologias limpas.

3.6 Pontos similares entre a ISO 14001 x Produgao Mais Limpa

A ISO 14001 e a Produg¢do Mais Limpa para implantacdo de uma gestao
ambiental em uma empresa, apresentam metodologias semelhantes.

Em um Sistema de Gestdao Ambiental, ndo ha incompatibilidade entre um
negdcio rentavel e a melhoria ambiental visando o lucro. Como a gestdo
ambiental ¢ a ferramenta para implantacdo de uma certificacdo ambiental, a
metodologia PML torna-se um instrumento pratico para esta decisdo.

Os pontos similares entre a ISO 14001:1996 e a PML sdo:

e Levantamento dos aspectos ambientais;
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e Identificacdo de medidas de controle;

e Estabelecimento de objetivos e metas;

e Defini¢do de programas de gestdo ambiental;

e Estabelecimento de indicadores de desempenho ambiental.

A maior diferenga ¢ que a 1SO 14001 pode certificar ambientalmente
uma empresa, através dos 6rgaos certificadores, apds solicitar uma auditoria
externa e estiver de acordo com as conformidades exigidas pela certificadora.
Outra diferenca ¢ que o sistema de gestdo ambiental pela Norma da ISO
14001 deve manter documentacdo da organizacdo com a politica ambiental da
empresa, programas ambientais e todos os registros atualizados. Por outro
lado, a metodologia PML, obedece a seguinte seqiiéncia:

e Realizar o diagno6stico da PML;

e Implantar o programa PML;

e Identificar e implantar as oportunidades de melhoria continua;
e Monitorar o programa PML;

e Realizar a continuidade do programa PML.

Segundo Furtado,M (2002) as técnicas da PML trazem resultados diretos
na vida econdmica das empresas, por introduzir ou aprofundar o conceito da
racionalizagdo no consumo das matérias-primas, incluindo ai d4gua e energia.
Abandonam-se as técnicas de fim de tubo para atitudes de prevencdo da
poluicdo e que de acordo com (Levi, 2003), a Produ¢do mais Limpa ¢
ambientalmente adequada para a prevencdo da polui¢do, além de reduzir os
custos econdmicos, outro fator indispensdvel para sustentabilidade da

empresa.

3.7 Agenda 21 e o setor industrial

A Agenda 21 ¢é o principal documento da 2* Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano (RIO 92), que foi
promovida pela Organizagio das Nagdes Unidas (ONU). E um abrangente
programa de a¢do governamental, envolvendo instituicdes com agéncias de
desenvolvimento e grupos setoriais independentes em cada 4area onde a

atividade econdmica afeta o meio ambiente.
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As bases de ag¢do da sustentabilidade, de acordo com a Agenda 21 Global,
estdo referendadas em quarenta capitulos, entre os quais, as questdes
envolvendo recursos e mecanismos financeiros para as questdes globais e
locais, inclusive no que diz respeito a ecoeficiéncia das atividades industriais.

A Agenda 21 do Estado de Pernambuco (SECTMA 2003), enfoca que as
atividades industriais sdo agregadoras de valores, producdo de bens e
geradoras de riquezas. Face as novas necessidades do mercado e as pressoes
para a implantagdo de tecnologias e procedimentos mais limpos de produgdo
ao longo do ciclo de vidas dos produtos, varias ac¢des sdo recomendas,
ressaltando-se a implantagdo de Sistema de Gestdo ambiental nas Industrias.

Dentro das linhas de recomendac¢des e propostas da Agenda 21 Global,
foi elaborada pela Confederagdo Nacional da Industria (CNI,2002) a Agenda
para o Crescimento do Setor Industrial no Brasil, que incentiva o
desenvolvimento industrial com base na Produg¢do Mais Limpa, através de
praticas sustentaveis de producdo, no incentivo a internalizagcido de estratégias
preventivas, na analise das potencialidades locais, no treinamento de
pequenos e médios empresarios, melhorando os servicos de assisténcia
técnica, priorizando o produto regional em relagdo aos produtos importados,
fortalecendo e implementando politicas de incentivo a Produg¢do Mais Limpa
com a reducdo de desperdicios ¢ a minimizag¢do de residuos.

Além desta énfase na Producao Mais Limpa, ¢ também incentivada a
visdo da gestdo ambiental nas instalagdes de novas industrias, para a melhoria
da eficiéncia energética em seus processos, criando uma cadeia produtiva
menos impactante ao meio ambiente, gerando empregos e aumentando a
produtividade.

Nessa perspectiva da Agenda 21 do setor Industrial, sdo relacionadas as
seguintes propostas:

e Ampliar e aperfeicoar mecanismos de incentivo a pesquisa € ao
desenvolvimento de tecnologias limpas, fontes alternativas de
energia e efici€éncia energética;

e Apoiar a implantagdo e a atualizagdo de centros de pesquisa ¢ de

desenvolvimento de tecnologias limpas;
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e Estimular o desenvolvimento de tecnologias inovadoras em

produtos e processos voltados a gestdao ambiental.

Assim, nesta nova mensagem do setor industrial brasileiro, onde a
industria pode construir estratégias e transformar institui¢des mobilizando
instrumentos voltados para garantir um novo ciclo de crescimento, com
reducdo da pobreza e da desigualdade.

No capitulo a seguir ¢ apresentada a metodologia da Produg¢do Mais
Limpa, aplicada na Industria de cerdmica esmaltada Porto Rico, através de um

estudo de caso.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia PML da ECOPROFIT, da UNIDO/UNEP, foi aplicada na
industria de Ceramica Porto Rico (CPR), no Municipio do Cabo de Santo
Agostinho em Pernambuco. Esta empresa foi selecionada pelo Banco do
Nordeste para participar do programa de PML, inédito em Pernambuco,
buscando compreender o processo produtivo da industria de cerdmica
esmaltada e aplicando o principio basico da Produ¢dao Mais Limpa (PML), que
¢ eliminar e/ou reduzir a polui¢do durante o processo de produgao.

Foi adotada pesquisa do tipo exploratéria e descritiva, com o objetivo de
coletar dados referentes ao processo produtivo da empresa, questionarios para
conhecimento da realidade interna da empresa, literatura técnica apropriada,
inclusive internacional, painéis expositivos da empresa, assisténcia do
ECOTIME e da geréncia produtiva; observagdo direta para registro do
processo produtivo, consultas & Companhia Pernambucana de Meio Ambiente
(CPRH) e a Federagdo das Industrias de Pernambuco (FIEPE), sobre questdes
de prote¢do ambiental nos processos dos produtos ceramicos esmaltados.

O primeiro passo para o inicio dos trabalhos, foi o comprometimento da
industria de cerdmica Porto Rico, onde a alta dire¢do da empresa apoiou o
treinamento dos seus funcionarios com a sensibilizacdo ¢ informacdo do
programa a ser desenvolvido.

Em seguida, foi feita a sensibilizacdo dos funcionarios, onde foram
informados do apoio da direcdo da empresa O passo seguinte foi a formacao
de uma equipe denominada ECOTIME, com os funcionarios que conhecem a
empresa mais profundamente e com os responsaveis por area da segurang¢a do
trabalho, desenvolvimento de produtos, qualidade, manutencdo, compras e
vendas.

Estas pessoas da equipe foram responsaveis por repassar a metodologia
aos demais colegas e implementar e operacionalizar o processo PML.
Posteriormente, foi realizada uma pré-avaliacdo da empresa em questdo,

verificando-se inclusive o licenciamento ambiental .

45



Capitulo 4 Metodologia da pesquisa

Apé6s esta andlise, fez-se o registro da disposi¢dao dos equipamentos,
bancadas e materiais dentro da empresa dando uma idéia espacial onde estdo
localizados.

Feito o reconhecimento da fabrica interna e externamente, reuniu-se o
Ecotime para elaborar o fluxograma, que ¢ uma representacdo grafica de todos
os passos de um processo e do modo como estdo relacionados entre si.

Neste trabalho foi escolhido o fluxograma intermediadrio de processo
linear, pois representa as macro-atividades nas etapas do processo de
fabricagdo das ceramicas esmaltadas, sem necessidade de trabalhar com o
especifico, que demandaria estudos detalhados do processo.

A seguir, foi feito o preenchimento dos dados quantitativos obtidos da
andlise de cada etapa da producdo da cerdmica esmaltada, registrados no
fluxograma. O objetivo da coleta dos dados nas diversas etapas foi a obtencao
de informag¢des que estdo registradas nas notas de compras de matérias-
primas, material de escritorio, produtos quimicos, alimentos e em contas de
agua e notas de quantidades de residuos transportados.

Foram feitas também medi¢cdes de entrada e saida de matérias-primas,
insumos e materiais auxiliares, obedecendo seqiiéncia das etapas de produgao
registradas no fluxograma, utilizando para isso balan¢as, hidrometros, baldes,
relégios, entre outros.

O passo seguinte foi a avaliagdo intermedidria onde foram obtidas todas
as informag¢des com precisdao, principalmente no que se refere as quantidades
geradas e aos custos de disposi¢do gastos. Com as tabelas dos dados
quantitativos preenchidos, foi realizada a avaliacdo de desempenho ambiental
da empresa com seus respectivos indicadores.

Pesquisou-se também o nivel de satisfagcdo dos funcionarios, que nao
foram identificados através de questiondrios. Esses questionarios foram feitos
antes da implementacdo da metodologia Produg¢do mais Limpa e oito meses
ap6s o seu inicio. Essa pesquisa foi feita por amostragem e aplicada para 40
funcionérios de chdo de fébrica.

Com base nas andlises anteriores, foi planejada a realizagdo do balango
de massa e de energia. Com os valores e a significancia dos impactos

ambientais, as causas de geracdo dos residuos foram avaliadas.
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Posteriormente, o Ecotime identificou oportunidades para mudar de
situa¢do, ou seja, opc¢des de Producdo Mais Limpa para deixar de gerar
residuos, incluindo ai a melhoria continua. Na etapa seguinte, foram
confrontados dados antes e depois do PML.

Na seqiiéncia do processo, foram procedidas as avaliagdes técnicas,
econdmicas e ambientais de uma ou mais op¢des identificadas.

As duas tultimas fases da implantacdo da metodologia PML, foram o
plano de monitoramento e a constru¢do dos indicadores para dar continuidade
do programa.

Também foi feito um questionario aplicado ao gerente industrial de
producdo e ao diretor da empresa, com a finalidade de avaliar a eficacia da

metodologia PML dentro da empresa.
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5 HISTORICO E PROCESSO DA INDUSTRIA CERAMICA PORTO
RICO

A empresa de cerdmica Porto Rico, situada na Bacia do Pirapama, no
Estado de Pernambuco, tem importante significado econdmico para a regido.
O emprego da ceramica através dos tempos, a sua area de construgdo, seu

layout e os detalhes do processo de fabricacdo sdao apresentados a seguir.

5.1 Histérico sobre o produto ceramico

Grande parte das escavagdes arqueoldgicas sempre tem encontrado
vestigios cerdmicos, materiais imensamente resistentes ao passar do tempo,
demonstrando sua existéncia bastante antiga. Seu emprego, portanto, remonta
a milhares de anos, sendo sua utilizacdo tdo antiga quanto as chamadas
arquiteturas da Terra.

Entre 8.000 ou 7.000 a.C., foram encontrados vestigios de casas feitas de
barro em Jerico, na Antiga Palestina, com muros de pedra. Neste periodo,
ainda ndo existia nessa regido a ceramica propriamente dita, mas apenas
vestigios de uma ceramica neolitica.

J4 no periodo, neolitico, por volta de 6.500 a.C., hd varios registros da
utilizagdo de objetos ceramicos e ndao apenas funcionais como potes, jarros
anforas , botijas, urnas funerarias e vasos com modelos e esculturas de formas
antroporméficas e de animais.

Da ceramica chinesa, cujos primeiros vestigios apareceram por volta de
3.000 a.C., surge a ceramica preta, também com sinais de utilizagdo da roda
de oleiro. No Japdo, as origens da ceramica parecem também ser bem antigas,
talvez anteriores a 4.000 a.C.

Muito antes da era cristd, no Egito, Mesopotdmia, Sibéria, Gra—Bretanha
e Asia Menor, ja se registrava o emprego de pegas moldadas e adornos de
argila esmaltada para revestimento de paredes e pisos. As cidades de Harappa
e Moheno, em Daro, no vale do rio Hindu, cujo apogeu ocorreu por volta do
ano 2.500 a .C., também representaram ema infinidade de potes e artefatos de
argila. Dos gregos, a arte da cerdmica passou aos etruscos € romanos: 0sS

primeiros mestres na arte do barro, deixaram objetos, esculturas e urnas
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significativas, sobretudo nas localidades de Cerveti, Tuscania e Tarquinia,
proximas a Viterbo.

No novo mundo, a regido do México e Peru, as ceramicas datam do
periodo de 1.000 a.C. e 1.000 d.C. A ceramica vem sendo utilizada ao longo
da histéria humana desde os tempos mais remotos e vais se aperfeicoando,
entra na era espacial, sendo utilizada nas aeronaves na Nasa, mostrando sua

forca e confirmando que ¢ um material do futuro.

5.2 Descricao sobre o produto ceramico

Ceramica compreende todos os materiais inorganicos ndo metalicos
obtidos geralmente apds tratamento térmico em temperaturas elevadas. Os
materiais ceramicos sao fabricados a partir de matérias -primas classificadas
em naturais e sintéticas. As sintéticas incluem entre outras, alumina (6xido de
aluminio) sob diferentes formas (calcinada, eletrofundida e tabular); carbeto
de silicio e produtos quimicos inorganicos dos mais diversos.

O revestimento ceramico ¢ um produto constituido de um biscoito
poroso, coberto em face com vidrado que lhe d4 o acabamento final. A outra
face ¢ a sua superficie de aderéncia, destinada ao assentamento, chamada de
tardoz.

Entre as caracteristicas que favorecem os seus usos podem ser
relacionadas:

e Facilidade de limpeza devida a sua superficie impermeavel e lisa,
que impede a proliferagcdo de fungos e bactérias, posicionando uma
perfeita higiene;

e Resisténcia a a¢do dos 4acidos normais de uso didrio, sem danos ao
vidrado;

e Resisténcia aos raios ultravioleta, ndo desbotando quando expostos
ao sol;

e Resisténcia contra riscos ¢ desgastes por outros materiais, devido a
dureza do vidrado, que indica em que ambientes os produtos podem
ser aplicados de acordo com seu grau de resisténcia;

e Resisténcia ao calor de fogdes e chaminés, ndo alimentando o fogo

e ndao se decompondo em materiais ou gases perigosos;
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e Durabilidade ilimitada, ndo sendo necessario substitui-lo por
envelhecimento;

e Beleza devida as composi¢des de decoracdo que possibilita.

Dependendo do produto a ser obtido e das propriedades desejadas, as
matérias—primas sdo selecionadas e submetidas a uma série de operagdes nas
suas caracteristicas quimicas, estrutura cristalina e dentro de novas fases
cristalinas e formac¢ao de fase vitrea. Portanto, em funcdo do tratamento
térmico e das caracteristicas das diferentes matérias-primas sdo obtidos
produtos para as mais diversas aplicagdes.

As principais fases do processamento dos materiais ceramicos incluem de
uma forma geral a preparacdo das matérias-primas e da massa, a conformacgao
0 processamento térmico € o acabamento. Essas fases sintetizam os principais
defeitos que se produzem devido a um incorreto controle das matérias-primas
e uma inadequada elabora¢do das massas (Biffi, 2000). Como este assunto nao
¢ pertinente a este trabalho, ndo prolongaremos mais os detalhes técnicos da
fabricacdo da ceramica esmaltada.

Este processo compreende ceramica ou materiais de revestimentos usados
na constru¢do civil para revestimento de paredes, pisos e bancadas tais como
azulejos, placas ou ladrilho para pisos e pastilhas.

A industria de ceramica esmaltada, segundo estatistica da Associagdo
Brasileira de Ceramicas Industrial (ABC) ¢ representada no Brasil por 127
unidades industriais, produzindo azulejos, pisos e pastilhas no montante de
428 milhdes de m® em 1999, representando 87% dos 429 milhdes de m? de
capacidade instalada. O valor da produgdo atingiu, em 1999, a casa dos US$
1,3 bilhdes, com uma exportagdo de US$ 170 milhdes, para 42,6 milhdes de
m® exportados.

A ceramica tem um papel importante para economia do pais, com
participacdo no produto interno bruto (PIB) estimado em 1%, correspondendo
cerca de 6 bilhdoes de dolares. A abundancia de matéria prima naturais, fontes
alternativas de energia e disponibilidade de tecnologias praticas embutidas
nos equipamentos industriais, fizeram com que as industrias brasileiras

evoluissem rapidamente e muitos tipos de produtos dos diversos segmentos
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ceramicos atingissem nivel de qualidade mundial com aprecidvel quantidade
exportada.

O Brasil ¢ o quarto produtor mundial, apdés a China, It4dlia e Espanha. No
Brasil, o consumo per capita é em torno de 2,2 m*/hab., enquanto na Italia é
de 3,1 mz/hab, em Portugal de 4,9 m?/hab e na Espanha de 5,5 mz/hab,
mostrando um grande potencial de crescimento no pais.

No mercado externo, o Brasil vem melhorando sua participagdo, mas
ainda poderd melhorar em muito, pois enquanto Italia e Espanha exportam
para aproximadamente 78% do mercado mundial, a participacdo brasileira ¢
de cerca de 5%. A América do Norte, a Europa ¢ a América Latina, com
excegcdo dos paises do Mercosul compram aproximadamente 69% das
exportacdes brasileiras. Os paises do Mercosul ficam com 24% das

exportacgdes.

Tabela 5.1 - Dados do segmento de materiais de revestimento no Brasil

Capacidade instalada de 1999 492.000.000 m*/ano
Produgao de 1999 428.000.000m?/ano
Produgdo via seca 40%

Producao via umida 60%

Faturamento US$ 1.300.000.000
Numeros de fabricas 127

Numero de empregos diretos 23000

Exportacdo US$ 170.000.000

Fonte: ANFACER-(2000)

O setor industrial da cerdmica ¢ bastante diversificado e pode ser
dividido nos seguintes segmentos: ceramica vermelha, materiais de
revestimento, materiais refratarios, louca sanitaria, isoladores elétricos de
porcelana, louca de mesa, ceramica artistica (decorativa e utilitaria), filtros
ceramicos de agua para uso doméstico, ceramica térmica e isolante térmicos.

No Brasil existem todos estes segmentos, com maior ou menor grau de
desenvolvimento e capacidade de producdo. Além disso existem fabricantes

de matérias-primas sintéticas para ceramica (alumina calcinada, alumina
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eletrofundida, carbeto de silicio e outras), de vidrados e corantes, gesso,
equipamento e alguns produtos quimicos auxiliares.

As regides onde existe maior densidade demogréafica, maior atividade
industrial e agropecuaria, melhor infra-estrutura e melhor distribui¢do de
renda sdao Sudeste e Sul. Dai a razdo da grande concentracao de industrias de
todos os segmentos cerdmicos nessas regides, associada ainda as facilidades
de matérias-primas, energia, centros de pesquisa, universidades e escolas
técnicas. Convém salientar que as outras regides do pais tém apresentado um
certo grau de desenvolvimento, principalmente no Nordeste, onde muitas
fabricas de diversos setores industriais estdo se instalando e onde o setor de
turismo tem crescido de maneira acentuada, levando a constru¢do de inaumeros
hotéis. Com isto, tem aumentado a demanda de materiais ceramicos,
principalmente dos segmentos ligados a construcdo civil, o que tem levado a

implanta¢do de novas fabricas ceramicas nessa regido.

5.3 A industria de ceramica Porto Rico

A Ceramica Porto Rico Ltda, com atividade operacional na
industrializacdo de produtos ceramicos, pisos, pedras ornamentais e
porcelanas, realiza pesquisa ¢ exploragdo de jazidas minerais.

Est4 localizada as margens da rodovia PE-60, entre o km 1,94 até o km 2,
no Municipio do Cabo de Santo Agostinho, resultante do desmembramento da
area de terra com 60.000 m?, situada no antigo Engenho Garapu, cujo lote tem
uma area total de 300.000 m?, conforme memorial descritivo na escritura de
compra.

As Figuras 5.1 e 5.2 a seguir, apresentam respectivamente a localizacdo
do Estado de Pernambuco e a cidade do Cabo de Santo Agostinho onde a
fabrica esta instalada. O galpdo principal da fabrica esta subdividido, de
460,00 m? em unidades operacionais de: queima, esmaltacdao, secagem e
prensagem. Anexos ao galpdo principal existem, dois galpdes secundérios: o
primeiro medindo 480,00 m? onde opera a unidade de preparagdo de massa, ¢
o segundo medindo 1.680,00 m? onde se faz a estocagem de matéria—prima
(argila). Anexo a planta industrial, encontra-se o escritéorio da fébrica,

medindo 369,66 m?. Existem ainda pequenos anexos ao galpao principal, tais
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como: oficinas, salas técnicas, laboratorio, almoxarifado, WC, medindo no

total 390,00 m?. A area coberta corresponde a 7.599,66m? de area construida.

Figura 5.1 — Localizagdo de Pernambuco no mapa do Brasil
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Figura 5.2 - Mapa de localiza¢do do municipio do Cabo no Estado de Pernambuco
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A Figura 5.3 abaixo apresenta o arranjo fisico da area de producao.
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Figura 5.3 - Layout da empresa Ceramica Porto Rico
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5.3.1 Historico e formacao da empresa

A ceramica Porto Rico surgiu em fun¢do da constatagdo da existéncia de
um mercado potencialmente alto, no que diz respeito a cerdmica popular,
identificada pela experiéncia dos so6cios, tanto na area de construcdo civil,
como na venda de materiais de construgao.

A partir desta premissa, foram mobilizados os recursos para a
implementacdo da primeira linha de producdo, sendo que o galpao da fébrica
foi construido prevendo-se uma ampliagdo futura, com uma segunda linha. A
empresa iniciou sua produ¢dao em margo de 1996, com 36.000m?. A produgdo
em dezembro do mesmo ano foi de 167.000 m?. Esta primeira linha ja se
aproxima de sua capacidade maéaxima, havendo portanto necessidade de
ampliacdo na capacidade produtiva da empresa. O crescimento na demanda
por piso apd6és o plano real, e as previsdes de crescimento futuro, tornam

necessario o investimento em outra linha, com vistas a obter ganhos de escala
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e melhorias tecnologicas, permitindo assim uma continuagdo da posi¢do
competitiva da empresa.

A Industria Ceramica Porto Rico, tendo iniciado suas operagdes em
mar¢o de 1996, passou como ¢ normal, por um periodo de ajuste no seu
processo produtivo, melhorando constantemente ao longo do tempo seu
desempenho, tanto no que tange a qualidade do produto, como o nivel de
produg¢do atingido. A Foto 5.1 abaixo mostra a vista area da ICPR e as

comunidades ao seu redor.

Foto 5.1— Vista aérea da Industria Cerdmica Porto Rico e das comunidades vizinhas

No lado comercial, a empresa foi pouco a pouco conquistando
credibilidade e foi ampliando sua presenca em diversos Estados Nordestinos.
Hoje comercializa seus produtos na regido nordeste do Pais, Pernambuco,
Paraiba, Ceard, Piaui, Maranhdo e Bahia. As principais formas de distribuicao
sdo a distribuicdo direta com vendas free on board (FOB) e comercializagao
através de representantes com larga experiéncia no ramo. A empresa, apesar
de alguns momentos de retracdo, vem chegando préxima a sua capacidade
instalada (da ordem de 240.000 m?/més). Na foto 6.2, tem-se a vista lateral da

Indastria Cerdmica Porto Rico.
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Foto 5.2 - Vista lateral da Cerdmica Porto Rico, tendo a fundo as comunidades

5.3.2 Aspiragado de desempenho global da empresa

A Ceramica Porto Rico, desde antes do inicio de suas atividades, partiu
de uma visdo clara do mercado em que pretendia atuar, inicialmente da
constatacdo de que o mercado Pernambucano e Nordestino era e ainda ¢,
fortemente importador de pisos ceramicos, inclusive o popular.No que tange a
este ultimo segmento, a importacdo era da regido de Santa Gertrudes,
tradicional produtora de pisos, no interior de Sdo Paulo.

Em segundo lugar, as vantagens de se produzir localmente ficam
evidentes quanto sdao somadas as vantagens comparativas oferecidas pela
localizacao:

e Reducdo drastica nos custos de transportes, que chegam a onerar
em 30% o custo final do produto, quando importados do Sudeste;

e Aproveitamento do gas natural, mais barato do que o GLP,
utilizado pelos concorrentes do Sudeste e Sul.;

e Disponibilidade de matéria-prima (argila) na regido;

e Incentivos fiscais (Fundo Cresce Pernambuco, na ¢época, o
PRODEPE).

Além disso, ha uma caréncia de dez anos no imposto de renda, obtida

através da SUDENE.
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5.3.3 Descricao dos processos industriais da Ceramica Porto Rico

As matérias-primas dos processos industriais sdo estocadas no patio da
fabrica, provenientes de jazidas localizadas na regido Nordeste, em estados
vizinhos ao Estado de Pernambuco. A matéria prima ¢ transportada por trem
(4.000 t/ més), ou carreta com (2.000 t/ més) de matéria-prima.

Nesse sentido, o processo de transporte e preparacdo da matéria prima
torna-se importante, pois os defeitos encontrados nas placas cerdmicas podem
ser por excesso de quartzo Biffi, (2000) e substdncia orginicas na matéria-
prima dentre outras causas.

Apds esta ectapa, através de transportadora de correia, a argila ¢
descarregada em moinhos (tipo martelo) para Moagem, que ¢ um processo de
cominui¢do, palavra derivada da designacdo inglesa comminution, em que o
material ¢ fragmentado ou reduzido de tamanho, entre duas superficies moéveis
pela definigdo da Quartzo — Assessoria técnica treinamento em ceramica do
instrutor Néri N. Mafra, adotada na Porto Rico.

Posteriormente, hd o peneiramento por vibracdo com malhas de diversos
tamanhos para depois ir para secagem. Nesta empresa ¢ adotado o processo a
seco, ou seja o p6 ¢ umedecido com posterior adi¢ao de umidade de trabalho,
e granulado apd6s a moagem por via seca ¢ adicionada adgua para granular a
massa.

Em seguida, o granulado (massa) segue para prensagem onde depois
recebe as camadas de esmalte antes de ir para a mono-queima nos fornos, com
temperatura de 1.200°C. Segundo Biffi, ( 2000, p.17), ¢ neste momento que
pode existir quebra de placas cerdmicas devido a escassa resisténcia das
matérias primas argilosas da massa. Neste ultimo processo antes da
embalagem, ¢é utilizado o géas natural como combustivel para atingir esta
temperatura.

Abaixo se observa um resumo das etapas da produgdao na Ceramica Porto

Rico:

Etapa I: Moagem a seco das argilas.
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Diz respeito ao tratamento da matéria-prima para a etapa posterior de
prensagem. Para consecucdo deste objetivo, serdo utilizados diversos
equipamentos que visam dar a matéria prima a granulag¢do adequada.

Neste processo, ¢ feita a mistura mecanica da matéria-prima, do filito
com a argila. Passa pela cagamba de alimentacdo, em seguida pela correia
transportadora até os dois moinhos de martelo onde a matéria sofre uma

primeira moagem que visa torna-la mais solta.

Etapa II: Preparacdo da Matéria-prima

Depois desta fase, o material passa por outros equipamentos para ser
refinado. Inicia-se pelo elevador de caneca, em seguida a esteira, vai até as
peneiras, depois os silos de extrator de rosca coloidal, correia transportadora
e moinho de pinos. Em seguida passarad para a dosagem, mistura, umidificacao
e granula¢do, adequando o material para a prensagem.

Os impactos inerentes a este processo sdo o ruido e o calor. Precedendo
este setor, o impacto ambiental ¢ proveniente da grande quantidade de
poeiras, que polui o ambiente interno e externo da empresa. No controle deste
residuo, usa-se o ciclone e o filtro de manga para reter as poeiras € nao
contaminar o meio ambiente.

Os efeitos dos poluentes aéreos sdo caracterizados pelo estado fisico dos
contaminantes atmosféricos e podem ser classificados como gases e
particulas, as quais incluem so6lidos e liquidos. Os gases presentes na
atmosfera como contaminantes, se comportam como o proprio ar, isto é, uma
vez difundidos ndo tendem a depositar-se. Em relacdo as particulas, as
maiores se depositam mais rapidamente e produzem seus efeitos perto da

fonte; as menores o vento transporta a maiores distadncias.

Etapa III: Prensagem

A estocagem nos silos permite a cura e a maturacdo do pd e a sua
homogeneizacdo. O material ¢ entdo enviado a prensagem. Durante o
transporte, prevé-se uma peneira vibratoria de superficie elevada para a
eliminacdo da mistura formulada fora de medida. Posteriormente segue,

através de correia dentada, até o silo de dosagem das prensas. O material
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formulado ¢é mantido a um nivel constante nas tremonhas, mediante

indicadores de nivel que controlam a descarga dos silos de estocagem.

Etapa 1V: Esmaltacdo

A esmaltagdo ¢ a etapa que antecede a queima. Os equipamentos
utilizados permitem a distribuicdo do esmalte de maneira uniforme, para
formatos de 150 mm x 150 mm até 400mm X 400 mm. No presente caso o
formato serd de 300 mm x 200 mm.

A preparacdo do esmalte ¢ feita préviamente de forma a ndo provocar
estrangulamentos no processo de producdo. Os materiais e 0os equipamentos
utilizados sdo a esmaltadeira com painéis de comando; esta etapa compreende
a queima do material prensado e esmaltado a uma temperatura em torno de
1150 °C e o resfriamento do material apds a passagem pelo forno. Neste setor,
ha riscos também de doengas profissionais originadas de condig¢des insalubres
provocada pelo agente fisico calor. Sdo utilizadas ainda, maquinas de carga

de forno, forno monoestrado a rolo, mais aparelhagem de comando e controle.

Etapa V: Selecdo e embalagem
Nessa fase sdo feitas a selecdo dos pisos em funcdo da qualidade, cor
etc., com a posterior embalagem quando o produto estara pronto para
armazenagem e entrega. Esta etapa ¢ predominantemente manual, ndo cabendo
aqui descricdo dos equipamentos utilizados. Riscos nesta fase sdo
representados por quedas, cortes e fadiga fisica.
As areas de atuacdo da empresa, segundo os dados por ela fornecidos sdo
as seguintes:
e Regido Norte (todos os estados);
e Regido Nordeste (todos os estados), com 75% de sua producio
voltada para Pernambuco;
e Regido Centro-Oeste (apenas Goias).
O processo industrial da Industria Cerdmica Porto Rico estd detalhado,

de forma resumida, na Figura 5.4 a seguir.
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Figura 5.4- Processo industrial resumido da Ceramica Porto Rico

EXTRAGAO DE ARGILA

v

PREPARAGAO DE MATERIAS-PRIMAS

v

PRENSAGEM

v

SECAGEM

v

ESMALTACAO

v

QUEIMA

v

CLASSIFICACAO E EMBALAGEM

Neste Capitulo foi dado o enfoque nas caracteristicas do produto final de
empresa ceramica Porto Rico, na sua localizacdo em Pernambuco, da empresa
e seu layout e as etapas de producdo da ceramica esmaltada.

Nos itens seguintes, demonstra-se como funciona na prética, a
metodologia Produg¢do Mais Limpa em uma industria de cerdmica, com
ferramentas apropriadas para identificar aspectos e impactos ambientais

requeridos pela norma ISO 14001:1996 e pela PML.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O diagnodstico nessa fase de implantacdo de uma metodologia para um
Sistema de Gestdo Ambiental, com a aplicagdo da PML na Ceramica Porto
Rico, ¢ de grande significado para os resultados e discussdao sobre os futuros

beneficios ambientais e econOmicos descritos nesse trabalho.

6.1 Diagnéstico

O resultado alcangado com a proposi¢cao do objetivo especifico buscou
basear-se nas mudancas que diversos autores mencionam sobre o meio
ambiente. Entre estas mudancas, a conscientizacdo de que este novo modo de
agir e pensar dos empresarios podem ser uma vantagem competitiva € um
diferencial de mercado.

Dentro das fung¢des do grupo de trabalho estd a do consultor que, dentre
outras atribui¢des, preparou a agenda de trabalho, conduziu a analise de
viabilidade técnica, delegou responsabilidades, documentou o trabalho através
de relatorios, tabelas e fotos e priorizou as a¢des da PML identificando e
monitorando o desempenho das opcdes selecionadas e implantadas etc.
(CNTL), conforme seqiiéncia a seguir.

Foram realizados também semindrios de conscientiza¢do ¢ treinamento,
como requer a metodologia PML e a norma ISO 14001:1996 no (item 4.4.2 —
treinamento, conscientizagdo e competéncia), levantamento de dados técnicos/
ambientais/ economicos referentes a planta piloto, que segundo Motta (1998),
os conhecimentos sobre beneficios ambientais e econdmicos devem ser
passados para a direcdo da empresa, geréncias, supervisores, encarregados e
funcionarios em geral.

Os gestores da CPR perceberam que existem fortes ligacdes entre seus
objetivos comerciais e a as politicas das questdes ambientais, como o aumento
da influéncia de grupos sociais externos a organizacdao (Donaire,1999). Em
relacdo aos resultados tangiveis, verificou-se a reducdo de custos pelo uso
racional da matéria prima e energia. Algumas metas foram alcangadas,

enquanto outras estdo em fase de implantacdo tais como: melhoria da
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eficiéncia ecologica; melhoria das condi¢des de trabalho dos funciondrios
incrementando seu processo de competitividade.

Nessa empresa de duzentos funciondrios, avaliaram-se as motivagdes dos
gestores e suas caracteristicas empreendedoras com visdes de oportunidades
de nego6cio, com relagdo a adocao da PML. Foi formado um grupo de
profissionais para implantar o programa de Produg¢do Mais Limpa,
denominado ECOTIME, com profissionais das seguintes dareas: técnico de
laboratdério, gerente de compras, chefe do setor elétrico, gerente de
manutencdo e gerente de producdo. Para que este objetivo fosse alcangado
procedeu-se a uma sensibilizacdo deste grupo para um apoio das a¢des da
gestdo ambiental, na investigag¢do tecnoldgica e ambiental da empresa, das
fontes de geracdo de residuos no processo e da trajetoria tecnoldgica da
empresa.

Uma vez identificados pela empresa, com dominio sobre suas atividades,
esses profissionais tiveram prévio conhecimento da metodologia da Producao
Mais Limpa, na execu¢do do trabalho dentro da planta industrial, sob
orientagdo do consultor. Foram feitos também questionarios em uma amostra
representativa dos funcionarios de chdo de fabrica, sobre as questdes relativas
as condi¢des de trabalho na empresa, antes e apos a aplicacdo da metodologia
PML.

Dentre estes aspectos de conscientizacdo, o depoimento sobre PML do
gerente industrial da Cerdmica Porto Rico, demonstra o nivel de
conscientizagcdo apds o treinamento:

“O programa de PML trouxe uma conscientiza¢do e um interesse dos
nossos funciondrios sobre as questoes ambientais, sobre os desperdicios que
ja passavam despercebidos e conseqiientemente, sobre os custos do processo
industrial. Hoje estamos conscientes que o volume de desperdicio na nossa
empresa era muito além do que imaginavamos e estamos todos engajados no
objetivo de diminuirmos nossos custos, ter um ambiente limpo e saudavel e
preservar o nosso meio ambiente.”

Nesta metodologia Produ¢do Mais Limpa, igualmente com a norma ISO
14001:1996 (item 4.3.2 - requisitos legais e outros requisitos), permitiu

também identificar os requisitos legais e regulamentares aplicados.
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Seguindo a metodologia de aplicacdao da PML, fez-se um pré-diagndstico

da empresa, verificando os temas legais, registrados na Tabela 6.1.

6.2 Atendimento aos requisitos legais

Os diagndsticos a serem apresentados a seguir representam dados
baseados no Capitulo 3, referente a base legal.

Com os dados levantados em planta piloto, através de levantamento
quantitativo e qualitativo dos agentes fisicos e quimicos, constata-se a
presenca de ruido, calor e poeira. Neste trabalho, o impacto ambiental mais
relevante ¢ causado pela poeira do processo a seco aplicado na CPR, com
conseqiiente perda de matéria- prima e a ndo conformidade com a legislagao
vigente.

6.2.1 Analise do ruido

O ruido ¢ o fendmeno fisico vibratério com caracteristicas indefinidas de
pressdo (no caso ar) em fun¢do da freqii€éncia, para cada uma delas podem
existir, em forma aleatéria através do tempo, variagdes de pressdes diferentes,
podendo gerar varias conseqiiéncias danosas a saude do trabalhador a que ele
estd exposto. Dependendo da intensidade freqiiéncia e tempo, a exposi¢do
pode afetar principalmente o sistema auditivo, partindo de uma simples
mudanca tempordria de limiar de audi¢do até a surdez total, definitiva.

Sobre ruido, nao sendo possivel o seu controle na fonte e na trajetoria,
deve-se, como ultimo recurso reduzir o tempo de exposi¢cdo ou usar protetores
auriculares. Ressalta-se que a simples utilizagdo do equipamento de protecao
individual (EPI), ndo implica na eliminagdo do risco do trabalhador vir a
sofrer diminui¢do da capacidade auditiva. Os protetores auriculares, para
serem eficazes, deverdo ser usados de forma correta e obedecer aos requisitos
minimos de qualidade representada pela capacidade de atenuacdo, que devera
ser devidamente testada por 6rgdao competente. O uso constante do protetor ¢
importante para garantir a eficdcia da prote¢do. Exemplificando: para um
protetor que garante uma atenuacdo igual a 20 decibéis (dB), devera ser usado
100% do tempo. Se o mesmo for usado 50% do tempo a atenuacgdo do protetor

cai para 5 dB.
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A legislagdo trabalhista vigente, por meio da Portaria n°® 3214/78 do
MTB, NR-15, estabelece limites de tolerdncia para ruido continuo ou
intermitente, correspondente ao tempo de exposi¢do diaria permitida. O limite
maximo permitido ¢ de 85 decibéis para 8 horas de trabalho. De acordo com a
Tabela 6.1 a seguir, sdo conhecidos os niveis de pressdo sonora em diversos

setores da industria de Ceramica Porto Rico.

Tabela 6.1 — Niveis de pressdo sonora na CPR

Ponto Setor/Maquina Nivel aferido TemIN)O d.e iy Temp?(/lliié?ioaosi@ﬁo
em dB (A) exposicao diaria permissivel)
1 |Deposito de argila
P4 carregadeira 91 08:00 3 horas ¢ 30 min
2 |Setor de moagem
Moinho de martelo 92 08:00 3 horas
3 |Setor de prensa 89 08:00 4 horas e 30 min
4 |Setor secador 92 08:00 4 horas e 30 min
5 |Linha esmaltadeira 87 08:00 6 horas
6 |Preparagdo de esmalte 08:00 4 horas
7  |Setor de Forno
Forno — 1 89 08:00 4 horas e 30 min
Forno —2 97 08:00 6 horas
8 |Setor embalagem
Bancada 84 08:00 8 horas

Fonte: Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais da (PPRA)-2002-CPR

Em cumprimento com a Tabela 6.1 de medi¢do de ruido, devera ser usada
constantemente, durante a exposi¢do ao ruido, o protetor auricular em todos
os setores, com excecdo do setor de embalagem. Essa recomendag¢ao prende-se

ao fato de que os valores medidos estdo acima dos limites de tolerancia.

6.2.2 Analise do calor
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O calor ¢ um risco fisico presente em uma das atividades desta industria
e que merece um tratamento dos mais importantes pelas conseqiiéncias que
pode representar no ambiente de trabalho.

A fadiga pelo calor, em ambientes de altas temperaturas, manifesta-se
por desidratagdao, caibras, tonteira e desmaios, resultados do esforgo
excessivo de intera¢do térmica entre o organismo € o meio ambiente, através
do sistema fisioldogico com possibilidade de controle da temperatura corporea.
Quando em fadiga o rendimento diminui com o aparecimento de percepg¢do e
raciocinio que pode levar a ocorréncia de acidente ¢ no aspecto de saude pode
levar a sérias perturbag¢des psicologicas com possibilidade de esgotamento e
prostracdo. Segundo Saliba (1997), as doencas mais comuns que podem ser
desencadeadas pelo calor sdo: hipertemia ou intermacdo, tontura
desfalecimento, desidratagdo, disturbio psico-neurdtico e cataratas.

A seguir, sdo apresentados os riscos existentes na presenga de calor nas
operacdes de secagem dos moldes de cerdmica, no setor de forno e o reflexo
desse pardmetro no setor embalagem.

Todos os resultados apresentados na Tabela 6.2 tém atividades para
regime de trabalho intermitente com descanso no préprio local. A Tabela 6.2,
para ser adotada na empresa como o periodo de repouso de acordo com a

Norma Regulamentadora 15, da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho.

Tabela 6.2 — Exposi¢do ao calor na ICPR

Exposicdo ao Metabolismo Indl?e fie bulbo
calor umido e
Pontos Local Tipo de temperatura de
aferido o -~ | atividades M . M globo
TBN "CITG *C Keal/h| T ™ ca/n [TBTUG [1BTUG
°C °C

1 Secadores 26,4° |33,3° | Moderada 175 60 175 28,44 28,44

2 Forno 27,2° |34,2° | Moderada | 175 60 175 29,30 29,30

3 Embalagem | 26,2 32,8 | Moderada | 175 60 175 28,18 28,18

Fonte: NR-15 da Portaria 3214 do Mtb
A Tabela 6.3 representa as medidas relativas ao ambiente de trabalho,

quando o mesmo esta insalubre. Nesta tabela, apresentam-se algumas medidas

saudaveis para ser adotadas na industria de ceramica.
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Tabela 6.3 — Medidas adotadas para o calor na ICPR

Medidas a serem adotadas Fator alterado

Insuflacdo de ar fresco, no local onde permanece o
Temperatura do ar

trabalhador

Maior circulagdo de ar no local de trabalho Velocidade do ar

Exaustdo dos vapores d’ dgua emanados Umidade relativa

Utilizag¢do de barreiras refletoras Calor radiante

Automatizagdo do processo Calor pr'odu21do pelo
metabolismo

Fonte: NR-15 da Portaria 3214 do Mtb

6.2.3 Analise da poeira

Os riscos de doengas profissionais em trabalhadores, expostos a poeiras
oriundas do processo da moagem das argilas, sdo as lesdes dos tecidos
pulmonares, pneumoconioses, causada por inalagdo no ambiente de trabalho.
Segundo Saliba (1997), a aquisicao desta doenca depende do tamanho das
particulas das poeiras, de sua natureza, da concentracdo e da exposi¢do do
trabalhador. Essas doencas levam a incapacidade respiratoria progressiva,
devido ao endurecimento dos pulmdes dos trabalhadores.

Para conhecer as concentragdes de poeiras totais em suspensao (PTS),
provenientes das emissdes do equipamento de controle de poluig¢do do ar, do
lavador de gases e do secador rotativo (localizado dentro do galpdo) foram
realizadas 10 amostragens em trés pontos no interior da fabrica e 3
amostragens na Vila da Cohab (na casa do denunciante da poluigdo
atmosférica causada pela industria).

As andlises dos padrdes primdrios de qualidade do ar da Resolucido
CONAMA n° 03/90, realizadas nesta industria, revelam que os valores estdo

acima do padrao primario de qualidade do ar anual (80 pg/m?).

Tabela 6.4 - Pontos de amostragem de coleta de poeiras na ICPR

Ponto 1 a 82 m do lavador de gases (2 coletas)

Ponto 2 a 157 m do lavador de gases (3 coletas)

Ponto 3 a 92 m do galpdo do local em que esta instalado o secador rotativo
Ponto 4 Na rua 60, Bloco 5, Casa 6 Vila da Cohab, Cabo de Santo Agostinho

Com excec¢do do ponto de amostragem localizado a 157 metros de lavador
de gases, em pontos de amostragem na tabela 6.5, todos os valores de

concentracao de material particulado, excederam o padrdo primario para 24
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horas (240 pg/m?®), que nao deve ser excedido mais de uma vez por ano,
segundo os padrdes de qualidade do ar estabelecidos pelo Conselho Nacional
de Meio Ambiente (CONAMA)-Resolugdao 03/90 de 28/06/90.

Em relagdo ao padrio secundario de qualidade do ar, todos os valores de
concentracao excederam o padrao de qualidade do ar que ¢ de 60 pg/m?3.

Com excecdo do ponto 2 (realizadas duas amostras), todos os valores de
concentragcdao de material particulado excederam o padrdo secundario para 24

horas (150 pg/m?) o que ndo deve ser excedido mais de uma vez por ano.

Tabela 6.5 — Concentrag¢do da poeira nos pontos de amostragem na ICPR

Local N° da amostra Concentraciopng/m? Nivel
1 1.748,23 Emergéncia
Ponto 1 2 1.833.01 Emergéncia
1 2.211,44 Emergéncia
2 1158,14 Emergéncia
Ponto 3 3 836,00 Alerta
4 624,25 Atengdo
1 433,00 Atencao
Ponto 4 2 826,00 Alerta

Nos outros pontos mostrados na tabela 6.5, encontram-se valores de
2.211,44pg/m3 a 624,24pg/m?*, em que envolvem situacdes de emergéncia e
estado de alerta. No ultimo ponto foi detectada concentracdo de 433pug/m?® a
826 ug/m?, o que representa uma situagdo de alerta e atencgdo.

A metodologia para medi¢gdo e os padrdoes de qualidade do ar ¢
regulamentada de acordo com a Resolugio CONAMA n° 3/90 onde sdo
avaliadas particulas totais em suspensdo (PTS), o amostrador de grandes
volumes (Hi-Vol) e a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas n° 9547. O
amostrador de grandes volumes tem como principio de funcionamento a
suc¢do da ar ambiente, fazendo-se passar por um filtro, a uma vazao de 1,1 a
1,7 m’/min por um periodo de 24 h, a concentragio de particulas em
suspensao ¢ obtida em pg/ m?, relacionando a massa do particulado e o volume
de ar.

Os servigcos foram realizados de acordo com a solicitagdao do interessado
(CPR), para obedecer as determinacdes legais pré-estabelecidas pela CPRH,
orgdo estadual de controle ambiental para a area questionada ¢ como forma de

controle e acompanhamento do sistema instalado em operagdao nas unidades
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industriais e para o conhecimento geral de uma determinada situacdo gerada

pela grande quantidade de poeiras na empresa.

6.3 Pré-avaliagcao e diagnéstico da empresa

Antes da avaliagdo dos dados coletados, surgiram algumas barreiras, pois
os valores altos dos residuos gerados e de consumo de argila, causaram
desconforto aos responsaveis pelas areas avaliadas. Entre as barreiras iniciais
que foram encontradas durante o trabalho, ressalte-se:

o Dificuldade do Ecotime em assimilar os conceitos e a
metodologia de PML;

. Dificuldade de envolvimento efetivo da direcdo da Empresa
com a proposta do trabalho;

o Dificuldades para obtencdo dos equipamentos de medicdo
(balancas);

o Dificuldades do Ecotime para executar as medigdes.

A direcdo da empresa sé apoiou completamente o processo quando
comecou a verificar os resultados positivos. Antes de coletar os dados, o
Ecotime obteve dados relativos as matérias-primas, tanto obtidos do material
de escritério, contas de agua e registro de quantidade de residuos
transportados, preparou a relagdo das etapas de processo industrial necessario
para o detalhamento do fluxograma, toda a documentag¢do e informacdes
existentes relativas ao processo, as quais foram previamente pesquisadas,
indicando as areas de interesse para aplicacao do estudo de caso.

O Ecotime visitou o chdo de fabrica, principalmente com os responsaveis
por cada etapa de producdo que ja possuiam familiaridade com a planta
industrial. A partir dai, foi tragcado e confeccionado o fluxograma
intermediario de acordo com a Figura 6.1, a fim de fornecer os dados
necessarios para o conhecimento sobre a fonte e a causa dos residuos e
emissdes. O fluxo de material permite a formulacdo de opg¢des de Producdo
Mais Limpa, considerando o uso de argila, esmalte, materiais auxiliares, agua
e energia que entram no processo € que sdo liberadas pelo mesmo processo,

conforme fluxograma intermediario.
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Figura 6.1 (a) - Fluxograma intermediario do processo de fabricagdo de cerdmica

esmaltada na ICPR

Entradas Operacoes — Etapas Saidas
ﬁ;gﬁio Argila perdida o solo
Grfxa 1. Entrada da matéria- Argilito perdido no solo

, prima Argilito perdido no ar
Combustivel .
Estopa com graxa e dleo
Estopas
Oleo lubrificante Argilito + argila
5
Oleo lubrificante 2. Prepara(;a.o da matéria- P6 (rejeitos)
Graxa prima L
; Emissoes de gases
Combustivel Estopa com 6leo e graxa
Estopas Mistura de argila e argilito P g
~ EPI usado
EPI na proporc¢io adequada

Ga4s natural
Combustivel (diesel)
Energia elétrica
Graxa

Estopa

Oleo lubrificante
EPI

3. Secagem da mistura

Mistura secada para

Emissoes de gases

Oleo lubrificante residual
Residuo d e p6 (MP)
Perda de energia elétrica
Perda de energia térmica
EPI usado

Estopa com graxa dleo

moagem
5
Energia elétrica
1(\}/[?;;:105 do moinho Ole9 I'eSidl,lal lubrificante
Oleo diesel Residuo po (MP) o
Oleo lubrificante 4. Moagem Perda de energia elétrica
Estopas Martelos gastos
EPI Grelha gasta
Grelha Estopa com 6leo e graxa
i EPI usado

Peneirado grosso
(retorno) Mistura moida

1

Energia elétrica
Graxa

EPI

Peneiras

Estopas

Oleo lubrificante
Agua para umidificar

5. Formulacao

Mistura formulada

Residuo de Po

Estopa com 6leo e graxa
Perda de energia elétrica
EPI usado

Peneira rasgada
Peneirado grosso
(reutilizado)

\
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Figura 6.1 (b) - Fluxograma intermedidrio do processo de fabricag¢do de cerdmica

esmaltada
Entradas Operacoes — Etapas Saidas

Prensado quebrado

Residuo de dleo
Graxa .

lubrificante
Estopa Residuo de dleo
Oleo lubrificante 6. Prensagem e, 1

hidraulico

Oleo hidraulico
Energia elétrica
EPI

Escovas ¢ lixas

Biscoito prensado

Estopa com graxa e 6leo
EPI usado

Perda d e energia elétrica
P6 ( MP)

Escovas e lixas gastas

5

Gas natural
Energia elétrica
Graxa

Estopa

Oleo lubrificante
EPI

Rolos refratarios
Ar comprimido
Agua

7 Secagem e resfriamento

Biscoito seco

Rolos refratarios gastos
Perda de energia elétrica
Estopa com graxa e 6leo
Oleo residual

Residuo de biscoito
Ruido

EPI usado

Perda de energia térmica
Efluente

\

Energia elétrica
Esmalte
Agua de limpeza

8. Esmaltacao

Perda de esmalte
Perda de energia elétrica
Efluente

EPI Biscoi d EPI usado
Corante iscoito revestido com Ruido
esmalte
J
Energia elétrica
9. Serigrafi
Tela erigralia Tela gasta

EPI
Tinta Esmalte

Ceramica com gravura

J
Ceramica quebrada
. . Ceramica defeituosa
Oleo lubrificante .
. Polias desgastadas
Gas natural ,
Energia elétrica . Estopa com 6leo
10. Queima Perda de energia elétrica

Rolos refratarios
Polias

EPI

Estopas

Ceramica embalada

Perda de energia térmica
Ruido

Rolos refratarios quebrado
EPI usado

Perdas de biscoitos

\
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Figura 6.1 (c) - Fluxograma intermedidrio do processo de fabricag¢do de cerdmica

esmaltada

Plastico

Cola

Papelao

Corddo

Gas GLP

Paletes

Oleo lubrificante
Graxa

Estopas

EPI

Tinta para carimbo

11. Sele¢do e Embalagem

Ceramica embalada

Ceramica quebrada
Caixa de papeldo avariada
Estopa com graxa e 6leo
Ruido

Residuo Paletes

EPI usado

Resto de pléstico

Resto de cola

Resto de tinta
Embalagens de tinta
Embalagens de cola

3
12. Armazenagem e Ceramica quebrada
Gas GLP expedicao Caixas de papelado
Caixa de ceramica Plasticos
expedida Paletes quebrado

O fluxo de material ndo ¢ apenas usado para identificar as entradas e
saidas, mas também os custos associados com estas entradas e saidas. A
percepcao destes parametros pode convencer a geréncia a concordar com a
rapida implementacdo de opgdes de Produgcdo Mais Limpa, primeiramente com
as boas praticas (housekeeping).

De acordo com Moura (2000), para melhor compreender um processo
industrial, o fluxograma ¢ a ferramenta de interesse na identificacdo inicial
dos aspectos e impactos ambientais.

Nos Quadros 01 e 02 a seguir, apresentam o custo anual das matérias-
primas e o custo direto e indireto dos residuos e emissdes com por exemplo:
quantidade anual em toneladas dos residuos, efluentes e emissdes, custo da
matéria-prima, custos com armazenagem, tratamento, transporte, disposicao,
valores de vendas em residuos e emissdes; custo de produtos em residuos e

emissoes.
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Apds estas informagdes, procedeu-se ao levantamento quantitativo de
todos os dados existente da empresa e através de medi¢des realizados pelo
Ecotime, demonstrado nas Tabelas 6.7 ¢ 6.8.

O quadro 02 apresenta o percentual incorporado no produto, finalidade
da utilizacdo, tipo de embalagem e se ¢ ou nao matéria-prima perigosa,

utilizada na ICPR.

6.4 Aspectos e impactos dos processos produtivos

Com uma avaliacdo criteriosa das atividades realizadas pelo Ecotime, a
metodologia do processo permitiu continuar com a identificacdo dos aspectos
ambientais das atividades da empresa de cerdmica e os impactos ambientais,
avaliando a sua gravidade.

As Tabelas 6.6 ¢ 6.7 demonstram os critérios utilizados para definicdo da
severidade para os aspectos de entrada, pontuando o grau de intensidade no

exame da manifestacdo do impacto.

Tabela 6.6 — Graus de severidade para os aspectos ambientais de entrada (insumos)

pelas etapas do fluxograma da ICPR

Insumos (agua , energia)

Consumo /més Severidade

Até 25% do consumo total 1

26 a 50% do consumo total

51 a 75% do consumo total

W

> 75% do consumo total

Fonte: CNTL (2002)

A Tabela 6.7 representa os graus de severidade dos aspectos ambientais
de entrada estimadas em percentual de matéria-prima que entra no processo da
preparag¢do até a moagem.

Estas manifestagdes dos impactos devem ser identificadas, na entrada
com o percentual de agua e energia (insumos), matérias—primas sobre o
consumo total por etapa do processo. O maior grau de severidade ¢

representado pelo numero 4 pois, mais de 75% de dgua e energia, utilizada
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pela empresa, ¢ consumida durante um més, na etapa de um processo
industrial.

Tabela 6..7— Graus de severidade para os aspectos ambientais de entrada (matérias-primas e

materiais auxiliares), pelas etapas do fluxograma na ICPR

Matérias-primas e materiais auxiliares

Consumo /més Severidade

Até 25% do consumo total 1

26 a 50% do consumo total

2
51 a 75% do consumo total 3
4

> 75% do consumo total

Fonte: CNTL (2002)

Para a severidade dos aspectos de saida, pontua-se conforme a Tabela
6.8, que descreve o grau de severidade dos impactos, considerando a
capacidade do meio ambiente de suporta-los ou reverter seus efeitos,
restabelecendo a condi¢do original os eventos que afetam o meio ambiente,
através de niveis de baixa, média ou alta intensidade. E suposto que nio

exista qualquer forma de controle destes impactos.

Tabela 6.8 — Graus de severidade para os aspectos ambientais de saida do fluxograma da ICPR

Nivel Descrigao Peso
_ Eventos que afetam o meio ambiente, mas que através de uma
Baixa acdo simples imediata o potencial dano podem ser 1
remediados
. Eventos que atingem o meio ambiente mas que através de
Média acdo simples imediata com a disponibilizagdo de recursos 2
e/ou apoio, remedia-se o potencial dano.
Alta Eventos que tém a potencialidade de causar danos 3
significativos ao meio ambiente.

Fonte: CNTL (2002)

A Tabela 6.9 representa a freqiiéncia com que surge a ocorréncia do aspecto associado
ao impacto em analise para os aspectos de saida.

O Quadro 03 permite identificar os aspectos ambientais de uma empresa a partir do
fluxograma de processo. Foi utilizada a planilha de aspectos e impactos ambientais associados
a esses aspectos. Essa metodologia foi desenvolvida e encontra-se detalhada no Manual do
Centro Nacional de Tecnologia Limpa do Rio Grande do Sul (CNTL) e hoje atende todo o
processo de PML. Esses procedimentos de graus de severidade ja estdo difundidos em vérios

paises.
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Tabela 6.9 - Probabilidade de ocorréncia do impacto na saida
Nivel Descrigao Peso
Baixo O aspecto ocorre esporadicamente, sem regularidade. 1
Médio O aspecto ocorre freqiientemente (semanal, quinzenal, o)
mensal) ¢ planejado.
Alto O aspecto ocorre continuadamente, ininterruptamente. 3

Fonte: CNTL (2002)

Os graus de severidade e seus respectivos valores, sao indicados pela multiplicagdo da

manifestagdo do impacto e sua gravidade, conforme Tabela 6.10 a seguir:

Tabela 6.10 - Graus de importancia dos aspectos ambientais

Importancia Gravidade
Critico de9al2
Médio de5a8
Baixo abaixo de 5

Pela descricdo do aspecto e severidade, ¢ verificado se o aspecto ambiental das etapas

do fluxograma da ICPR, esta relacionado a um ou mais requisitos legais, cujo valor ¢

atribuido conforme Tabela 6.11 .

Tabela 6.11 - Requisitos legais

Existem Requisitos Valor
Sim 5
Nao 0

As agdes propostas com o objetivo de minimizar o impacto, sdo feitas através do

controle do aspecto impactante, com os valores atribuidos conforme Tabela 6.12.
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Tabela 6.12- Pontuagdo pelo uso da medida de controle

Medidas de controle Valor
Sim, ¢ eficaz e atende a legislagao 0
Nao ¢ eficaz e ndo atende a legislacao 3
Nao existe 6

Ainda no mesmos Quadros 04, 05 e 06 as etapas do fluxograma sao registradas com a
numerag¢ado seqiiencial (1,2,3,...,n) das operacdes do processo produtivo. Na coluna seguinte os
aspectos ambientais de entradas e saidas, foram registrados e contemplados com o maior
nimero de informacdes, considerando vazdo, fluxo, tipos de substancias dos impactos
identificados mediante a entrada, como o uso de recursos naturais ¢ de saida como a
contaminagdo das aguas e do solo e das partes interessadas de individuos ou grupos afetados
pelo desempenho ambiental da empresa ceramica Porto Rico.

Segundo (Hawken, 2000), a empresa que identifica seus aspectos ambientais,
posteriormente deve medir seus insumos, matérias primas € consumo de energia,
transformando este processo linear (fluxograma) em resultados tangiveis e intangiveis, para
descobertas uteis e que diminuam o consumo € os riscos ambientais.

A metodologia PML contemplou com uma andlise criteriosa das atividades e identificou
0os aspectos ambientais, possibilitando a recomendagdo de medidas adequadas para
minimizagdo e controle dos residuos de preparacdo da matéria-prima, assunto principal de
estudo de caso deste trabalho. Em seguida definiu-se o beneficio ambiental e econdmico, na
ceramica Porto Rico.

Caso os impactos em analise ja possuam medidas de controle, a mesma deve ser
registrada na matriz de avaliagdo de impactos ambientais. O resultado serd dado pelo
somatdrio do valor encontrado no item importancia do impacto, valor atribuido a requisitos
legais e medidas de controle, conforme a formula :

R=I+ RL +MC.

Os impactos ambientais devem ser priorizados conforme o resultado da soma da
importancia do impacto, requisito legal e medida de controle. Quanto mais elevado for este
valor mais significativo é o impacto em questdo, devendo portanto ser controlado e
monitorado dentro das diretrizes de um sistema de gestdo ambiental, valendo-se dos dados

apresentados conforme quadros 2 e 3 a seguir:
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Como foi descrito nos capitulos da Metodologia ¢ ressaltado neste trabalho, o estudo de
caso da Geragdo de p9, pela gravidade do seu impacto ambiental. Nessa selecao de caso, além
deste impacto, existe grande quantidade de residuo de matéria-prima, subproduto do pd, que
sd0 inevitaveis no processo a seco € que ndo sao comercializadas.

Os impactos ambientais apresentados na Tabela 6.13 e estdo de acordo com as

atividades da Industria Cerdmica Porto Rico, nos meios fisicos, bidticos e antropicos.

Tabela 6.13 - Impactos ambientais nos diferentes processos da Cerdmica Porto Rico

Atividades - - MEI.O -
Fisico Biologico Antropico
Moagem Poluigdo do ar (pd) Destruicdo de nichos | Doencga ocupacional:
ecologicos Saturnismo e surdez
profissional

Granuladores Poluigdo do ar Nio Nao

Prensa Residuos solidos (po) Nao Nao

Secador Uso de gas natural: efeito Nao Doenga ocupacional
estufa provocada pelo calor

Aplicagdo de Poluigdo do solo Contaminagio e Exposicao da populagao

esmaltes intoxica¢do da biota metais pesados

Queima Combustivel Nao Doenga ocupacional
Liberagao de C0, CO2 provocada pelo calor
Enxofre , acidos etc

A Tabela 6.14 lista os impactos positivos e negativos gerados na

Industria de Ceramica Porto Rico.

Tabela 6.14- Impactos positivos e negativos na industria de cerdmica

Aspectos Impactos positivos Impactos negativos
Engenharia Qualidade boa da ceramica Disturbio no solo
Poluigdo do ar
Devastagao de florestas

Satde Assisténcia médica Presenga de aerodispersoides
(silica), doenga saturnismo
Social e cultural Empregos gerados Baixos salarios
Ganhos financeiros
Estética Projeto de arquitetura Disturbio no solo (minerac¢do)

6.5 Descricao do estudo de caso selecionado

Para demonstrar implementacdo da PML, foi considerada a perda de

matéria-prima durante seu armazenamento, preparagdo, secagem, moagem ¢
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formulag¢dao da preparacdo da matéria—prima (argila e argilito). Neste caso
resulta em grande perda de matéria prima, por conta da exaustdo ser
deficitaria e a falta de mais um filtro manga. A escolha do estudo de caso da
perda da matéria prima no armazenamento ¢ na prepara¢do da massa argilosa,
foi motivado pelas exigéncias legais e a possibilidade do seu
reaproveitamento.

A determinac¢do do foco para a avaliagdo de Producdo Mais Limpa (perda
de matéria-prima) na fase de planejamento, organizagdo e a andlise
quantitativa de entradas e saidas do processo produtivo, serviu também para
basear o estudo de caso neste trabalho devido a grande quantidade de residuos
e emissdes, as exigéncias do cumprimento dos dispositivos legais e grandes
perdas econdmicas. Em face do exposto, foi aceito como escolha de caso de
estudo por todas as pessoas envolvidas.

Com base na andlise anterior e na disponibilidade de recursos
financeiros, o Ecotime e a empresa efetivaram a etapa que foi priorizada para
a realizacdo do balan¢o de massa.

No fluxograma as etapas do estudo de caso selecionado, sdo a da
preparacao da matéria- prima, secagem, moagem e formulacdo (4dreas de
incidéncia). Através do balanco de massa das entradas e na saida de cada
etapa mencionada no fluxograma, iniciou-se analise quantitativa da matéria
prima durante a mistura de argila com argilito e depois na saida desta mistura
apoés ser prensada e pesada.

A metodologia neste caso, ¢ reutilizar a argila com reciclagem interna.
Com este processo, recuperam-se 80% da matéria prima tendo em vista a
quantidade de po6 retida nos filtros.

A recuperacdo pode ser feita no inicio do processo, se encerrando na
moagem, pois a matéria prima ndo ¢ contaminada com detritos de serragem,
pedras, dleo, etc. que impedem a boa qualidade da cerdmica esmaltada.

Foram também realizadas, tarefas especificas como a analise econdmica,
principalmente o periodo de recuperagao do capital (payback), o valor
presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno.

Esse estudo de caso enfoca as varidveis tecnoldgicas, ambientais,
econdmicas ¢ de saude ocupacional envolvidas no problema e relaciona as

varias alternativas identificadas para resolver o problema associado ao caso,
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descrevendo e definindo o tipo de alternativa adotada e os motivos da sua
implantagdo ou ndo. A andlise comparativa de entradas e saidas das etapas do
fluxograma do estudo de caso selecionado foi realizada antes e depois da
implantagdo das técnicas de Produ¢dao mais Limpa.

Todo o estudo de caso ¢ composto de varias medidas, que foram descritas
da forma detalhada, para que possam ser conhecidos os aspectos econdmicos,
ambientais e tecnoldgicos. A partir deste procedimento foi realizado o
memorial de cdlculo de todas as medidas que compdem o estudo de caso,
incluindo o custo de modificacdo, custos operacionais da situagdo anterior e
posterior a Producao Mais Limpa, bem como estudo dos beneficios ambientais
e econdmicos. O Quadro 6 apresenta o balan¢go de massa realizado antes da
implantagdo da Producdo Mais Limpa. O Quadro 7 apresenta a andlise
quantitativa ou balanco de massa, apo6s a sua implementagdo, onde foram
transformados apo6s as medi¢cdes, em valores para um ano. Estas medigdes
foram realizadas coma empresa CPR produzindo normalmente, para se obter
resultados confidveis.

Foi reduzida a polui¢dao atmosférica em 5.400 toneladas de p6 de argila,
reduzindo conseqiientemente, a quantidade de reclamag¢des da comunidade.

Estas atividades de gestdo ambiental na ICPR, com a reducdo da
polui¢do aérea, demonstram a importadncia da empresa agir como elemento
socio-politico, com a participagcdo da comunidade.

Esta reduc¢do de poluicdo aérea além de beneficios ambientais, trouxe de
imediato, redu¢do de custos econdOmicos, como por exemplo, combustivel,
energia elétrica, matéria-prima (argila e argilito), graxa, tempo execug¢do de

servigo, tornando a empresa menos onerosa nos seus processos produtivos.
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6.6 Medidas ambientais implementadas x resultados alcangados

Esse item apresenta os resultados das medidas ambientais que foram
implantadas e os resultados obtidos.

Foi selecionado o estudo do desperdicio da argila e argilito desde a
preparacdo até a etapa de moagem. Mudanc¢a de /ayout, com investimentos em
exaustores e novo filtro manga, de acordo com a Foto 6.1, viabilizou a
recuperacdo de 80% da matéria-prima dispersa durante os processo de

prepara¢do da mistura e moagem das argilas.

Foto 6.1 — Filtro Manga (retengdo do po da argila)

Outro beneficio ambiental, na questdo de ser uma empresa social,
conforme Figuras 1.1 e 1.2 deste trabalho, foi resolvido com a participacdo da
comunidade na questdo da poluicdo aérea da ICPR. Houve avangos
significativos, neste sentido de participacdo da populagdo, mas nas outras
questdes como empresa sOcio-politica, a mesma ndo avangou, permanecendo
desta forma ainda como uma empresa econdmica.

Além desses beneficios, ainda houve um ganho econdmico, como ¢

possivel verificar na Figura 6.2, a seguir.
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Figura 6.2 - Grdfico da redugdo de custo na preparag¢do e moagem da matéria-prima

Custo da matéria-prima

2.610.097
RS

2.500.000 n

2.400.0001 m

2.256.496
2.300.0001 -

2.200.000; ]

2.100.000

Situagao atual Situagdo esperada

Este beneficio econdmico da redug¢do da matéria-prima, foi relativa a
mesma quantidade produzida anualmente de cerdmica esmaltada, antes da
aplicacdo da metodologia PML. Com o reaproveitamento do pd, a empresa nao
desperdica a matéria—prima, produzindo mais cerdmicas com O mesmo
volume de argila do inicio do processo de preparagdao e moagem, melhorando

desta forma sua competitividade no mercado.

6.7 Avaliagao técnica, econdmica e ambiental

Todos os investimentos de grande porte requerem uma avaliagdo técnica—
ambiental e j& foi caracterizada no inicio do trabalho, quando da identificagdo
dos aspectos e impactos ambientais. A avaliacdo técnica proposta neste
trabalho no estudo de caso selecionado ira requerer mudangas de pessoal,
operagoes adicional e pessoal de manutencdo, além do treinamento adicional
de técnicos e de outras pessoas. As medidas para minimiza¢do dos residuos e
emissdes na preparacdo da argila e argilito (matérias-primas) sdo as
seguintes:

e Otimizacao dos parametros operacionais;
e Meclhoria no sistema de manutencao;
e Ajuste de layout ¢ de processo;
e Reuso e reciclagem interna.
As alternativas acima podem recuperar 80% da matéria prima retida nos

filtros e no piso interno da empresa. O material em forma de aerodispersoides
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se espalha pelos arredores da fabrica, atingindo as comunidades e
adjacéncias.

O Quadro 09 apresenta os beneficios econdmicos ¢ ambientais, com o0s
custos de modificacdo e operacionais antes ¢ depois da PML. Os custos da
geracdo de residuos, energia mao de obra e matéria—prima foram calculados
para o periodo de 12 meses de producgao.

Observam-se, no quadro seguinte os dados que foram utilizados na
analise de viabilidade econdmica do estudo de caso escolhido.

Os custos de modificagdo referem-se a compra do filtro de manga e de
dois exaustores. O custo operacional antes da PML representa os custos de
producao utilizados no reaproveitamento da matéria-prima (argila). Os de
modificagdo apds o PML representa os custos de producdo utilizados com a
compra do filtro de manga, dos exaustores e com a manutengao.

O investimento inicial de R$ 450.000,00, com um retorno em 1.99 anos e
beneficios econdomicos de R$ 353.601,00 e beneficios ambientais de
minimiza¢dao dos recursos naturais com menos poluicdo ambiental, esta
expressa no quadro 9.

A lucratividade de um projeto de Producao Mais Limpa ¢ medida usando
os fluxos de caixa incremental (entrada de caixa — saida de caixa) para cada
ano da duracdao do projeto. A recuperacdo do investimento ¢ o tempo
necessario para a recuperagcdo do desembolso do capital utilizado para iniciar
o projeto. E conhecido também por periodo de retorno ou, segundo Weston
(2002), o espago de tempo em que as entradas liquidas de um investimento

recuperem o custo de investimento (payback).
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Periodo de recuperacdo de capital= investimento/fluxo incremental anual

Se, para o valor presente liquido (VPL) estimado a uma taxa de juro taxa
minima da atratividade, o resultado for superior a zero, o projeto apresenta

rentabilidade. A féormula geral para o VPL ¢ a seguinte:

FC,

VPL tZ:1 s k)t Il

FC; = fluxo de caixa incremental no periodo t

k = custo de capital do projeto

I1 = investimento inicial de capital

n = quantidade de periodos da série de fluxos de caixa

A viabilidade economica ¢ freqiientemente o parametro chave que
determina se um estudo de caso sera ou nao implantado. Esse ¢ o aspecto mais
relevante do estudo, uma vez que os empresarios precisam, na maioria das
vezes, do apoio financeiro para a execucao de projetos necessarios a
moderniza¢do do empreendimento, com tecnologias mais apropriadas.

Também ¢ de féacil percepc¢do, os beneficios ambientais da PML. Como ja
foi dito, essa metodologia nao prevé a reciclagem de “fim-de-tubo”. O
principio da PML ¢ evitar o residuo.

O principal beneficio ambiental da metodologia Produ¢do Mais Limpa na
industria de ceramica esmaltada Porto Rico, foi a reducdo da poluicdo aérea

de 5.400 toneladas por ano de argila em po.
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6.8 Monitoramento

Apds a realizacdo do levantamento de dados, da elaboragdo do balanco de
massa ¢ do conhecimento do fluxograma do processo, ja ¢ possivel identificar
qual a real necessidade de realizar o monitoramento a nivel macro e
identificar os pontos de medicao.

A primeira etapa do monitoramento ¢ a fase do planejamento, o processo
e os paramentos a serem medidos. A segunda etapa ¢ a da preparacdo dos
documentos, instrumentac¢do, coleta de dados e exigéncias sobre segurang¢a do
trabalho e saude. O passo seguinte ¢ a implementagdo do monitoramento com
os registros e observacdes dos procedimentos operacionais. Como ultima
etapa, deve-se manter o registro e andlise dos dados para um relatério, dando
uma visdo geral da investigacdo que englobe os objetivos, conclusdes e
recomendagdes. O plano de monitoramento facilita a identificagdo do
desempenho ambiental, com a defini¢do dos indicadores que deverdo ser
usados, uma vez que destinam-se a manter, acompanhar e dar continuidade ao
programa. Os indicadores estabelecidos neste trabalho junto com o
monitoramento, serdo as ferramentas para o acompanhamento que sera
mantido na empresa. A Figura 6.3 apresenta os pontos de monitoramento e os
parametros a serem monitorados para complementar o levantamento de dados
em nivel macro.

Na Figura 6.3 ndo existe a representacdo do monitoramento das entradas,
s6 das saidas dos insumos e matérias-primas, quando podem existir perdas.
Isto se deve ao fato de que naquele momento da PML, o Ecotime estd

direcionando as atividades apenas para o monitoramento das saidas.
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Figura 6.3 — Plano de monitoramento da ICPR

Entradas Operacgoes — Etapas Saidas
2. Preparacido da matéria-
Nio N prima N P(;e(paers;1 arag ;1
Mistura de argila com preparag
argilito
5
Niao - 3. Secagem — | Pesar apos o secador
Biscoito seco
5
Nio N 4. Moagem N P6
Mistura moida
5
Nio N 5. Formulacao N Nio
Mistura formulada
¢
Nio N 6. Prensagem N Pesar apods 1211sco1to
Mistura prensada prensado

6.9 Indicadores do programa PML

Os indicadores da 4rea de gerenciamento, conforme o CNTL (2002)
fornecem informacdes sobre a capacidade e os esforgos da organizagdo em
gerenciar questdes como treinamento, requerimentos legais, alocacdo de
recursos, documentacdo e acdes corretivas que podem ter influéncia no
desempenho ambiental da empresa. Uma das condi¢des de fazer e medir o
desempenho de uma empresa quanto a sua sustentabilidade ¢ que as elas
possam tomar decisdes baseadas em indicadores, que sdo instrumentos para
quantificar e analisar informag¢des técnicas e comunicéa-las aos gerentes e
grupos interessados. Vale ressaltar que um bom indicador alerta para um
problema antes que o mesmo se agrave e deve indicar o que precisa ser feito
para resolver tais problemas. Segundo a Norma 14004 (1996) requisito 4.42 -
Medi¢io e Monitoramento : “E recomendado que a identificacdo dos
indicadores de desempenho ambiental apropriados para a organizag¢do seja
um processo continuo. Recomenda-se que tais indicadores sejam objetivos,

’

verificaveis e reproduziveis’

93



Capitulo 6 Resultados e discussdo

Os principais indicadores para prevenc¢do da poluicdo identificadas no
processo industrial relacionados ao desempenho ambiental, sdo :
e Valor das multas recebidas por ano, relativas a problemas
ambientais;
e Quantidade de incidentes ambientais por ano;
e Quantidade de emissdes atmosféricas em pg/m?;
e Quantidade de energia utilizada por tempo de moagem da argila;
e Numero de queixas de comunidades por ano, relativos a problemas

ambientais.

Quadro 10— Ficha de controle do indicador selecionado conforme monitoramento na ICPR

Quantidade total de matéria-prima perdida na preparac¢ao por
biscoitos prensados

Objetivo da adocio do indicador

Verificar se o sistema de coleta de po, (se os exaustores estdo em pleno funcionamento).
Verificar o novo sistema de /ayout dos exaustores e o sistema de coleta de po (filtro manga).
Verificar se ha perdas da argila na moagem, inclusive geradora de multas ambientais.
Descri¢ao do indicador

Indicador relativo :Quantidade de matéria-prima perdida por biscoito prensado.

Acdo a ser adotada ou procedimento a ser revisado para melhorar o indice do indicador
Verificar por meio do 6rgdo ambiental, concentragdes dos poluentes no ar, através de
andlises efetuada por empresas especializadas, ou por andlises interna pelo balango de massa.
Classificacio e desenvolvimento da base de dados

Verificar as notificagdes existentes e montar um banco de dados referentes aos residuos
sedimentados.

Atualmente a empresa ndo monitora a perda de matéria-prima.

NOME DO INDICADOR:

Determinacio dos recursos necessarios

Utilizagao da balanga existente para medir entrada da matéria- prima, na mistura e saida no
secador rotativo. (4 vezes no més)

Recursos humano.

Verificar em peso a quantidade de biscoito secado e calcular a diferenca entre entrada de
matéria-prima e biscoito pronto em tonelada.

1 t de cerAmica = 74 m” de cerdmica
Definicio da freqiiéncia, periodo e parimetros a serem monitorados

Parametro Freqiiéncia Periodo

Perda de argila e argilito |2 vezes por més para producdo de um dia Seis meses

Nome do responsavel pela coleta de dados:

Cargo: mecanico Encarregado: da moagem

Com base nos dados gerados, foi definido o indicador de quantidade de

o~ 3 . .
emissdes geradas em pg/m° como sendo o mais apropriado para o estudo de
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caso especifico na metodologia PML de perda de matéria-prima, conforme

Quadro 10.

6.10 Avaliagao do nivel de Satisfagao dos funcionarios

Com a adog¢do da metodologia PML na ICPR, adotou-se um questionario
que foi fornecido aos empregados, mantendo o anonimato dos mesmos,
conseguiu-se verificar que o trabalhador da empresa estd mais satisfeito com
suas condi¢des de trabalho e com a metodologia PML. Para a andlise do grau
de satisfagdao, foram incluidos diversos itens, tais como banheiros,
alimentac¢ao, EPI’s, cozinha, condi¢des de trabalho, entre outros.

As Figuras 6.4 e 6.5, identificam como o trabalhador avalia suas
condi¢des de trabalho. Foram entrevistados 50 empregados de diversos niveis

hierarquicos e setores da empresa.

Figura 6.4 - Grdfico da satisfag¢do antes da implementa¢do da metodologia PML

BOM
10%

REGULAR
33%

RUIM
57%

Figura 6.5 - Grdfico da satisfac¢do depois da implementac¢do da metodologia PML

BOM
RUIM 26%

REGULAR
41%

Em todos os trés niveis hierdrquicos, houve aumento de satisfa¢dao no

ambiente de trabalho.
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6.11 Avaliagao do nivel de sensibilizagao da direcao da empresa

A dire¢do da empresa esta consciente que a mesma ¢ geradora de
efluentes e de poluicdo atmosférica, recebendo reclamag¢dao da comunidade e
realizando providéncias emergenciais tomadas com enclausuramento do pd e
colocacdo de filtros. Durante a aplicagdo da PML, a empresa registrou
melhorias na limpeza interna do galpao industrial. Alguns produtos toxicos,
como o chumbo, foram substituidos na utilizacdo das fritas (revestimento da
ceramica).

A empresa considera significativo o desperdicio da matéria-prima e a
geracdo de ruido e calor apds a sensibilizacdo feita pelo Ecotime. A CPRH
exigiu a instalacao de filtros antipoluentes, protetores auriculares para os
empregados e melhoria da iluminag¢do interna da fabrica. A empresa ndo foi
multada pela CPRH, mas recebeu um Termo de Infracdo, referente a poluicao
atmosférica. A definicdo dos objetivos e metas ficou mais evidenciada com a
aplicacao da metodologia PML.

Atualmente a empresa admite que os empregados estdo mais conscientes,
da necessidade de controlar os aspectos ambientais. Muitos empregados nao
tém conhecimento da legislagdo em vigor. A dire¢do da empresa tomou
conhecimento quanto a legislagdo ambiental através dos oOrgdos publicos
Estaduais e do Ecotime.

A empresa definiu objetivos que irdo atender aos 6rgdos publicos, como
alterar o processo produtivo, tratar os efluentes, aproveitar residuos e
melhorar as condi¢des de trabalho. Uma meta foi detalhada: a substitui¢cao de
maquinas. Ndo existem metas detalhadas para reduzir os insumos. Atualmente
esta em processo de implantacdo um novo filtro manga em circuito fechado,
para recuperar a matéria-prima e reduzir os custos de producdo. Nesse
processo em implantacdo da PML houve uma melhoria sensivel no que se
refere aos aspectos de controle a polui¢cdo do ar e a motivagcdo dos
empregados. Foi registrado também a reduc¢do das reclamag¢des dos vizinhos e
as despesas com a destinacdo dos residuos.

Além da implantag¢do do processo de redug¢do da matéria-prima, a empresa
adotou também um programa de controle de energia elétrica. O Ecotime e a

geréncia de produgdo atribuiram responsabilidades aos encarregados de
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diversos setores, quanto a questdo ambiental, de seguranca do trabalho e de
prevencdo de doengas.

A dire¢do da empresa nao estabeleceu prazos para conclusdo dos
programas propostos pela metodologia PML.

Este capitulo apresentou a situacdo da ICPR, quanto aos seus requisitos
legais, o diagnostico ambiental da empresa e seus respectivos aspectos e
impactos ambientais, a descricdo do estudo de caso com avaliacdo técnica e
econdmica e o resultado do questiondrio aplicado aos funcionarios da

empresa.
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7. CONCLUSOES

O desafio de proteger o meio ambiente ¢ fazer com que a consciéncia
ecologica nos setores industriais, seja plena e francamente aceita, como uma
oportunidade de se atingir novos niveis de desempenho lucrativo.

E nesta perspectiva, que as empresas come¢am a adotar a logica da
preven¢do da polui¢do. Foi escolhida para este trabalho de implantacdo da
metodologia PML, a Industria Ceramica Porto Rico por se tratar de um setor
representativo da Bacia do Pirapama em termos econdmicos e também
responsavel por agressdes ao meio ambiente. As reclamagdes das partes
interessadas culminaram em penalidades legais, que motivou a empresa a
iniciar um sistema de gestdo ambiental, baseado na metodologia PML.

O objetivo do trabalho foi alcancado por adotar e mostrar a seqiiéncia da
PML ao alcance de outras empresas do mesmo setor cerdmico de moagem a
seco.

Uma das industrias do P6lo Ceramico de Santa Gertrudes em Sdo Paulo, a
ceramica CERAL, com as mesmas caracteristicas da ICPR, conseguiu reduzir
a poluicdo atmosférica em praticamente 100%, inclusive utilizando as
alternativas escolhidas neste estudo de caso. Apesar do crescimento das
tendéncias da PML, o controle de “fim-de-tubo” ainda vai continuar a fazer
parte da preocupacao das industrias pelas proximas décadas.

A PML foi desenvolvida através de pesquisa na planta-piloto e o
conhecimento ambiental interno e espago externo da empresa. Além disto foi
analisado sua estratégia tecnoldgica e competitiva, com os detalhes do
processo para a fabricacdo da ceramica esmaltada. Com este conhecimento
ambiental especifico da CPR, elaborou-se um levantamento da legislacdo em vigor
para os devidos aspectos do processo.

Procurou-se entender o processo produtivo da empresa através do /ay-out
e do fluxograma de processo intermedidrio que descreve os componentes que
fazem parte das atividades de fabricagdo das ceramicas esmaltadas. Por este
mecanismo foi possivel determinar as entradas e saidas das etapas do
processo, mostrando os setores com impactos mais significativos, para serem

objeto de aplicagdo do programa PML.
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Com o pré - diagnodstico, ampliou-se na empresa os conhecimentos do
alvo dos estudos para as definicdes de Producdo Mais Limpa. Baseados nestas
informacdes, procedeu-se a analise do balanco de massa, permitindo avaliar a
fonte, os tipos de residuos e emissdes geradas e suas quantidades. Entre as
oportunidades de producdao, o processo de moagem foi priorizado e com isto
conseguiu-se uma atuagdo eficiente da empresa, pois as recomendac¢des foram
cumpridas.

Na etapa de execucdo das recomendagdes da PML, a empresa adquiriu um
conjunto completo de filtros manga e sistema de exaustores, para eliminagao
do excesso de poeira na moagem. Neste estagio, além do estudo de
viabilidade economica do capital investido, a empresa ja tinha durante a
aplicacdo da metodologia PML, o conhecimento de uma outra empresa com
lay-out similar em Santa Gertrudes (P6lo Ceramico) em Sao Paulo, com os
mesmos equipamentos que esta sendo adquirido pela ICPR e que apresenta
resultados previstos pela metodologia PML, com excelentes resultados de
reaproveitamento da matéria -prima em conformidade com a legislagdo
ambiental.

Os equipamentos adquiridos pela ICPR, sao compostos de filtro manga e
sistema de exaustores previamente dimensionado de acordo com o volume de
espago, disponivel nos ambientes da fabrica. Durante este estudo de caso, a
empresa priorizou sua aten¢do também para os impactos ambientais como
ruido, providenciando o isolamento de algumas areas, com o planejamento de
melhor distribuicdo e uso dos equipamentos de prote¢do individual e a
contratacdo de técnico de seguranga do trabalho.

O monitoramento foi implementado, uma vez que a empresa tem hoje
ciéncia dos resultados aplicados, para melhoria continua do sistema de
producdo, em especial os aspectos mais significativos (poeira, ruido e calor).

O estudo de caso da poluicdo atmosférica causada pelo pd, como
comentado anteriormente, foi escolhido para este trabalho, por se tratar de
impacto significativo. Os demais estudos realizados na ICPR baseado na
metodologia PML, tais com perda de esmalte, desperdicio de 4gua, reducdo do
consumo de gds metano, ceramicas defeituosas e uso de telas serigraficas,

motivaram a empresa a fazer algumas modificagdes, como por exemplo:
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Reaproveitamento do calor perdido para secagem do biscoito
prensado, permitindo uma economia de 15% do consumo mensal de
gas metano, com  beneficio econdmico anual de cerca RS$
341.000,00/ ano;

Boas praticas no uso de telas serigraficas, com a economia de oito
telas mensais, ao custo de R$ 100,00/ tela;

Redug¢do do consumo de agua com o uso de bico de pressdo
regulando a saida de 4gua das mangueiras, com beneficio
econdomico de R$ 2.300,00 /ano e beneficio ambiental;

Boas praticas no sistema de esmaltacdo, com reducdo em 20% de
desperdicio do esmalte combatendo os vazamentos, com beneficio
econdmico de R$ 89.000,00/ano;

Compra de seis novos silos para melhor estocar a mistura pronta
(argila e argilito) aumentando o tempo de maturacdo e melhorando
a qualidade das ceramicas, com beneficio econdomico de RS$
487.800,00/ano;

Compra de um britador para reduzir o tamanho das pedras de
argilito, com a conseqiiente substitui¢do da mao-de-obra com uso
de marretas, melhorando a seguranga do trabalho e a economia de
tempo, além da melhoria da qualidade da cerdmica, com beneficio
econdmico incluido no item qualidade das ceramicas;

Substitui¢do dos bicos queimadores de gds nos fornos, com uma
reducdo de 5% do consumo de géas metano;

Aumento do grau de sensibilizacdo dos empregados e da geréncia
da empresa, uma vez que o Ecotime estd sendo mantido e atuante;

Melhoria da imagem da empresa na questdo ambiental, inclusive
com a renovacdo da licenca de operagdao da CPRH;

Inicio do processo de separacdo do lixo, antes descartado para o
aterro da Muribeca. Com esta medida, a empresa estd vendendo
os residuos solidos, papéis, metais e revertendo o beneficio
financeiro e ambiental para os empregados, que ja adquiriram um

ar condicionado e um bebedouro, além da cobertura de despesas
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com as festas de confraternizacao ¢ melhoria das condi¢des no
refeitorio;

e Uso de filtro prensa para o reaproveitamento dos efluentes do
esmalte, fator de economia e conformidade, exigido pela CPRH e
de beneficio ambiental na reduc¢do de produtos téxicos no solo.

Como recomendagdes para trabalhos futuros, sugere-se implantacdo na
ICPR, dos demais passos previstos pela metodologia Produgcdo Mais Limpa,
porque existem muitas outras oportunidades, que s6 poderdo ser cumpridas
com a implementacio de medidas mitigadoras. E importante que neste estudo
de caso seja contemplado e realizado de forma multidisciplinar, pois as
variaveis ambientais requerem tal abordagem.

Espera-se que os resultados positivos obtidos na Industria Cerdmica
Porto Rico sirvam de estimulo para que outras empresas do setor ceramico e
demais setores venham futuramente implantar a Metodologia Producdo Mais
Limpa, como instrumento de gestdo ambiental, ou seja estimulo para
pesquisadores, outra metodologia de um sistema de gestdo ambiental como a
Produ¢do Limpa que ¢ mais severa do que a PML e vai mais longe,
representando estdgio de exceléncia para a industria que deseja aumentar seu

grau de responsabilidade social e ambiental.
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GLOSSARIO

ASPECTO AMBIENTAL: elemento das atividades, produtos e servigos de uma organizacao

que podem interagir no meio ambiente (ISO 14000).

GESTAO AMBIENTAL: é o processo pelo qual uma empresa controla seu impacto sobre o

meio ambiente.

IMPACTOS AMBIENTAIS: qualquer mudanga no meio ambiente resultante dos aspectos

ambientais.

ISO (International Organization for Standardization): ¢ uma federagdo mundial de entidades

nacionais de normalizacao.

ISO 14000: ¢ um grupo de normas que fornece ferramentas e estabelece um padrao de sistema

de gestdo ambiental.

LICENCIAMENTO AMBIENTAL: ¢ um dos instrumentos exigidos para implantagdao de

atividades.

LICENCA PREVIA: autoriza a desenvolver o projeto do empreendimento de acordo com as

normas ambientais.

LICENCA DE INSTALACAO: licenga para constru¢io do empreendimento de acordo com

projeto aprovado.
LICENCA DE OPERACAO: Autoriza o empresario iniciar as atividades do estabelecimento.

MEIO AMBIENTE: ¢ o conjunto de condigdes, leis influéncias e interagdes de ordem fisica,
quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas. Lei 6938 de

31.08.81- Brasil.

ONG's: sdo organizagdes ndo governamentais de natureza privada, sem fins lucrativos,

voltados para a preservacao da natureza e prevencao, controle e combate a poluicao.

POLITICA AMBIENTAL: “Uma declaragdo piblica das intengées e principios de acdo da
organizagdo com relagdo aos efeitos ambientais, fazendo surgir seus objetivos e suas metas”

(BS 7750 clausula 3.13).
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POLUICAO: (Lei Federal n.° 6938/81): é a degradacio da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou indiretamente:

- prejudique a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

- crie condi¢des adversas as atividades sociais e economicas;

- afete desfavoravelmente a biota;

- afete as condigdes estética ou sanitaria do meio ambiente;

- lance matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

POLUIDOR: ¢ a pessoa fisica ou juridica, de direto publico ou privado, responsavel, direta ou

indiretamente, por atividade causadora de degradagao ambiental.

POLUENTE: ¢ a substancia que se encontra no meio ambiente como resultado das atividades
antropogénicas e que tem efeito toxico sobre os organismos vivos, mas que podem apresentar

efeitos bioldgicos.

RECURSOS AMBIENTAIS: ¢ a atmosfera, as aguas interiores, superficiais ¢ subterraneas,

estuarios, o mar territorial, o solo e o sub- solo, os elementos da biosfera, a fauna e a flora.

RESIDUOS: matérias-primas ou insumos niio aproveitados ou desperdigados nos processos

produtivos. Os residuos podem se apresentar sob forma s6lida, liquida e/ou gasosa.
RESIDUOS DE FORMA SOLIDA: denominados genericamente residuos sélidos.

RESIDUO NA FORMA LIQUIDA: denominados efluentes liquidos, ou simplesmente

efluentes.

RESIDUOS NA FORMA GASOSA: denominados emissdes atmosféricas, ou simplesmente

emissoes.

SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL: descri¢io dos meios de atingir objetivos e metas
ambientais (Norma BS 7750, clausula 3.9).
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APENDICE 1

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO NIVEL DE SATISFACAO DOS
FUNCIONARIOS DA INDUSTRIA DE CERAMICA PORTO RICO ANTES
E APOS A IMPLANTACAO DA PRODUCAO MAIS LIMPA.

1)Vocé trabalha na industria de ceramica porque:
( ) Gosta () Nao sabe fazer outra coisa () Nao teve outra opgao
Comentarios:

2) Condigdes de trabalho oferecidas pela empresa :
( ) Boas () Regulares ( ) Ruins
Comentarios:

3) A empresa oferece material suficiente e de boa qualidade para vocé melhor produzir?
( ) Sim ( ) Nao () Nem sempre
Comentarios:

4) Vocé considera o trabalho de seguranca na empresa:
( ) Bom () Regular ( ) Ruim
Comentarios:

5) A alimentagdo oferecida pela empresa o satisfaz?
( ) Sim () Nao ( ) Nem sempre
Comentdrios:

6) Especificando sobre as instalacdes da Empresa:
Cozinha:

( ) Boa () Regular () Ruim

Comentarios:

(7)_Higiene nas instalagoes
( ) Boas ( ) Regulares ( ) Ruins () Desnecessarias
Comentarios:

(8) Palestras do seu interesse
Comentarios:

9) Como vocé avalia seu grau de participacdo nos eventos promovidos pela empresa ( ex:
produgdo mais limpa ; segregagdo do lixo

() Bom () Regular () Nao participa

Comentarios:
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10) As exigéncias da empresa quanto a limpeza e organizagao da Industria
() Boas () Regulares () Sujos
Comentarios:

11) Fornecimento de fardamentos e uso de EPI's:
() Boas () Regulares () Insuficientes
Comentarios:

12) Como ¢ seu relacionamento com os colegas no trabalho:
() Bom () Regular () Ruim
Comentarios:
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APENDICE 2

QUESTIONARIO APLICADO A DIRECAO DA EMPRESA SOBRE
SITUACAO AMBIENTAL DA EMPRESA CERAMICA PORTO RICO

BLOCO 1 - CULTURA AMBIENTAL DA EMPRESA

1- Quais sdo as atividades, (produtos ou servicos que podem interagir com o meio
ambiente)?

2- Nas atividades rotineiras, os empregados da empresa revelam consciéncia quanto aos
aspectos ambientais que o trabalho de cada um deles envolve?

3 - Os contratados (terceirizados e fornecedores) da empresa tém consciéncia de que suas
atividades envolvem aspectos ambientais significativos?

4 - Ja realizou agoes de protecdo ambiental com vistas a conquistar clientes?

5 - Ja sugeriu a seus fornecedores e terceirizados alguma providéncia no campo da prote¢do
ambiental?

6 - Caso considere que a empresa ndo gera problemas ambientais para a comunidade, em
que vocé se baseia para fazer esta afirmagdo?

BLOCO 2 - ASPECTOS AMBIENTAIS

1 - Que aspectos ambientais de sua empresa vocé considera significativos?

2 - Que procedimentos adotou para identificar os aspectos ambientais considerados
significativos?
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3 - Algum orgdo publico (Ministérios da Saude ou do Trabalho, IBAMA, orgdo estadual ou
municipal de meio ambiente etc.) ja exigiu a corre¢do de aspectos ambientais de sua

empresa?

4 - O cumprimento de exigéncias feitas por orgdos publicos levou a empresa a definir

objetivos e metas ambientais?

5 - Mantém atualizadas as informagoes sobre os aspectos ambientais de sua empresa?

6 - Os empregados estdo conscientes da importdncia de se controlar determinados aspectos

ambientais da empresa?

BLOCO 3 - LEGISLACAO APLICAVEL
1 - Que normas legais vocé conhece, aplicaveis aos aspectos ambientais de atividades,

produtos ou servigos da empresa?

2 - Vocé se mantém atualizado quanto a legislagdo ambiental. Como toma conhecimento e

onde obtém a legislagcdo?

3 - Onde vocé guarda a legislagdo em vigor?

4 - Os funcionarios conhecem e tém acesso a legislagdo aplicavel aos aspectos ambientais

da empresa?

BLOCO 4 - CONTROLE DE ASPECTOS AMBIENTAIS

1 - Ja definiu algum objetivo ambiental em atendimento a exigéncia de orgdo publico?

2 - Chegou a detalhar metas para atingir algum objetivo estabelecido?

3 - Estabeleceu metas para reduzir a quantidade de insumos em sua empresa?

4 - Se a empresa atingiu metas de reducdo de insumos, pode calcular o quanto isso

representou na diminui¢do dos custos de produgdo?
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5 - Se vocé atingiu metas de redugdo de insumos, pode perceber beneficios como a redu¢do
da poluicdo do ar, da dgua, do solo, e da geragdo de lixo?

6 - Caso tenha ocorrido redugdo da polui¢do e do lixo, que efeitos positivos vocé pode
perceber?

7 - Que programas a empresa ja promoveu para baixar custos?

8 - A alta administracdo atribuiu responsabilidades em cada fungdo pertinente da empresa,
com vistas a atingir objetivos e metas ambientais?

9 - Foram fornecidos os meios para execu¢do de cada programa promovido pela empresa?

10 - Foram estabelecidos prazos para execu¢do de cada programa?

113



