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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Producao
Universidade Federal de Santa Maria

GESTAO DE RESIDUOS EM UMA INDUSTRIA DE PRODUTOS DE LIMPEZA

AUTOR: MAURICIO VICENTE'MOTTA TRATSCH
ORIENTADOR: PROF. DR. SERGIO LUIZ JAHN
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 30 de marco de 2010, auditério de CPD.

A gestdo ambiental com o gerenciamento dos residuos e outros aspectos
ambientais constituem ferramentas basicas para que um desempenho positivo seja
atingido. Esse estudo tem como objetivo propor um modelo de gestdo ambiental
para uma Indastria de Produtos de Limpeza de Santa Maria. A metodologia utilizada
foi de pesquisa exploratéria qualitativa com investigacdo bibliografica, com técnica
de estudo de caso. A coleta de dados se deu in locu por meio de observacdo
assistematica individual como também assistida pelos funcionarios. Foi feito uma
avaliacdo ambiental inicial contemplando o0s seguintes itens: legislacdo e
regulamentacdes ambientais aplicaveis, aspectos e impactos ambientais e
retroanalise de incidentes, incluindo passivo ambiental. Com isso, sugestdes e
propostas foram estabelecidas, como a criagdo de politica ambiental para industria;
indicadores como a quantificacdo e estudo das técnicas de producgéo, reagentes e
solucbes utilizadas; planos de acdo como um programa de gerenciamento de
seguranca. Assim, este trabalho faz um enquadramento tanto ambiental como de
seguranca da industria e servir como um modelo base de gestao a outras industrias

do setor, originando beneficios aos envolvidos e a sociedade.

Palavras-chave: gerenciamento de residuos; seguranca, industria.



ABSTRACT

Master Degree Dissertation
Programa de Pos-graduacédo em Engenharia de Producéo
Universidade Federal de Santa Maria

MANAGEMENT IMPLANTATION PROPOSAL IN CLEANING INDUST RY

AUTHOR: MAURICIO VICEN,TE MOTTA TRATSCH
ADVISOR: PROF. DR. SERGIO LUIZ JAHN
Place and date of defense: Santa Maria, 2010.

Environmental management with the managing of waste and other
environmental aspects are basic tools in order to a positive environmental
performance is achieved. This study outlines how to propose a model of
environmental management for a Cleaning Industry of Santa Maria. The
methodology used was an exploratory qualitative research literature, in technical
case study. Data collection took place spot through systematic observation as well as
individual assisted by the staff. An initial environmental assessment was made
including the following items: laws and applicable environmental regulations, aspects
and environmental impacts and reverse engineering of incidents, including the
environmental liabilitiy. Thus, suggestions and proposals have been established, the
creation of an environmental policy for industry; indicators to quantify and study the
techniques, reagents and solutions used, action plans and a program of security
management. Thus, this proposal would bring a framework both environmental and
security industry and serve as a model-based management to other industries in the

sector, resulting in benefits to stakeholders and society.

Key-words: waste management, safety, industry of cleaning products.
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INTRODUCAO

Ao longo da década de 90 do século 20, foram implementados nas empresas
instrumentos de gestdo ambiental para o controle e a prevencdo de danos
ambientais, a fim de responder com maior eficiéncia as atuais demandas do
mercado e exigéncias de orgaos reguladores.

A ocorréncia de acidentes ambientais — como o incidente na Allied Quemical
Corporation, em Hopewell, Virginia (EUA), em 1975; a explosdo quimica da
Hoffman- La Roche, em Seveso (Italia), em 1976; o vazamento de gases tOxicos
numa fabrica de pesticida da Union Carbide em Bhopal (india), em 1984; a explos&o
de reator nuclear em Chernobyl, na entdo Unido Soviética, em 1986; o vazamento
de petréleo, em 1989, do navio petroleiro Exxon Valdez e o caso emblematico Love
Canal, no estado de Nova York, um simbolo de contaminacdo do solo por residuos
sélidos enterrados - obrigou as empresas a arcarem com elevados gastos em
indenizacdes, recuperacdo dos ambientes danificados e a¢cfes para mitigacdo e/ou
controle dos danos. Além disso, a imagem das empresas causadoras do dano foi
afetada negativamente.

Frente a esse quadro, empresas com maior potencial poluidor passaram a
desenvolver e implementar instrumentos de gestdo ambiental corporativa para a
melhoria do fluxo de informacéo, interno e externo, além de propiciar a reducao de
risco de acidentes.

O setor quimico foi o pioneiro na elaboracdo de diretrizes para a gestédo
ambiental corporativa. A Canadian Chemical Producers Association (CCPA) lancou,
em 1984, um documento denominado Statement of Responsible Care and Guiding

Principles, contendo principios especificos para a gestdo responsavel do processo
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de producdo em todo o ciclo de vida do produto, dando énfase a protecdo da saude
humana e do meio ambiente e a seguranca industrial e do produto.

O documento, além de detalhar as iniciativas que as empresas precisam
tomar para atender aos principios do Responsible Care, destaca a necessidade de
comprometimento de todos o0s envolvidos na producdo, na distribuicdo e no
recebimento dos produtos das respectivas empresas, assim como da troca
permanente de informacdes com a comunidade vizinha. A adoc¢ao desses principios
em varios outros paises, como EUA, Inglaterra e Brasil, contribuiu para resgatar uma
imagem mais positiva da industria quimica perante a opinido publica. Este tipo de
acdo coordenada, envolvendo grande numero de empresas de um segmento
industrial, seria, sob a Otica da gestdo ambiental, um importante exemplo de
estratégia cooperativa que, devido ao seu carater pioneiro e a sua abrangéncia,
viriam a ser seguidos, nos EUA, por diversos outros setores, em especial, pela
indUstria do petrdleo.

O SGA (Sistema de Gestdo Ambiental) contribui para a ecoeficiéncia das
empresas, enquanto pratica de produzir sempre bens e servicos mais Uteis,
concomitantemente a reducgdo continua do consumo de recursos e da poluigéo, o
que traduz a preocupacdo em estabelecer a melhor relacdo possivel entre atividade
empresarial, meio ambiente e necessidades humanas presentes e futuras. Sob essa
Otica, empresas de todos os tamanhos estariam aprimorando suas cadeias
produtivas, incorporando acdes que conduzem a melhoria do desempenho
ambiental. Alguns desses avancos consistem na reducdo da obsolescéncia e da
perda da manutencdo, reparo e operacdo (MRO) de materiais, através de préticas
de gestdo de estoques; decréscimo substancial de custos com sobras e perdas de
materiais; aumento de receitas com a conversdo de residuos e desperdicios em
subprodutos; reducdo do uso e do desperdicio de solventes, pinturas e outras
substancias quimicas, por meio de parcerias ou terceirizagdo de servicos e
reutilizacdo de materiais, pela adocao de programas de retorno do produto.

Atreladas ao sistema de gestdo ambiental, inovacdes operacionais e
tecnoldgicas sao incorporadas ao longo do ciclo de vida de empresas que atuam em
setores variados - quimica, eletroeletrdnica, aluminio, automdveis, entre outros -
com resultados positivos do ponto de vista econdmico e ambiental. Esses resultados

raramente sdo percebidos, a ndo ser de forma muito pontual, pois as empresas
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carecem de mecanismos adequados para sua contabilizacdo, razdo pela qual
consideram onerosos 0s gastos incorridos com a gestao e a certificacdo ambientais.

Diversos instrumentos, desenvolvidos para melhorar seu desempenho
ambiental, redundaram numa série de vantagens econdmicas: reducdo de custos,
aumento de competitividade, abertura de novos mercados e diminui¢do das chances
de serem surpreendidas por algum tipo de 6nus imprevisivel e indesejavel.

Tais argumentos de carater econdmico, por si sO, ja seriam suficientes para
fundamentar a necessidade de que as assumissem o compromisso de velar pela
conservagao dos recursos naturais e a qualidade do meio ambiente. No entanto,
indUstrias que atuam neste campo ainda carecem de uma politica efetiva de gestao
ambiental. Mesmo executando servicos essenciais a sociedade, apresentam
potencial poluidor capaz de causar danos a saude de seus trabalhadores e a
populacdo localizada em seu entorno, além de contaminar o solo, a atmosfera, o0s

rios e os lencois freaticos.



1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo geral

Propor modelo de gestdo de residuos para uma Indastria de produtos de
limpeza localizada no municipio de Santa Maria regidao central do Estado do Rio
Grande do Sul.

1.2 Objetivos especificos

- Quantificar e caracterizar os residuos sélidos e liquidos;

- Elaborar projeto de Estacdo de Tratamento de Efluentes para a empresa;

- Propor solucgdes de manejo para os residuos solidos e liquidos e identificar a
melhor alternativa de destino final dos mesmos;

- Reduzir o consumo de &agua de processamento e consequientemente

reduzindo o volume de efluentes liquidos;



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A preocupacao ambiental ndo constitui tema recente, mas foi somente nas
Gltimas trés décadas do século XX que ela passou a ser debatida em profundidade
(SEIFFERT, 1998). E uma discussido desafiadora, que deve envolver governo,
empresas, sociedade civil como um todo, e 0 &mbito académico.

A introducdo dessa variavel no ambito dos negocios ndo ocorre de forma
homogénea, variando entre as unidades produtivas (DONAIRE, 1999), seja porque a
consideracdo da varidvel ecologica estd associada a natureza do negolcio da
empresa, seja porque depende do grau de conscientizacao da alta administracdo em
matéria ambiental (CORAZZA, 2003). Assim, a conscientizacdo ambiental
empresarial pode ser avaliada a luz de diversos estagios evolutivos, que se
constituem a partir da proposi¢cao de importantes autores e que formam uma grande
pluralidade de niveis de maturidade para a andlise da gestdo ambiental na
organizacdo. Entender a gestdo ambiental na empresa por meio de taxonomias €&
uma maneira estruturada para que empresarios e pesquisadores reflitam a situacéo
organizacional atual e planejem atividades futuras em matéria ambiental.

Neste trabalho, o termo estagio evolutivo da gestdo ambiental é definido como
uma das fases possiveis de “implantacdo gradual de praticas de gestdo ambiental
em uma dada empresa’ (BARBIERI, 2004, p. 103). Assim, uma proposta de
evolugcdo da gestdo ambiental quer indicar uma taxonomia, composta por diversos
desses niveis de maturidade, cada qual com suas caracteristicas distintivas (HART,
1995). Frisa-se que uma empresa ndo necessariamente apresenta uma gestao
ambiental ascendente, apesar de ser essa a tendéncia, uma vez que a questdo

ambiental é cada vez mais determinante do sucesso empresarial. De fato, uma dada
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empresa pode se manter indefinidamente em um estagio, podendo também
progredir ou regredir.

Assim, objetiva-se contribuir para a edificacdo do conhecimento ja existente
em gestdo ambiental. Segundo Donaire (1999), a resposta da industria ao desafio
ecolégico pode ser analisada por trés estagios, muitas vezes superpostos. A
primeira fase € chamada de controle ambiental na saida, tais como chaminés e
redes de esgotos, mantendo a estrutura produtiva ja existente, o que nem sempre se
mostra eficaz, ja que os beneficios dessa resposta sédo freqientemente contestados
pela sociedade civil e pelo proprio empresariado.

Segundo o autor, essa insatisfagdo fomentou um novo tipo de resposta, em
que a variavel ambiental € integrada nas praticas e processos produtivos, sendo
considerada atividade da funcdo producdo. N&ao obstante, com a crescente
competitividade centrada no desempenho ecoldgico do produto, desenvolveu-se um
novo estagio de integracdo da questdo ambiental no a&mbito dos negdcios, chamado
de controle ambiental na gestdo administrativa, no qual “a protecdo ao meio
ambiente deixa de ser uma exigéncia punida com multas e sancfes e se inscreve
em um quadro de ameacas e oportunidades, em que as consequéncias tém impacto
sobre a sobrevivéncia da organizacao” (DONAIRE, 1999, p. 70).

No principio, as organizagbes ansiavam apenas com a eficiéncia dos
processos produtivos, porém, com o crescimento da consciéncia ecoldgica
principalmente a partir do final do século XX, a sociedade, os governos e as proprias
empresas passaram a incorporar essa orientacdo em suas estratégias. Hoje, a
sociedade preocupa-se com questdes de qualidade de produtos ecoldgicos, de
seguranca, de protecdo e defesa do consumidor. Ela tem ficado mais atenta ao
comprometimento ético das empresas, assim como atuacdo de seus executivos,
resultando em novas leis e regulamentos que provocam 0 surgimento de posturas
modernas. Porém, a que custo aconteceram estas mudancas? Serd que ainda é
possivel reverter os danos causados ao meio ambiente ao longo da histéria? Estas
sdo davidas que remetem a muitas reflexdes, pesquisas e acdes; entretanto, sédo
indagacdes que, provavelmente, s6 o tempo podera revelar.

Conforme explica Bellen (2005 apud MARTINS, 2007), essa alteracado de
postura na sociedade principia da década de 1980, quando a conscientizacdo que
0os danos ambientais poderiam ser reduzidos atravées da administracdo

ecologicamente correta e que os custos de remediacdo destes danos eram mais
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onerosos que a eco-administragdo. Possivelmente, devido a grandes catastrofes
ambientais ocorridas no final dos anos de 1970 e comecgo dos 1980 terem alcancado
dimensdes globais, chocando a populacdo mundial e trazendo indignacéao é que se
iniciou esta acelerada “evolucdo” da preocupacdo ambiental, todavia, lenta em
termos de atitudes. Somente no terco final do século XX que a doutrina do
desenvolvimento sustentavel e sua definicdo foram criadas. No ano de 1987, a
UNCED (Comissao Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, do
inglés) apresentou um dos documentos mais formidaveis da histéria, chamado
“Nosso Futuro Comum” (“Our Common Future”, do inglés), mais conhecido por
relatério Brundtland.

O relatorio trouxe e definiu desenvolvimento sustentavel como: [...] “aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a capacidade de as
geracOes futuras satisfazerem as suas proprias necessidades” (Ambiente Brasil,
2000). Este documento foi bem aceito pela sociedade internacional por nédo trazer
criticas a sociedade industrial. Conforme apresentado por Donaire (1999), o
desenvolvimento sustentavel possui trés vertentes: crescimento econdmico,
eguidade social e equilibrio ecolégico. Portanto, o desenvolvimento sustentavel ndo
faz limitacdes ao progresso, desde que seja alcangado com ética social e ambiental.

Em 1991, desenvolveu-se na Camara de Comércio Internacional — entidade
formada com o objetivo de ajudar organizacées em todo o mundo a melhorar os
resultados das suas acdes sobre o meio ambiente — a Carta Empresarial para o
Desenvolvimento Sustentavel, documento com o intuito de mostrar as organizacdes
de que n&o deve haver um conflito entre desenvolvimento econdmico e protecao
ambiental.

No ano seguinte, a ONU organizou no Rio de Janeiro reunides com chefes
das principais nagdes politicas e ndo governamentais com a finalidade de discutir as
bases de um programa de desenvolvimento sustentavel. Este encontro teve como
assuntos globais a protecdo da camada de ozonio, controle do aquecimento global,
protecdo de florestas e preservacdo da biodiversidade. Tal evento ficou conhecido
como Cupula da Terra, ECO 92 ou Rio 92. Os principais documentos resultantes do
evento foram a Carta da Terra (rebatizada de Declaracdo do Rio) e a Agenda 21.
Este ultimo reflete segundo Andrade et al. (2002) o consenso global e compromisso

politico em seu mais alto nivel, objetivando frear o processo de degradacao
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ambiental, como a reducdo da quantidade de energia e materiais gastos, e
desenvolver o compromisso ambiental dos principios da Eco 92.

Em 1996, houve a criacdo da série ISO 14000, com objetivo de criar padrdes
internacionais de manejo sustentavel de recursos naturais. Bem como, neste ano, 0
IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas, do inglés) publicou
um relatério concluindo com um balanco de evidéncias sugerindo uma influéncia
perceptivel do homem no clima global. O mesmo 6rgao, em 2001, divulgou outro
documento citando novas e mais fortes evidéncias da acao antropica como causa ao
aquecimento do planeta dos 50 anos anteriores (FBDS, 2006). Como diz Callenbach
et al. (1993), os seres humanos sao organismos que pensam. N&o se precisa

esperar gque os desastres ensinem a viver de maneira sustentavel.

2.1 Residuos

A ABNT (Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas) define os residuos como
materiais decorrentes de atividades antropicas, gerados como sobras de processos,
Ou 0S que nao possam ser utilizados com a finalidade para a qual foram
originalmente produzidos. Os residuos resultam, via de regra, do uso impréprio de
materiais ou de energia, ou decorrem de processos produtivos inadequados ou mal
geridos.

A destinacdo, tratamento e disposi¢cdo final de residuos devem seguir a
Norma 10.004 da ABNT que classifica os residuos conforme as reacbes que
produzem quando sdo colocados no solo: perigosos (Classe [), nao-perigosos
(Classe Il A — néo-inertes e Classe Il B — inertes).

* Classe | — residuos perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos a saude
publica e ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposicdo especiais em funcéo
de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade.

* Classe Il A — residuos ndao-inertes: sdo aqueles que nao apresentam
periculosidade, porém nao s&o inertes; podem ter propriedades tais como:
combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em agua. Sdo basicamente os

residuos com as caracteristicas do lixo doméstico.
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* Classe Il B — residuos inertes: sdo aqueles que, ao serem submetidos aos
testes de solubilizagdo (NBR 10.007 da ABNT), ndo tém nenhum de seus
constituintes solubilizados em concentracées superiores aos padrbes de
potabilidade da agua. Isto significa que a dgua permanecera potavel quando em
contato com o residuo. Muitos destes residuos séo reciclaveis. Estes residuos ndo
se degradam ou ndo se decompdem quando dispostos no solo. Estdo nesta
classificacao, por exemplo, os entulhos de demolicéo, pedras e areias retirados de
escavacoes.

Os residuos sempre estiveram presentes como resultado da atividade
humana, porém, com o passar dos anos e a evolucdo da tecnologia, estes foram
aumentando em quantidade e também diversidade. Isto devido ao fato que a
populacdo mundial ndo para de aumentar, bem como atividades da era moderna e
contemporanea trouxeram consigo uma gama de residuos do tipo plasticos,
metalicos, quimicos, biolégicos, radioativos entre outros. Ja ha muito tempo que a
disposicéo indiscriminada dos residuos no ar, na 4gua ou no solo ndo é concebivel,
entretanto, ainda é feita. Este quadro vem mudando através de uma maior
consciéncia ecologica, no entanto, as acdes de tratamento, recuperacao e descarte
adequado mostram-se insuficientes frente a enorme quantidade de materiais
gerados diariamente.

Com relacdo a contaminacdo no solo, ocasionada pela disposi¢do impropria
de certos residuos, ocorre a difusao por lixiviacdo ou solubilizacdo no meio fisico
(ATIYEL, 2001). Atrelado a isso, pode acontecer (e acontece) o arraste por aguas
superficiais e subterraneas até grandes distancias fora da area de controle de uma
empresa, transformando um problema pontual em um generalizado. Considerando
estes fatos, ha quase sempre uma conectividade entre a contaminacéao dos solos e
das aguas (ATIYEL, 2001). Por este motivo, os estudos de remediacao do solo e da
adgua devem ser analisados conjuntamente.

Ainda, a poluicdo de corpos d’dgua pode ser causada diretamente pelo
lancamento de efluentes liquidos o0 que, apesar das caracteristicas de
autodepuracao por diluicdo, geralmente ha uma extrapolacdo das concentracdes
dos residuos liquidos despejados. Segundo a norma ISO 14001 (2004), os efluentes
liquidos sédo poluentes na forma liquida, por estarem dissolvidos, em suspensao ou

emulsionados (forma de pequenas particulas) na agua.
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A poluicdo do ar, proveniente principalmente de usina termelétricas e
escapamento de veiculos, além de queimadas e industrias, constitui num tipo de
poluicdo com maiores dificuldades de tratamento, reducdo e eliminacdo dos
contaminantes. A causa disto deve-se a fato que equipamentos para a amortizacao
desta forma de poluicdo sdo bastante caros tornando, muitas vezes, inviaveis
economicamente a adocao de tais aparelhos na maior parte das empresas. A melhor
maneira de solucionar estes problemas é evitar a geracdo dos contaminantes
atmosféricos com a modificacdo de processos e tecnologias empregadas.

Atualmente, muitas organizagbes preocupadas tanto com o meio ambiente
quanto a reducdo de desperdicios em seus processos consideram residuos apenas
materiais (solidos, liquidos ou gasosos) que ndo apresentam a capacidade de serem
reutilizados, recuperados, reciclados, ou aproveitados de alguma forma. Muitas
delas também utilizam esses materiais para serem transformados em energia —
térmica e elétrica, por exemplo — empregada em suas instalacdes e até mesmo fora
destas.

Outras vendem seus residuos como matéria-prima para uma ou mais
empresas de outros setores sendo, neste caso, tais residuos nomeados de co-
produto ou subproduto de seus processos. Os problemas relacionados a polui¢éo
podem ser minimizados através de implantacdo por parte das organizacbes de
planos de gestdo ambiental e gerenciamento de residuos. Porém, conforme Botega
(2004) discute, é necessario que se construa uma politica que incentive: a reducao
de residuos, que viabilize a reciclagem como forma de geracgéo de trabalho, renda e
inclusdo social e que se repense 0s habitos de consumo, do uso e do descarte dos
residuos, trabalhando com o reaproveitamento do residuo, preservando desta forma

certos recursos naturais.

2.1.1 Residuos reciclaveis e residuos perigosos

Materiais reciclaveis sdo aqueles que apos sofrerem uma transformacao fisica
ou quimica podem ser reutilizados no mercado, seja sob a forma original ou como
matéria- prima de outros materiais para finalidades diversas (RECICLAVEIS, 2007).

No meio ambiente a reciclagem pode reduzir a acumulagcdo progressiva de lixo,
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evitar o corte de arvores, por exemplo, emissdes de gases, agressdes ao solo e
agua; entre tantos outros fatores envolvidos.

A divisdo basica dos reciclaveis baseia-se em: papéis (incluindo o papelédo),
metais (ferro, aco, aluminio, niquel, cobre, zinco, etc.), vidros (espelhos nédo se
incluem) e plasticos. Com relagcdo ao ultimo, a ABNT normatizou os simbolos e os
subdividiu em sete grupos: PET (Polietileno Tereftalato), PEAD (Polietileno de Alta
Densidade), PVC (Policloreto de Vinila), PEBD (Polietileno de Baixa Densidade), PP
(Polipropileno), PS (Poliestireno) e Especiais.

A reciclagem traz beneficios para um leque de envolvidos, como a propria
organizacdo que reproduz uma imagem de preocupacdo ambiental além de poder
garantir também algum retorno financeiro com a venda dos reciclaveis. Ademais, as
entidades como associacbes de catadores recebem doacbes dos materiais
reciclaveis e posteriormente comercializam para empresas de reciclagem. Estas
empresas recuperam ou transformam tais residuos e, conseqientemente, o meio
ambiente que serd menos agredido com a reutilizacdo — pelo homem — de seus
recursos naturais.

Os residuos solidos perigosos sao aqueles residuos ou mistura de residuos
sélidos que, em funcdo de suas caracteristicas, podem apresentar risco a saude
publica, provocando ou contribuindo para um aumento de mortalidade ou incidéncia
de doencas, podendo ainda trazer efeitos adversos ao meio ambiente, quando
manuseados ou dispostos de forma inadequada. O conceito de residuo perigoso se
baseia, portanto, no grau de nocividade que representa para 0 homem e 0 meio
ambiente e pode variar de acordo com a legislacdo ambiental estabelecida em cada
pais (ATIYEL, 2001).

Os residuos perigosos sao também conhecidos como residuos toxicos,
residuos especiais ou residuos quimicos. Alguns residuos perigosos sao tratados
separadamente pela legislagdo da maioria dos paises e recebem denominacdes
proprias, como os residuos hospitalares (que incluem residuos infectantes e
residuos farmacéuticos) e os residuos radiativos.

A periculosidade dos residuos é definida por algumas propriedades fisicas,
guimicas e infecto-contagiosas que podem ser resumidas em sete caracteristicas
(ATIYEL, 2001):

1) Corrosividade: atacam materiais e organismos vivos devido a suas

caracteristicas acidas ou basicas intensas;
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2) Reatividade: reagem com outras substancias, podendo liberar calor e
energia,

3) Explosividade: em razdo de sua reatividade muito intensa, podem liberar
grande quantidade de energia;

4) Toxicidade: agem sobre os organismos vivos, causando danos a suas
estrutura biomoleculares;

5) Inflamabilidade: podem entrar em combustdo facilmente ou até de forma
espontanea,;

6) Patogenicidade: apresentam caracteristicas bioldgicas infecciosas,
contendo microorganismos ou suas toxinas.

7) Radiatividade: emitem radiacdes ionizantes.

Qualquer residuo que apresente pelo menos uma das sete caracteristicas
acima descritas é classificado como residuo perigoso e deve ser tratado com o
objetivo de reduzir seu volume ou eliminar sua periculosidade, transforma-los em
residuos Classe Il A ou Classe Il B, facilitar sua disposicdo e/ou aumentar a
possibilidade de ser reutilizado ou reciclado (MAYER, 2002); ou disposto em

obediéncia as condic¢des especiais.

2.1.2 Reagentes quimicos e PGR (Programa de Gestéo de Residuos)

Atualmente, ha mais de 7 (sete) milhdes de produtos quimicos conhecidos, e
a cada ano outros milhares sao descobertos (ABIQUIM, 2008). Isso dificulta, cada
vez mais, o tratamento efetivo do residuo. Os produtos quimicos estdo no dia-a-dia
do homem desde componente de alimentos, medicamentos, produtos de limpeza,
etc., e estdo presentes nos trés setores da economia. Dentre os diversos produtos
quimicos existentes estdo os reagentes quimicos, estes encontrados principalmente
em industrias e laboratorios. Os reagentes quimicos possuem diferentes categorias,
a saber: acidos, bases, Oxidos, solventes organicos e inorganicos, alcodis,
aromaticos, ndo-aromaticos, sais, dentre outros.

Posto isso ainda, existem muitas incompatibilidades entre os reagentes
quimicos existentes, por exemplo, o acido nitrico reage violentamente com o alcool

etilico.
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As incompatibilidades caracterizam-se pela transformacgéo parcial ou total das
substancias associadas, formando compostos secundarios, com novas propriedades
quimicas podendo formar produtos toxicos e inclusive causar acidentes como
liberacdo de vapores toxicos e explosdes (FISPQ).

As incompatibilidades dos reagentes quimicos podem ser mencionadas nas
FISPQ (Fichas de Informacédo de Seguranca para Produtos Quimicos) a fim de que
nao sucedam imprevistos, pois a manipulacdo correta de um reagente quimico tem
grande importancia para o controle do risco que ele representa, visto que um
reagente relativamente inofensivo, em maos inexperientes, pode transformar-se em
problema bem mais grave. Deve-se colocar também que produtos que eram
manipulados, sem receio, hoje sdo considerados nocivos a saude e ndo ha duvidas
de que a lista de produtos toxicos deva aumentar (UFSC, 1998).

A FISPQ fornece informag0es de seguranga, perigos e para 0 gerenciamento
de produtos quimicos no local de trabalho. Um tipo de FISPQ faz parte de um
sistema que vem sendo adotado mundialmente para a definicdo e classificacdo de
perigos dos produtos quimicos, comunicacdo de informacdes atraves de rotulos e
FISPQ, e para a de processos de classificagdo que usem os dados disponiveis
sobre os produtos quimicos que sdo comparados a critérios de perigo ja definidos.
Este sistema € chamado de Sistema Harmonizado Globalmente para a Classificagéo
e Rotulagem de Produtos Quimicos (Globally Harmonized System of Classification
and Labelling of Chemicals: GHS, do inglés) e traz como beneficios fornecer
informacdes adequadas, praticas, confiaveis, abrangentes e compreensiveis sobre
0s perigos dos produtos quimicos, de forma que medidas de prevencéo e protecao
para a saude e a seguranca possam ser tomadas. Assim, a implementacao efetiva
da comunicacdo de perigos fornece beneficios para governos, empresas,
trabalhadores e ao publico em geral (ABIQUIM, 2005).

As FISPQ que seguem o GHS garantem agilidade na elaboracéo, qualidade
técnica e seguranca das informacgfes, sdo muito similares a norma NBR 14.725 da
ABNT com as mesmas 16 sec¢0Oes, todavia, algumas destas secfes possuem titulos
diferentes e ha uma ordem invertida das sec¢fes 2 (dois) e 3 (trés).

Deve-se colocar que o GHS ndo é uma regulamentacdo, nem ha um
cronograma de implementacdo internacional para ele. O WSSD (Cuapula Mundial
para o0 Desenvolvimento Sustentavel, do inglés) e o IFCS (F6rum

Intergovernamental para Seguranca Quimica, do inglés) encorajam os paises a
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implementar o GHS o mais rapido possivel, com vistas a ter o sistema totalmente
operacional em 2008. No Brasil, esta abordagem foi considerada uma acao
prioritaria e consta no documento de Prioridades de Acdo apos 2000 do Férum
Intergovernamental de Seguranca Quimica (30 FISQ), realizado em Salvador, Bahia.
Ainda, o Grupo de Trabalho, GT/ GHS, composto por mais de 45 instituicdes sob a
coordenacdo do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, o
responsavel pela avaliacdo da implementacédo do GHS no Pais (ABIQUIM, 2005).

O PGR define-se, de forma geral, como um conjunto de atividades que tem
por finalidade dar aos residuos o destino mais adequado de acordo com suas
caracteristicas. Compreende as operacdes de classificacdo, armazenamento,
tratamento, eliminacdo, recuperacdo e transporte dos residuos (Silva, 2002).
Ademais, o programa deve conter um inventario, definicAo de procedimentos
adequados para coleta, manuseio, acondicionamento, transporte e/ou transferéncia,
estocagem provisoria e destinacao final (Botega, 2004).

Jardim (2007) traz uma hierarquia de atividades para serem adotadas em
PGR numa ordem decrescente de prioridade:

» Otimizac&o da unidade geradora;

* Minimizar a propor¢cdo de residuos perigosos que sdo inevitavelmente
gerados;

* Segregar e concentrar correntes de residuos de modo a tornar viavel e
economicamente possivel a atividade gerenciadora,

* Reuso interno, ou externamente via transferéncia de residuos;

* Reciclar o componente material ou energético do residuo;

» Manter todo residuo produzido na sua forma mais passivel de tratamento;

* Dispor o residuo de maneira segura.

O PGR é um programa util tanto para qualquer tipo de organizacao,
principalmente aquelas que geram grande volume de residuos, ou mesmo as que
nao geram em grandes quantidades, mas sim em grande diversidade e possuem
residuos perigosos, como laboratérios de controle de qualidade. Este programa
pode servir como um grande passo para a adocdo de um sistema de gestdo
ambiental, se aplicado de forma séria e contemplando as atividades ja mencionadas.

No comec¢o da implantagdo do PGR, a classificacdo dos residuos deve

acontecer concomitantemente a formulacdo do inventério e da quantificacdo destes,
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7

pois, somente gerencia-se aquilo que é conhecido. A partir disso, as etapas de
manuseio, acondicionamento, tratamento, disposi¢éo e descarte ou destinagao final
poderdo ser executadas com maior eficiéncia.

Muitos riscos potenciais sdo associados com o acondicionamento e manuseio
de materiais usados em laboratério. Estes riscos sempre existirdo, no entanto, os
acidentes podem ser eliminados por maior conhecimento das propriedades dos
materiais estocados e manuseados: planejar procedimentos de seguranca para
estocagem, rotular os residuos, produtos e solu¢cdes quimicas, informar todas as
pessoas que entrardo em contato com estes materiais dos riscos envolvidos e as

medidas de seguranca que devem ser tomadas.

2.2 Classificacéo e Legislagao de produtos de limpe  za

2.2.1. Agua sanitaria e alvejantes clorados

Conforme Portaria n° 89 de 25 de agosto de 1994 da ANVISA/MS, agua
sanitaria € definida como solucédo aquosa de hipoclorito de sodio ou calcio com teor
de cloro ativo entre 2,0 a 2,5% (p/p), durante o seu prazo de validade. O produto
pode conter apenas hidréxido de sédio ou calcio, cloreto de sodio ou calcio e
carbonato de sédio ou célcio como estabilizante, ndo sendo permitida a adicdo de
quaisquer substancias corantes, detergentes ou aromatizantes em sua formulacéo.

Desta forma, agua sanitaria pode ser utilizada como alvejante de uso geral e
também como desinfetante de 4guas, frutas, hortalicas e legumes.

O produto definido como alvejante a base de cloro, segundo a mesma
Portaria, possui as mesmas especificacdes da agua sanitaria, porém com a
permissao da adicdo de substancias corantes, detergentes e aromatizantes em suas
formulagdes. Devido a adigdo dessas substancias, alvejantes a base de cloro nédo
podem ser utilizados na desinfeccdo de aguas, frutas, hortalicas e legumes.

O cloro como agente saneante: De modo geral, os produtos clorados, de

grande aceitacdo pelo mercado consumidor, atendem uma ampla faixa de aplicacao.
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Seus principais usos visam 0s seguintes efeitos: agdo bactericida e alvejante
(branqueamento). Sao eficazes, préaticos, de baixo custo e de facil aplicacao.

As doencas infecciosas, em cerca de 80% dos casos, sdo ocasionadas pela
contaminacdao hidrica, que atinge também os alimentos ingeridos pelas pessoas. Por
razdes como essa, o cloro ja é considerado um produto de extrema necessidade a
humanidade. Em &guas tratadas com produtos a base de cloro, verifica-se a
extincdo dos agentes causadores de varias doencas, como a célera e a febre tiféide.

Sua importancia na area médico-hospitalar € igualmente notavel. Pelo fato de
ser um agente bactericida, o cloro é utilizado para desinfetar clinicas e hospitais;
além de pisos, paredes, mobilias e vestuario em residéncias que séo atingidas por
enchentes nos periodos de chuva.

As acOes branqueadora e bactericida sdo devidas ao poder oxidante dos
produtos a base de cloro.

A preparacdo de alvejantes e &gua sanitaria normalmente baseia-se na
reacao tipica entre cloro gasoso e hidréxido de sd6dio em meio aquoso. Devido a sua
grande afinidade pelo hidrogénio, o cloro remove o0 mesmo do hidroxido de sodio,
originando hipoclorito de sodio (Reacéo 01).

NaOH(aq, excesso) + CI*(g) —NaClO(aq) + HCI(aq) + NaOH(aq, excesso)
Reacéao 01.

O écido cloridrico resultante da reacéo é entdo neutralizado com um excesso
de soda, elevando assim o pH da solucéo (Reacgéao 02).

HCl(ag) + NaOH(aq, excesso)— NaCl(aqg) + H.O(l) + NaOH(aq, excesso)
Reacéao 02.

2.2.2 Amaciantes de roupas

O uso de detergentes sintéticos para a lavagem de roupas, principalmente
apos a Segunda Guerra Mundial, proporcionou a populagdo uma maior comodidade
para a limpeza dos tecidos.

Porém, observou-se que apoés a lavagem com detergentes, os tecidos ficavam
duros e desconfortaveis. Isto se deve principalmente ao fato de que algumas

moléculas de tensoativos (principios ativos dos detergentes) ndo sdo eliminadas
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pelo enxague, ficando aderidas nas fibras que compdem os tecidos, e deixando
desta forma as fibras carregadas negativamente. Os principais componentes ativos
dos amaciantes de roupas sdo os sais quaternarios de amonio, como o cloreto de
dialquil dimetil amdnio, o cloreto de dialquil imidazolina e o cloreto de cetil trimetil
amonio.

Estes compostos atuam na neutralizacdo das cargas negativas aderidas as
fibras dos tecidos. A parte apolar do sal quaternario € responsavel pela solubilizacéo
nas fibras, e a parte polar, carregada positivamente, responsavel pela neutralizacao.
Esta neutralizagcdo proporciona o assentamento das fibras deixando o tecido macio
ao toque.

Os sais quaternarios de amonio podem ser sintetizados a partir de reacdes de
alquilacado de aminas terciarias com um haleto de alquila. Em escala industrial, sdo
obtidos por reacdo de uma ou mais aminas graxas terciarias com cloreto de metila

em agua ou alcool (Reacao 03).

R2 R2
4 Ra)/ -
N:- -+ R X —_— ".—_N(B X
RY /g3 rRY R*

Figura 1 - Reacdo 03

Normalmente as matérias-primas utilizadas para a fabricacdo de amaciantes
consiste em uma mistura formulada a partir de acido esteérico, cloreto de alquil
dimetil benzil amonio (cloreto de benzalconio) e monoestearato de glicerila. O cloreto
de benzalcbnio € o principal ativo do mistura e € responsavel por conferir maciez a
fibra.

O monoestearato de glicerila, além de atuar como um co-surfactante,

proporciona um aumento de viscosidade ao meio.
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2.2.3 Desinfetantes

Conforme Resolucéo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 14 de 28 de fevereiro
de 2007, da ANVISA/MS, desinfetante de uso geral é um produto com acao
4antimicrobiana (que mata todos 0s microrganismos patogénicos, mas nao
necessariamente todas as formas microbianas esporuladas) de uso doméstico,
institucional (hospitais, reparticbes publicas, universidades) ou industrial, destinados
a serem aplicados em objetos, superficies inanimadas e ambientes. O agente
biocida mais utilizado nas formulacdes de desinfetantes é o cloreto de benzalcénio.

O mecanismo de acéo dos sais quaternarios de amoénio € seguinte: como as
células dos microrganismos possuem membranas lipoprotéicas, apresentam cargas
negativas em sua superficie. Devido a carga positiva presente no nitrogénio, o sal
guaternario de amonio interage eletricamente com a membrana do microrganismo, e
o grupamento alquila, devido a sua grande afinidade pela camada lipidica da
membrana externa, aumenta a sua permeabilidade, ocorrendo perda de material
intracelular. Posteriormente ocorre a degradagéo das proteinas e acidos nucléicos e
a quebra da parede celular, provocando a desorganizacéo estrutural e a perda da
integridade da membrana citoplasmatica nas bactérias, levando a incapacidade de
duplicacdo das mesmas.

Outro componente bastante utilizado nas formulagdes de desinfetantes € o
nonilfenol etoxilado. Este € um tensoativo ndo-iénico obtido da reagdo do nonilfenol
com Oxido de eteno conforme mostra a reacao 04, resultando em uma molécula, que
dependendo do grau de etoxilacdo (n), apresenta diferentes propriedades fisico-

quimicas.

CeHyg OH + N[CH,CH,0]—> CoHyg 0(CH,CH,0) H

Figura 2 - Reacédo 04
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Os produtos normalmente utilizados apresentam em média 9,5 moles de
oxido de eteno por molécula (n = 9,5). Esta linha de tensoativo é a que apresenta as
melhores propriedades de umectacdo, detergéncia, emulsificante e solubilizante

dentre o grupo dos tensoativos etoxilados.

2.2.4 Detergentes Liquidos

Os detergentes representam uma parcela muito grande na producéo de
saneantes, apresentam uma formulacdo que combina varios produtos, cuja
finalidade € facilitar a remocdo das sujeiras. Tanto o conceito, quanto as
formulagbes de detergentes evoluiram muito com o tempo, de forma que hoje
podemos encontrar no mercado produtos especificos para diversas aplicagdes.
Atualmente, a tecnologia de formulacbes combina o uso de tensoativos idnicos,
tensoativos nao-iénicos, reforcadores, coadjuvantes, sequestrantes, além de uma
diversidade de corantes e esséncias, que tornam o produto mais atraente ao
consumidor.

Produtos como limpadores perfumados, multiusos e lava-roupas liquido séo
produtos que contém o0s mesmos principios ativos (tensoativos) bem como as
mesmas formas de atuacéao e finalidades dos detergentes. Assim sendo, todos estes
produtos serédo abordados nesta secéao.

Agentes tensoativos: Tensoativos, ou surfactantes, sdo o0s principais
componentes dos detergentes e tém como funcéo principal remover sujidades. Séo
compostos capazes de reduzir a tensdo superficial da agua, ou de solucdes
aquosas, devido a formacdo de interagBes intermoleculares diferentes das
interacbes entre as moléculas de &agua. S&0 compostos organicos com
caracteristicas polares e apolares. A parte apolar (hidréfoba) da molécula de
tensoativo € composta geralmente por uma cadeia carbdnica de 8 a 18 atomos. Ja a
parte polar (hidréfila) consiste em um grupo funcional amplamente variado.

Se aumentar a concentracdo de um agente tensoativo na agua, este tende a
se concentrar, formando agregados esféricos chamados micelas. Essa concentracéo
€ chamada concentracdo micelar critica (CMC). Nas micelas, a parte hidrofila fica

voltada para a solugcdo; enquanto a parte hidrofoba, para o centro da mesma,
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formando assim o seu nacleo. Os fenbmenos de umectagdo, emulsdo e disperséo,
que explicam o poder de limpeza dos tensoativos, sdo devidos a formacgéo destas
micelas. A fase hidréfila das micelas associa-se as moléculas de agua através de
pontes de hidrogénio. Ja a parte hidrofoba, associa-se as moléculas de sujeira
através de interacdes de van der Waals. Existem quatro classes de tensoativos,
conforme sua estrutura molecular, e a aplicagdo de cada composto abrange uma
vasta quantidade de produtos, como xampus, cosméticos, cremes dentais, entre
outros.

Tensoativos anidnicos: possuem como grupo hidréfilo um radical com carga
negativa como —COO-, —SO3 - e —-0-S03 -. Compreende os sabdes e detergentes.
Os mais utilizados sdo o dodecilbenzeno sulfonato de sodio (DBSS, Figura 3 a) e o

lauril éter sulfato de sédio (LESS) figura 3 b.

SO;Na*

(a)

\/W\/\/\ 0803'Na+
(OCH,CH)
(b)

Figura 3 - Estrutura do a) DBSS e do b) LESS

Tensoativos catibnicos: possuem como grupo hidréfilo um radical com carga
positiva como —N+Me3, sendo conhecidos como sais quaternarios de amoénio.
Também podem ser obtidos da piridina, do imidazol e da isoquinolina. Por
apresentarem acao germicida sao largamente empregados como desinfetantes. Sao
também empregados em xampus, condicionadores, hidratantes corporais e

amaciantes de roupas. O principal tensoativo desta classe é o cloreto de alquil

dimetil benzil amonio, ou cloreto de benzalcénio (figura 4).
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Figura 4 - Estrutura do cloreto de benzalcénio

Tensoativos nao-idnicos: ndo apresentam radicais com cargas, interagindo
com as moléculas de agua por meio de pontes de hidrogénio. S&o obtidos a partir da
reacao entre alcodis de cadeia longa com epoxidos, sendo os nonilfendis etoxilados
(figura 5), os principais representantes desta classe de tensoativos. Sao utilizados

na formulagéo em desinfetantes e cosmeéticos.

CoHqo O(CH,CH,0)H

Figura 5 - Estrutura de um nonilfenol etoxilado

Tensoativos anfoteros: possuem grupos hidréfilos positivo e negativo. Sao
obtidos da reacdo de um tensoativo anibnico com um catidnico. Geralmente
possuem um grupo carboxilato ligado a um sal quaternario de aménio. Encontram
crescente aplicacdo em xampus e cosméticos. A figura 6 traz a representacao
estrutural basica dos quatro tipos de tensoativos.
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Figura 6 - Representagfes estruturais basicas das classes de tensoativos

2.2.5 Detergente em po6

A diferenca entre um detergente liquido para roupas e um detergente em po
nao esta somente na forma fisica dos produtos. O uso de diferentes aditivos e
cargas na fabricacdo de detergente em pO consiste na maior diferenca entre os
produtos citados anteriormente, embora seus principios ativos e finalidades sejam os
mesmos. A seguir sdo descritas as caracteristicas dos aditivos mais empregados na
fabricacdo de detergentes em po:

« Acido sulfénico: surfactante, que remove as sujeiras e outros materiais
indesejaveis em conjunto com o sulfato de sédio.

* Sulfato de sédio anidro: alcalinizante e carga.

e Carbonato de sédio (barrilha leve e densa): aumenta a alcalinidade da
solucdo de lavagem e provoca a precipitacdo dos fons Ca** e Mg*, facilitando a
remocao de sujeiras oleosas. Apresenta caracteristicas de agente de saponificacao
e detergéncia.

* Aluminossilicato (zedlito): usado em substituicdo ao tripolifosfato de sédio.
Retém umidade, reducdo da dureza da &gua, além de atuar como dispersante de
sujidades.

» Branqueador Optico: substancia quimica que absorve radiagfes ultravioleta
e emite radiacdo na regido visivel. Sao corantes fluorescentes que fazem os tecidos
parecerem mais brilhantes.

» Carbonato de calcio e magnésio (dolomita): é a “carga” do detergente,
utilizada para assegurar a apresentacéo ou consisténcia do produto.

» Silica: absorve umidade e serve de carga.
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* Tripolifosfato de sédio (TPFS): agente de flotacdo, dispersante de sujidades
e emulsificante. O TPFS também é responsavel pela estruturacdo do detergente em
pd. Absorve agua formando cristais estaveis, que geram granulos com maior

resisténcia dando uniformidade ao pé.

2.3 Sistemas de gestdo ambiental

A conservacdo do ecossistema e a criacdo de condicBes de crescimento
sustentavel ja integram as expectativas de varios segmentos da cadeia produtiva e
um numero cada vez maior de empresas tem voltado o olhar para o meio ambiente
natural como um fator importante para a competitividade a longo prazo (CAGNO et
al., 1999). Por outro lado, o crescente interesse pela protecdo do meio ambiente
natural contra a poluicdo industrial significa que condicdes e tecnologias
direcionadas para manufatura sustentavel sdo, além de opcdo, uma escolha
inevitavel (ALBERTI et al., 2000).

Fatores como protecdo ambiental, aumento do custo de matéria-prima,
energia e recursos naturais e politicas legislativas mais pro-ativas tém causado
Impactos nos sistemas econOmicos das empresas, afetando os resultados e a
competitividade e exigindo revisdes nos paradigmas de gestao.

A evolucdo e difusdo de sistemas de gestdo ambiental representam uma
parte significativa deste comprometimento em repensar a gestdo da empresa
(CAGNO et al., 1999). Muitas tecnologias de produgdo compativeis com o meio
ambiente natural vém sendo desenvolvidas ou estudadas. No entanto, boas
tecnologias sem um apropriado sistema de gestdo ou um especifico conjunto de leis
para limitar a poluicdo, sdo de pouca valia. Tal situacéo encoraja a utilizacdo de um
conjunto de metodologias racionais para a gestdo de todas as atividades
concernentes aos aspectos do meio ambiente natural que integram em uma
estrutura Unica as politicas de protecdo, 0os programas e as praticas corporativas
ambientais. Esta estrutura pode ser entendida como um sistema de gestédo
ambiental. O sistema de gestdo ambiental, portanto, € uma estrutura padronizada,
utilizada pelas empresas, para sistematicamente gerenciar as atividades que afetam

0 meio ambiente natural, pela integracdo de procedimentos e processos, envolvendo
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treinamento, monitoramento e registros. Estas atividades englobam pessoas,
instrumentos e a¢cdes com o proposito de coletar e processar dados que possibilitem
informacbes ambientais para gerenciamento e tomada de decisdo (BOUMA,
KAMPROELANDS, 2000).

O termo “gestdo ambiental” comecgou a ser discutido seriamente a partir de
meados da década de 1980, com a crescente preocupacdo da populacdo mundial
em relacdo aos desastres que vinham ocorrendo no meio ambiente, decorrentes das
atitudes de aumento produtivo a qualquer custo adotado pela maioria das empresas.
A disseminacdo dos conceitos de desenvolvimento sustentavel, desde 1987 com o
relatorio Brundtland, passando por 1991 com a Carta Empresarial para o
Desenvolvimento Sustentavel, que continha 16 principios relativos a gestdo do
ambiente, trouxe uma nova visao para as organizacdes da importancia do equilibrio
da biosfera.

Os recursos naturais (matérias-primas) sao limitados e estdo sendo
fortemente afetados pelos processos de utilizagdo, exaustdo e degradacéo
decorrentes de atividades publicas ou privadas, consequentemente, estdo cada vez
mais escassos, relativamente mais caros ou se encontram legalmente mais
protegidos. Os bens naturais (agua, ar) ja ndo sdo mais bens livres/ gratuitos. A
legislacdo ambiental exige cada vez mais respeito e cuidado com o0 meio ambiente,
exigéncia essa que conduz obrigatoriamente a uma maior preocupacdo ambiental.
No entanto, em paises como o Brasil, a fiscalizacdo ainda deixa muito a desejar
devido a varios fatores, principalmente: administracdo ineficiente, falta de
investimentos em pessoal e instrumentos de trabalho e preocupacao insatisfatoria
dos lideres.

A Gestdo Ambiental visa ordenar as atividades humanas, identificando
oportunidades de melhoria para que aquelas atividades originem o menor impacto
possivel sobre 0 meio. Esta organiza¢do vai desde a escolha das melhores técnicas
até o cumprimento da legislacdo e a alocacdo correta de recursos humanos e
financeiros (AMBIENTE BRASIL, 2008).

Para Meyer (2000), a gestdo ambiental é apresentada da seguinte forma:

* Objeto de manter o meio ambiente saudavel (a medida do possivel), para
atender as necessidades humanas atuais, sem comprometer o atendimento das

necessidades das geracdes futuras;



37

* Meio de atuar sobre as modificacdes causadas no meio ambiente pelo uso
e/ou descarte dos bens e detritos gerados pelas atividades humanas, a partir de um
plano de acdo viavel técnica e economicamente, com prioridades perfeitamente
definidas;

* Instrumentos de monitoramentos, controles, taxacdes, imposi¢coes,
subsidios, divulgacdo, obras e acdes mitigadoras, além de treinamento e
conscientizacao;

» Base de atuacao de diagnosticos (cenarios) ambientais da area de atuacéao,
a partir de estudos e pesquisas dirigidos em busca de solugbes para os problemas
gue forem detectados.

Portanto, a gestdo ambiental deve ser muito bem planejada, considerando
cada acdo e seus possiveis resultados, sabendo que as mudancas ocasionadas
podem prejudicar ou beneficiar a organizacdo, seu entorno, 0 meio ambiente e a
comunidade.

De uma forma mais objetiva, Moura (1998) entende que a implantagédo de um
sistema de gerenciamento ambiental engloba trés grandes conjuntos de atividades:

 Analise da situacdo atual da empresa — verificar onde se esta no momento,
no tocante ao desempenho atual da empresa quanto aos seus produtos, servicos
prestados e sistemas de produgéo;

» Estabelecimento de metas — estudar as possibilidades fisicas, materiais,
recursos disponiveis e interesses da empresa expressos em sua politica para definir
onde se quer chegar,

» Estabelecimento de métodos — caminhos para se alcangar a meta, definir
como chegar.

Deste modo, sabendo-se, de forma sistémica, como a empresa vem sendo
gerenciada, pode-se estabelecer a melhor maneira de agir a fim de se buscar
corretamente os resultados almejados. Além dos objetivos oriundos da norma ISO
14.001, em complemento, na pratica, observam-se outros objetivos que também
podem ser alcancados através da gestdo ambiental, a saber:

* Manter em conjunto com a area de seguranca do trabalho, a saude dos
trabalhadores;

* Produzir, com a colaboracéo de toda a cupula dirigente e os trabalhadores,

produtos ou servigos ambientalmente compativeis;
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* Colaborar com setores econdémicos, a comunidade e com o0s 0rgaos
ambientais para que sejam desenvolvidos e adotados processos produtivos que
evitem ou minimizem agressdes ao meio ambiente.

A busca de procedimentos gerenciais ambientalmente corretos, incluindo-se
ai a adocdo de um SGA, na verdade, encontra inUmeras razdes que justificam a sua
adocao.

Deve-se acrescentar ainda que os conceitos de TQM (Total Quality
Management, do inglés), também devem agora convergir para a gestdo do meio
ambiente, impulsionado pelas necessidades da competitividade nos negocios,
criando o TQEM (Total Quality Environmental Management, do inglés) (ROLIM,
2000). O TQEM, por sua vez, zela por uma producdo como qualidade dos produtos
e dos processos, sem desperdicios, com um melhor aproveitamento das fontes
energéticas e matérias-primas, conduzindo para a constante reducéo de emissoes e
impactos. De outra maneira, busca uma percepcado ampliada do antigo conceito de
gualidade. O objetivo maior da gestdo ambiental deve ser a busca permanente de
melhoria da qualidade ambiental dos servi¢os, produtos e ambiente de trabalho de
qualquer organizacgao publica ou privada.

Pode-se entdo concluir que a gestdo ambiental é consequéncia natural da
evolucdo do pensamento da humanidade em relacdo a utilizagdo dos recursos
naturais de um modo mais sabio, onde se deve retirar apenas o que pode ser
reposto ou caso isto ndo seja possivel, deve-se, no minimo, recuperar a degradacao

ambiental causada.

2.3.1 Estratégias ambientais e a ISO 14001

Klassen e McLaughlin (1996) apontaram que a estratégia corporativa é fator
determinante da orientacdo ambiental de uma empresa, sendo a gestdo ambiental
um componente significativo do gerenciamento de operacoes.

Paiva et al. (2004) descreveram os tipos de decisGes das operagdes e
associaram estes tipos de decisbes a cadeia de valor (PORTER, 1990). A
associacdo proposta foi vinculada as atividades de apoio da cadeia e as suas

atividades primarias pertinentes, excetuando-se as atividades de marketing e vendas
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e servicos, apesar destas terem importante influéncia sobre a operagcdo de uma
empresa. Decisdes envolvendo capacidade e instalacées foram vinculadas a infra-
estrutura, decisdes relacionadas a equipamentos e processos tecnoldgicos, recursos
humanos, qualidade e sistemas gerenciais foram vinculadas as atividades de
recursos humanos e tecnologia e as decisdes relativas a integracdo vertical e
relacdo com fornecedores foram relacionadas com a atividade de suprimentos da
cadeia de valor. Lucke (2003) alega que o SGA apresentado pela ISO 14001 pode
ser desdobrado em cinco etapas sucessivas e continuas:

 Politica ambiental da organizacéo;

» Planejamento;

* Implementagéo e operacao;

* Monitoramento e ag0es corretivas;

» Revisdes gerenciais.

Desta forma, é possivel sintonizar os tipos de decisbes e suas respectivas
atividades na cadeia de valor as categorias de decisdes operacionais (divididas em
estruturais e de infra-estrutura). As decisdes estruturais (relativas as instalagdes,
capacidade, tecnologia de processo e integracdo vertical) podem ser identificadas na
cadeia de valor, respectivamente, em infra-estrutura, recursos humanos e tecnologia
e suprimentos. As decisdes de infra-estrutura (politicas e sistemas) estdo, por sua
vez, alinhadas com recursos humanos e tecnologia.

Dentre as técnicas estdo a gestdo da qualidade total, benchmarking,
terceirizacdo e reengenharia. A eficacia operacional engloba a eficiéncia, mas néo
se limita a este aspecto. Esta ligada a quaisquer praticas que possibilitam a empresa
empregar melhor utilizacdo de insumos, aumentar a qualidade de produtos ou
desenvolver mais rapidamente melhores produtos. Para melhorar a eficacia
operacional, a empresa pode necessitar de investimento de capital, de mudanca de
pessoal ou de novos metodos de gestdo (PORTER, 1999). Um sistema de gestao
ambiental disponibiliza um conjunto de ferramentas capazes de estabelecer
mudancas por meio de mecanismos e técnicas ordenadas (Ridgway, 1999) e é
essencial para melhorar o desempenho e auxiliar na identificacdo e gerenciamento
de obrigacdes e riscos ambientais (EPSTEIN; ROY, 1998).

Além disto, um sistema de gestdo fundamentado em analise de sistemas e

planejamento, responsabilidade organizacional e controles gerenciais podem
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apresentar maior grau de pro-atividade junto aos gestores (Klassen, 2001) e pode
ser uma ferramenta para compensar custos de melhoria de impactos ambientais e
eliminar o trade-off entre ser competitivo ou apenas cumprir obrigacbes legais
(PORTER; VAN DER LINDE, 1995).

Na prética, os principais beneficios que se esperam obter com a adocdo das
praticas ISO 14001 sdo o atendimento a legislacdo, melhoria da gestdo, melhor
produtividade/ competitividade, reducdo de custos e desperdicios, e outros
resultados para a organizac¢éo, com isso, 0 meio ambiente fica em segundo plano. E
interessante ressaltar que atualmente repete-se com a gestdo ambiental 0 mesmo
gue ocorreu nas décadas de 1980/90 com a gestédo da qualidade e a ISO 9000, ou
seja, a implantacdo de um sistema administrativo de gestdo ambiental, mesmo com
a certificacdo da ISO 14000, ndo garante compromissos em relacédo a eco-eficiéncia
(SILVA, 2005).

A adocao e implementacdo da Norma pode contribuir para a obtencdo de
resultados otimizados a todas as partes interessadas, todavia, ndo garante que tais
resultados ambientais sejam Otimos, muito menos que todos os problemas de
natureza ambiental sejam resolvidos. Ademais, faz-se necessario um processo
continuo de acompanhamento e manutencdo do mesmo, por meio de revisées e
avaliagcOes periodicas dos procedimentos instituidos viabilizando a identificacdo de
oportunidades de melhora-lo sempre. E conveniente acrescentar que a 1ISO 14001
nao engloba aspectos de salde ocupacional e seguranca no trabalho, aspectos de
vital importancia a serem gerenciados tanto quanto a questao ambiental.

Por fim, esta Norma, por si s6, ndo estabelece critérios especificos de
desempenho ambiental do SGA, ou seja, nela contém que os aspectos ambientais
devem ser gerenciados, porém, nao informa como o fazer. Contudo, esta Norma
serve como base a qualquer organizacdo que pretende gerenciar suas atividades
em relacdo ao meio ambiente, ndo importando se objetiva a certificacdo, pois,
apresenta de forma organizada, consistente e adequada um modo de comecar uma
caminhada rumo ao desenvolvimento sustentavel.

Com relagdo a melhoria continua, esta pode ser entendida como o processo
de aprimoramento permanente do SGA, visando atingir a melhoramento no
desempenho ambiental da organizacéo. Para se atingir tal desempenho, precisa-se
diminuir ou cessar 0s impactos negativos causados ao meio ambiente. O

desempenho ambiental sdo os resultados mensuraveis da gestdo de uma
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organizacdo sobre os seus aspectos ambientais (BUREAU VERITAS DO BRASIL,
2006). O planejamento (segunda etapa) possui fases importantes para a
implementacdo, operacdo e manutencdo do SGA. Este deve conter no minimo 0s
seguintes itens, conforme Lucke (2003) e a NBR ISO 14004:

1) Identificagéo dos aspectos ambientais;

2) ldentificacao dos requisitos legais;

3) Estabelecimento de indicadores internos de desempenho ambiental;

4) Estabelecimento de objetivos e metas alinhados com o compromisso
ambiental;

5) Elaboracdo de planos e programas de gestdo para o cumprimento dos
objetivos e metas estabelecidos.

Segundo Moura (1998, p. 79), “Aspectos Ambientais sdo todos os elementos
das atividades de uma organizacdo (processos), seus produtos ou servigos, que
podem interagir com o0 meio ambiente”. Exemplos destes aspectos poderiam ser
matérias-primas, embalagens, consumo de agua e energia, ruidos, residuos sélidos,
efluentes liquidos, emissdes gasosas, etc. Ao identificar um aspecto é importante
especificar em suas caracteristicas os elementos basicos de composicao e, quando
exequivel, quantidades e volumes. O exame subsequente vai depender muito disto,
pois residuos perigosos sao diferentes de lixo comum; efluentes contendo
detergentes sédo diferentes de emissdo de vapores acidos, e assim por diante
(Mayer, 2004). Para cada aspecto devem-se identificar os impactos reais ou
potenciais no meio ambiente. A identificacdo destes fatores é importante, sobretudo,
para a realizacédo da avaliagdo de desempenho ambiental da organizagao.

Moura (1998, p. 80) define impacto ambiental como [...] “qualquer modificacao
do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulta no todo ou em partes, das
atividades, produtos ou servicos de uma organizacao (por exemplo efeito estufa,
poluicdo do ar, poluigdo das aguas, contaminacao do solo, desertificacao, destruicéo
da camada de ozbnio, etc).”

O estudo dos impactos ambientais mostra-se importante para avaliar as
consequéncias das atividades das organizacdes, para que se possa prevenir que
determinado ambiente sofra a execucao de certos projetos ou agdes que ocasionem
sua degradacao. Este estudo talvez seja a parte mais importante na implantacao do
SGA, pois, a partir da correta identificacdo deles € que se proporciona uma das

maiores condi¢cOes para atingir 0 sucesso neste processo. O que caracteriza 0
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impacto ambiental ndo é qualquer alteracdo nas propriedades do ambiente, mas as
alteracdes que provoquem o desequilibrio das rela¢des constitutivas do ambiente,
tais como as alteracdes que excedam a capacidade de absorcdo do ambiente
considerado.

Segundo Botega (2004), ha diversos tipos de impactos: diretos e indiretos;
benéficos e adversos; temporarios, permanentes e ciclicos; imediatos, a médio e
longo prazo; reversiveis e irreversiveis; e locais, regionais e estratégicos. Neste
trabalho, os impactos mencionados na continuacdo sao os impactos ambientais do
tipo adversos.

Necessita-se enfatizar que muitos (talvez a maioria) dos impactos néo € de
quantificacdo exata, tendo em vista que estes afetam a qualidade de vida, humana
ou nao-humana, ainda que seja util recorrer a medicbes para avalia-la
(CALLENBACH et al., 1993).

De acordo com a ISO 14004, entende-se por objetivo ambiental como um
propésito ambiental geral, decorrente de uma politica ambiental que uma
organizacdo se propde a atingir; ja a meta ambiental por um requisito de
desempenho detalhado, aplicavel a organizacdo ou parte dela, resultante dos
objetivos ambientais e que necessita ser estabelecido e atendido para que tais
objetivos sejam atingidos.

Com relacdo aos objetivos e metas, estes devem atender aos principios da
politica ambiental e contemplando possiveis e viaveis novas opc¢des tecnoldgicas.
As metas devem ser especificas, mensuraveis e exequiveis. Segundo Morett (2002),
ao se estipularem metas ha necessidade que sejam identificados os indicadores de
desempenho ambiental, ou seja, qual o processo de medicdo para se garantir o
cumprimento da meta. S6 se consegue estabelecer um bom sistema de indicadores
de desempenho quem tem um bom sistema de informacbes gerenciais instalado.
Assim, deve-se sempre procurar estabelecer a origem dos dados que servirdo para
compor o indicador.

Paralela as duas primeiras etapas citadas anteriormente, € imprescindivel
mencionar a avaliacdo ambiental inicial ou analise critica inicial, a qual contempla,
segundo a NBR ISO 14004: requisitos legais e regulamentares; identificagcdo dos
aspectos das atividades, produtos ou servicos, de modo a determinar aqueles que
tém ou possam ter impactos significativos; avaliacdo do desempenho em relacéo a

critérios internos pertinentes, padrdes externos, regulamentos, cédigo de pratica,
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principios e diretrizes; informacgdes resultantes da investigagdo de incidentes
anteriores, envolvendo n&o conformidades, dentre outros. A avaliacgdo ambiental
inicial permite as organizacbes conhecer seu perfil e desempenho ambiental,
adquirir experiéncia na identificacdo e analise de problemas ambientais, servir de
subsidio para fixar a politica ambiental da organizagéo, identificar pontos fracos, e
tornar mais eficientes a utilizacdo de matérias-primas e insumos (AMBIENTE
BRASIL, 2008).

A terceira etapa do SGA corresponde a implementacédo e operacédo, a qual
aborda principalmente: estrutura e responsabilidades; treinamento, conscientizacao
e competéncias; comunicagédo; documentacdo; controle de documentos; controle
operacional; e preparacao e atendimento a emergéncias. Esta ultima relaciona como
a organizacao estabelece e mantém procedimentos para indicar agcdes a serem
tomadas em acidentes e situacdes de emergéncia, bem como prevenir e mitigar
impactos ambientais associados. Estes procedimentos devem ser revistos e
atualizados, sobretudo apd6s a ocorréncia de acidentes, incorporando-se a
experiéncia pratica obtida (BUREAU VERITAS DO BRASIL, 2006; MORETT, 2002).
Com essa analise, ficardo evidenciadas as emergéncias potenciais.

Segundo a NBR ISO 14004, o treinamento envolve aspectos de
conscientizacdo ambiental, motivacdo e comunicagdo extensivos a toda a
organizacdo. O treinamento deve ser realizado ao longo dos procedimentos de
implantacdo do SGA e permanentemente atualizado e reaplicado segundo um
programa previamente estabelecido. Conforme a Norma ISO 14001, a organizagao
deve estabelecer e manter informagdes quanto ao SGA, em papel ou em meio
eletrbnico, para descrever o0s principais elementos do sistema de gestdo e a
interacao entre eles e fornecer orientagéo sobre a documentacgéao relacionada.

O monitoramento e agdes corretivas configuram-se na quarta etapa. A série
ISO 14000 normatiza que a organizacdo deve estabelecer e preservar
procedimentos para verificacdo e acao corretiva de atividades que possam ter
impacto significativo ao meio ambiente. Desta forma, devem-se adotar medidas para
abrandar quaisquer impactos e para iniciar e concluir agdes corretivas e preventivas.
O Bureau Veritas do Brasil (2006) explica que a agdo corretiva € aquela realizacao
visando eliminar a causa de uma n&o-conformidade identificada; a ndo-conformidade

define-se como a falta de atendimento a um requisito; ja a acéo preventiva
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interpreta-se como a acao para eliminar a causa de uma potencial n&o-
conformidade.

Por fim, a quinta e dltima etapa dedica-se as revisdes gerenciais, onde deve
ser feita uma andlise critica do SGA adotado a fim de se verificar se este esta
adequado as caracteristicas da organizacdo e se tudo funciona do modo que foi
planejado. De acordo com Lucke (2003), através das analises criticas que se pode
garantir que o SGA seja melhorado sempre que necessario. Como resultado destas
etapas, forma-se o ciclo de melhoria continua de melhoramento de desempenho

ambiental.

2.3.2 Ferramentas da qualidade

As ferramentas da qualidade sado técnicas utilizadas com a finalidade de
definir, mensurar, analisar e propor solucbes para situacdes e problemas que
interferem no bom desempenho dos processos de trabalho (OLIVEIRA, 1996).

Existem inUmeras ferramentas empregadas para o gerenciamento e controle
da qualidade, a saber: Diagrama de Tendéncia, Brainstorming, 5W1H, FMEA
(Andalise de Modo e Efeito de Falha, do inglés), DMAIC (Definicdo, Mensuracao,
Andlise, Melhoria e Controle), PDCA, Benchmaking, assim como também as “7
ferramentas classicas” e as “7 novas ferramentas” da qualidade. As 7 ferramentas
classicas da qualidade compreendem a Folha de Coleta de Dados (Check-List),
Diagrama de Pareto, Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa), Histograma,
Estratificacdo, Diagrama de Dispersao, Graficos e Carta de Controle (OLIVEIRA,
1996). J4& as sete (07) novas ferramentas da qualidade incluem o Diagrama de
Afinidade, Diagrama de Relac&o, Diagrama de Arvore, Diagrama de Matriz, Matriz
de Priorizagdo, Diagrama PDPC (Process Decision Program Chart) e Diagrama de
Setas (MIZUNO, 1993).

A selecédo das ferramentas adequadas a cada situacdo é muito importante,
pois, assim como a escolha correta de uma ou mais ferramentas pode tornar a
solucéo do problema uma atividade de execucdo mais simples e estruturada, a ma

escolha de tais ferramentas pode tornar o problema em algo sem solucéo aparente.
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A prética na busca da solugdo de problemas tem mostrado que em muitas
das vezes ndo se consegue encontrar uma solucdo satisfatoria, em face de nao
utilizacdo de metodologia adequada e de ferramentas que permitam encontrar a
melhor solucdo, bem como entender melhor as inter-relagdes entre as variaveis que
compdem o0s processos de fabricagéo, incluindo-se o tratamento e minimizacao de
residuos (FAENQUIL, [2001).

O ciclo PDCA (figura 7), uma unanimidade dentro de varias areas ligadas a
qualidade — como a engenharia de produgcdo —, como ndo poderia deixar de ser,
mostra-se integrado as normas de sistemas de gestdo como, primeiramente, a série
ISO 9000 e, posteriormente, a série ISO 14000. O ciclo PDCA destaca-se como uma
abordagem organizada para orientar de maneira eficaz e eficiente a preparacéo e

execucao de atividades planejadas para a solucdo de qualquer tipo de problema.

- =

T A Ct Plan -
{ AP ]
D ;

Check Do -

Figura 7 - Ciclo PDCA (Plan, Do, Check e Act)

O PDCA, também conhecido como ciclo de Shewhart (idealizador), ciclo de
Deming (que adotou e efetivamente o aplicou) ou ciclo de melhoria continua,
portanto, revela-se intrinseco a quaisquer modelos de SGA presentes na atualidade.
Isto porque, para estes modelos ndo ha como fugir das etapas contempladas pelo
ciclo. Estas etapas conforme apresentadas por Campos (2004) compreendem:

* Plan (planejamento): estabelecer missao, visdo, objetivos procedimentos e
processos (metodologias) necessarios para o atendimento dos resultados;

* Do (execucéo): realizar, executar as atividades.
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» Check (verificacdo): monitorar e avaliar periodicamente os resultados,
avaliar processos e resultados, confrontando-os com o planejado, objetivos,
especificacoes e estado desejado, consolidando as informagdes, eventualmente
confeccionando relatorios.

» Act (acdo): agir de acordo com o avaliado e de acordo com os relatorios,
eventualmente determinar e confeccionar novos planos de acédo, de forma a
melhorar a qualidade, eficiéncia e eficacia, aprimorando a execucdo e corrigindo
eventuais falhas.

Passando para o campo de qualidade ambiental, o Plan envolve, entre outros,
a politica ambiental, objetivos ambientais, avaliacdo ambiental inicial,
estabelecimento de indicadores e planos de acdo. Assim como o Do, Check e Act
conterem execucdo de treinamentos, verificagdo dos resultados dos planos,
monitoramento de programas de gerenciamento de aspectos ambientais, medicéo e
padronizacdo dos resultados ambientais, etc. Com base nas avaliagcdes, solucdes e
acOes de melhoria deveréo ser definidas e implantadas em cada etapa.

Ainda, ocorreram algumas variagdes do ciclo de Deming como a substituicdo
do “P” pelo “S” (Standard), onde em um primeiro ciclo devera ocorrer uma
padronizacao dos resultados do sistema adotado e novos ciclos de melhoria deverao
ser rodados a partir deste padréo. Outra variacdo empregada € a permuta do “A”
pelo “L” (Learn) devido ao “A” significar apenas agir ou atuar de maneira reativa,
podendo ocorrer uma mesma nao-conformidade novamente; e o “L” seria o aprender
(Learn), indicando uma postura mais pro-ativa. Por postura pro-ativa, podem-se
compreender como praticas de exceléncia e responsabilidade ambiental e
desenvolvimento sustentavel. Alids, segundo Seiffert (2002) a pro-atividade, junto
com a abrangéncia — podendo ser adotada em qualquer organizacdo — sao alguns
dos principais conceitos da ISO 14001.

5H1H: Esta ferramenta da qualidade serve como formulario para execucao e
controle de tarefas que atribui responsabilidades e determina as circunstancias em
gue o trabalho devera ser realizado. Recebeu esse nome devido a primeira letra das
palavras inglesas: What (O Que), Who (Quem), When (Quando), Where (Onde),
Why (Por Que), e das palavras iniciadas pela letra H, How (Como).

Com o auxilio da ferramenta diagrama de Causa Efeito (figura 8), € possivel
estabelecer o objetivo principal gerenciamento dos aspectos ambientais (Efeito) e, a
partir deste, definir objetivos secundarios (Causas), meios e acdes de melhoria. E
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com o formulario 5H1H o detalhamento das acdes/ atividade de melhoria para se

atingir o objetivo priméario abordado.

MMatéria Macpuina recida
Prima
EFELTO
~Mao de Meio r1&bocdor
Obea Ambiente
Callsas

Figura 8 - Diagrama de Causa e Efeito

Outra ferramenta muita utilizada nos ultimos anos por diversos tipos de
empresas é o Diagrama de Arvore (figura 9), pertencente as sete ferramentas
gerenciais da qualidade que, embora aparente ter um carater elevado, mostra-se
uma ferramenta simples e de facil utilizacao.

Oribe (2004) diz que o Diagrama de Arvore é uma forma de identificar as
causas de um problema (em inglés, Cause and Effect Tree Diagram) como também
para o desdobramento em tarefas e acées de um objetivo a ser atingido (em inglés,
Function Tree Diagram), ou ainda para o desdobramento de desejos, transformando-

0os em especificacbes (em inglés, Quality Tree Diagram), exatamente como feito no

QFD (Quality Function Deployment, do inglés).
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Figura 9 - Diagrama de arvore
Fonte: adaptado de Bouer (2004) e ELL (2008).



3 METODOLOGIA

3.1 Descricdo do empreendimento

Figura 10 - Fachada da Industria

A empresa Cruzado Industria de Produtos de Limpeza Ltda com sua fachada
ilustrada na figura 10, situa-se no municipio de Santa Maria, no Distrito Industrial
Eixo Secundario 4, 1300 proximo da BR-287. A area total do empreendimento € de
11000m2, com frente localizada para o Eixo Secundario 4, voltada para sudoeste,
instalada desde 1994 neste local. Do total da area 2000 m2 séo utilizados pela linha
de producéao e pelos depdsitos de matéria prima e matéria pronta, sendo o restante
ocupado por estacionamento, gramados, e areas de transito de veiculos.

O objetivo principal do empreendimento é elaborar, produzir e comercializar

produtos de elevada eficiéncia que satisfacam as necessidades de higiene e limpeza
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das pessoas, valorizando seus parceiros e respeitando o ambiente. Esta empresa
comecou seu funcionamento em 1962, mas esta localizada neste local desde 1994.

A pesquisa mostra-se algo primordial do ser humano (como ser pensante que
0 é), pois por meio dela é que se chegou a este estado de evolugcdo tanto
tecnologica quanto social, porém, longe do ideal; e € com ela que resultados
maravilhosos sdo produzidas e revelados. A pesquisa é fundamentada e
metodologicamente construida objetivando a resolucédo ou o esclarecimento de um
problema. O problema é o ponto de partida da pesquisa. Da sua formulacéo
dependeréa o desenvolvimento da sua pesquisa (SILVA; MENEZES, 2001).

Minayo (1993) numa vertente filosofica compreende que a pesquisa revela-se
como uma atividade basica das ciéncias para indagacdes propostas, uma constante
busca a fim de se fazer uma combinacéo particular entre teoria e dados. Por outro
lado, Gil (1999, apud SILVA; MENEZES, 2001) € mais pragmético, definindo a
pesquisa como a descoberta de respostas para problemas empregando
procedimentos cientificos.

O mapa detalhado do Empreendimento com coordenadas geograficas, vias

de acesso, localizacao na figura 11.

Fod. DR Z665

Figura 11 - Mapa de Localizacdo

O setor de producdo da empresa possui 18 funcionarios que trabalham
diretamente na linha, divididos em trés grupos, linha 1 para 1 e 2 litros (aguas
cloradas), linha 2 para 500 ml (amaciantes, desinfetantes, detergentes, multiuso,
limpador perfumado), linha 3 para 2 litros (sabdo liquido, amaciantes e

desinfetantes) linha 4 para 5 litros (dgua sanitaria, desinfetantes e amaciantes) e a
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linha de sabdo em po6 e linha 5 (rotulagem). O setor administrativo possui 9
funcionarios que trabalham na parte da contabilidade, recursos humanos e
administracao distribuidos segundo organograma da empresa (figura 12).

A empresa possui uma capacidade instalada de 60.000 caixas/més, onde
esta producdo se divide em 9 produtos distribuidos em 82 variagbes nos volumes
gue variam de 500 ml, 1 litro, 2 litros e 5 litros e diferentes aromas e coloragéo.

Gerente Gerente de
Comercial Vendas

— ‘”\I—ﬂ o = H arketing I

Setor de
Setor de I ooetorde | ” Setor “

Geréncia
Industrial

Setor de Setor de
envase rotulagem producéo aualidade. |l | financeiro

Figura 12 - Organograma da Industria Cruzado Quimica Ltda

A figura 13, foto aérea, mostra toda a area do empreendimento e ilustra as
areas de carregamento, depdsito de embalagens, depédsito de matéria prima, setor
de manutencdo, setor de fabricacdo de produto, depdsito de produtos quimicos
liquidos e a parte administrativa da empresa onde também pode ser observado o
sistema de quebra vento verde com a finalidade de reter odores e material
particulado que poderiam ser carregados pelo vento vindo gerar transtornos a

populacdo que reside proximo a unidade produtora.

Figura 13 - Mapa detalhado da area do empreendimento



51

Legenda:

1) Prédio da administracéo e linha de producao

2) Oficina e manutencao

3) Local de armazenamento da matéria prima liquida
4) Local de armazenamento de embalagens plasticas

3.2 Descri¢ao dos Processos Produtivos

3.2.1 Processo de producédo de agua sanitaria e alvejantes clorados

O processo ocorre em tanques de cloreto de polivinila (PVC, para evitar
efeitos corrosivos do produto) com capacidade para 3000 L. A 4gua e o cloro gasoso
chegam aos tanques por meio de tubulacdes especificas, enquanto o hidroxido de
sbédio é dosado na forma de solugdo 32% (p/p) a partir de um tanque de 500 L

localizado a cima dos retores. Tal processo esta representado na figura 14.
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Figura 14 - Fluxograma do processo produtivo de agua sanitaria e alvejantes

Para que os produtos finais atendam a Portaria n°® 89, em termos do teor de
cloro ativo, a balanca acoplada ao cilindro de cloro gasoso possui um dispositivo
sonoro. Este dispositivo soa quando a massa de cloro gasoso pré-programada é
atingida pela balanca e entdo é feita a verificagdo do pH e do teor de cloro pelo
responsavel do setor de qualidade. Caso o produto recém fabricado esteja de
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acordo com os valores estabelecidos pela legislacdo (tabela 1), o volume total do
tanque é preenchido com agua e o lote é liberado para envase.

Tabela 1 - Padrdes de qualidade estabelecidos pela  legislacdo para dgua sanitaria e alvejantes
clorados

Padroes Valores estabelecidos
pH do produto puro Maximo 13,5
pH do produto diluido a 1% (p/p) Maximo 11,5
Teor de cloro ativo 2,0a25% (pp)

Fonte: ANVISA, 1994.

Para fins de fiscalizagéo, a ANVISA considera um intervalo de aceitagéo entre
1,75% e 2,75% (p/p) para o teor de cloro livre.

Controle de qualidade dos produtos acabados: Os ensaios realizados para o
controle de qualidade dos lotes de agua sanitaria e alvejantes ja envasados, visam
principalmente atender aos requisitos da Portaria n° 89 da ANVISA, que determina
o teor minimo e maximo de cloro ativo que devem estar presentes nos produtos,
bem como os valores maximos de pH permitidos para os mesmos. Os padrdes de

qualidade adotados pela empresa estéo listados na tabela 2.

Tabela 2 - Padrdes de qualidade adota dos pela empresa para agua sanitaria e
alvejantes clorados

Padroes Valores adotados pela empresa
pH do produto puro 12,0a135
pH do produto diluido a 1% (p/p) 10,0a11,5
Teor de cloro ativo 2,0a25% (plp)

Fonte: Cruzado Quimica, 2009,
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O cloro ativo refere-se ao cloro liberado pela acdo de acidos diluidos sobre o
hipoclorito e é expresso, no caso de &gua sanitaria e alvejantes, como uma
porcentagem em peso. A determinacdo do teor de cloro ativo € feita por meio do
meétodo iodométrico, um método indireto, que corresponde a titulagdo do iodo (12)
liberado em reacdes de oxi-reducgéo.

A solucéo de hipoclorito, é adicionado um excesso de uma solugdo de iodeto
de potassio e o meio é acidificado com acido acético para que ocorra a oxidacao do
iodeto pelo hipoclorito segundo a reacéo 05.

ClO-(aq) + 2 I-(aq) + 2 H+(aq)— Cl-(aq) + 12(aqg) + H20(l) Reacéao 05.

O iodo liberado é novamente reduzido a iodeto pela titulagdo com solucdo
padrao de tiossulfato de sddio segundo a reacéo 06.

12(aq) + 2 S2032-(aq) —»S4062-(aq) + 2 I-(aq) Reacdao 06.

Uma molécula de hipoclorito de sédio equivale a uma molécula de cloro (CI2),
portanto o teor de cloro ativo € medido em fungdo da quantidade de NaCIO em

solucéo.

3.2.2 Processo de producéo de amaciantes de roupas

O procedimento para fabricacdo de amaciantes utilizado pela empresa
consiste na mistura das matérias-primas (agua, base de sal quaternario de amonio,
corante e esséncia) e agitacdo controlada da massa obtida em reatores de ago inox
com capacidade para 2300 L e 3000 L. A excecdo da agua, todas as matérias-
primas sdo pesadas e adicionadas manualmente. A agua € incorporada ao sistema
por meio de tubulacdes especificas.

Quanto a agitacéo, esta € proporcionada por duas pés horizontais localizadas
no meio e no fundo do reator, além de uma pa com angulo regulavel na parte

superior dos tanques. A figura 15 ilustra o processo.
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Figura 15 - Fluxograma do processo produtivo de amaciante de roupas

Controle de qualidade dos produtos acabados: Os ensaios para o controle de
gualidade dos amaciantes de roupas visam, principalmente, atender o padrdo de
qualidade estabelecido pela empresa para os mesmos, além de garantir um bom
desempenho dos produtos quando do seu uso.

Tais ensaios envolvem a determinagéo da viscosidade e do pH dos produtos
acabados. A verificacdo do pH tem como objetivo garantir desempenho eficiente do
amaciante de roupas, jA que € necessario meio acido para neutralizar as cargas
negativas presentes nos tecidos.

A viscosidade (h) de um liquido é a resisténcia interna oferecida ao
movimento relativo das diferentes partes desse liquido. Experimentalmente, pode
ser determinada em funcdo do tempo de escoamento (t) do liquido por um tubo
capilar conforme equacéo 7 (r € o raio do capilar; p € a pressao hidrostatica sobre o
liquido; V € o volume de liquido e | é o comprimento do capilar). A verificagdo da
viscosidade é feita para garantir uniformidade entre os diferentes lotes do produto.

="l Equacéo 7

Os padrbes estabelecidos pela empresa para o pH e a viscosidade deste

produto sdo mostrados na tabela 3 (viscosimetro Copo Ford).
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Tabela 3 - Padrdes de qualidade para o amaciante de  roupas

Padrao Valor estabelecido
pH 35a55
Viscosidade (tempo de escoamento) 9ai2s

Fonte: Cruzado Quimica, 2009.

3.2.3 Processo de producédo de desinfetantes

O processo produtivo de desinfetantes consiste basicamente na mistura e
agitacdo das matérias-primas indicadas na formulagdo em tanques de aco inox com
capacidade para 1100, 2300 e 3000 L. Com excec¢ao da agua, que é incorporada ao
sistema por tubulacdo especifica, todas as matérias-primas sdo pesadas e
adicionadas manualmente. O esquema do processo de producgdo esta representado
na figura 16.
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Figura 16 - Fluxograma do processo produtivo de desinfetantes

Controle de qualidade dos produtos acabados: A eficiéncia de um
desinfetante, principalmente dos quaternarios de amoénio, depende do pH da
solugéo. Estes compostos tornam-se mais efetivos em meio alcalino, pois sédo ativos
na forma de céations. O pH na faixa alcalina aumenta a atividade destes compostos
catidnicos, e sinergicamente provoca o aumento do numero de grupos carregados

negativamente nas proteinas da superficie bacteriana, possibilitando um numero
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maior de sitios com 0s quais o agente desinfetante pode se combinar. A faixa de pH

ideal para a acdo destes agentes biocidas esta entre 9,0 e 11,0.

3.2.4 Processo de producao de detergentes liquidos

O procedimento para fabricacdo de detergentes para loucas, e também para
lava-roupas liquido, utilizado pela Cruzado Quimica consiste na mistura das
matérias-primas e agitacdo controlada da massa obtida. A excecdo da agua, todas
as mateérias-primas sao pesadas e adicionadas manualmente. A agua € incorporada
ao sistema por meio de tubulacdes especificas. Antes de completar o volume total
dos reatores, é feito o ajuste de pH (com NaOH) para a faixa de 5,0 a 7,0 para os
detergentes para loucas e 8,0 a 9,0 para o lava-roupas liquido; e também a

verificacdo da viscosidade dos produtos. A figura 17 ilustra o processo.

Acido

dodecilbenzeno —w— Trielanolamina'—l LES_S]
sulfonico
Corante Uréia Polihidroxietil
+ Esséncia |—| + MITCMIT —' IPES A EDTA.
Q Ajuste de pH

C3
| (e
)

Figura 17 - Fluxograma do processo produtivo de detergentes liquidos

)

3.2.5 Limpadores perfumados e multiuso

Para a producéo de limpadores perfumado e multiuso, o processo € bastante
semelhante ao descrito anteriormente. Diferencas de aditivos, correcdo da faixa de

pH e ordem de adicdo das matérias-primas diferenciam cada processo. Na figura 18
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€ mostrado o processo produtivo dos limpadores perfumados, enquanto a figura 19
ilustra o processo produtivo de limpadores multiuso.

Acido
dodecilbenzeno
sulfonico

—[w)— Trieianolamina'—l LES_S)
Ajuste de pH

Polihidroxietileno
+ TPFS + EDTA
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Butilglicol

Nonilfenol etoxilado :]
}“\ [ + Esséncia Corante
Q Conferir o pH e, se necessario,
ajusta-lo.

L0

Figura 18 - Fluxograma do processo produtivo de limpadores perfumados
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Figura 19 - Fluxograma do processo produtivo de limpadores multiuso

Controle de qualidade dos produtos acabados: Os ensaios para o controle de
qualidade realizados nos produtos acabados tém como objetivo principal
proporcionar ao cliente seguranga ao usar o produto desenvolvido pela empresa.
Dentre os ensaios realizados nos detergentes para lougas, lava-roupas liquido,
limpadores perfumado e multiuso pode-se destacar a verificacdo do pH e
viscosidade. A verificacdo do pH nos detergentes para loucas e limpadores
perfumados visa garantir ao consumidor um produto seguro para o uso. Pelo fato de

nossas maos apresentarem um pH em torno de 6,5; busca-se uma aproximacéo da
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neutralidade para esses produtos, para que desta forma, os mesmos néo
prejudiguem a nossa pele com variagdes excessivas de pH. J& para os limpadores
multiuso, a necessidade de verificar o pH se da pelo fato desse produto apresentar
acao bactericida, que é dependente do pH. Para o lava-roupas liquido é importante o
controle do pH para manter a uniformidade do produto.

A viscosidade de um produto é tida pelo consumidor como uma garantia de
que o produto rende mais, sendo por isso de enorme valor dentre os testes de
controle de qualidade. O ensaio para determinar a viscosidade, realizado apenas
para detergentes para loucas e lava-roupas liquido, tem como objetivo garantir aos
produtos uma viscosidade padréo.

Os valores de pH e viscosidade adotados pela empresa estédo listados na

tabela 4 (viscosimetro Copo Ford).

Tabela 4 - Padroes de qualidade adotados para deter gentes liquidos, limpador perfumado e
multiuso

Produto pH Viscosidade (tempo de escoamento)
Detergente para loucas 50a7,0 60a90s
Lava-roupas liquido 8,0a9,0 90a120s
Limpador perfumado 6,5a75 nao aplicavel
Limpador multi-uso 10,0a 11,0 nao aplicavel

“Fonte: Cruzado Quimica, 2009,

3.2.6 Detergente em pé

O processo utilizado pela empresa para a fabricacdo de detergente em pé é
conhecido como processo Ribbon Blender. Tal processo consiste na mistura
mecanica das matérias-primas, as quais sdo na sua maioria sélidas, resultando num
produto conhecido como detergente em pd ndo atomizado. Todas as matérias-
primas sdo pesadas e adicionadas manualmente ao misturador. Na figura 20 é

possivel visualizar este processo de fabricacao.
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Corante.
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Figura 20 - Fluxograma do processo produtivo de detergente em pé

Controle de qualidade dos produtos acabados: A fim de garantir uniformidade
do produto, sao realizados ensaios para determinacédo da densidade, da quantidade
de agua, do teor de matéria ativa, do pH e do volume de espuma formado pelo
detergente em po fabricado.

A determinacdo da densidade esta baseada no volume ocupado por uma
determinada massa de detergente em p6. Ja a determinacédo da quantidade de agua
esta baseada na eliminacéo da agua presente na amostra por meio da incidéncia de
radiacdo infravermelha sobre uma massa exata de amostra. A agua eliminada é
quantificada em porcentagem.

O teor de matéria ativa, ou seja, a quantidade de tensoativo que o produto
contém, é determinado através da interacdo entre o indicador azul de metileno
(pigmento catidnico) e um tensoativo anidnico. Quando combinado com um anion,
como cloreto ou sulfato, o cation azul de metileno ndo pode ser extraido da agua
pelo cloroférmio. Entretanto, se um tensoativo aniénico estiver presente na amostra,
seu anion associa-se com o cation azul de metileno, formando um composto com
interacbes semelhantes as interacdes entre um tensoativo aniénico e um catiénico.

O composto tensoativo/azul de metileno é menos sollvel em agua do que em
solventes orgéanicos, o que possibilita a sua extragdo com o solvente organico e sua
quantidade pode ser facilmente estimada em virtude de sua coloracdo. Durante a
titulacdo com cloreto de benzalconio, este passa a interagir com 0 tensoativo

anibnico, liberando o azul de metileno para ser extraido pela agua. A intensidade da
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cor azul permite determinar a quantidade de tensoativo anidnico no sistema, uma
vez que a reacdo tensoativo aniénico/azul de metileno se da na proporcdo 1:1. O
volume de espuma é determinado para monitorar a eficiéncia da formacao de
espuma quando o produto é colocado em meio aquoso, tendo em vista que a grande
maioria dos consumidores considera o volume de espuma como um indicativo de
boa qualidade dos produtos. Outro motivo que leva a determinacdo deste parametro
€ a questao ambiental envolvida.

A tabela 5 traz os valores considerados pela empresa para 0s parametros

citados.

Tabela 5 - Padrdes de qualidade adotados para detergente em pé

Padroes Valores estabelecidos pela empresa
Densidade 0,825 a 0,975 gmL"
pH a 1% (p/p) 10,0a11,5
Teor de matéria ativa 50a6,0%
Teor de umidade 1,72a3,3%
Volume de espuma 500 a 700 mL

“Fonte: Cruzado Quimica, 2009.

3.3 Tipo de pesquisa

Do ponto de vista da natureza, este trabalho apresenta uma pesquisa
aplicada, pois visa a aplicacéo pratica dirigida a solu¢cdo de um problema especifico
de interesse da Cruzado Industria de Produtos de Limpeza Ltda.

Com relacdo a forma de abordagem do problema, mostra-se como uma
pesquisa qualitativa, pois, embora se utilize levantamento de dados numéricos e de
uma analise de tendéncia para os resultados, fez-se uma interpretacdo do ambiente
e suas relacdes externas, assim como percepc¢des dos processos e do meio onde o
pesquisador € o instrumento-chave.

O método de trabalho é constituido de pesquisa bibliografica sobre meio

ambiente, gestdo ambiental, qualidade ambiental, modelos de TQM e TEQM,
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normas da série ISO 14000, métodos e ferramentas da qualidade, desenvolvimento
sustentavel, residuos e gerenciamento de residuos e de seguranca. O estudo
bibliografico compreende pesquisas em bibliografia basica, publicacdes, teses e
dissertacbes em bibliotecas, bancos de dados e sitios da rede mundial de

computadores.

3.4 Campo de acao

Neste trabalho foi utilizado como base de dados as informacbes coletadas

junto ao processo produtivo da Cruzado Industria de Produtos de Limpeza Ltda.

3.5 Amostra

As informac¢des componentes da pesquisa foram coletadas no periodo

correspondente ao ano de 2009.

3.6 Instrumentos de coleta de dados

A definicdo do instrumento de coleta de dados dependera dos objetivos que
se pretende alcancar com a pesquisa e do universo a ser investigado (SILVA;
MENEZES, 2001).

A pesquisa, coleta e analise de dados baseiam-se em nao-cientificos como
observacédo assistematica — sem planejamento prévio — e entrevista despadronizada
— sem programacdo precedente — no chao de fabrica. Para a coleta dos dados foi
estabelecido, com objetivos definidos, o que seria coletado, o periodo da coleta e a

forma de registro dos dados.
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3.7 Procedimentos para a coleta de dados

Para a coleta dos dados de campo, primeiramente foi estabelecido um
contato com o Sécio/Administrador da empresa, a fim de verificar a possibilidade de
um estudo com o objetivo de se elaborar um sistema de gestdo com aplicacéo direta
a Induastria. Depois, através de observacado assistematica individual como também
assistida pelos funcionarios, avaliou-se o funcionamento completo da rotina do local,
estrutura do local, as analises laboradas, o destino dos residuos destas, a forma dos
procedimentos do recebimento das matérias primas, armazenamento de matérias
primas e produtos acabados, os dados referentes a estes controles, os laudos, a
forma de avaliacédo de qualidade das analises do laboratorio, etc.

As entrevistas — ndo padronizadas — foram realizadas em visitas ao
laborat6rio com o intuito da ciéncia de como ocorriam as analises (suas técnicas),
quais reagentes eram utilizados e em qual quantidade eram feitas as solucdes, para
as devidas tabulacfes posteriores. Além disso, foi discutido o destino dos residuos
sélidos e liquidos gerados, a armazenagem dos reagentes contra-prova,
procedimentos de seguranga, comunicacao entre o laboratério e os demais setores

da industria.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Diagnostico Ambiental Inicial

4.1.1 Atributos Climaticos, Precipitacdo Pluviométrica

O municipio de Santa Maria, situado na regido climatica da Depressao
Central, possui clima "Cfa", segundo a classificacdo de Kdeppen clima temperado
Umido, onde ja ocorreram temperaturas maximas do ar de até 41,2 °C, no verdo, e
minimas de até -2,4 °C, no inverno (MORENO, 1961). Este apresenta as seguintes

acima do nivel do mar:
* Altitude média: 113 caracteristicas
* Altitude minima: 41 mm acima do nivel do mar
* Temperatura média: 18,5C
* Clima: subtropical umido

* Precipitacdo pluviométrica média anual: 1700 mm

4.1.2 Ventilagéo

Embora a direcdo predominante do vento, na regido em que se encontra

Santa Maria, seja do quadrante leste, verificou-se que as rajadas de ventos fortes
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mais frequentes sdo de direcdo norte - sul e que, nesta direcao, estas rajadas com
muita freqiiéncia ultrapassam 20 m.s™ (72 km/h) (MACHADO, 1950).

Os eventos que condicionam a ocorréncia do vento local com direcdo norte,
noroeste e nordeste (“Vento Norte”) sdo em geral prolongados, muitas vezes
ocorrem por varios dias, em decorréncia da organizacao sindptica que gera este tipo
de vento no Estado do RS, a qual se caracteriza pela presenca de alta presséo
atmosférica sobre a regido Sudeste do Brasil e Oceano Atlantico adjacente e um
sistema de baixa pressdo sobre o Uruguai ou no litoral leste deste pais e da
Argentina. Além disso, o “Vento Norte” tem maior velocidade em Santa Maria do que
em outras regidbes do Estado do RS pela sua localizagdo no piemonte da Serra
Geral, 0 que promove o aumento da velocidade do vento ao descer para esta

depresséao orografica (Revista Brasileira de Agrometeorologia, Santa Maria, 2003).

4.1.3 Solos

Em uma regido cercada por morros, do final do derramamento basaltico
ocorrido no Pleistoceno, Santa Maria em algumas literaturas é classificado como
Alissolo crémico argissolico (BRASIL, 1973; EMBRAPA, 1999) e argilosolo Bruno-
acinzentado alitico tipico (LEVANTAMENTO E CLASSIFICACAO DE SOLOS UFSM,
2006).

4.1.4 Geologia

Santa Maria esta localizada na depresséo central do Rio Grande Do Sul, seu
relevo esta dividido em: Planicies aluviais, coxilhas e regido serrana.

A planicie aluvial € uma area plana originada por depdsitos de sedimentos
acumulados pelos rios. Estdo sujeitas a inundagfes e correspondem as areas dos

Rios Ibicui Mirim, Vacacai Mirim e Vacacai.
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As coxilhas sao denominacdo regional para pequenas elevacdes
arredondadas e de pequenas altitudes. Constitui um importante elemento das
paisagens do municipio.

A regido serrana € a regido 0 municipio que se apresenta com altitudes mais
elevadas. Localizada ao norte, na divisa com Silveira Martins, Julio de Castilhos,
Itaara e S&o Martinho da serra.

4.1.5 Recursos Hidricos

A bacia do Rio Santa Maria possui uma superficie total de 15.550,51 km=.
Esta localizada na regido da Campanha. Limita-se ao norte e oeste com a bacia do
Ibicui; ao sul com a Republica do Uruguai; e a leste com as bacias do Vacacai-
Vacacai Mirim, do Camaqué e do Negro. E composta pelos Rios Santa Maria,
Cacequi, Ibicui da Armada, Ibicui da Cruz, Cipamaroti; Arroios Saica, Pirajaca,

Ponche Verde e o Banhado dos Duarte.

4.1.6 Vegetacao

A acdo do homem por meio da ocupacdo de é&reas fez com que o
desmatamento no municipio ficasse cada vez mais intenso. A retirada da cobertura
vegetal agrava os problemas ambientais como, por exemplo, a erosédo do solo.

A cobertura vegetal de Santa Maria apresenta, atualmente, dois grandes
conjuntos vegetais: 0s campos e a mata subtropical. As areas de campo sdo
aproveitadas para o desenvolvimento de atividades agropastoris. Das areas de mata
subtropical, muitas vezes indevidamente, sdo retiradas arvores para a exploracéo

madeireira.
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4.1.7 Meios antrépicos

No sistema urbano do Rio Grande do Sul (Dados IBGE 2000), Santa Maria é
a 52 maior cidade do Estado em populagéo, depois de Porto Alegre, Caxias do Sul,
Pelotas e Canoas, com 266.042 habitantes. Conforme pesquisa da ONU, PNUD
2000, Santa Maria € a 452 cidade em qualidade de vida do Brasil e a 92 do Estado.
Isto, além de ser motivo de orgulho, serve como um "marketing" do municipio.

Segundo dados de 2006, da Fundagcdo de Economia e Estatistica - FEE, a
expectativa de vida ao nascer é de 74,01 anos e a densidade demogréfica do
municipio € de 145,4 hab/km?, o que contribui para a organizacdo e torna o
municipio tranquilo para se viver. Quanto ao perfil econémico tributario das dez
maiores cidades do Rio Grande do Sul, Santa Maria fica em 9° lugar neste quesito.
J& na relagéo do indice de Desenvolvimento Socio-Econémico (IDESE 2001) Santa
Maria ocupa a 16° posicao.

A agricultura e a pecuaria sempre constituiram expressivos setores na
economia do municipio. Hoje, o municipio diversificou sua economia, mas sem
desprezar os dois setores tradicionais que enfrentam iniumeras dificuldades diante
da falta de uma politica sélida e consistente. Ja a parte de atividade do comercio
inicio bem cedo, pois Santa Maria destacava-se como ponto comercial na passagem
de forcas militares que realizavam o trabalho de demarcacéo de terras, ou por aqui
passavam em direcdo as outras regides. As casas comerciais da época eram
pequenos armazéns, 0s quais vendiam produtos indispensaveis ao consumidor da
época. Os alemaes fortaleceram o0 comercio implantando casas comerciais
melhoradas e variedade de produtos a serem comercializados.

O distrito industrial esta localizado na por¢éo leste da cidade e constitui-se
num complexo polisetorial com uma area de 249,97ha. Atualmente estdo instaladas
17 unidades, contribuindo com aproximadamente 500 empregos diretos. No ano de
2009 a area do distrito industrial foi repassada pelo Governo Estadual para controle
do municipio.

Apesar de tentativas para fortalecer o processo industrial no municipio, muitos
sao os obstaculos existentes. Entre eles podemos destacar: a caréncia de recursos
financeiros, a falta de opc¢des no sistema de transportes e de mao-de-obra

gualificada.
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O distrito industrial, desde seu surgimento, ndo ampliou seu parque. Poucas
sdo as empresas que estdo localizadas na area. A implantacdo do distrito industrial
foi projetada em trés etapas, todas com incentivos por parte do municipio aos

empresarios que venham a investir no local.

4.1.8 Fauna

A fauna da regido é composta por aves (pardais, curruiras e jodo-de-barro
entre outras); répteis (cobras, e algumas espécies de lagartos); anfibios (sapos, ra e

pererecas); cobras e pequenos mamiferos (ratos, pererecas).

4.2 Legislacéo

4.2.1 Legislagéo Federal

A resolucdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997, dispbe sobre a
revisdo e complementacdo dos procedimentos e critérios utilizados para o
licenciamento ambiental. Essa resolucdo em seu anexo A estabelece as atividades

gue necessitam de licenciamento ambiental.

Atividades ou Empreendimentos sujeitos ao Licenciamento Ambiental
IndUstria Quimica:

» Fabricagdo de preparados para limpeza e polimento, desinfetantes,
inseticidas, germicidas e fungicidas;

» Fabricacao de sabdes, detergentes e velas.

Transporte, terminais e depdsitos:

» Transporte de cargas perigosas;
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» Depdsitos de produtos quimicos e produtos perigosos.

O art. 12 paragrafo 5, da Resolugdo CONAMA n° 006, de 16 de setembro de
1987, esclarece que empreendimentos que entraram em operacdo anteriormente a
1° de Fevereiro de 1986 serdo regularizados com a obtencdo da Licenca de
Operacao (L.O.) sem a necessidade de apresentacdo de Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA), mas devera ser encaminhada ao 6rgdo estadual competente a
descricéo geral do empreendimento, a descricdo do impacto ambiental provocado e
as medidas de protecdo adotados ou em vias de adocao.

O art. 10 da Lei 7.804 de 18 de Julho de 1989 estabelece que dependerao de
Licenca Prévia (L.P.) do érgdo estadual integrante do Sistema Nacional do Meio
Ambiente e do IBAMA em carater supletivo, sem prejuizo de outras licencas
exigiveis, a construcao, instalacédo aplicacdo e funcionamento de estabelecimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetivas e
potencialmente poluidoras bem como capazes, sob forma, de causar deterioracao
ambiental.

A RESOLUCAO CONAMA n° 359, de 29 de abril de 2005, dispbe sobre a
regulamentacdo do teor de fésforo em detergentes em po para uso em todo o
territério nacional e da outras providéncias. Os artigos de interesse dessa resolugéo
séo:

Art. 1°. Estabelecer os critérios para a utilizacdo de fosforo na formulagcéo de
detergentes em po para o uso no mercado nacional, visando a reducéo e eventual
eliminacdo do aporte de fésforo dessa fonte nos corpos de agua.

Art. 3°. O aporte de fosforo oriundo de detergentes em pé sera controlado por
meio do estabelecimento de limites da concentracdo maxima de fésforo por produto
e da média ponderada de fésforo por grupo fabricante/importador.

Art. 8°. O ndo cumprimento ao disposto nesta Resolugdo acarretara aos
infratores as sancdes e penalidades, respectivamente, previstas na Lei no 9.605, de
12 de fevereiro de 1998, e no Decreto no 3.179, de 21 de setembro de 1999, dentre
outras aplicaveis.

Art. 9°. A presente Resolucdo ndo se aplica a detergentes em po fabricados
no Pais destinados exclusivamente a exportacdo, que deverdo atender as normas

do Pais importador.
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4.2.2 Legislacéo Estadual

O Decreto n° 23.082, de 26 de Abril de 1974, Institui a politica estadual de
protecdo ambiental e organiza sob forma de sistemas as atividades de protecao ao
meio ambiente e cria a Coordenadoria de Controle e Equilibrio Ecologico — CCEE.

O art. 116 do Decreto n°® 23.430, de 24 de Outubro de 1974, estabelece que
para efeito da protecdo do meio ambiente, ficam sob o controle da Secretaria da
Saulde as atividades de qualquer natureza que produzam ou venham a produzir
efeitos danosos ao meio ambiente.

Decreto n° 29.103, de 10 de Setembro de 1979, vincula o Departamento de
Meio Ambiente & Secretaria da Saude e Meio Ambiente.

A Constituicdo Estadual de 1989, em seu art. 251, paragrafo 1°, inciso V,
estabelece que € exigido o estudo de impacto ambiental com as alternativas de
localizac&o, para operacao de obras ou atividades publicas ou privadas que possam

causar deterioracdo ou transformacéo no meio ambiente.

4.2.3 Legislacdo Municipal

A Lei Orgéanica do Municipio de Santa Maria, RS em vigor desde 03 de abril
de 1990, dispde:

Art. 207 — Cabe ao Poder Publico, através de seus 6rgaos de administracao:

| — Preservar e restaurar 0s processos ecoldgicos essenciais das espécies e
dos ecossistemas;

IV — Exigir, na forma da Lei, para a instalacdo de obra ou atividade publica ou
privada potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara prévia publicidade, de maneira a
garantir o acesso as entidades interessadas e com prazo de 120 dias;

IX — Registrar, acompanhar e fiscalizar as concessfes de direto a pesquisa e
a exploracéo de recursos hidricos e minerais em seu territorio;

X — Definir o uso e a ocupacéao do solo, sub-solo e aguas, e o planejamento

que englobe diagnoéstico, analise técnica e definicdo de diretrizes de gestdo dos
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espacos, com participacao popular e ampla discusséo, respeitando a conservacao
da qualidade ambiental.
XVIII — Promover medidas judiciais e administrativas de responsabilidade dos

causadores de poluicdo ou de degradacdo ambiental.

4.3 Area de influéncia do empreendimento

4.3.1 Direta

Como esta area foi destinada para atividade industrial, o impacto sobre a
populacdo (ruido e material particulado nas populacbes mais proximas) nao
ocorrem. O solo sim acaba sofrendo alteracfes, pois para a instalagcdo da empresa
foi necessario remover solo e também a compactacédo do mesmao.

Na &gua eventualmente pode ocorrer a liberagdo de algumas substancias
toxicas, essa regido € coberta pela bacia hidrografica do Rio Vacacai-Mirim, que
envolve grande populacao ribeirinha. Esse fato faz com que a destinacado adequada

dos efluentes, seja uma preocupacédo constante por parte da empresa.

4.3.2 Indireta

Nesta regido leste de Santa Maria existe uma ocupacao inicial que seria
organizada em Cohab’s. Entretanto com o tempo, a ocupacdo desenfreada tomou
conta. Atualmente a regido apresenta uma grande populacdo de baixa renda e
morando em lugares inadequados.

A instalacdo de mais uma fabrica no distrito industrial acarreta em empregos
diretos na propria fabrica, bem como empregos indiretos no entorno da regido; por
exemplo: posto de abastecimento, restaurantes, lojas, etc. Outra influéncia indireta

importante implica em demandas ao transporte publico.
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4.4 Aspectos e impactos ambientais

A seguir, na tabela 6, sdo mostrados os principais impactos ambientais que
podem ser gerados na unidade produtiva da empresa.

Devido ao sistema de producdo por bateladas, a quantidade de matéria prima
estocada é relativamente pequena, comparado a quantidade de produtos
industrializados, devido ao fato da agua ser a sua principal matéria prima.

A matriz de impacto foi utilizada para facilitar a visualizacdo dos possiveis
impactos que podem ser gerados pela unidade produtora.



Tabela 6 — Matriz de impacto

72

|aAlUOdsIp epual ep oedinuiwig

eLRINGL) OBdepRIalIe Bp OjusWwny

oyreqe. ap eiloj ep ogdejoede)

BLRIUNWOD BPIA BP Opdeqinuad

oede|ndod ep ojuswiosal)

so21|gnd SO3IAIBS Bp BpURLWSP Bp OJUsWNY

Meio Antrépico

[€10J3WO0D 3pepIAIe BP 0JUSWNY

eueWINY apnes e aIqos sojoeduw|

S9LI0W NO SOJULWIIB) SIBAISSOd

0opJNJISuU0d djusiquie op oedepeibag +

0110JU0DS3P 3 OPOWQDU| + !

rensin ojoedw| 1

senbe sep oedeuiweuod |t + +

sooienbe sews)sissoda sop ogdelaly ' !

reuqey ap epinbj| epiad

Ie op apepifenb ep ogdeioualaq + |+

Meio Biofisico

seauelaiqns | + +
senbe sep apepifenb ep oedelouslaq

eauellalgns enbe ap [aAjU Oop oednpay +

+
+
+

0]0s op ogdeuIWLERILOD

Degradagéo
Compactacéo
Oportunidades
de negdcios
Geragéo de
impostos

do solo

Infiltracdo no

solo
Demanda de

Capacitacédo
profissional

Vazamentos
externos

Geragdo de
empregos

particulado

pontuais

Material

Capacitacdo
profissional

Classificagao de Aspectos

2 Aspecto significativo

1 Aspecto pouco significativg
Classificagdo de Impactos

+ Impacto muito importante
- Impacto pouco importante

enby ap ojuawipdlseqy N
wabeusaiq ap ewasis | N N
sojnpoud sop auodsuel] D N — N N N
solnpoud sop ojuswebaie)d [qV] N
solnpolid sop ojuswreUdaZeWIY — N N
sopljos oednpoid ap 0ssa201d N N N | N N
sopinbi| ogdnpoid ap 0ssad0id N N[~ N[N [N N
ewud eugrew ep oedejndiuey |« AN N — N N
ewud euglew ep ojusweuazeuwly N N N
ewud euglew ap 0luswigaday — AN | — |\ AN




73

4.5 ldentificacéo dos residuos

A etapa inicial do trabalho foi de identificar os residuos soélidos e liquidos
gerados nas diferentes etapas do processo produtivA (figura 21), mostra as entradas
e saidas de matérias primas e residuos das principais etapas compreendidas no

processo produtivo da unidade industrial.

ENTRADAS ETAPAS m

Matéria-prima e

e Recebimento de
materiais _) . . _>
‘ matérias-primas }

Materiais de J,

embalagens (caixa

de pape%éo, Restos de embalagens (residuos
bombonas, de pléstico, papeldo, bombonas)
plasticos) —_ ‘ Armazenagem l — Residuo de varricio de pisos
Pallets Pallets

Energia elétrica J,

Kits de emergéncia Restos de embalagens (residuos

de plastico, papeldo, bombonas)

Materiais de [ Pesagem e separacio l __) Residuos e efluentes liquidos

embalagens de matérias-primas ' i 4

C : - oriundos da limpeza do chéo e
Matérias-primas equinamentos P
Energia elétrica | aip

Restos de embalagens (residuos

l

Elrﬁ}gl'g'seﬂz - de plastico, papelao, tambores)

Matdri gen —_ [ Producao J —_ Residuos e efluentes liquidos
alenas-primas oriundos da limpeza do chao e

Energia elétrica J/ equipamentos

Insumos auxiliares Emissbes atmosféricas

Materiais de
laboratério
Produtos quimicos

Materiais de \l'

Analises fisico- Residuos de amostras analisadas
quimicas _> Solugoes fora da validade ou
contaminadas

l

Restos de embalagens (residuos

embalagem de pléstico 40, tambores
Frascos e poles de —— [ Envase/embalagem 1 — FraZcos e ;;(E)taezecorr; defeito )
plastico

Enerdia elétri Residuos e efluentes liquidos da
hergia eletrica \L limpeza de equipamentos e pisos

In§umos auxiliares Residuos de adesivos
Rétulos

plastico/adesivos

Armazenamento do Restos de embalagens (residuos
;i ) produto acabado a de plastico, papelao, tambores)
Materiais de Residuo da varricao de pisos
embalagem . .
Produtos vencidos, devolvidos ou
\L danificados.

{ Expedicao ]

Figura 21 - Fluxograma de entradas e saidas de materiais no processo produtivo de produtos de
limpeza
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4.5.1 Residuos soélidos

Embalagens, rétulos, caixas, filmes plasticos e bandejas de papelédo: Este
material € oriundo do processo produtivo decorrente de falhas no processo, defeitos
de embalagens e avarias decorrentes do transporte de produtos no processo de
entrega.

As lampadas utilizadas na industria sdo todas do tipo fluorescentes e tém um
carater nocivo a saude humana e ao meio ambiente, pois possuem mercurio, um
metal pesado que uma vez ingerido ou inalado, causa efeitos desastrosos ao
sistema nervoso. Ao romper-se, uma lampada fluorescente emite vapores de
mercurio que sao absorvidos pelos organismos vivos, contaminando-os; se forem
lancadas em aterro as lampadas contaminam o solo e, mais tarde, os cursos d'agua,
chegando a cadeia alimentar (AMBIENTE BRASIL, 2008).

Os frascos dos reagentes quimicos sao classificados como produtos
perigosos classe 1 e, portanto, depois de vazios, devem ter um manejo especial. Ha
duas opcdes a ser em feitas: segrega-los e destina-los para transporte a aterro
controlado por empresa terceirizada ou a triplice lavagem com agua e destinacao
como residuo reciclavel. O destino da agua de lavagem devera ser o0 mesmo do
produto originalmente contido no frasco (tambores de residuos).

Na producédo do sabdo em p6 tem-se uma emissao significativa de material
particulado quimico onde o0 mesmo pode causar deterioracdo da qualidade do ar ou
até mesmo danos a saude dos operarios.

O processo de fabricacdo do sabdo em pé mostrado na figura 20, principal
produto solido, produzido pela empresa, traz uma grande emissao de material
particulado. Todos os colaboradores devem fazer uso de todos os EPI's obrigatorios

e necessarios para preservacéo e manutencdo da saude humana.

4.5.2 Residuo Liquido

O processo de envase de liquidos, € uma fonte de possivel impacto ambiental

devido a geracdo de efluentes dos residuos derramados no processo de
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envazamento e somando a isto a geragdo aumenta quando ocorre a lavagem diaria
do equipamento, que € direcionado a um sistema de drenagem comum. E como a
empresa ndo possui sistema de tratamento de efluentes o0 mesmo é lancado
diretamente na rede pluvial, que podera contaminar o solo e as aguas. Na empresa
existe um sistema de drenagem como ilustra a figura 22 a seguir, onde todo o
efluente gerado é recolhido para um sé destino e langado na rede pluvial.

O sistema de drenagem é o maior problema da empresa, pois é Unico para
todos os tipos de efluentes gerados na area de producédo e lavagens internas e
externas de equipamento e tanques de producdo. Atualmente esses efluentes séo
encaminhados diretamente para a rede pluvial, sem qualquer tipo de tratamento. Os
efluentes sanitarios sdo direcionados para fossa séptica pois na regido ndo existe

sistema de coleta por parte da CORSAN.

Figura 22 - Sistema de drenagem

Os efluentes sdo gerados nos processos de lavagem de equipamentos, linhas
de producédo e envase dos produtos (detergentes, agua sanitaria, desinfetantes,
amaciantes e limpadores) e da lavagem das garrafas de agua sanitaria e degelo do
cilindro de cloro através de chuveiros, sendo as duas ultimas responséveis pelo
maior volume de efluente gerado, ou seja, quando estes estdo em funcionamento a
vazao do efluente é maxima. Todo o efluente liquido escorre por gravidade para as

caixas coletoras e seguem para caixa de inspecao no exterior da empresa.
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4.5.2.1 Quantificagdo do Efluente liquido gerado na area de envase

O abastecimento de agua é realizado por dois pocos artesianos localizados
na area da empresa. A maior parte dos efluentes é gerada na limpeza diaria do
maquinario e do piso da linha de producéo.

De modo geral, industrias de produtos de limpeza geram um efluente com
caracteristicas biodegradaveis, sendo de facil tratamento através de processos
bioldgicos. Os principais agravantes dos efluentes gerados por este tipo de industria
sdo o pH altamente alcalino, devido a residuos de NaOH presentes em todos o0s
produtos fabricados; e no caso da producéo de agua sanitaria e alvejantes, residuos
de hipoclorito de sodio, que possuem cloro livre que dependendo da dosagem
podem acarretar na morte dos microorganismos utilizados no sistema de tratamento
biolégico.

A vazdo maxima (Qmax.) de efluente observada foi de aproximadamente 6
m3/dia, sendo que esta ocorreu quando os dois chuveiros de lavagem e degelo
estavam funcionando. Ja a vazdo minima (Qmin.) foi de 1m3/dia, sendo que esta
ocorre quando se esta fazendo a lavagem e limpeza de equipamentos e piso,
estando os chuveiros desligados.

Determinacéo da Vazao dos Chuveiros:

A unidade industrial possui instalado dois chuveiros, sendo um empregado na
lavagem das garrafas de agua sanitaria (chuveiro 1) e outro empregado no degelo
do cilindro de armazenagem de cloro (chuveiro 2). Considerando-se que a vazao
meédia de um chuveiro é de aproximadamente 8L/min e que um (1) dia tem 8h de
operacéo, logo:

- Vazao chuveiro lavagem garrafas de agua sanitaria/alvejantes (Qchuv.1):
Qchuv.1 = 8h/dia x 60min/h x 8L/min = 3800 L/dia = 3,8m3/dia

Qchu\/.l = 3,8m3/d|a

- Vazéao chuveiro degelo cilindro de cloro (Qchuv.2):
Qchuv.2 = 4h/dia x 60min/h x 8L/min = 1900 L/dia = 1,9m3/dia

QChUV.2 = 1,9m3/d|a
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Qmax. = Qchuv.a + Qchuv.2 = 5,7m3/dia

Assim a vazdo de agua nos dois chuveiros totaliza 5,7 m*/dia.

Vazao do efluente de Lavagem:

A vazado de efluente gerado na lavagem de equipamentos e pisos foi
determinada por meio de medicado na caixa de inspecdo no periodo de limpeza da
fabrica, o qual é realizado nos 48 minutos finais de trabalho do dia, sendo esta

vazao de aproximadamente 1m3/dia, a qual também é vazdo minima.

4.5.3 Residuos liquidos gerados no laboratorio de controle de qualidade

No laboratério de controle de qualidade s&o gerados alguns residuos liquidos
provenientes das analises de titulacdo realizadas para determinacéo do teor de cloro
ativo nos alvejantes e agua sanitaria. Para estas analises utilizam-se os seguintes
reagentes: lodeto de Potassio 5%, acido acético 1:3 e tiossulfato de sédio 1N.

O teor de cloro ativo é determinado por iodometria; os ions iodetos do iodeto
de Potassio adicionado ao hipoclorito, reagirdo produzindo uma quantidade
equivalente de iodo, esse iodo formado pela reacdo € titulado por uma solucéo
padrdo de tiossulfato de sédio. O ion hipoclorito reage com ions iodeto em meio
acido, segundo a reacéo 08:

OClI'+2I'+2H — CI'+ I, + H,O Reacao 08

O iodo formado na reacdo anterior oxida os fons tiossulfato (S, O3%) a
tetracionato (S4 Os>) reacéo 09.
l, + S, O3> — Sy 0g” +2I Reac&o 09

Ao final da titulag&o vai gerar o tetracionato de sodio, iodo livre que é volatil e
agua. A quantidade de residuos liquidos gerados vai depender da quantidade de
analises realizadas para o controle de qualidade dos alvejantes e agua sanitaria.
Numa titulacdo € produzido em torno de 37 ml de residuos, fazendo-se uma meédia

de 6 a 8 titulagbes diarias, teremos uma quantidade residual de 300 ml/dia.
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4.5.4 Area de armazenagem de produtos quimicos

A soda caustica e 0 gas butano sdo armazenados na parte externa do
empreendimento, ja o cloro, acido sulfénico e as esséncias sdo armazenados na
parte interna. No armazenamento da soda caustica existe uma bacia de contengao

conforme ilustra a figura 23 abaixo.

Figura 23 - Local de armazenamento do Hidréxido de Saodio

Os reservatorios, de matéria prima soda caustica estdo dispostos sobre um
tanque de contencdo, para que caso ocorra um derramamento nao haja
contaminacao do solo, assim como, a deterioracdo da qualidade das aguas
subterraneas e superficiais, e consequientemente afetar na qualidade da saude
humana. Porém, no momento do reabastecimento destes reservatorios, pode
ocorrer contaminagdo, caso aconteca derramamento diretamente da valvula de
saida do caminhdo, uma vez que a area onde este caminhdo permanece durante o
procedimento ndo esta protegida.

A descarga desta matéria prima (produtos quimicos) é feita diretamente no
setor onde esta sera utilizada. A descarga é feita na lateral do prédio sede onde esta
localizada a area de fabricacdo; o descarregamento € realizado manualmente e o
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7z

produto é estocado em area propria para produtos quimicos, o setor de

armazenamento de produtos quimicos esta ilustrado na figura 24.

Figura 24 - Dep6sito de Produtos Quimicos

4.5.5 Depdésito de Produto Acabado

O armazenamento dos produtos prontos € realizado num local
impermeabilizado, com boa ventilacdo e sistema de drenagem de liquidos para
possivel vazamento e espaco suficiente para o armazenamento destes tipos de
produtos.

Todos os produtos ao final da linha de envase, sdo encaixotados e
paletizados em estrado de madeira conforme determina a Vigilancia Sanitaria e
dispostos em prateleiras (porta paletes), com local previamente definido por tipo de
produto e quantidade produzida que possibilite o facil acesso para o carregamento
dos caminhdes conforme ilustra a figura 25.

Uma possivel fonte geradora de residuos é a incidéncia de produtos
defeituosos provenientes da linha produtiva que podem causar derramamento de
produto (residuo liquido) e danificar as caixas de papeldo ou fardos de filme plastico

(residuo sélido).
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Figura 25 - Expedicdo de produtos acabados

O carregamento dos produtos ja produzidos € realizado em dois locais
destinados para este fim. Uma doca de carregamento ao lado do prédio principal
onde o carregamento é feito manualmente conforme ilustra a figura 26 a seguir, e
um segundo local localizado aos fundos do prédio principal para carregamento
paletizado, onde o caminhdo entra neste local e a carga ja previamente separada,
paletizada e filmada com filme de PVC é acondicionada a espera do caminhéo, onde
com o auxilio de maquina empilhadeira os caminhdes s&do carregados para a

distribuicdo do produto para todo o Estado do Rio Grande do Sul.

Figura 26 - Area de carregamento de caminhdes
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O carregamento dos produtos por ser realizado de forma manual veja figura
27, pode causar pequenos acidentes como quedas dos produtos no piso que néo é
impermeabilizado podendo acarretar conseqiiéncia como uma contaminacdo do
solo, aguas subterraneas e posteriormente danos sobre a saide humana.

Outra possivel fonte geradora de residuos é a volta de veiculos de entrega
com retorno de produto avariado, esta oportunidade pode propiciar o derramamento
de produto e a exposicao direta dos colaboradores responsaveis pela sua retirada

dos veiculos de entrega e seu acondicionamento para posterior destino.

Figura 27 - Carregamento de caminhfes

4.6 Planos de acéo

Originado das informacdes processadas anteriormente, chega-se a conclusao
da melhor forma de atuar preventivamente ou corretivamente, quando plausivel, e
reativamente, quando necessario. Isto porque nem sempre serd possivel agir de
maneira preventiva ou corretiva.

Primeiramente, fez-se a escolha da ferramenta que se molda melhor ao
objeto de estudo, o Diagrama de Arvore Funcional. Esta ferramenta da qualidade

serve para estender objetivos primarios em objetivos secundarios e assim por diante
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até se definir acdes claramente executaveis que permitam atingir o objetivo primario
pretendido.

Segundo Bouer (2004) a Arvore Funcional tem como finalidade desdobrar,
deduzir, particularizar com o intuito de determinar o meio mais eficaz de atingir um
objetivo. Ainda segundo este autor, utiliza-se este diagrama quando se deseja
determinar uma sequéncia l6gica de idéias relacionadas com o problema, de forma
que este possa ser dividido em niveis crescentes de detalhes que representem itens
que podem ser transformados em acéo.

Portanto, com o auxilio da ferramenta Diagrama de Arvore Funcional,
estabeleceu-se como objetivo principal o gerenciamento dos aspectos ambientais e,
a partir deste, definiram-se objetivos secundarios, meios e ac¢des de melhoria. O
diagrama pode ser visualizado na figura 28. O detalhamento das acdes/ atividade de
melhoria para se atingir o objetivo primario é abordado separadamente na
sequéncia.

Este diagrama também poderia ser apresentado de outra forma, separando-
se 0 gerenciamento dos aspectos ambientais em duas partes: gestdo administrativa
e gestao analitica. Sendo a primeira contemplando o gerenciamento do consumo de
energia, agua, seguranca, ruidos e parte dos residuos solidos, entre eles, as
lampadas fluorescentes usadas, os reciclaveis e os frascos dos reagentes quimicos.

A gestao analitica seria o gerenciamento dos residuos liquidos e dos outros
residuos solidos. Dessa maneira segregaria-se 0s itens relacionados diretamente
com o processo de andlise (gestdo analitica) e os processos de suporte (gestédo

administrativa).
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Figura 28 - Diagrama de Arvore Funcional aplicado a Cruzado Industria de Produtos de Limpeza Ltda

4.7 Gerenciamento de Residuos Sélidos e Liquidos

4.7.1 Programa de Gerenciamento de Residuos Perigosos

ApOs a avaliacéo dos tipos de analise, dos reagentes utilizados, das solucdes
produzidas, do nimero de amostras mensais, enfim, um acompanhamento completo
para a qualificacdo e quantificacdo dos dados gerados na rotina do laboratério, foi
elaborada uma proposta para o0 gerenciamento dos residuos perigosos do

Laboratério de Controle de Qualidade.
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Com base na quantidade (em mililitros) das solugbes empregadas nas
analises, considera-se uma estimativa aproximada e ndo exata de efluente gerado
devido ao fato que a venda dos produtos apresentar sazonalidade no consumo. Em
meédia o volume de reagentes juntamente com os corpos de prova somam um total
de 1 litro/dia, e este residuo devera ser acondicionado em recipiente fechado para
encaminhamento a empresas especializadas em recuperacdo e tratamento de
residuos deste tipo.

Todos os tambores vazios (bombonas de 200 litros), devem ficar do lado de
fora do prédio devido a pouco espaco disponivel e, principalmente, por medidas de
seguranca. Podera ser construido também um pequeno abrigo fechado, porém
ventilado para as bombonas, a fim de evitar as intempéries e aquecimento
excessivo. As bombonas ndo deverdo ficar em contato direto com o chao por
medidas de seguranca, podendo ser suportadas por uma grade de madeira ou
plastico com alguns centimetros de altura para ficar afastado do chéo.

A divisdo em grupos de solucdes deve-se ao fato de um estudo considerando

fatores como volume gerado, incompatibilidade quimica e toxidade dos reagentes.

4.7.2 Gerenciamento de Residuos reciclaveis

Este tipo de residuo exige uma segregacdo dos materiais que poderdo ser
reaproveitados e enviados para a reciclagem ou compostagem (no caso de residuos
de erva-mate e borra de café). Os principais residuos reciclaveis da industria sdo os
copos plasticos descartaveis utilizados no bebedouro e nos escritérios da industria,
vidrarias danificadas no laboratério, caixas de papelao, filmes plastico provenientes
de produtos avariados e bombonas de 25, 50 e 200 litros.

Os copos plasticos, para um melhor descarte e reciclagem, devem ser ou de
polietileno ou de poliestireno, pois € grande o volume mensal destes recipientes e
tornaria mais simples seu destino, ndo havendo perda de tempo no processo. O
papeldo e o filme plastico gerando um total aproximado de 200 kg/semana serao
coletados e vendidos semanalmente para uma empresa especializada na reciclagem
deste material. As bombonas de 5 litros até 30 litros apoés triplice lavagem sao

acondicionadas em local préprio com bacia de contencdo para evitar possivel
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contaminacdo do solo e &gua até a retirada do local pela mesma empresa
fornecedora de matéria prima contida na bombona.

Embalagens vazias danificadas, caixas de papelédo e rotulos, estes materiais
deverdo ser separados, pesados e armazenados ao final de cada dia de trabalho em
um local externo (“gaiola”), e em data previamente combinada serdo coletados por
empresa terceirizada que fara a reciclagem destes materiais. As embalagens vazias
com algum tipo de defeito e os rotulos igualmente danificados serdo também
armazenados, pesados e encaminhados para reestrusao por empresa terceirizada,
retornando em forma de “matéria prima” para o processo de sopro de embalagens.
As caixas e bandejas de papeldo além de filmes plasticos e de PVC deverao ficar
dispostos sobre estrados de madeira acondicionados de maneira a conservar a boa
qualidade e profilaxia do material.

Apoés o periodo de uso, as lampadas queimadas deverao ser transportadas e
armazenadas em um deposito apropriado dentro do Setor de Manutengcdo para
posterior encaminhamento a uma empresa terceirizada de descontaminacao
especifica para este tipo de residuo, pois o residuo pds-consumo dos diversos tipos
de lampadas fluorescentes ndao podem ser misturados com outros elementos de
mesmo material, como vidro ou aluminio, sendo assim segregados para a
reciclagem.

A emisséo de material particulado € o principal problema da linha de producéo
de sabdo em po e podera ser resolvido com a troca de tecnologia de producéo, isto
fara com que diminua a emissao e material particulado e diminua a perda de matéria
prima que acontece devido ao fato de o equipamento existente possuir tecnologia
ultrapassada e com isso agravar este problema.

A figura 29 a seguir ilustra o setor de producéo de sabdo em p6 com destaque
para a maquina de fabricacdo e envase de sabdo. Junto a isto deve-se impor a
utilizacdo de equipamentos de protecao individual pelos colaboradores que para

diminuir o risco a saude humana.



86

Figura 29 - Linha de producéo detergente em p6

4.7.3 Gerenciamento do consumo de energia

N&o foi identificado grandes desperdicios com iluminacdo, uma vez que foram
substituidas telhas de zinco por acrilico transparente o que possibilitou maior
incidéncia de luz natural. A indUstria adota iluminacdo baseada em lampadas
fluorescentes, muito mais eficientes que as demais, os computadores somam um
total de 12 unidades e 10 (dez) possuem monitores do tipo CRT (Tubo de Raio
Catddico, do inglés) e apenas 2 (dois) contam com monitores de video do tipo LCD
(Tela de Cristal Liquido, do inglés), que consomem de 30% a 40% menos energia,
sugere-se entdo a troca dos demais monitores pelos modelos mais econémicos.

A Unica ressalva estda no sub dimensionamento do nobreak usado com
poténcia de 2 kva o qual comporta todos os equipamentos ligados na rede elétrica
da fabrica onde um levantamento realizado demonstrou ma necessidade de 6 kva
para uma utilizacdo de 80% da capacidade do nobreak deixando uma margem de
20% para eventual expansao.

Grande parte dos processos € realizada a temperatura ambiente. Aqueles que
necessitam aquecimento sao feitos por curto periodo de tempo, atingindo uma

temperatura maxima de 80C, em funcdo da maioria das matérias-primas que se
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degradam quando expostas a temperaturas superiores a esta. A quase totalidade
dos produtos possui seus procedimentos de envase a temperatura ambiente.

4.7.4 Gerenciamento do consumo de agua

O principal problema apresentado pela industria associado ao consumo de
agua é proveniente do sistema utilizado para resfriamento do cilindro de cloro e
enchague de garrafas apos o enchimento. O sistema n&o utiliza reciclo da agua e o
consumo determinado foi de 6 metros cubicos/dia; para solucionar esse problema
propéem-se a implantacdo de um sistema de reciclo composto de um tanque de
acumulo assim o volume excedente podera ser utilizado para limpeza de
equipamentos e piso. O investimento em materiais serd minimo, basicamente uma
bomba de recalque (1/2 cv — para fazer o reciclo da agua de refrigeracdo) — e uma
boia de nivel (elétrica) para o acionamento da bomba e tubulacéo de PVC.

A agua é considerada, em termos de quantidade, como uma das principais
matérias-primas na fabricacdo de produtos de limpeza. Além da incorporacdo em
muitos produtos, a agua também pode ser utilizada em sistemas de resfriamento,
geracdo de vapor, bem como em procedimentos de limpeza e sanitizacdo de
maquinas, equipamentos, tubulacdes e mangueiras.

A reutilizacdo da agua ndo € um conceito novo e tem sido praticado em todo o
mundo h& muitos anos. Deve-se considerar esta reutilizacdo de agua como parte de
uma atividade mais abrangente, que € o uso racional ou eficiente da agua, o qual
compreende também o controle de perdas, e a minimizacdo da producdo de
efluentes e do consumo de agua. Desta maneira, sugere-se a industria a reutilizacdo
da agua, principalmente das aguas de lavagem dos tanques de producdo que
podem ser reutilizadas para a lavagem do ch&o e dos equipamentos.

Outro processo em que a agua também pode ser reutilizada é o da
reincorporacdo das aguas de lavagem dos tanques de producdo de detergentes
(que contém tensoativos) em produgdes consequentes, desde que sejam
compativeis. A reutilizacdo das aguas de lavagem com tensoativos permite a
diminuicdo da carga de poluentes no efluente e a reducdo dos custos totais de

producdo devido a diminuicdo do consumo de agua em cerca de 30%. No caso da



88

industria Cruzado, também preservaria 0 recurso hidrico utilizado, ou seja, 0 pogo
artesiano que abastece a industria . A reutilizacdo sé é possivel desde que haja
compatibilidade entre produgdes consecutivas em termos de: sensibilidade ao
padrao de cor, especificidade de formula e ndo haja problemas na estabilidade da
mistura. Os efluentes podem ser encaminhados para um reservatério onde
permanecem até serem reincorporados.

Devido a probabilidade da ocorréncia de vazamentos na hora do
carregamento dos produtos, deve-se impermeabilizar a area onde é realizado o
carregamento, e ligar o sistema de drenagem ao sistema de tratamento de efluentes
da empresa.

Sugeriu-se a empresa o0 desenvolvimento de um modelo de carroceria
especial para o transporte das suas mercadorias, fazendo com que diminua a
probabilidade da ocorréncia de vazamentos pelo mau acondicionamento dos
produtos na hora do transporte.

No recebimento e armazenamento da matéria prima para a minimizacao de
possivel impacto deve-se impermeabilizar a area onde o caminhao fica estacionado
engquanto reabastece os reservatorios, em conjunto a isto, implantar um sistema de
drenagem para que caso ocorra um derramamento de produtos o mesmo seja
direcionado para um tanque (bacia de contencado), evitando assim uma possivel
contaminacao do solo e recursos hidricos.

Também na manipulacdo da matéria prima para a mitigacdo dos possiveis
impactos nesse setor deve-se impermeabilizar a &rea onde é feita a manipulacédo da
matéria prima, constru¢cdo de bacia de contencdo para produtos liquidos que
possam vir a vazar. ldentificar os diferentes tipos de produtos para facilitar a
manipulacéo e cuidados necessarios.

Portanto, a utilizacdo de agua pelo setor se da em larga escala e para
diversos fins. O uso de recursos hidricos subterraneo tem sido a alternativa mais
viavel para a industria. No entanto, a exploracdo desregrada tem levado a crescente
degradacédo das reservas. A diminuicdo do nivel dos aquiferos subterraneos, pela
perfuracdo exagerada ou exploracdo excessiva de pocos ja existentes,
gradativamente leva a um aumento dos custos de bombeamento, afundamento de
terrenos (recalque) e, em casos extremos a exaustdo dos aquiferos. O grande
volume de agua que entra no processo tem como impacto ambiental o desgaste dos

recursos hidricos e atualmente ndo h4 um processo para a reutilizacdo dessa agua.
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Para reduzir o consumo de &agua, sugeriu-se o reciclo de agua de degelo dos
cilindros de cloro e agua de lavagem dos frascos da enchedora de agua sanitaria.
Assim como, o ciclo fechado a agua utilizada para a lavagem e o degelo durante o
dia de producdo sera utilizada para limpeza do piso e equipamentos, reduzindo
substancialmente o consumo de agua na unidade industrial.

J& no processo de Producgéo de liquidos para a minimizacdo dos impactos na
linha de producédo deve-se direcionar a drenagem da area de producdo para um
sistema de tratamento, e fazer com que seja feito um controle e conscientizacéo
para o cuidado de diminuir os vazamentos de produtos na linha de producao
mantendo a manutencgdo preventiva dos equipamentos, fazendo as trocas periddicas
de borrachas de vedacao e instrumentos que empecam o vazamento de produto.

O sistema de drenagem da empresa € 0 ponto mais critico em relacdo a
possiveis impactos ao meio ambiente, isto devido a ndo existéncia de um sistema
separado de coleta dos efluentes industriais ali gerados e de coleta das aguas
pluviais.

Com isto foi proposto o desenvolvimento de um sistema de drenagem,
paralelo ao sistema de drenagem pluvial, fazendo com que todo o efluente, gerado
no interior da empresa que possa estar contaminado com algum produto quimico
seja direcionado a um sistema de tratamento adequado, para apOs isto ser
conectado juntamente ao sistema de drenagem e ser destinado a rede de coleta
pluvial, j& que no Distrito Industrial de Santa Maria ndo existe um sistema de coleta

especifico para efluentes industriais.

4.7.4.1 Estacao de tratamento de efluente

A Estacédo de Tratamento de Efluentes (ETE) ficara localizada em frente ao
prédio principal da fabrica, onde sera feita a neutralizacdo do PH do efluente e
posteriormente seu descarte junto ao corpo receptor, conforme ilustra a figura 30
abaixo.
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EFLUENTE P/ TRATAMENTO

l

TANQUE DE ACUMULO/NEUTRALIZACAO

l

MEDIDOR DE VAZAO

Figura 30 - Fluxograma do tratamento do efluente gerado na industria

O tanque de equalizacdo/neutralizacdo tem como principal finalidade a
neutralizagcdo do efluente industrial para niveis aceitaveis de emissdo. Além de
regular a vazao, o tanque de equalizagdo tem também a finalidade de homogeneizar
o efluente, tornando uniformes: pH, temperatura, turbidez, sdélidos, DBO, DQO, cor.

Para garantir uma excelente mistura e homogeneizacao do efluente no tanque
de equalizagdo, sera utilizado um agitador mecanico, sendo este operado a baixa
rotacao.

O tanque de equalizac&o tera um volume maximo de 2ms3, ou seja, suportara
o dobro da vazao diaria. Sera usada como tanque uma caixa d’agua de fibra de
formato circular, a qual serd montada parcialmente acima do nivel do solo, e tanto a
entrada como a saida serdo por cima e em lados opostos. O tempo de detengéo do
efluente sera de dois dias, considerando 8h de operacgéao por dia.

O efluente devera ser neutralizado com éacido sulfdrico, o qual serd dosado
por gravidade e homogeneizado através de agitador mecanico de 1HP a baixa
rotacao.

A vazdo sera medida na saida do tanque de equalizacdo/neutralizacéo
utilizando-se o medidor de vazéo do tipo vertedor triangular (Vertedor Thompson
909).

Com intuito de reduzir o efluente gerado, bem como, reduzir o desperdicio de
agua de producao/potavel a empresa ira recircular a agua do degelo e de lavagem
das garrafas de agua sanitaria/alvejante fazendo um ciclo fechado com caixa de

agua, bomba e bdia de nivel para que a agua de degelo e lavagem do residuo de



91

agua sanitaria no frasco seja recirculada e ao final do dia esta mesma agua seja
utilizada para limpeza do piso e lavagem dos equipamentos, 0 que ira reduzir a
vazao de efluente para 1m?/dia (o efluente oriundo do processo de lavagem de pisos
e equipamentos), portanto, consideraremos esta vazao para o dimensionamento da
estacao de tratamento de efluentes.

Vazao a considerar para o projeto:

Qmed = 1,0m3/dia = 125l/h

- Vazao minima:

Qmin = 0,2 Qmed Qmin = 25l/h = 0, 007 I/s

- Vazao média:

Qmed = 1251/h = 0,035 I/s

- Vazao maxima:
Qmax =2 Qmed Qmax = 250 I/h = 0,07l/s

Em casos de ocorréncia tanto de efluentes &cidos quanto alcalinos, a
neutralizacdo pode ser feita através da mistura de ambos. Se, apds a mistura dos
efluentes, o pH ainda ndo estiver ideal, procede-se a correcdo com &cidos ou
alcalinizantes dependendo da caracteristica apresentada pelo efluente.

A correcao de pH deve ser feita em tanques especiais e ndo no tanque de
equalizacdo ou de mistura rapida. E mais pratico e econdmico uniformizar o efluente
no tanque de equalizacdo e depois corrigi-lo no tanque de correcdo de pH. E
importante salientar que a agua utilizada no degelo do cilindro de cloro nao
apresenta nenhum residuo dos produtos fabricados.

A utilizagdo de um sistema de recolhimento separado dos demais efluentes
possibilitaria 0 reuso dessa agua para outras finalidades. Para tanto, essa agua
pode ser escoada naturalmente, através de tubulacdes especificas, para parte
exterior da fabrica e armazenada em um reservatorio simples de fibra de vidro ou
PVC. Para facilitar o acesso a esta agua, uma torneira pode ser instalada na parte
inferior do reservatério, na qual podera ser acoplada uma mangueira para
sanitizacao dos tanques de fabricacédo e do chéo da fabrica.

Outra alternativa € a implantacdo de um sistema de reciclo fechado. A agua

pode ser recolhida por tubulagéo especifica acoplada a uma bomba hidraulica. Esta
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serd a responsavel por levar a agua até o reservatorio inicial possibilitando sua
reutilizacao.

As analises do efluente foram realizadas em laboratério credenciado pela
FEPAM. E através do resultado das analises realizadas procedeu-se a comparacao
com os niveis permitidos pela legislacéo pertinente.

De acordo com a Legislacdo vigente no Estado do Rio Grande do Sul,
Resolucdo CONSEMA n°128/2006 (Anexo B), o parametro pH se encontra em
desacordo com os niveis aceitaveis de emissdes liquidas.

pH — Resultado da andlise: 12,15 Niveis aceitaveis pela Resolucao: entre 6,0
e 9,0

Os demais parametros analisados estdo de acordo com 0s niveis permitidos

na legislacéo pertinente.

4.7.5 Gerenciamento dos ruidos

A geracéo de ruido foi detectada nos equipamentos de fechamento de tampas
(rosqueador) e rotuladoras, ambos com acionamento pneumatico e com
necessidade de amortecimento. Sugestdo: Confeccionar em (Poliuretano de Média
Performance) amortecedores de impacto para diminuir o choque entre pecas
metalicas da maquina. Para os operadores: uso obrigatério de protetor auricular

quando a maquina estiver em operacao.

4.7.6 Gerenciamento de Seguranca

O cuidado com a seguranca mostra-se algo primordial no dia-a-dia do ser
humano. Seja em casa ou no trabalho, acidentes causados por falta de informacao
ou descuido (muitas vezes por excesso de autoconfianga) ocorrem constantemente.
Certos locais, como laboratérios que utilizam produtos quimicos perigosos, porém,
configuram-se como pontos de risco de acidentes mais acentuados, caso nao ocorra

acOes de seguranca adequadas neste tipo de ambiente de trabalho. E, segundo a
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hY

Declaragédo dos Direitos Humanos, todo o homem tem direito a vida, portanto,
precisa preocupar-se em preserva-la.

Com relacdo aos EPI (Equipamentos de Protecdo Individual), ha uma
deficiéncia devido a uma falta de conscientizacao dos colaboradores, além de “achar
gue ndo é necessario”, muito comum em atividades que se tornam tao rotineiras a
fim de se pensar que a pratica ndo pode ser perigosa. Os EPI existem para proteger
a saude do trabalhador e devem ter o Certificado de Aprovacao (C.A.) do Ministério
do Trabalho. Todo o colaborador deve utilizar o uniforme da empresa confeccionado
em material semi permedavel, protecao facial/ ocular deve ser usada em atividades
onde houver probabilidade de respingos de produtos quimicos e/ou liberacdo de
vapor e gases. Este tipo de protecdo deve ser resistente aos produtos que seréao
manuseados, confortaveis, e de facil limpeza — flanela limpa, dgua e sab&o se
necessario — e conservacdo. Quanto ao uso de respiradores (mascaras contra
gases), estes somente devem ser adotados quando um operacdo a maquina de
sabdo em po e processo de cloracdo da agua na fabricacdo de agua sanitaria. Com
relacdo as luvas, deve-se ter em mente que nenhum material protege contra todos
produtos quimicos, portanto, é aconselhdvel o emprego de luvas de latex, boas para
acidos e bases diluidas, mas ndo para solvente organicos; bem como luvas de
nitrila, boas para solventes orgéanicos, acidos e bases em geral (SILVA, 2002).

Concernente aos EPC (Equipamentos de Protecdo Coletiva), deve-se ter uma
caixa de primeiros socorros, lava-olhos, chuveiro no banheiro, e extintores de
incéndio, preferencialmente no minimo dois tipos: agua e p6 quimico ou agua e gas
carbdnico, devido as diferentes caracteristicas de cada tipo.

Como empresa possui quatro entradas, estas devem ficar abertas para o caso
de emergéncias; se ocorrer um incéndio muito grande, o mais recomendavel é
desligar a chave geral de eletricidade, chamar os bombeiros e evacuar o prédio.

Caso aconteca um incéndio de pequena proporcdo, o melhor a se fazer é
acionar o extintor mais adequado diretamente ao fogo para abafa-lo e apaga-lo.

Meio ambiente e saude ocupacional do colaborador: Impor e fiscalizar a
utilizacdo de EPIs pelos funcionarios, ja que os equipamentos de protecao individual
séo oferecidos e os funcionarios muitas vezes ndo os utilizam, orientar através de
palestras e treinamento 0 uso correto e a importancia da utilizacdo dos
equipamentos de protecdo individual. Formacdo de uma brigada de socorro para

possiveis acidentes com vazamento de gas cloro, incéndios e vazamento de outros
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produtos nocivos a saude, procurando manter um grupo em alerta caso haja
necessidade de urgéncia. Instalacdo de uma mini farmacia de primeiros socorros

para pequenos acidentes de trabalho.

4.8 Retroandlise de incidentes, incluindo passivo a  mbiental do laboratério de

controle de qualidade

N&o ha registro de acidentes no funcionamento do laboratério da empresa e,
como o descarte dos residuos é feito na pia, o Unico passivo importante avaliado séo
0s reagentes quimicos utilizados nas analises, 0s quais sao coletados e enviados

para uma empresa especializada em tratamento e recuperacao destes residuos.

4.9 Treinamento e conscientizacao

Contudo, deve-se salientar a importancia fundamental de treinamento dos
envolvidos, oferecendo conhecimentos tedrico-praticos necessarios ao
desenvolvimento de comportamento para capacita-los ao trabalho. Treinar € “o0 ato
intencional de fornecer os meios para proporcionar a aprendizagem” (Chiavenato,
1994, p. 126), uma das ferramentas mais importantes para o desenvolvimento
humano. As exigéncias de treinamento devem ser apropriadas e proporcionais a
natureza do trabalho ou exposi¢cdo. Quando o usuario ndo recebe um treinamento
adequado, ele ndo faz um bom uso da ferramenta e sente-se frustrado.

Por treinamento, deve-se entender ndo no sentido formal da palavra, como
cursos fora do local de trabalho, ou longas horas de palestras, seminarios e
congressos, claro, podendo ocorrer eventualmente tais elementos; mas sim
oportunidades dos envolvidos aprenderem habilidades criticas essenciais ao
desenvolvimento e implementacdo das alteracdes necessarias. Portanto, sao
transmissdes de informacdes a fim da adaptacdo as mudancas, e incremento de

aptiddes interprocessuais, comecando a gerar uma cultura ambiental que precisa ser
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sempre alimentada com estes treinamentos, motivacées e retornos positivos aos
envolvidos na mudanga.

Portanto, uma conscientizacdo nos aspectos de seguran¢ga — como 0 uso dos
extintores, primeiros socorros, FISPQ, uso dos EPlI e EPC —, gerenciamento dos
residuos, leva o cultivo de atitudes que vao ao encontro da qualidade e da melhoria
continua concomitantemente a criacdo de uma brigada de socorro para acidentes
gue necessitem intervencdes imediatas e que representem perigo a seguranca e

saude dos colaboradores.

4.10 Recursos, controle de documentos, monitorament 0 e medicao

Os recursos necessarios mostram-se bastante baixos se comparados aos
beneficios ambientais, sociais, de saude e seguranca alcancados caso ocorra a
adocdo completa ou parcial deste estudo. O recurso indispensavel para a
idealizac&o desta proposta néo é o financeiro nem mesmo tecnoldgico ou estrutural
e sim, o desejo de mudar, haja vista a simplicidade das modificacbes propostas
podendo, facilmente, serem unidas a rotina de trabalho.

Todos os objetivos, planos de acdo, indicadores, aspectos e impactos
ambientais, legislacdo aplicavel, programas de gerenciamento, FISPQ, e outros
métodos de tratamento manejo e disposicdo deverdo ser documentados e
registrados. Estes documentos devem estar disponiveis a consulta, em forma de
arquivos informatizados e também em papel, caso ocorram problemas como falta de
energia elétrica ou manutencdo dos computadores. Uma copia periddica dos dados
e documentos também se faz necesséaria, para ndo serem perdidos ou extraviados.

Por fim, monitorar a implantacdo e definir acdes reativas, corretivas ou
preventivas (como treinamento e pequenos ajustes) para garantir a efetiva
implantacdo da estrutura proposta, avaliar a eficacia da nova estrutura identificando
0s pontos fortes e fracos de forma a iniciar um primeiro ciclo de melhoria ou
remodelagem da mesma (Seiffert, 1998) sao iniciativas indispensaveis a gestao —
ciclo PDCA —. A medicao e padronizacao dos resultados podem ser executadas por

um dos individuos envolvidos na gestdo e disseminadas a toda a comunidade
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universitéria. Esta acdo poderia proporcionar além da conscientiza¢éo de todos, uma

possivel transformacéo na esfera institucional.



CONCLUSAO

O sucesso na implantacdo desta pesquisa depende de alguns fatores
operacionais, humanos, organizacionais, motivacionais e financeiros. Para que estes
sejam atendidos, se faz necessario que todos os profissionais envolvidos tenham
entendido o porqué das acbes e o significado do trabalho. Isto proporcionara a
possibilidade de desenvolvimento humano e profissional dos colaboradores.
Ademais, os fatores operacionais sao atingidos de modo elementar a partir de uma
capacitacao inicial.

Este estudo trara inUmeros beneficios aos envolvidos nas atividades deste
tipo de industria, pois analisa a qualificacdo e quantificacdo das substancias
perigosas, as quais podem trazer danos a saude. Conjuntamente. Além disso, séo
propostos praticos e exequiveis planos e programas ligados a seguranca, ao
gerenciamento dos residuos e outros aspectos ambientais analisados de forma clara
e objetiva. Como a empresa ndo possui quaisquer planos e programas com objetivo
de protecdo ambiental e trabalha com produtos quimicos perigosos, a proposta de
gestdo ambiental proposta aqui se faz extremamente necessaria. Assim, com a
pesquisa desenvolvida neste trabalho, a qual permitiu apresentar o diagndstico
situacional do empreendimento, buscando os dados necessarios para identificar e
avaliar as incoeréncias e necessidades quanto ao gerenciamento dos aspectos
ambientais.

A postura adotada pela empresa referente a gestdo de residuos solidos e
liguidos tem de ser revista e transformada com atitudes efetivas e eficientes. Do
ponto de vista dos produtos fabricados pela industria, ndo ha como deixar de gerar
residuos no processo; entretanto, os descartes indiscriminados dos residuos liquidos

gerados sao inconcebiveis e prejudicam 0 meio ambiente, gerando custos
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ambientais. Estes custos, segundo Campos (1996) explica, apresentam-se dificeis
de mensurar por serem muitas vezes intangiveis e sdo encarados pelas
organizacdes como externalidades. Esta proposta poderd contribuir para uma
alteracdo de habitos e uma maior conscientizacao da forca de trabalho com um olhar
no elemento ambiental.

Por fim, conclui-se que o SGA bem implementado atua de maneira a garantir
compromissos de melhoria continua em gestédo, buscando a qualidade ambiental e a
seguranca, a sistematizacdo e a organizacdo dos procedimentos e tarefas
executados € algo que proporciona uma mudanca positiva na indastria em estudo. A
proposta de gestdo ambiental apresentada ndo deve ser vista como exclusiva a este
empreendimento.

Esta, a partir de um entendimento da questdo e comprometimento dos
envolvidos, revela-se de possivel adocdo em (praticamente) qualquer industria
quimica através de uma posicéo pré-ativa em busca da sustentabilidade ambiental.

A industria em estudo comecou a implementacdo de algumas medidas
sugeridas neste trabalho, comecando pela capacitacdo e conscientizacdo do quadro
de colaboradores e a realizacdo de um programa de 5S buscando uma melhora no
aspecto limpeza e organizacdo dos setores produtivos da unidade industrial.

A estacdo de tratamento de efluentes juntamente com o sistema fechado de
reciclo de agua dos chuveiros de lavagem de garrafas e degelo em fase de
operacédo diminuiu consideravelmente o volume de efluente a tratar.

Todo o efluente gerado no processo produtivo é tratado e despejado no corpo
receptor com parametros compativeis com a legislagéo vigente.

A reciclagem de embalagens e papeldao gera uma receita extra semanal. O
registro e acompanhamento da geracdo de residuos garante que todo material seja
contabilizado e direcionado para local previamente definido.

A area de carregamento de caminhfes esta sendo impermeabilizada para
conter possiveis vazamentos e derramamentos de produtos que venham a
contaminar o solo e recursos hidricos.

O sistema de drenagem foi todo reformado observando que o antigo sistema
contava com vazamentos e obstru¢des devido a falta de manutencéo e limpeza. No
setor de fabricacdo de sabdo em p06, a maquina com sistema de fabricacdo ribbon
blender, j& esta desmontada e foi substituida por equipamento com melhor
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tecnologia que possibilita uma maior qualidade de produto e melhora no ambiente de
trabalho diminuindo a geragéo de solidos particulados em suspenséo.
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