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Quando te decidires, segue. Ndo espere que o vento cubra de flores o teu caminho. Cria-o.
Faze-o tu mesmo e parte... sem lembrar que outras pessoas pararam, que outros olhos ficaram
te olhando seguir. Prado Veppo
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GESTAO AMBIENTAL: Estratégias para a Melhoria da Producao

| MEIO AMBIENTE
1 Introducao

InUmeras atividades humanas provocam altera¢gdes no meio ambiente, a
este processo chamamos de poluicdo. Estas mudancas nas caracteristicas se
refletem de formas diferentes no meio, podendo ser mais ou menos prejudiciais
dependendo do conjunto de condi¢des favoraveis para tal. Estas modificaces
levam ao desequilibrio ecolégico, que dependendo da intensidade pode ser
assimilado ou ter consequéncias catastroéficas.

O uso de substancias quimicas na producdo de bens de consumo para
facilitar a nossa vida diaria pode ocasionar este tipo de desequilibrio. Muitos
destes produtos originam residuos perigosos, por isso é preciso avaliar os
riscos a saude, diretos ou indiretos, decorrentes do processo de fabricagédo, do
uso e do descarte no meio ambiente, pois podem causar sérias consequéncias.

Conciliar a produgdo, o desenvolvimento com a conservagcao e a
qualidade ambiental € um desafio que deve ser buscado a partir de esforgos
conjuntos, governo e sociedade. A busca pela sustentabilidade’ tem levado as
empresas a refletir sobre a sua interagdo com o meio ambiente (Hjeresen et al,
2002). Assim, medidas para reduzir a geragdo de residuos necessitam ser
tomadas, pois muitos paises nao terdo condi¢gdes tecnoldgicas, e
provavelmente econdmicas, para trata-los ou para recuperar as areas
degradadas.

A crescente preocupagdo com a qualidade ambiental tem levado as
industrias brasileiras a buscarem alternativas tecnolégicas mais limpas e
matérias primas menos téxicas, a fim de reduzir o impacto e a degradacao
ambiental. A conscientizagdo da sociedade e a legislagdo ambiental tém
induzido as empresas a uma relagdo mais sustentavel com o meio ambiente.
Nao ha mais lugar para a exacerbacdo do lucro obtido as custas do
comprometimento do meio ambiente. Diante disso, a industria tem sido forcada
a investir em modificagbes de processo, aperfeicoamento de mao-de-obra,
substituicdo de insumos, reducao de geracao de residuos e racionalizagéao de
consumo de recursos naturais (Tocchetto e Pereira, 2004b).

O meio ambiente € um bom negécio, e ndo sdo apenas ambientalistas e
idealistas que fazem esta afirmacao. Reduzir os custos com eliminacdo de
desperdicios, desenvolver alternativas tecnoldgicas limpas e baratas, reciclar
insumos nao sao apenas principios de gestdo ambiental, mas condicdo de
sobrevivéncia. Mais do que economia e vantagem competitiva, a preservacao

1 . . . . . .
Relativa ao consumo Sustentavel quer dizer saber usar os recursos naturais para satisfazer as nossas necessidades,
sem comprometer as necessidades e aspiragdes das geragdes futuras (IDEC, 2003).
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ambiental € um desafio a manutencdo das condicbes de sobrevivéncia para
uma sociedade sustentavel.

2 Acoes Antropicas e Consequéncias Ambientais

Diversos acidentes ambientais sdo relatados na literatura, destacam-se
alguns que provocaram catastrofes, cujos efeitos até hoje sdo sentidos pelas
populacdes atingidas sao

e 1956 - Sao registrados casos de disfungdes neurolégicas em familias de
pescadores, em gatos e aves que se alimentavam de peixes da baia de
Minamata, no Japdo. A contaminagédo aconteceu desde 1939, quando uma
industria quimica se instalou nas margens da Baia e, por diversos anos,
despejou, nas margens da baia, catalisadores esgotados. Foram
constatadas altas concentragdes de mercurio em peixes € em moradores,
que morreram devido a chamada "Doenga de Minamata". Desastres
similares foram observados em varios outros locais, como, por exemplo,
Mitsui, Niigata e Yokkaichi. Como resultado desses incidentes, mais de 450
campanhas anti-poluicdo foram langcadas no Japao até 1971.

e 1984 - No dia 2 de dezembro, um vazamento de 25 toneladas de Isocianato
de Metila, ocorrida em Bhopal (India), causou a morte de 3000 pessoas € a
intoxicac&o de mais de 200.000. O acidente foi causado pelo vazamento de
gas da Féabrica Union Carbide.

e 1989 - No dia 23 de marco, o Navio Exxon Valdez, depois de uma coliséo
em rochas submersas que causou o rasgo no fundo do petroleiro,
derramou, na Baia do Principe Willian, Alasca, 40.000 m*® de 6leo. No
acidente morreram milhares de animais. Até hoje sdo estudadas as
consequéncias deste acidente sobre a fauna e a flora marinha da regido.
Até marco de 1990, as indenizacbes e o0s gastos com a limpeza
acumulavam mais de 2 bilhdes de ddlares com varias outras agées judiciais
ainda nao julgadas.

e 1993 - Em janeiro, o petroleiro Braer, durante uma tempestade com fortes
ventos, se chocou contra rochas na Costa das Ilhas de Shetland, no Reino
Unido. Na época, o Primeiro Ministro do Reino Unido, John Major, definiu o
derramamento de 6leo como "o pior desastre ambiental britanico". Quando
o petroleiro Braer se quebrou em dois foram derramados aproximadamente
80.000.000 galbes de d6leo, duas vezes mais que o derramado pelo Exxon
Valdez.

e 2003 — Em 27 de margo, o vazamento de um reservatério de produtos
téxicos da Fabrica Cataguases de Papel, em Cataguases (MG), causou
uma poluicdo sem precedentes no Rio Pomba, num trecho de 100
quildmetros até a foz. O acidente ecolégico deixou sem agua centenas de
milhares de moradores das cidades préximas, além dos efeitos catastroficos
para os demais ecossistemas e meio ambiente, em geral.
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Corbett e Pan (2002) salientam que os custos da poluicao tém se elevado
dramaticamente nas ultimas décadas, como mostrados nos grandes acidentes,
cujos custos totais ultrapassam varios bilhdes de dblares. Os mesmos autores
enfatizam ainda que pequenos acidentes também afetam a comunidade,
principalmente a local, e claramente ocasionam custos para as empresas,
sobretudo se estes ocorrem freqientemente. Mesmo emissdes relativamente
pequenas, em excesso, podem ter custos bastante grandes para as empresas,
decorrentes de taxas e multas aplicadas.

2.1 Poluicao atmosférica

A poluicdo atmosférica caracteriza-se basicamente pela presenca de
gases toxicos e particulas sélidas no ar. As principais causas desse fendmeno
sdo os despejos aéreos gerados por certos tipos de industrias (siderurgicas,
petroquimicas, de cimento, etc.), queima de combustiveis, automdveis e
sistemas de aquecimento doméstico.

2.1.1 Efeito Estufa

Alguns gases da atmosfera, principalmente o diéxido de carbono (COy),
funcionam como uma camada protetora que impede que o calor absorvido da
irradiacao solar seja refletido para o espaco exterior, mantendo assim o
equilibrio térmico no planeta, tanto durante o dia como a noite. Sem o carbono
na atmosfera, a superficie da Terra seria coberta de gelo. A essa
particularidade benéfica se da o nome de "efeito estufa" (Figura 1).

o por e gerado

Luz ; M'ﬁh‘i Acirmulo de OOy ' :
CO penrite apassagem i 3 aursmta pla totossirtese de plavtar
A Juz do col mas etém o awkeito estula & algas dimivuii o elbeito |

calor

Figura 1 — Representacao do Efeito Estufa
Fonte: Efeito Estufa (2004)

Devido ao aumento da concentracao do CO, na atmosfera, o efeito estufa
tem se tornado mais intenso, ocasionando o aquecimento e a elevagao do nivel
dos oceanos. Na costa brasileira e em outros paises litoraneos, por exemplo, o
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avanco do mar assusta a populacado. A causa é, entre outros fatores, o efeito
estufa. No Brasil, varias praias estdo ameacadas de sumir do mapa. Ano apds
ano elas perdem grandes faixas de areia e sdo tomadas pelo mar. Na cidade
litordnea de Caicara do Norte, Estado do Rio Grande do Norte, o mar avangou
50 metros nos ultimos dez anos. O aguecimento da Terra também afeta a flora
e a fauna. Na Antartida estdo sendo vistas atualmente espécies de plantas que
ndo existiam ha dez ou quinze anos, estima-se ser o efeito do aumento de 15
graus na temperatura do continente ao longo dos ultimos 40 anos.

2.1.2 Camada de Ozo6nio

A atmosfera terrestre € composta principalmente por 78% de nitrogénio
molecular, 21% oxigénio molecular, 1% de argbnio e 0.9% de vapor d'agua,
mondxido de carbono, metano, ozbnio e outros gases. Alteragbes na
concentragdo de alguns destes compostos podem causar grandes mudancas
nas condi¢des de vida no planeta.

O ozbnio esta concentrado fundamentalmente na estratosfera, uma regiao
situada entre aproximadamente 12 e 50 km de altitude, formando a camada de
oz6nio. Esta camada atua como escudo protetor reduzindo a incidéncia de
radiagdo ultravioleta (UV) do sol a superficie da terra. O o0zdnio também pode
ser encontrado em concentracées menores na superficie da terrestre, como
resultado da poluigdo. Esta situacdo € indesejavel porque o 0z6nio é um gas
toxico e fortemente oxidante.

A descoberta do buraco de ozénio na Antartida, em meados dos anos 80,
causou surpresa a comunidade cientifica. O buraco, na realidade é um
estreitamento da camada de ozénio que envolve a Terra, sendo que a maior
intensidade ocorre sobre o extremo sul. A redugédo da concentragdo de 0zdnio
provoca danos a saude humana e animal, aos ecossistemas aquaticos e
terrestres, e inclusive a alguns tipos de materiais como a borracha. A radiagéao
UV causa efeitos negativos ao sistema imunoldgico, aos olhos, e a pele
causando envelhecimento prematuro, ainda podendo provocar fotoalergias e
cancer de pele.

2.2 Poluicao da agua

Despejos de materiais contendo como residuos bioldgicos,
microorganismos, produtos quimicos, residuos industriais ou esgoto doméstico
deterioram a qualidade da agua dificultando muitos usos pretendidos. A
alteracdo da qualidade requer a implantagdo de sistemas de tratamento que
poderdo ser mais ou menos sofisticados dependendo da contaminacéo e do
uso pretendido. O calor também pode ser considerado um contaminante
proveniente de dguas de refrigeracédo ou trocadores de calor e tém, igualmente,
efeitos nocivos sobre a fauna e a flora aquaticas.
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A poluicdo de aguas é resultado da maneira como a sociedade se
relaciona com este recurso natural. A educagdo ambiental vem justamente
resgatar a cidadania para que aja o desenvolvimento da consciéncia da
importancia da prote¢cdo do meio ambiente, que influi diretamente na
manutencdo da sua qualidade de vida. Dentro desse contexto, a questdo da
"salde das aguas" fala muito de perto a nés brasileiros.

O Brasil detém 13% das reservas de agua doce do Planeta, que séo
de apenas 3%. Esta visdo de abundéancia, aliada a grande dimensao
continental do Pais, favoreceu o desenvolvimento de uma consciéncia de
inesgotabilidade, isto é, um consumo distante dos principios de
sustentabilidade e sem preocupagdo com a escassez. A elevada taxa de
desperdicio de agua no Brasil, 70%, comprova essa despreocupacdo. A oferta
gratuita de recursos naturais e a crenga na capacidade ilimitada de
recuperacao da natureza frente as agbes exploratdrias, contribuiu para essa
postura descomprometida com a protecao e o equilibrio ecolégico.

Estima-se que atualmente, no mundo, 1,7 milhdo de pessoas sofrem
com a escassez de agua. Esta dificuldade também pode estar associada a
fatores qualitativos, ocasionados, por exemplo, pela disposi¢do inadequada de
residuos sélidos, comumente chamado lixo. O comprometimento da qualidade
da agua pode inviabilizar o uso ou tornar impraticavel o tratamento, tanto em
termos técnicos quanto financeiros. Diversas sdo as substancias tdxicas
geradas nas diferentes atividades humanas. Nas praticas agricolas, por
exemplo, o uso sem controle de defensivos quimicos pode representar um
grande perigo ao meio ambiente, aos ecossistemas e a saude humana.

No nosso dia—a-dia geramos toneladas de residuos toxicos, a partir de
diversos produtos comprados livremente e descartados sem controle, como,
por exemplo, ldmpadas, pilhas, medicamentos, inseticidas, tintas, produtos de
limpeza, combustiveis, equipamentos eletrénicos, dentre outros. Muitas vezes
estes produtos vao parar em lixdes nos arredores das grandes cidades, sem a
menor preocupacao com os efeitos dessa poluicdo nos mananciais de agua,
solo e atmosfera. A contaminacdo das aguas além de causar problemas
estéticos, provoca alteracdes das propriedades fisicas e quimicas, devido ao
acumulo de algas e a acumulagcao de sedimentos no fundo que leva a reducao
ou ao déficit de oxigénio destes mananciais. A poluicdo da agua afeta a saude
humana e os ecossistemas aqudticos, enfim causa desequilibrio no meio
ambiente, de uma forma geral.

O meio ambiente é formado, dentro de uma visao simplificada, pelo
solo, agua e ar. Estes meios interagem sinergicamente entre si, significando
que o residuo descartado no solo, por exemplo, mais dia menos dia ira
contaminar as reservas de agua e o ar. Assim como, a decomposicao dos
residuos descartados nos rios, originam substancias tdxicas, podem atingir
outros locais distantes da fonte poluidora, ampliando assim os danos da
contaminagéo para 0 meio ambiente.
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A relagdo do homem com o0 meio ambiente, baseada no indesejavel
tripé do descomprometimento, inesgotabilidade e irresponsabilidade, podera
consumar as previsdes mais catastroficas quanto a escassez dos recursos
naturais, sobretudo da &gua, inviabilizando dentro de poucos anos, a vida na
Terra. Portanto, é fundamental a substituicdo por uma visdo fundamentada nos
principios da sustentabilidade, racionalizacdo e responsabilidade, dentro da
qual, somos parte integrante do meio ambiente e, responsaveis pela protecéo e
pela elevagao da qualidade de vida no Planeta (Tocchetto e Pereira, 2004c).

2.3 Poluicao do Solo

A poluicdo do solo e do subsolo consiste na deposicao, disposicao,
descarga, infiltragcdo, acumulagao, injecdo ou aterramento de substancias ou
produtos poluentes, em estado soélido, liquido e gasoso. Diversos fatores
causam degradacgao do solo, cita-se, por exemplo

» Desertificagao;
» Utilizagao de tecnologias inadequadas;
» Destruicao da cobertura vegetal.

Na agricultura, os defensivos quimicos usados no combate as pragas
prejudicam o solo, a flora e a fauna. O manejo inadequado, especialmente, a
pratica de queimadas, causa perda de nutrientes favorecendo a erosado. A
disposicao clandestina de residuos no solo provoca graves efeitos de
degradagao, chegando a contaminar os lengéis de aguas subterraneas. Cerca
de 80% das cidades brasileiras ndo dispéem de aterros sanitarios, tornando a
situagdo ainda mais grave, pois as disposi¢cdes ocorrem em lixdes ou em
terrenos baldios.

Os inseticidas quando usados de forma indevida, acumulam-se no solo e
na vegetacdo que serve de alimento para os animais, desencadeando, assim,
um ciclo de contaminag¢do. Com as chuvas, os produtos quimicos presentes na
composicao dos pesticidas se infiltram no solo atingindo o lencol freatico e por
fim, por dispersdo, chegam aos rios contaminando as dguas superficiais.

O uso indiscriminado do solo traz sérios efeitos como a erosao € o
aumento da desertificacdo. O desmatamento do solo torna-o mais exposto ao
sol. Como consequéncia, ocorre uma continua evaporagdo, até mesmo da
agua presente nas regides mais profundas. Essa dgua, ao evaporar-se carreia
sais de ferro e outros minerais que se depositam na superficie do solo
trazendo, como consequéncia, dificuldades de uso e de manejo.
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Il GESTAO AMBIENTAL
1 Introducao

No mundo moderno, a preocupacdo com o0 meio ambiente alcanca
hoje papel de destaque nas relagdes internacionais (Adede y Castro, 2001).
Nas duas ultimas décadas, as questdes ambientais tém exercido uma maior
influéncia nos custos econdmicos e a protecdo do meio ambiente tém se
tornado um importante campo de atuacao para governos, industrias, grupos
sociais e individuos (Staniskis e Stasiskiene, 2003). O desenvolvimento e a
producdo de produtos sustentaveis é um desafio das industrias no século 21, a
luz da crescente pressao ambiental (Maxwell e Vorst, 2003).

O setor industrial, estigmatizado como um dos principais responsaveis
pela grave situagdo ambiental do planeta e também pelas crescentes
exigéncias legais, com relacao aos residuos gerados, tem reagido, mesmo que
timidamente, em alguns setores, de forma pro-ativa, a partir da implantacao de
estratégias de gestdo como: produgéo limpa, certificacdo ambiental, reducéao
de residuos téxicos, reciclagem e reuso, principalmente. Além disso, as
industrias necessitam tornar-se ecoeficientes e mais competitivas, pois residuo
significa perda de matéria prima, falta de eficiéncia e aumento de custos de
producdo. Diante disso, passaram a preocupar-se com a introducao do
conceito de prevencéo, ou seja, reduzir cada vez mais a geragdo na origem,
abandonando a postura essencialmente reativa (Tocchetto e Pereira, 2004b).

2 Sistemas de Producao
2.1 Modelo Fim de Tubo ou Reativo

A preocupacao no sistema fim de tubo esta focada no processo, os
residuos gerados se constituem um problema para ser gerenciado
posteriormente (Figura 2). Nao ha preocupacdo com reduzir a geragao de
residuos, tampouco com a toxicidade dos mesmos. Muitas industrias ainda
hoje possuem seu sistema fundamentado em principios fim de tubo. O
tratamento fisico quimico para efluentes liquidos € um exemplo desta visdo
reativa de gerenciamento.

ENERGIA
ENERGIA UTILIZAGAO
¢ PRODUTOS i RESIDUOS
MATERIA - | MANUFATURA
PRIMA

RESIDUOS

Figura 2 — Sistema de Producéo Fim de Tubo
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2.1.1 Tratamento Fisico-Quimico de Efluentes

O controle dos impactos do processo, a partir da implantacdo de
sistemas de tratamento secundario, visa prevenir o descarte de residuos e
outros poluentes que possam comprometer a saude e a qualidade ambiental. A
implantagdo de estacdes de tratamento de efluentes liquidos é mais uma
condicdo imposta na etapa de licenciamento dos empreendimentos industriais.
Estas unidades representam custos as empresas e muitas vezes nao oferecem
seguranca quanto ao cumprimento dos padrbes definidos na legislacdo
ambiental.

O tratamento fisico-quimico é o mais utilizado para tratar os efluentes
liquidos. Neste processo, as substancias poluidoras sao transformadas em
produtos pouco sollveis, 0s quais sdo separados por decantacdo e,
posteriormente, filtrados (Freeman e Harris, 1998). Efluentes com baixa
concentracdo de metais dificultam o tratamento fisico-quimico (BSTSA, 2004).
No caso de efluentes com a presenca de metais, a precipitacdo exige altas
concentragbes, 100 mg/L, e nem sempre os padrdes sado atingidos, devido a
interferéncia de anions presentes no efluente, como, por exemplo, CI, CN,
SO,* (Costa et al, 2003a).

Os metais presentes na forma de cations sdo precipitados como
hidroxidos quando tratados com substancias alcalinas como soda caustica.
Caso, hajam anions cianeto e cromato estes sdo tratados por oxidacédo e
reducdo. A precipitacdo dos metais pesados ocorre em pH 8,5 (Hartinger,
1994). Os solidos sado separados da fragdo liquida por sedimentagdo e
posterior filtragdo (Foldes, 1995; Glayman e Farkas, 1980). O sdlido gerado
(lodo) é classificado como perigoso, segundo a NBR 10004 (ABNT, 1987).

O controle do sistema de tratamento garante a seguranca no
cumprimento da legislacao, reduz os prejuizos financeiros e danos a imagem,
decorrentes de possiveis multas e infracbes. O controle ambiental € parte
essencial para o desenvolvimento de medidas que assegurem a protecao
ambiental (El-Fadel et al, 2001). O monitoramento das atividades subsidia a
avaliacdo da qualidade ambiental, tanto pelas empresas quanto pelo Orgao
Fiscalizador das atividades industriais. Uma base de dados precisos possibilita
a construcdo e o aprimoramento de legislacbes direcionadas a protecao
ambiental.

Nos procedimentos de licenciamento de industrias de maior porte e
grande potencial poluidor, a FEPAM controla a qualidade dos despejos liquidos
lancados nos corpos hidricos do Estado. Esse controle é realizado pelo
SISAUTO - Sistema de Automonitoramento (FEPAM, 2002). Os boletins de
automonitoramento consistem nos resultados de analises efetuadas pela
propria empresa. A periodicidade do envio ao Orgao Ambiental é determinada
na etapa do licenciamento ambiental. Estas informagbes sao checadas
eventualmente, in loco, pelo Orgdo Ambiental. A freqUéncia da fiscalizacdo
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também se relaciona com o impacto causado pela atividade industrial e com o
porte da empresa. Quanto maior for o impacto ambiental da atividade e o porte
da empresa, maiores sao as exigéncias feitas pelo Orgdo Ambiental (Soares,
2003a; Soares, 2004).

2.2 Sistema Ambientalmente Correto ou Pro-Ativo

A figura 3 mostra a condugcdao de um processo considerado
ambientalmente correto, no qual evidencia-se a preocupacdo com O
gerenciamento de forma a minimizar, tratar e dispor adequadamente os
residuos aumentando a eficiéncia no uso de matérias-primas e energia. As
praticas limpas, consideradas adequadas ambientalmente exigem um repensar
de rotinas, sob a ética da prevencao da geracao de residuos, especialmente os
perigosos.

ENERGIA
ENERGIA ¢
MATERIAS- MANUFATURA UTILIZACAO
PRIMAS .| PRODUTOS |~ TRATAMENTO
X > > DISPOSICAO
ﬂk
A\ 4 _
RECICLAGEM PREVENGAO DE REUTILIZAGAO

DESPERDICIO

Figura 3 — Representagéo de Sistema de Produgao Pré-ativo

O estabelecimento de estratégias preventivas® para reducdo dos efeitos
da poluicdo exige que as empresas realizem o diagndstico de sua situagéo
ambiental. A identificacdo dos impactos ambientais significativos fornece
informagdes que permitem modular a atividade produtiva, preservando a
qualidade ambiental. Zobel e Burman (2003) enfatizam que as organiza¢ées
devem considerar, para determinar os impactos ambientais, aspectos relativos
a emissdes aéreas, despejos liquidos, gestdo de residuos e contaminagdo do
solo, além de aspectos relacionados diretamente com as suas atividades,
produtos e servicos. A analise de todas as atividades decorre de um
conhecimento profundo dos produtos, processos e servigcos, podendo resultar
em um aumento da eficiéncia da organizacao (Verschoor e Reijnders, 1999).

? Segundo Heck (2003), prevengéo consiste em tomar medidas visando evitar um dano
previsivel.
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2.2.1 Estratégias de Reducao e Tecnologias Alternativas

O processo competitivo e econdmico esta cada vez mais fundamentado
no emprego de medidas que permitam minimizar 0 consumo de matérias-
primas e insumos. Assim, as industrias estao buscando caminhos para diminuir
o volume de residuos gerados com a implantacdo de estratégias de
recuperacao e reuso (EPA, 2002). Ha inumeras vantagens diretas e indiretas
com a implantacdo de estratégias de recuperacdo. Hart apud Carlos et al
(2003) afirma que o alcance da sustentabilidade esta associado a estabilizagao
ou reducao da carga ambiental. O desenvolvimento sustentavel, a prevencao e
controle integrados da poluicdo sdo as palavras-chave para uma nova uma
nova abordagem para a protecdo ambiental.

Atualmente se considera indissociavel dos conceitos de produtividade a
minimizacao de efluentes e a racionalizacdo do consumo de matérias-primas
(CEPIS/OPS, 2002; NCDENR, 2004). Sao diversos os beneficios advindos da
implantacéo de programas de reuso e reaproveitamento:

reducao dos custos de implantacao e operacao de estacdes de tratamento;
e possibilidade de aumentar a produgdo sem ampliar as instalagdes para
tratamento de efluentes;
e aumento de produtividade e reducdo de perdas decorrentes da otimizacao
do processo, da conscientizagdo e do envolvimento dos funcionarios.

Projetos voltados a reducgéo, ao reuso ou a reciclagem, por exemplo, de
agua e de produtos quimicos exigem uma visdo de produtividade, em que a
substancia a ser recuperada deve ser vista como matéria-prima. Contribuindo
para o desenvolvimento da visdo de produtividade, Staniskis e Stasiskiene
(2003) apresentam os aspectos-chave para o entendimento do processo de
integracdo entre meio ambiente e o crescimento econémico:

e compreender 0 meio ambiente e o processo que o afeta através da
identificacdo na origem das provaveis fontes de degradagdo ambiental,
suas consequéncias e os custos de redugdo, como um fundamento para
politicas efetivas;

e desenvolver indicadores de performance ambiental a serem aplicados nas
politicas locais, regionais e nacionais;

e usar informacdes ambientais para melhorar as regulamentacdes publicas e
privadas nas decisdes a tomar;

e gerenciar 0 meio ambiente através da compreensdao para construcéo,
acumulacdo e disseminacdo desse entendimento, melhorando o setor
ambiental privado e ampliando os modelos de politicas publicas para incluir
as variaveis ambientais.

A implantacao de estratégias de reuso de agua implica adaptacdes para
a segregacao das correntes de efluentes geradas, tratamento, e, se
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necessario, armazenamento para, posteriormente, serem reutilizadas. Esta
medida pode acarretar a necessidade de investimento econémico significativo.

O potencial de redugdo de consumo de agua, através de medidas de
recirculacao e reutilizagcéo, € variavel devido a multiplicidade de solu¢des que
podem ser implementadas. Depende também do volume gerado nos processos
e do respectivo grau de contaminagdo, pois a qualidade fisica, quimica e
biolégica deve ser compativel com a requerida para os novos fins a que a agua
tratada se destina. A implantagdo de estratégias de reuso requer informacdes
precisas sobre as vazdes e caracteristicas dos pontos de entrada e saida de
agua e das diferentes correntes geradoras (Costanzi e Daniel, 2002) (Quadro

1),

Quadro 1 — Medidas para Fechamento de Ciclos de Agua

MEDIDAS CONTROLES IMPORTANTES

DETERMINACAO DOS PONTOS DE ENTRADA D’AGUA Vazdes e caracteristicas de qualidade

DETERMINACAO DOS PONTOS DE DESCARTE Vazbdes e caracteristicas fisico-quimicas

SEGREGACAO DAS CORRENTES DE EFLUENTES E | Vazoes e caracteristicas de qualidade
AGUAS

Fonte: Costanzi e Daniel, 2002.

As duas primeiras agbes apresentam grande dificuldade de
implementacao, porque a maioria das industrias ndo possui controle de vazao
nos pontos de entrada e saida de agua (Costanzi e Daniel, 2002). Os autores
complementam que a terceira etapa é fundamental nas mudancas de processo,
pois a segregacao das correntes evita a interferéncia dos subprodutos do
tratamento na qualidade do produto final. Geralmente a implantacdo de
estratégias de reuso é motivada pelos altos custos de tratamento e pela
escassez de recursos naturais.

ManutengOes regulares e operadores treinados ajudam a assegurar a
eficiéncia e a otimizagao dos sistemas de recuperacdo. E importante operar os
sistemas de recuperacdo com o0s mesmos cuidados que os banhos de
recobrimento.

A mudanca de tecnologia que possibilite recuperacdo de matérias-
primas e reuso de agua deve considerar o impacto ambiental referente a
questdes como substancias incorporadas aos produtos, sistema de producéo,
emissdes e efeitos a saude relativos ao uso destes produtos, ciclo de vida,
possibilidades de reuso, geracao de residuos, etc. (Ropke, 2001). A viabilidade
técnica deve ser considerada antes da econdmica para um melhor
planejamento quanto a gestdo ambiental da industria (Costanzi e Daniel, 2002).

Diferentes tecnologias tém sido aplicadas para reuso de dgua e produtos
quimicos em processos galvanicos. As tecnologias de membranas tém se
destacado para recuperagdo de aguas e metais provenientes do processo
galvanico e como tratamento alternativo para o tratamento de efluentes
liquidos. Em especial, os processos de osmose reversa, eletrodialise e
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microfiltracao (Foldes, 1995; Glayman e Farkas, 1980; Metcalf e Eddy, 1991). A
recuperacao de metais por troca idnica também é bastante aplicada, eficiente e
flexivel.

O sistema de osmose reversa (RO) retém quase todos os sélidos
dissolvidos presentes nas aguas de lavagens. O sistema é constituido por uma
coluna contendo a membrana semipermeével, sob pressdo maior que a
osmotica. A membrana permite a passagem das moléculas de agua, retendo
0s sais metélicos e aditivos.

As substancias retidas podem ser recuperadas e retornar aos banhos
para reuso, € a agua pode ser usada para reposicdo. A osmose reversa
apresenta melhor performance com solugdes diluidas, com uma razao de
recuperagao em torno de 95% (EPA, 2002). A desvantagem dessa tecnologia &
a obstrugdo dos poros da membrana devido a precipitagdo de sélidos
presentes.

) O sistema de troca ibnica também proporciona o reuso da agua tratada.
E um processo em que os ions da solugdo sdo removidos a partir de uma
reacdo de substituicdo com uma resina. Cada resina tem uma capacidade
maxima para recuperacdo de ions. A possibilidade de regeneragdo da resina
se constitui uma vantagem do processo, pois permite a recuperagdo da
capacidade de troca.

Os contaminantes retidos na resina podem retornar aos banhos. O
efluente resultante da regeneragédo, chamado eluato, deve ser encaminhado a
estacdo de tratamento de efluentes, cujo volume é menor que o gerado nos
processos convencionais, porém com maior concentragdo de metais (CETESB,
2002). A osmose reversa com pré-filtragcdo e lavagem automatica pode reciclar
mais de 80% da agua tratada. A recuperacdo de metal com troca ibnica e

osmose reversa combinadas, apesar do alto custo, € compensada pela
eficiéncia do processo (Remco Engineering, 2002).

A eletrodialise € um processo alternativo para o tratamento de efluentes
e recuperacdo de agua e metais, no qual membranas ion-seletivas
proporcionam a separagao dos ions de uma solugdo aquosa, sob acdo de um
campo elétrico de corrente continua. As membranas sao formadas por uma
delgada lamina de material polimérico com caracteristicas aniénicas ou
catibnicas. Os sdlidos dissolvidos movem-se através das membranas, ndao o
solvente.

As unidades sao similares aos filtros prensa, alternando laminas de
membranas anibnicas e catibnicas e colocadas entre dois eletrodos. As
solugdes a serem recuperadas circulam pela célula. Sao usadas na industria
para a remogao de metais pesados, por exemplo, Ni?*, Sn?*, CrO,* (Jassen e
Koene, 2002). O processo requer baixa quantidade de energia e pode
recuperar solugdes bastante concentradas. Similarmente ao processo de troca
ibnica, as membranas usadas para eletrodidlise sdo suscetiveis a obstrucao e
devem ser regularmente substituidas. Os efluentes galvanicos, por possuirem
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alto teor de sélidos dissolvidos e baixo teor de matéria organica, mostram-se
com caracteristicas adequadas para serem tratados por eletrodialise (Arsand,
2001).

Outro processo usado para o tratamento final de efluentes é o de
sorcdo, porém o alto custo dos materiais, muitas vezes, inviabiliza a
implantagdo. Estudos usando macrdéfitas aquaticas tém sido uma alternativa
para viabilizar o uso desta tecnologia. As macrofitas aquaticas, mesmo secas,
tém capacidade de acumular ions de metais pesados (Costa et al, 2003a).
Estas plantas tém a capacidade de suportar varios ciclos de sorcédo e
dessorgao, semelhante ao carvao ativado e as resinas de troca idnica.

O estudo realizado, em escala piloto, com efluentes contendo Zn, Ni e
Cu, demonstrou ser uma alternativa simples, eficiente e econémica para o
tratamento de efluentes oriundos do setor galvanico (Costa et al, 2003b). Costa
et al (2003b) também realizaram estudos para determinar a viabilidade do uso
de subprodutos do beneficiamento do carvdo, como material alternativo para o
polimento de efluentes industriais oriundos de processo galvanico.

Técnicas eletroquimicas podem ser uma alternativa valiosa para a
protecdo do meio ambiente integrando o tratamento dos efluentes e a
minimizacdo da geracao de residuos contaminados com compostos quimicos
toxicos (Juttner et al, 2000; Janssen e Koene, 2002).

A recuperacao eletrolitica (ER) € a mais antiga técnica para reaproveitar
metais. Esta tecnologia ainda possibilita 0 estabelecimento de estratégias de
reuso para a agua tratada. Os sistemas de recuperacgao eletrolitica apresentam
maior eficiéncia com solugdes concentradas e podem operar de forma
continua. O produto, na forma metélica, € o mais adequado para reuso e
revenda. Os metais recuperados podem ser considerados como matérias-
primas (EPA, 2002). A maior desvantagem é o alto custo de energia, que pode
variar com a eficiéncia do processo e com as taxas locais das utilidades.

A evaporacado é uma técnica amplamente utilizada para recuperar sais
metdlicos e agua das solugdes. O uso de evaporadores a vacuo proporciona
vantagens econOmicas e ambientais. Nesse sistema, as 4guas séao
concentradas por meio de destilacdo. A agua destilada pode ser reaproveitada
no processo, e 0 concentrado retorna para o respectivo banho, a fim de manter
a concentracao ideal. Quando operados adequadamente, os evaporadores
podem alcancar uma razao de recuperacdo de 99% dos metais presentes
(EPA, 2002). Evaporadores a pressao atmosférica sdo os mais comuns e
menos dispendiosos. Sao também bastante usados para recuperar aguas de
lavagem e de banhos de recobrimento.

3 Estratégias de Gestao Ambiental
Novas situagdes do ambiente institucional passaram a dirigir as

estratégias ambientais das empresas, tais como investidores e acionistas, que
estariam interessados em correlacdes positivas entre performance econémica
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e ambiental; bancos, que estariam associando performance ambiental ruim a
risco financeiro mais elevado e associacbes comerciais, educacionais e
religiosas, que passaram a institucionalizar determinadas demandas
ambientais. Os diferentes stakeholders® perceberam que este novo cenério tem
contribuido para a melhoria de uma vasta extensdo de impactos ambientais
(Corbett e Pan, 2002).

Estratégias ambientais ou ecoestratégias consistem em medidas
implantadas para reduzir o consumo de matérias primas, agua, energia e a
geracdo de residuos melhorando a produtividade, a lucratividade, a
competitividade e a imagem perante os stakeholders com mais economia,
satisfacao do cliente e qualidade ambiental.

A gestdo sustentavel pressupde uma abordagem que tenha como
referéncia o principio dos 3 Rs, apresentado na Agenda 21*. O principio
constitui-se de estratégias para diminuir a exploracao de recursos naturais e o
impacto ambiental das diversas atividades relacionadas com a vida em
sociedade. Reducao envolve atividades e medidas para evitar o descarte de
residuos. Reutilizagcdo consiste no reaproveitamento antes do descarte ou da
reciclagem. Reciclagem é a forma de reaproveitar os residuos gerados ou
parte destes, no mesmo ou em outro processo produtivo.

A hierarquia dos Rs segue o principio de evitar a geragao, posteriormente
a reutilizagcéo ou reuso, para e, por ultimo, a reciclagem (Figura 4). Portanto, &
preciso inverter a piramide, o que significa colocar em préatica a desejavel
politica dos “3 Rs” (Reduzir, Reusar e Reciclar) e ndo continuar produzindo e
gerando mais residuos, deixando que “alguém” assuma a responsabilidade de
tratar e dispor adequadamente (Pereira e Tocchetto, 2004b). A geragédo de
residuos representa perdas no processo, ineficiéncia produtiva e custos
ambientais de gerenciamento. Por esta razdo o estabelecimento de estratégias
de prevencao vai ao encontro dos principios de protecdo ambiental e de
sustentabilidade.

REUTILIZACAO

Figura 4 — Piramide do Consumo Sustentavel — Pratica dos 3Rs

8Stakeholders sdo grupos de consumidores, fornecedores, empresas concorrentes, funcionarios, meios de
comunicacao, judiciario, legisladores, publico em geral, autoridades publicas, organizagdes ndo governamentais
(ONGs) que influenciam no gerenciamento das corporagdes (Hibbit e Kamp-Roelands, 2002).

“A Agenda 21 é um programa de agdes para o qual contribuiram governos e instituigbes da sociedade civil de 179
paises, que constitui a mais ousada e abrangente tentativa ja realizada de promover, em escala planetaria, um novo
padrdo de desenvolvimento, conciliando métodos de protegcdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica
(Ambientebrasil, 2004).
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A implantacdo de estratégias ambientais nas empresas é determinada
por diversos fatores. Lau e Ragothaman apud Souza (2003) identificaram que
os principais fatores, em ordem de importancia, sdo regulamentacoes
ambientais, reputacdo das organizagdes, iniciativas da alta administragédo e
demanda dos consumidores. Ainda apontaram que a reducdo de custos e o
aumento de lucros sao fatores significativos para a implantacao de estratégias
ambientais. Outro estudo verificou que as a¢gées ambientais concentram-se na
modernizagdo dos sistemas de controle da poluicdo e sédo frutos das
crescentes exigéncias regulatérias (Neder apud Souza 2003).

No Brasil, o CNI/BNDES/SEBRAE, em 1998, realizou uma pesquisa que
buscou avaliar a gestdo ambiental na industria brasileira (Souza, 2003). De
acordo com os resultados, as exigéncias das legislagées figuram entre as
principais razdes para a ado¢ao de praticas ambientais. Outros fatores também
sdo significativos para implantagdo de estratégias de gestdo, como reducao de
custos e melhoria da imagem da empresa. Pesquisa realizada em grandes
empresas com atividade galvanica do Rio Grande do Sul comprovou que a
legislacdo ambiental € o principal fator motivador para a implantagdo de
medidas de gestdo ambiental, seguido dos custos ambientais (Tocchetto,
2004).

Meredith apud Passos e Camara (2003) sugeriu uma escala de evolugao
das atitudes em relagcdo ao meio ambiente. Esta escala comega com a
estratégia reativa, passa por um estagio intermediario, denominado estratégia
ofensiva, e termina com a estratégia inovativa. Na estratégia reativa, as
empresas concentram suas ag¢des no atendimento minimo e relutante da
legislagdo ambiental e no gerenciamento minimo de seus riscos. Nao ha
evidéncias de modificacdes nos processos e produtos, atendo-se apenas a
incorporacao de equipamentos de controle de poluicdo nas saidas dos seus
efluentes para o meio ambiente (fim de tubo).

A percepcao dessas empresas baseia-se na proposi¢cao de que ndo ha
oportunidade de mercado para compensar 0s aumentos de custos devido ao
ingresso da dimensao ambiental. A dimensdo ambiental € vista como uma
ameaca, nao havendo, portanto, integracdo entre o meio ambiente e as
unidades estratégicas de negoécio. As decisdes quanto as solugdoes dos
problemas ambientais sé atingem o nivel de estratégia funcional e sdo tomadas
na base da determinacdo. Este é o mais baixo estagio da classificacdo das
estratégias ambientais, no qual a gestdo ambiental das organizacbes €
orientada a conformidade.

Na estratégia ofensiva, segundo estagio da classificacdo, os principios
basicos adotados pelas empresas sdo a prevengao da poluicdo, a redugao do
uso de recursos ambientais e o cumprimento além das leis. Verificam-se
mudangas nos processos, produtos e servicos, selecdo de matérias-primas,
alteracdes na embalagem e estabelecimento de padrdes industriais, antes que
0s concorrentes o fagam.
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Na estratégia inovativa, as empresas se antecipam aos problemas
ambientais e, pela sua capacidade de resolucdo dos problemas, fortalecem a
posicdo de mercado. A exceléncia ambiental torna-se condi¢do para 0 sucesso
dessas empresas que buscam a integragdo entre a exceléncia ambiental e os
negocios, a partir do desenvolvimento e da comercializagdo de novos produtos
com a introducao de principios de ciclo de vida.

O principio béasico adotado é o acoplamento total e sinérgico entre
estratégias ambientais e de negécio, de tal forma que elas se tornam quase
indiferenciaveis. A integragdo da varidvel ambiental ocorre ao nivel do
gerenciamento ambiental estratégico, considerado funcdo da administracdo e
questao de mercado, em um quadro de alta ameaca e oportunidade. A questao
ambiental é incorporada as estratégias empresariais mais gerais e torna-se um
elemento importante de construcao de vantagens competitivas duradouras.

As estratégias ambientais podem ser direcionadas aos processos e aos
produtos. O primeiro foco das estratégias geralmente ocorre direcionado ao
processo. Um processo considerado equilibrado ambientalmente deve estar
préximo dos seguintes objetivos:

poluicéo zero;

nenhuma produgao de residuo;
nenhum risco para os trabalhadores;
baixo consumo de energia;

eficiente uso de recursos.

Para saber quanto a empresa esta proxima ou longe desses objetivos
ideais, € necessario que ela faca uma estimativa de seu balan¢go ambiental,
levando em consideracdo todas as entradas e saidas do processo produtivo.

Uma empresa ambientalmente amigavel é definida ndao s6 pelas
caracteristicas do processo, mas também pelos produtos que fabrica. Os
produtos sao obtidos a partir de matérias-primas renovaveis ou reciclaveis, que
ndao agridem o meio ambiente e sao obtidas com baixo consumo de energia.
Sao empresas engajadas na causa ambiental.

As iniciativas ambientais dirigidas para processos visam a minimizagao
dos impactos ambientais dos processos e podem ocorrer de varios modos, seja
usando agoes de reciclagem ou de baixo impacto ambiental, redesenhando o
processo de producgéo e/ou sistemas de distribuicdo ou reduzindo os residuos.
Estas iniciativas, portanto, incluem mudangas em processos organizacionais,
assim como nos materiais usados na produgao.

Permitem, ainda, a reducdo de custos na organizagdo pelo uso mais
eficiente dos recursos, a redugdo do uso de materiais perigosos, evitando,
assim, o risco de acidentes e os decorrentes custos de medidas punitivas,
mitigadoras e/ou de limpeza, e a eliminacdo de passos desnecessarios na
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producdo. Brockhoff e Chakrabarti apud Souza (2003) afirmam que estratégias
direcionadas ao processo buscam geralmente solucées fim de tubo. Segundo
Timoney e Lee (2001), as agbes ambientais ndo podem estar separadas das
decisdes dos processos.

Ja as iniciativas ambientais dirigidas ao produto podem ocorrer de dois
modos: pela criagdo de novos bens e servicos ambientalmente saudaveis, ou
pela redugdo do impacto ambiental dos bens e produtos existentes. Estdo
vinculadas a estratégias de diferenciacdo de produtos e podem ter efeitos
importantes na renda da empresa, por tornar os seus produtos Unicos aos
olhos do consumidor.

O potencial destas iniciativas na melhoria da reputacdo é mais alto do
que as dirigidas para os processos, pois aumentam a visibilidade publica da
empresa, atingem um numero maior de stakeholders e permitem a
demonstracdo de responsabilidade social empresarial. Sdo medidas que se
caracterizam, geralmente, pela lucratividade. Os investidores, em geral,
reagem mais favoravelmente a iniciativas dirigidas para produtos,
possivelmente pelo maior efeito sobre a reputagdo, pois capacitam as
empresas a alcangcar estratégias de diferenciacdo ambientalmente
sustentaveis.

O cerne da questdo ambiental fundamenta-se na sustentabilidade,
conforme o conceito encontrado no Relatério de Brundtland, ou seja,
“satisfazer as necessidades das geracdoes presentes sem, contudo
comprometer a sobrevivéncia das geracbes futuras” (Frankenberg et al,
2003, p.30). Assim, o ordenamento juridico através de normas reguladoras €
capaz de reunir as forcas necessarias para a conscientizagdo da sociedade
em geral na busca da sustentabilidade (d’Ornellas, 1997).

3.1 Prevencao e Ecoeficiéncia

E melhor prevenir evitando a geracdo, do que remediar. A técnica
de prevencao é de especial interesse para a industria, pois permite eliminar ou
reduzir a geragao, reciclar e evitar tratamentos e disposi¢coes carissimas que
muitas vezes envolvem riscos. A prevencao exige planejamento criterioso,
criatividade, mudanca de atitude, investimentos em equipamentos e mao-de-
obra, e 0 mais importante, desejo real de enfrentar e resolver o problema
(Tocchetto, 2003).

Estratégias de reuso, de recuperagdo e de redugdo possibilitam a
prevengao do impacto ambiental do processo, reduzindo a geragéo de residuos
e racionalizando o consumo de recursos naturais. A medida que a prevencao
vai sendo priorizada no processo, a reciclagem externa vai diminuindo ou
sendo eliminada. Tecnologias de prevencéo da poluigdo tém sido defendidas
por oferecerem um potencial seguro para modificar operagdes de manufatura
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em diregdo ao desenvolvimento sustentdvel e a melhoria da performance
ambiental (Lewis apud Corbett e Pan, 2002).

A busca por alternativas que minimizem os impactos negativos da
atividade produtiva tem motivado o setor industrial em investir em solugdes que
também se refletem em economia e melhoria da competitividade. A adogao de
estratégias de prevengdo apresenta-se como a alternativa mais adequada,
porém importantes padrées, modelos de comportamento, crengas e praticas
institucionalizadas devem ser modificados. Muitos paradigmas consolidados na
estrutura das empresas devem ser substituidos.

Uma menor geragao na fonte pode ser conseguida através de técnicas
de reciclagem, reaproveitamento interno ou atitudes organizacionais. A redugéo
da geracéo de residuos é uma metodologia que esta intimamente relacionada
com os conceitos de tecnologias limpas. A implantagcdo destas tecnologias
implica, quase sempre, em modificar o processo produtivo e/ou os produtos,
por este motivo a simples implantagdo das tecnologias ndo assegura a
prevencdo e/ou a redugdo de residuos. Ndo se considera minimizagdo, no
entanto, a concentracdo de residuos apenas para reduzir seu volume, sem a
correspondente reducdo de sua toxicidade ou alternativas de disposicao no
solo. Da mesma forma, como n&o é razoavel diluir um residuo somente para
atingir concentragoes inferiores aos limites legais.

A integracdo entre Qualidade e Meio Ambiente possibilita a
ecoeficiéncia® das instalacdes, ou seja, a substituicdo da antiga visdo fim de
tubo por procedimentos que levam a prevencao dos impactos a saude e ao
meio ambiente. Essa estratégia visa prevenir a geracao de residuos, em
primeiro lugar, e ainda minimizar o uso de matérias-primas e energia. Os
setores criticos das instalagbes sdo os alvos para a introducdo destas
modificacdes constituindo-se, quase sempre, em solugdes suficientes para a
maioria das industrias. Essa maior eficiéncia resulta, naturalmente, em reducao
de desperdicios e, consequentemente, em menor geracdo de residuos,
racionalizacdo dos recursos naturais, aumento da produtividade e
desenvolvimento econémico e social.

Nesse contexto, considerando uma visdo holistica do sistema de
producao, o desenho do produto tem grande importancia, pois leva em conta
que um dia este se tornard residuo. O projeto deve prever a futura
desmontagem facilitando a recuperacédo ou reciclagem. A adocédo de medidas
neste sentido, independe de regulamentagcbes e acordos, reflete a
responsabilidade do setor industrial. Para assegurar a Qualidade Ambiental
devem-se prever o ciclo de vida do produto, ja na fase de concepcéo,
identificando as matérias-primas e o desenvolvimento do respectivo processo
produtivo, as solugdes para os residuos gerados através do gerenciamento dos
mesmos e da producdo passando assim, a ser tratados de forma integrada,
abandonando a antiga forma de gestao “fim de tubo”.

3 Ecoeficiéncia significa aplicar, de forma continua, estratégias ambientais aos processos e
produtos, a fim de reduzir riscos ao meio ambiente e ao ser humano (PNUMA, 1987).
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O ciclo de vida completo, do “berco a cova”, € uma das ferramentas
cuja incorporagao no processo produtivo leva as empresas a compreender o
sistema de producdo de uma forma holistica (Nagel, 2002). Consiste em
compreender as trés fases da producdo: manufatura, uso e reciclagem (Figura
5). O conceito se implantou durante a década de 70 em consequéncia do
impacto ambiental e social de outras metodologias. A analise do ciclo de vida
completo — ACV - requer a quantificagdo de energia e dos residuos que sao
gerados na concepgao, producdo, distribuicdo e utilizagdo, bem como os
impactos ambientais da sua reciclagem ou da sua gestao até o término da vida.

MEIO AMBIENTE
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Figura 5 — Ciclo de Vida de Produtos
Fonte: Bristol, 2003

Os objetivos da analise do ciclo de vida sao:

Prevencéao da polui¢ao;
Conservacgao dos recursos naturais;
Sustentabilidade dos ecossistemas;
Maior rentabilidade econémica.

A introducdo do conceito de ciclo de vida no sistema de producao, além
possibilitar a prevencao dos impactos de processos e produtos, oferece uma
resposta efetiva para atingir a sustentabilidade. Outras metodologias também
permitem a introducdo de estratégias preventivas, como, por exemplo, Waste
Minimization, Best Available Techniques” — BAT, Descarte Zero, Produgéo
Limpa, Producédo Mais Limpa e Tecnologias Limpas.

Waste Minimization ou simplesmente, Miniminizagdo consiste na
reducédo do uso de matérias primas, de energia e insumos em geral, além da
geracao de residuos. Esta pratica exige planejamento criterioso, criatividade,
mudanca de atitude, investimentos em equipamentos e méo-de-obra € 0 mais
importante, desejo real de enfrentar e resolver o problema. Através da
minimizacao é possivel reduzir custos de tratamento e disposigao dos residuos,
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economizar em transporte e armazenamento, reduzir prémios de seguros e
diminuir gastos com seguranca e protecao a saude.

Além destes fatores, as praticas de minimizacdo tém se mostrado
economicamente vantajosas ja que oferecem uma possibilidade de reducao de
custos de destinagdo associada a alteragdo qualitativas e quantitativas dos
residuos e obtengdo de receita pela comercializagdo dos produtos obtidos no
tratamento e/ou separacdo dos residuos. Os residuos sem gerenciamento
acarretam enormes passivos ambientais exigindo técnicas de remediacao para
recuperar estas areas degradadas, acarretando gastos volumosos para
resolver um problema de forma pontual.

Segundo o IPPC (2004), o termo “Best Available Techniques” — BAT,
(Melhores Técnicas Disponiveis) corresponde ao mais avangado e eficiente
estagio de uma atividade e procedimento. Indica a forma sustentada de uma
determinada prética, a fim de promover os principios basicos da prevencgéao,
definindo limites de emissdo e promovendo a redugdo de emissdes e de
impactos. “Técnicas” incluem a tecnologia usada e o caminho, no qual a
instalacdo € definida, construida, mantida e operada. “Disponivel” sdo técnicas
desenvolvidas numa escala em que seja possivel a implementagdo, de acordo
com condi¢des técnicas e economicamente viaveis, levando em consideragao
os custos e vantagens. “Melhor” significa mais eficiente, ou seja, alcangar com
éxito um alto nivel de protecdo do meio ambiente.

Especificamente para o setor industrial € importante considerar os
seguintes aspectos:

e 0 impacto ambiental da unidade desde o estagio de projeto até a
desativacao;

e desenvolvimento e uso de tecnologias limpas;

e aplicacdo de referenciais, buscando a eficiéncia de uso e a conservagéo de
energia, escolha de matérias-primas menos tdxicas, e a reducdo de
emissdes gasosas, descartes para agua, consumo de agua e geracao de
residuos.

Fechamento de ciclo ou descarte zero combina estratégias de
otimizacdo do processo e tecnologias para recuperacao de perdas, como
membranas, troca ibnica e/ou técnicas de eletrolise. O fechamento de ciclo é
recomendado especialmente para os processos de revestimento metalico tipo,
cadmio cianeto, cobre acido, niquel eletrolitico e cromo hexavalente (Cleaner
Germany, 2004). As tecnologias “descarte zero” sdo importantes ndo somente
na eliminacdo de consequéncias adversas ao meio ambiente, mas na questao
pratica ao estabelecer uma linha base de investimentos, relativa ao custo
aproximado da poluicao.

Producao Mais Limpa é reconhecida por possibilitar o uso de
estratégias para o aproveitamento eficiente dos recursos naturais e para a
minimizacdo de residuos, poluicdo e riscos a partir da fonte de origem
(Staniskis e Stasiskiene, 2003). Significa perseguir o objetivo de causar o
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menor impacto possivel sobre 0 meio ambiente, com produtos e processos,
desde a obtencdo da matéria-prima até o descarte, incluindo, também, a
reciclagem e o reaproveitamento de pecgas e outros materiais.

Segundo Furtado et al (1998), a Produgédo Mais Limpa introduz medidas
de reducdo e minimiza¢do que previnem os efeitos adversos provocados pelos
efluentes e residuos gerados. A empresa que comega a Se preocupar com
questbes ambientais e adota estratégias de Produgdo Mais Limpa comecga a
usufruir um processo de “melhoria continua” que propicia o surgimento de
inovagcdo em todos os sentidos (processo, produto e gerencial). Estas
inovagodes facilitam o alcance da competitividade (Lemos e Nascimento, 2002).

Tecnologias Limpas se constituem em ferramentas fundamentais para
a implantacdo de um sistema de producédo dentro das bases da Producao
Limpa. Técnicas eletroquimicas, considerando o setor galvanico, podem ser
uma alternativa valiosa para a protecdo do meio ambiente, através do
tratamento dos efluentes integrado ao processo de produgdo para a
minimizacao de residuos e compostos tdxicos, Juttner et al (2000). Segundo os
mesmos autores, a vantagem desta tecnologia estd no fato do reagente
principal ser o elétron que é um “reagente limpo”, cuja estratégia inclui o
tratamento de efluentes, residuos e o desenvolvimento de novos processos e
produtos.

4 Planejamento Ambiental

Planejamento consiste num processo continuo que envolve decisbes
ou escolhas acerca de um determinado sistema, atividade ou necessidade,
determinando um conjunto de intervengbes e outras agdes a serem
empreendidas para alcangar as metas definidas. As decisbes no processo
classificam-se de acordo com os critérios

natureza das metas (agua, residuos, substancias toxicas, ETE, etc);
ambito (saude, recursos naturais, industrial,etc);

escala (processo, departamento, unidade, global);

nivel operacional (integrado, setorial, projeto, programa).

O planejamento ambiental € composto pelas seguintes etapas

e definicdo do ambito e finalidade da decisao;
e definicdo de objetivos;
e organizacao;
o estrutura organizacional (recursos,tempo, equipe de planejamento);
o elaboracdo do plano de trabalho (estratégia metodolégica,
cronograma temporal, delimitacao da area de estudo, escalas);
o modelo geral (definicdo de fatores e parametros indicadores e suas
interacoes).
diagnastico;

DISCIPLINA DE,QUiMICA INDUSTRIAL
CURSO DE QUIMICA INDUSTRIAL - UFSM



Elaboragao: Profa. Dra. Marta Tocchetto<www.marta.tocchetto.com ; marta@tocchetto.com> 22
Dr. Lauro Charlet Pereira <lauro@cnpma.embrapa.br>

o levantamento de dados primarios e secundarios;
o andlise e avaliacdo do pool de informacoes;
o diagnéstico integrado;
e proposicdo e avaliacdo de alternativas;
e selecdo e escolha de alternativas (tomada de decisao);
e instrumentacao da gestao;
o sistema de gestao
o definicao da estratégia;
o elaboracao de planos, politica, programas, projetos e cronograma.
¢ Implementagdo, monitoramento e controle (avaliagdo continua).

A construcdo de um Sistema de Gestdo consiste na integragdo dos
processos de planejamento ambiental, de andlise e de diagnostico (Figura 6).

! ! y |

Conhecimento da Proposta de Aplicagao das
realidade modificacao propostas
A A A
ANALISE PLANEJAMENTO GESTAO

Figura 6 — Representagéo de um Sistema de Gestéao

5 Avaliacao Ambiental

A avaliacdo ambiental torna-se cada vez mais valiosa e importante, pois
fornece bases para a formulacao de politicas, planos e projetos que permitem o
manejo dos riscos e impactos das atividades produtivas. O diagnéstico da
situagcdo ambiental consiste em uma analise profunda de todos os impactos
dos processos, servicos e produtos. A identificagdo dos impactos significativos
fornece informagbes que permitem modular a atividade produtiva, sem reduzir
a qualidade ambiental, aumentando a ecoeficiéncia da organizagéao.

A falta de registros, pela maioria das empresas, relativa a atividade
desenvolvida, no que tange as entradas e saidas de insumos, de consumo de
agua, de matérias primas, de energia, de geracao de efluentes e residuos, por
exemplo, também dificulta, a implantagcdo de medidas que poderiam melhorar o
desempenho ambiental das mesmas. A auséncia de informacbes desta
natureza contribui para que as empresas desconhegcam seus custos ambientais
e para a manutencao da visdo de que investimentos em medidas de protecédo
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nao significam ganhos, mas em aumento de custos operacionais e em reducao
da competitividade.

Um maior conhecimento a respeito da atividade produtiva desenvolvida,
como do impacto ambiental permite o estabelecimento de indicadores que
podem ser usados para modular as intervengbes no processo, bem como para
a efetivacdo de mudancas que possibilite a melhoria continua de desempenho
ambiental (Tocchetto e Pereira, 2004a). A dificuldade para o estabelecimento
de indicadores de desempenho é um problema das industrias a nivel mundial.
A subjetividade deste processo é aumentada pelas dificuldades existentes na
determinacdo dos impactos significativos e devido ao monitoramento precario
ou inexistente ocasionado pela falta de conhecimento do processo, produtos e
servigos, como um todo.

Assim, uma escolha equivocada de indicadores ira refletir-se de igual
forma, na avaliagdo do desempenho ambiental das empresas, podendo resultar
na adocdo de medidas inb6cuas, na implantagdo desnecessaria de
equipamentos ou em intervengdes equivocadas no processo e no sistema de
gestéo. Acredita-se que as empresas ainda desconhecem os beneficios do uso
dos indicadores de desempenho, como ferramenta de gestdo para o
planejamento ambiental, a fim de aumentar a produtividade, melhorar a
competitividade e a qualidade ambiental, garantir a sustentabilidade da
atividade produtiva.

Segundo Corbett e Pan (2002), ha dificuldade, por parte das empresas,
em trabalhar com os dados de monitoramento. Muitas vezes, mesmo tendo
detalhado os dados de performance de processos, nao sabem usa-los para o
controle ou estabelecem metodologias inadequadas para a avaliacdo. O
monitoramento da eficiéncia dos tratamentos implantados, sejam
convencionais ou alternativos, permite o planejamento de acbes que visa um
melhor desempenho.

O processo de avaliagdo do desempenho ambiental € cercado de
grande subjetividade, devido a auséncia de padronizacdo para a definicdo de
parametros. A escolha dos indicadores de desempenho esté relacionada com a
percepcdo ambiental das empresas a respeito do impacto das atividades
desenvolvidas, dos produtos e servicos. Whitelaw apud Zobel e Burman (2003)
explica que esta dificuldade é devido a nao existéncia de uma medida universal
para avaliar comparativamente os diferentes aspectos ambientais.

Indicadores sdo medidas diretas ou indiretas de qualidade ambiental. Os
indicadores servem tanto para medida de programas especificos de gestao
quanto para subsidiar discussdes na sociedade sobre uma dada situagdo do
meio ambiente (Environmental indicators, 2003). Verschoor e Reijnders (2001)
afirmam que a avaliagdo de desempenho deve compreender a medida da
performance do processo € a qualidade dos produtos, além dos custos e
também os riscos: de processo, de produto e resultantes das decisdes de
substituicéo.
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Os indicadores ambientais sao ferramentas de gerenciamento,
monitoramento e de comunicagdo entre ambientes e pessoas. Eles devem
refletir a respeito de alteragdes, no que se refere a produtividade, a resiliéncia,
a estabilidade e a equidade (Marques et al, 2003). A escolha dos indicadores &
importante para a elaboracao de diagnésticos e também para o monitoramento
de processo ao longo do tempo, auxiliando a tomada de decisdo nas
intervenc¢des quando requeridas.

Nao existem indicadores universais. Cada sistema, considerando seus
elementos, terd seu conjunto especifico que deve ser eficiente e ndo-exaustivo.
Eficiente no sentido de cumprir as condicées descritas, sensiveis e com boa
base estatistica, principalmente quando utilizados para monitoramento a longo
prazo. Nao exaustivo porque o numero de indicadores deve ser o menor
possivel, porém que represente de forma mais completa o que se quer
mensurar (Marques et al, 2003). Os mesmos autores, citando Toews,
mencionam que os indicadores devem ser:

aplicaveis a um maior nimero de sistemas;

mensuraveis e de facil medicao;

de facil obtengao e baixo custo;

concebidos de tal forma que os préprios operadores possam medir;
sensiveis as mudangas do sistema e capazes de indicar tendéncias;
representantes dos padroes de qualidade dentro dos principios de
sustentabilidade.

O WBCSD desenvolveu um conjunto com sete componentes a partir dos
quais as empresas podem avaliar e melhorar a ecoeficiéncia (Lehni apud
Daroit, 2001):

reduzir uso de materiais em bens e servicos;

reduzir uso de energia em bens e servigos;

reduzir ou eliminar dispersao de substancias toxicas;
elevar o indice de reciclabilidade de materiais;
maximizar o uso de recursos naturais renovaveis;
aumentar durabilidade do produto;

utilizar mais adequadamente bens e servicos.

A selecdo de indicadores serve para verificar a eficiéncia das acdes
implementadas e ainda permitira compara-las com as empresas concorrentes.
A avaliacdo ambiental se tornou mais valiosa e importante do que nunca: esse
instrumento oferece as bases para a formulagdo de politicas e planos que
levam em consideracdo o0s potenciais e restricbes naturais, permitindo o
manejo dos riscos e impactos de atividades, e projetos de desenvolvimento
(Rodrigues, 1998).
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O uso de indicadores de desempenho em industrias em atividade de alto
impacto ambiental, como a galvanica, apesar de nao existir um conjunto
universalmente aceito para o setor, possibilita a identificagdo de oportunidades
para reduzir a poluicdo e a implantagéo de estratégias preventivas conduzindo
a melhoria continua do sistema de gestédo e da performance ambiental.

Il SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL - SGA

Sistema de gestdo ambiental representa uma mudanca organizacional
voluntaria dentro da empresa, motivada pela internalizacao ambiental e
externalizacdo de praticas ambientais que integram o ambiente e a producéo,
as quais identificam oportunidades para reduzir a poluicdo e capacitam a
empresa a estabelecer melhoria continua do sistema de produgcédo e da sua
performance ambiental (Khanna e Anton, 2002).

Um SGA articula metas e objetivos em um conjunto de praticas
ambientais (PGAs). Implementar estas metas é assumir responsabilidades,
prover recursos, treinamento e incentivos aos funcionarios (Khanna e Anton,
2002). A Figura 7 mostra a inter-relagdo entre os passos de implementacao do
SGA e a busca pela melhoria continua.

f

1.Compromisso e Politica
‘ 4. Medida e Avaliacao
5. Revisao e Melhoria

N

Figura 7 - Sistema de Gestao Ambiental - Modelo ISO 14000
Fonte: Adaptagéao de Nagel, 2002.

RN

3. Implementacao

MELHORIA CONTINUA

7

N

Os principais motivos para uma empresa implantar um sistema de
gestao ambiental sdo (Moreira, 2001):

barreiras a exportagao;

pressao por parte de um cliente significativo;
pressao por parte da matriz;

pressao da concorréncia;

percepgao de riscos.
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A mesma autora conclui que a maior motivacdo nao esta nos beneficios
que podem ser obtidos com a implantacdo de um sistema de gestdo, mas
depende de exigéncias externas a empresa. Carrera e lannuzzi apud Corbett e
Pan (2002) destacam que muitas companhias ndo possuem registros ou
sequer medem seus custos ambientais, portanto, desconhecem seus reais
custos. Este desconhecimento contribui para a continuidade da visdo de que
investimentos em medidas ambientais aumentam custos das empresas e
reduzem a produtividade (Porter e Linde, 1995).

1 Principios Gerais do SGA

Os principios de gestao ambiental incluem varios elementos comuns (Gilbert,

1995):

e Declaracdo de politicas que indiguem um comprometimento geral da
organizacdo com a melhoria do desempenho ambiental, incluindo a
conservagao e a protecdo de recursos naturais, minimizagdo de residuos,
controle da polui¢do e melhoria continua;

e Conjunto de planos e programas para implementar as politicas em toda
organizagao, incluindo a extens&o do programa a fornecedores e clientes;

¢ Integracao dos planos ambientais no dia-a-dia operacional da organizacao,

e desenvolvendo técnicas e tecnologias inovadoras para minimizar o impacto
da organizacao sobre 0 meio ambiente;

e Medicdo do desempenho da gestdo ambiental da organizagdo, em relacéo
aos planos e programas - auditorias, e analise do progresso em relacao a
adocgao da politica;

e Previsdo de informagbes, educagdo e treinamento para melhorar a
compreensao dos problemas ambientais, divulgando aspectos do
desempenho ambiental da organizagéo.

Todos esses principios se combinam, para fornecer uma abordagem
gerencial sisteméatica e estruturada ao desempenho ambiental.

2 Etapas de implantacao do SGA

Primeira etapa: Definicdo da Politica Ambiental
Segunda etapa: Elaboracao do Plano de Acéo
Terceira etapa: Implantacao e Operacionaliza¢ao
Quarta etapa: Avaliagéao Periodica

Quinta etapa: Revisdo do SGA

Definicao da Politica Ambiental
e (Constitui-se na declaracdo de principios e intencbes da empresa em
relacdo ao seu desempenho ambiental, e que devem nortear o
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planejamento de acdes e o estabelecimento de seus objetivos e metas
ambientais (ISO 14001)

Elaboracao do Plano de Acao

e deve ser elaborado para que a empresa viabilize 0s seus objetivos e metas
estabelecidos;

cronograma de implantacéo;

recursos necessarios;

atribuicoes e responsabilidades.

deve ser integrado ao plano estratégico da empresa.

Implantacao e Operacionalizacao
disponibilize os recursos necessarios;
integre os elementos do SGA;

defina as responsabilidades;
conscientize e motive os empregados;
realize treinamentos;

comunique-se;

documente o0 SGA;

mantenha o controle operacional;
assegure resposta as emergéncias.

Avaliagao Periodica e Revisao do SGA
e Avaliacao

o realize medi¢gbes e monitoramentos;
implemente agdes corretivas e preventivas;
mantenha um sistema de registro;
realize auditorias periddicas.
Revisao
revise o Sistema de Gestao Ambiental;
implemente melhorias.

O O O O O O

3 Elementos do SGA
Os principais elementos sao

e Comprometimento da clupula da organizagdo. Essencial para o sucesso da
aplicacado de um sistema de gestdo ambiental. A alta administragdo tem que
estar disposta a apoiar e assumir tal sistema;

e Revisao preliminar que estabelece os dados de base do desempenho
ambiental, as principais areas de efeito ambiental e as oportunidades de
melhoria;

e Métodos para compreender as exigéncias: procedimentos de efeitos
ambientais, inclusive ferramentas para analise dos impactos ambientais das
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atividades da organizacao, a fim de garantir que o sistema enfoque as areas
criticas a serem consideradas:

o Andlise das conclusées ambientais do ciclo do produto: da
compra de matéria-prima, passando pelo processo de fabricagéo,
ao uso e descarte;

o Avaliagdo dos impactos ambientais de projetos e dos
empreendimentos em  ambito decis6rio, isto €&, do
comprometimento com a sua execugao;

o Um processo de comunicagdo da gestdo ambiental que
identifique as questdes principais deste tema na organizacao
como um todo, envolvendo as atividades de negdcios e de
pessoal;

o Um método para identificacdo das exigéncias de regulamentacao
que devem ser cumpridas pela organizagdo, em suas atividades,
levando a definicdo de seus objetivos e metas ambientais.

¢ Sistema da Qualidade Ambiental serve de apoio e garante o cumprimento
dos objetivos e metas de desempenho ambiental, definidos como resultado
da analise dos efeitos e exigéncias da regulamentacdo especifica. O
sistema deve incluir: uma auditoria; procedimentos de revisdo, que
garantam que o sistema da qualidade ambiental e desempenho ambiental
atendam as exigéncias, e um método de relato que informe aos
interessados da organizagdo as realizagdes alcancadas (Gilbert, 1995).
Esses elementos em vigor, adequadamente documentados e implantados
de acordo com um padrdo reconhecido, permitirdo a organizagdo ter
certeza de que o desempenho ambiental exigido esta sendo cumprido.

3.1 Analise dos Elementos do SGA

Identificacao das Fontes

¢ Analise do Processo- identificar entradas e saidas dos materiais, energia e
agua;

e Analise de fontes de residuos e emissdes- identificagdo das perdas;

e Balango de massa e energia.

- , Pr ]
Materiais e energia ———P ocesso e —  Residuos e Perdas

Equipamentos

\ 4

_,I Processo I_>
v
—>| Processo |—>

'

Produto
Figura 8 — Representagao das Etapas para a Identificagao das Fontes de Poluigao
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Anadlise das causas
¢ Responder - Por que e Onde?
o Residuos Sélidos
o Efluentes Liquidos
o Emissdes Gasosas
¢ Impactos
o Produtos
o Processos
o Matérias Primas
o Tecnologias e Equipamentos
o Operagdes
Tecnologia Operagoes
l l Produtos
Matérias Primas |—> | Processo
Residuos
Figura 9 — Representagéo do Processo de Analise das Causas de Polui¢éao
Analise de Opcoes
e Método — como encontrar as opgdes de mudanca (Producédo Mais Limpa,
Melhores Técnicas Disponiveis, Boas Praticas Operacionais, etc.).
¢ Procedimento — como organizar as modificagcdes (Tecnologias Limpas,
estrutura organizacional, layout, etc.)
e Gerar indicadores de avaliagdo de desempenho — legislagdo, padrdes
internos, historico;
e Priorizar Opgoes - viabilidade técnica e econémica;
e Orientacdo — como aprender e sustentar as modificacoes.
Mudanca de Tecnologia Metodologia
\ 4 A 4
Substituigao de Matérias % Processo .| Residuos: Redugao,
Primas e Insumos Etapa 1 ”| Reuso e Reciclagem

1 v

I Etapa 2 I#

Modificag6es no
Produto
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Planejamento e Organizacao

Comprometimento da alta geréncia

Identificar as oportunidades, barreiras e solugoes;

Organizagao da equipe

Preparar um plano de implantagdo — metas claras (a curto e a longo prazo),
amplitude dos objetivos;

Aplicar as opgdes selecionadas;

e Elaborar um plano de manutencdes preventivas;

e Aplicar o plano de monitoramento e avaliagao de indicadores.

Sensibilizacao e Comprometimento

Apresentar o sistema como um desafio de e para todos;
Envolver as geréncias;

Valorizar os beneficios econdmicos, legais e ambientais;
Tornar os beneficios visiveis a todos;

Comprometer todos pelo sucesso do sistema;

Realizar esforgos para a melhoria continua do sistema.

Avaliacao e Aprimoramento

e Elaborar um plano de monitoramento;

e Avaliar a evolugdo dos indicadores de desempenho econOmicos e
ambientais;

Elaborar um plano de melhoria continua;

Avaliar aspectos técnicos (desempenho dos equipamentos, manutengao);
Realizar reunides periddicas de avaliagéo;

Apresentar os resultados a partir de um canal interno e externo com duas
vias;

Comparar o desempenho anterior e com empresas referenciais do setor;

e Estimular o desenvolvimento de vis&o critica e criativa;

e Estabelecer um sistema de premiacao para metas alcangadas.

4 Vantagens do SGA

Diferencial Competitivo

¢ Melhoria da imagem;

e Aumento da produtividade;

e Conquista de novos mercados.

Melhoria Organizacional

e Gestdo ambiental sistematizada;

¢ Integracao da qualidade ambiental a gestao dos negocios da empresa;
e Conscientizacao ambiental dos funcionarios;

¢ Relacionamento de parceria com a comunidade.
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Minimizagao de Custos

e Eliminacdo dos desperdicios;

e Conquista da conformidade ao menor custo;

e Racionalizacao da alocacao dos recursos humanos, fisicos e financeiros.

Minimizacao dos Riscos

Seguranca legal;

Segurancga das informacgoes;

Minimizacao dos acidentes e passivos ambientais;
Minimizagao dos riscos dos produtos;
Identificagdo das vulnerabilidades.

5 SGA e as Normas ISO 14000

Os procedimentos de gestdo ambiental foram padronizados em nivel
mundial, com objetivo de definir critérios e exigéncias semelhantes. A garantia
de que a empresa atende a esses critérios é a certificagdo ambiental, segundo
as normas ISO 14.000. Essas normas foram definidas pela International
Organization for Standardization (1SO), fundada em 1947, com sede em
Genebra, na Suica. Trata-se de uma organizagdo nao governamental que
congrega mais de 100 paises, representando 95% da producgao industrial do
mundo. A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) representa a ISO
no Brasil. As normas de certificagdo ambiental sao

e |SO 14.001 — define os requisitos para certificagdo ambiental;

e |SO 14.004 — é uma norma orientadora, que exemplifica e detalha as
informacdes necessarias a implementacao de um SGA;

e |SO 14.010,14.011e14.012 — referem-se ao processo de auditoria
ambiental;

e |SO 14.032 — define a integracao entra as normas de qualidade e de meio
ambiente.
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