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RESUMO

Esta dissertagcdo tem como objetivo principal a avaliagdo do desempenho dos
sistemas de gestdo de qualidade, saide ocupacional, seguranga e meio ambiente de uma
empresa. Utiliza-se, para tal fim, o método de estudo de caso, levando em consideragdo a
aplicacdo do conceito de eco-eficiéncia e seus beneficios econdmicos e ambientais pelos
sistemas de gestdo da qualidade e meio ambiente da empresa, e tendo como base o
conceito de producio mais limpa. Como objetivo secunddrio estd a andlise da coeréncia e a
da eficiéncia dos indicadores empregados, seu inter-relacionamento e sua
complementaridade. Entre os principais resultados obtidos, destaca-se a identificacdo das
vantagens na aplicagdo de indicadores operacionais com uma abordagem individualizada
de entradas e saidas nas operagdes que compdem o processo de uma empresa. O emprego
desses indicadores, aliado a identificacdo de indicadores de custos de residuos, pode
facilitar a definicdo de objetivos e metas para a ndo geracdo e minimizacdo de residuos
baseados em critérios econdmicos, técnicos e de impactos ambientais. Como resultado
global da avaliacdo pode-se comentar que o programa de gestdo da qualidade implantado
na empresa atende aos principios da serie de normas da qualidade NBR ISO 9000:2000,
ainda que entendamos que outras medidas sdo necessdrias para a manutenc¢do integral do

meio ambiente.

Palavras-chave: Indicadores, Producdo mais Limpa, Qualidade, Eco-eficiéncia,
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ABSTRACT

This thesis aims to evaluate quality, occupational health, safety and environment
systems of a company. In order to do so, it employs the study case method, taking into
consideration the application of the concept of eco-efficiency, its economical and
environmental benefits by the company’s environment management systems. This work is
based on the concept of cleaner production for the identification of the relationship
between some quality indicators and the environment management systems as a secondary
aim. Among the main results obtained, is the identification of the advantages in the
application of operational indicators with an individual approach of inputs and outputs in
the operations that composes the process according to what establishes the NBR ISO
14031:2004. The application of these indicators allied to the identification of waste cost
indicators can facilitate the definition of objectives and targets for a non-generation and
minimization of waste based on economic, technical and environmental impact criteria. As
a global result of the evaluation, we observed that the quality management program
implanted in the company, which served as object of study, complies with the principles of
the quality Norm NBR ISO 9000:2000, but some improvements are still needed for the full

maintenance of environment.

Key words: Indicators, Cleaner Production, Quality, Eco-efficiency



1 INTRODUCAO

Nos udltimos 30 anos, as agdes ambientais realizadas pelo setor ptblico brasileiro
tiveram por objetivo a defini¢do de legislagdes ambientais que deveriam tratar e controlar
as emissOes das atividades produtivas e seus impactos ao meio ambiente. Essas agdes
tiveram seu inicio nos anos 70, com a criagdo pelo Governo brasileiro da Secretaria
Especial de Meio Ambiente (SEMA), como uma reacdo positiva a Conferéncia de

Estocolmo, realizada em 1972.

Naquele periodo, foi desenvolvido um sistema legal no qual os representantes do
governo definiam, periodicamente, os limites para o lancamento das emissdes,
denominados padrdes de emissdo, e também padrdes de qualidade para o ar, dgua e solos.
A partir dai, surgem importantes instrumentos legais, como a Lei N° 6938 (1981), que
estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente e a Resolucdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) N°01 (1986), obrigando determinadas atividades produtivas a

realizarem Estudos de Impacto Ambiental (EIA).

Neste contexto, outros agentes também passam a ter um papel de destaque na politica
ambiental, como o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES),
que comeca a analisar as implica¢des ambientais - o licenciamento ambiental - nos projetos
submetidos a sua carteira de financiamento. Surgem também as Organizacdes Nao
Governamentais (ONGs), o Ministério Pablico Federal, e outras organiza¢des que passam

a influenciar nas acdes governamentais e empresariais no campo ambiental.

A Conferéncia Rio 92 identificou a necessidade de outros agentes responsabilizarem-
se pela questdo ambiental, passando o enfoque da gestdo ambiental a ser considerado
s o : : -

além do controle da polui¢do”, incorporando gradativamente os conceitos da prevencao e

producdo limpa (ANDRADE et al., 2001).

O sistema denominado de comando-e-controle, que até entdo era o paradigma
dominante, mostrou-se insuficientemente 4gil para promover as integracdes nas mudancgas
necessdrias de comportamento dos diferentes atores da sociedade: empresas,
consumidores, populagdo e autoridades publicas (ANDRADE et al., 2001).

Uma das causas foi o fato de que muitas empresas administravam a funcido de

7z

gerenciamento de residuos com uma visdo puramente legal, isto €, voltado apenas ao



cumprimento de legislagdes ambientais, prevalecendo um enfoque de remediagdo, ao invés

de preventivo, para os residuos gerados em um processo.

A priorizacdo de uma abordagem preventiva pelas empresas na sua gestdo ambiental
tem como resultado a integracdo de ag¢des da qualidade e meio ambiente. As agdes
preventivas baseiam-se em atuagdes na fonte de geracdo do residuo, e as solu¢des geradas
surgem de um questionamento da acdo dos diversos atores, das varidveis operacionais do

processo e da tecnologia empregada.

Conforme Van Berkel (2000), coube a uma empresa, a Minessota Mining &
Manufacturing Corporation (3M), dar o primeiro passo conhecido, criando em 1975 um
programa denominado Pollution Prevention Pays (Prevengdo a Poluicdo se Paga), marco
inicial da estratégia de prevencdo. A idéia era identificar os residuos e, com o
conhecimento das técnicas disponiveis, transforméa-los em recursos potenciais e lucro. Para
tanto, a abordagem adotada foi a eliminacdo dos residuos na fonte onde eram gerados,
identificando se o problema era administrativo, de manutencdo ou tecnoldgico. O
programa envolveu ndo apenas os diretores, engenheiros e supervisores, mas todos os

empregados, sendo levadas em considerag@o as sugestdes de todos.

Logo apds, outras empresas adotaram programas semelhantes e projetos mais
abrangentes e com metodologia melhor estruturada comecaram a ser implantados,
principalmente na Europa e EUA (por exemplo: Prisma, Prepare, EP3, Progress,
Procedure, Precari, etc.) (HUISINGH, 2000). Apesar do ceticismo inicial, pois se
duvidava que a abordagem fosse efetiva em paises desenvolvidos, a pratica mostrou que,
mesmo nas empresas daqueles paises, havia muito espaco para minimizacao dos residuos e

otimizagdo no uso de matérias-primas e insumos.

De forma a obter a contribui¢do de todas as partes interessadas, os reguladores tém
tentado integrar a populacdo, consumidores e empresas na solugdo ou minimizagdo de
problemas ambientais, o que faz surgir sistemas voluntdrios de protecdo ambiental. Nesses
sistemas as empresas sdo encorajadas a unir-se a agdes voluntdrias e adotar um tipo de
auto-regulacdo que poderd ir além dos limites legais dos padrdes de emissdes. Estes
sistemas integrados exigem uma comunicacdo entre as partes interessadas, baseada em

uma informacdo objetiva e confidvel (MARSANICH, 1998).

Estes sistemas desenvolveram-se de forma mais setorizada, com objetivos de

estabelecer diretrizes e cdigos de conduta para as empresas, como exemplo Responsible



Care, para o setor da industria quimica. Os mesmos evoluiram até a criacdo de normas

internacionais sobre Sistemas de Gestdo Ambiental, como a BS 7750, ISO 14001, EMAS.

Especificamente, a série de normas ISO 14000 foi estabelecida pela necessidade de
avaliar a questdo ambiental de forma mais abrangente, promovendo uma abordagem
comum a gestdo ambiental semelhante a qualidade. Ao mesmo tempo, essa série objetiva
aperfeicoar a capacidade das organizagdes para medir a melhoria de seu desempenho
ambiental e também facilitar o comércio e remover barreiras comerciais. Esta norma foi
redigida de forma que possa ser aplicada a todos os tipos e tamanho de organizacdes e

condicdes geogrificas, culturais e sociais (CAMPOS, 2001).

Porém, cabe salientar que a norma ISO 14031 ressalta que deverd ser estimulada a
melhoria continua do desempenho ambiental e implementacdo da melhor tecnologia
disponivel, quando apropriado. Mais ainda, a norma define que sua finalidade € equilibrar
a protecdo ambiental e a prevencdo da polui¢do com as necessidades sdcio-econdmicas da

organizag¢do, da forma mais abrangente possivel (NBR ISO 14031, 2004).

Outros instrumentos recentes, tais como a “Lei das Aguas”, a Lei dos Crimes
Ambientais e novas defini¢des ambientais, pressionam os diversos agentes da sociedade

brasileira para um posicionamento pré-ativo frente as questdes ambientais.

7z

Um dos conceitos mais atuais e debatidos € o de desenvolvimentos sustentavel,
definido pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, em 1987,
como aquele desenvolvimento que permite manter as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade de satisfazer as necessidades das geracdes futuras.
Especificamente aplicado a um pafs, o conceito foi criado para avaliar a quantidade de
bens e servigos que um pais pode consumir em um periodo de tempo, mantendo constante

seu estoque de recursos naturais.

z

Outro conceito atual, presente na midia nacional e internacional, ¢ o de eco-
eficiéncia, cunhado pelo World Business Council for Sustainable Development — WBCSD
(Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentdvel) em 1992, definido
como a geragdo de bens e servicos a pregos competitivos que satisfacam as necessidades
humanas e possibilitem melhor qualidade de vida, ao mesmo tempo em que reduzem
progressivamente os impactos ambientais e o uso de recursos naturais ao longo do ciclo de

vida destes bens e servicos até, pelo menos, o nivel de sustentabilidade do planeta.



Conforme a declaragdo do WBCSD, que retine as maiores empresas do mundo, “O
setor empresarial desempenhard um papel vital na satde futura de nosso planeta. Como
lideres empresariais, estamos comprometidos com o desenvolvimento sustentdvel e com a
satisfacio das necessidades do presente, sem comprometer o bem-estar das futuras

geracdes”.

Conforme Keffer er al. (1999), a prética do conceito de eco-eficiéncia pelas empresas
pode conduzir a redugdo do uso intensivo de matérias-primas e energia para a fabricacio
de produtos e disponibilizacdo de servigos, assim como a redugdo da dispersdo de residuos
toxicos. Este conceito também promove a reciclagem externa de materiais, otimiza o

emprego de recursos naturais e aumenta a vida ttil dos produtos.

Foram desenvolvidos indicadores de eco-eficiéncia, inicialmente como instrumentos
internos de tomada de decisdo e de avaliacdo de desempenho das empresas e, em segundo
plano, como um instrumento de comunicacio interno e externo para os acionistas e demais

atores com quem a organizacio esteja comprometida.

A necessidade de medir com rigor, gerando indicadores, € o repasse desses
resultados rapidamente, garantindo um feedback as pessoas envolvidas em programas de
produtividade, promove a melhoria continua da eficiéncia dentro das empresas. Esses
indicadores procuram demonstrar um equilibrio nas relagdes com o mercado e a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental na busca da exceléncia de uma empresa

(CEBDS, 1997).

As empresas que alcancam uma eficiéncia ainda maior quando evitam a poluicio,
através de um bom gerenciamento interno de substituicio de materiais, do uso de
tecnologias limpas e de produtos menos poluidores e que lutam pelo uso e recuperacio
mais eficientes dos recursos, podem ser chamadas de eco-eficientes (SCHMIDHEINY,

1992).

O processo de globalizacdo vem reforcando esse conceito de eco-eficiéncia, a
medida que universaliza os mercados, obrigando as empresas a se preocuparem com
indicadores de desempenho de qualidade e ambientais, principalmente os que envolvem a

busca pelos processos de certificacdo de desempenho.

A redugdo da polui¢do pode aumentar sensivelmente os lucros e a produtividade das

empresas. Empresas enxutas e limpas reduzem os custos com disposicdo de residuos,



evitam multas e diminuem a publicidade desfavordvel. Tais empresas aumentam a
produtividade reduzindo a inefici€ncia, dinamizando a producdo, melhorando o ambiente
de trabalho e aumentando saldrios. As empresas enxutas e limpas se tornam extremamente

competitivas (ROMM, 1996).

No ano 2000, o Governo Brasileiro publicou um estudo que foi intitulado: Subsidios
a Elaboracdo da Agenda 21 Brasileira. O estudo foi dividido em vdrios capitulos e as
questdes do consumo sustentdvel e da sustentabilidade foram amplamente discutidas no

capitulo intitulado Cidades Sustentaveis.

A interven¢do muitas vezes, ndo adequada do homem na natureza, extraindo e
transformando os recursos naturais, as tecnologias utilizadas, o nivel de eficiéncia das
mesmas e as perdas com a depredacdo do meio ambiente sdo determinados em parte por
consumo no sustentdvel. A terra ndo consegue recompor 0s recursos na mesma propor¢ao

que eles sdo consumidos. O setor de consumo precisa modificar seus habitos.

E necessdrio priorizar a compra de produtos que utilizem menos embalagens ou
produtos que possam ser reciclados. Com a adocao de medidas dessa natureza serd possivel
reduzir o consumo de recursos naturais, de material e de energia assim como a redugdo da
poluicdo decorrente do processo de produgdo e ter como conseqiiéncia uma redugdo do

volume de residuos.

Assim, é possivel afirmar que o controle ambiental estd adquirindo uma importincia
crescente para a gestdo de processos produtivos e o consumo de recursos naturais e

garantindo, assim, a existéncia das atividades produtivas e de servigcos ao longo do tempo.

Observa-se, portanto, que o enfoque da questdo ambiental sofreu transformagdes,
através dos vérios instrumentos que surgiram no mundo e no Brasil nas dltimas décadas. A
atuacdo de varios agentes, aliada a uma nova visdo da sociedade, exigem uma agdo pro-

ativa das Institui¢des publicas e privadas (ANDRADE et al., 2001).

1.1 Tema e objetivos

Esta dissertacdo aborda os conceitos de PmaisL e eco-eficiéncia, os sistemas de
avaliacdo de desempenho através da relacdo entre seus indicadores e os beneficios
econdmicos e ambientais decorrentes da ndo geracdo e minimiza¢do de residuos em
processos produtivos. O estudo desses temas foi conduzido considerando a possibilidade

de que as empresas possam alcancar niveis mais elevados de produtividade, melhor



qualidade do produto e dos servigos e maior competitividade, paralelamente a melhoria de
seu desempenho ambiental. Essa melhoria estd relacionada a redugdo de aspectos e
impactos ambientais em seus processos, gerando menos residuos solidos, efluentes liquidos
e emissoes atmosféricas, e/ou minimizando o consumo de matérias-primas, dgua e energia,
o que conduz, conseqiientemente, 2 minimizacao dos custos relacionados. De forma ampla,
este trabalho aborda o desenvolvimento sustentdvel através da aplicagdo do conceito de

PmaisL para a integracdo de sistemas de gestio eco-eficientes.

O tema apresenta-se como adequado a atual realidade vivenciada pelos diversos
setores produtivos, pressionados a produzir produtos mais competitivos e, a0 mesmo
tempo, causar menor impacto ambiental, contribuindo para um desenvolvimento

sustentavel.
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O objetivo principal deste trabalho € apresentar uma andlise dos beneficios
ambientais e econdmicos decorrentes da implementagdo do conceito de eco-eficiéncia em
uma empresa, através de uma andlise de seus sistemas de gerenciamento e de avaliagdo de
desempenho implementados. Essa anélise ird concentrar-se na identificacdo de pontos de
relacionamento entre indicadores dos sistemas de gestdo da qualidade e de gestdo de meio
ambiente implementados em uma empresa. A andlise busca verificar a compatibilidade e
complementariedade desses indicadores através da abordagem de PmaisL e constatar o
emprego da ferramenta PmaisL. como um instrumento integrador de sistemas de gestdo e

promotor de melhoria continua.

Como objetivos secunddrios dessa andlise podem ser citados a avaliagdo do
desempenho individual dos indicadores dos sistemas de gestdo implementados na empresa.
A andlise também € aplicada na forma de comentérios, nas consideracdes dos custos do

produto final e de gestdo de residuos com o desempenho dos indicadores.

1.2  Justificativa

Durante as primeiras décadas da Revolug@o Industrial, os processos produtivos eram
desenvolvidos com caracteristicas artesanais. A produ¢do mecanizada aliada ao crescente
avanco tecnoldgico, permitiram o aumento da produtividade e a redugdo dos custos dos

produtos.

Ap6s a segunda década do século XX, considerando a aplicagdo dos principios de

Taylor e de Ford, ocorreram enormes melhorias na produtividade industrial, devido a



especializacdo do trabalho e a padronizacdo dos produtos. Este fato era decorrente de um
mercado onde a demanda era maior que a oferta de produtos, considerando ainda que a

produgio era caracterizada por produtos padronizados e similares (GUIMARAES, 2000).

Logo, a oferta de produtos superou a procura, surgindo a concorréncia e
conseqiientemente a necessidade de produtos diferenciados. Novos modelos surgiram, com
uma vida util cada vez menor. A evolucdo da competitividade exigiu adaptacdes rapidas
nos produtos, reducdo nos custos, diminuicdo sist€mica de defeitos e ineficiéncias,
caracterizando a evolucdo para um mercado atual competitivo de baixos precos, boa

qualidade, novos e modernos produtos (GUIMARAES, 2000).

A competitividade, acompanhado pelo rdpido desenvolvimento tecnoldgico, trouxe
como conseqiiéncia um aumento do consumo e a rdpida exploracdo e degradacdo dos
recursos naturais, seja esta degradagdo por uma exploragdo indiscriminada, emprego
ineficiente destes recursos ou ainda pelos impactos ambientais causados pelas proprias

atividades produtivas (GUIMARAES, 2000).

Conforme Porter (2000), “Se vocé for parar para pensar, a poluigdo ¢é
fundamentalmente uma manifestacio de desperdicio econdmico. E o uso incompleto e sem
proveito de recursos ou a queima de alguma coisa. Entdo, a ocasido propria para diminuir
os custos com a eliminagdo da poluicdo pode parecer tudo, exceto rara”. Os mesmos
autores afirmam que toda a empresa pode aumentar seus lucros e produtividade de modo

drastico com a reducdo da poluicao.

Na década de 80, surgiram metodologias que visavam a identificacdo dos principais
aspectos e impactos ambientais gerados pelas atividades produtivas e de prestacdo de
servicos. As auditorias ambientais e instrumentos de avaliagdo de impactos ambientais
implementados em empresas t€m contribuido para a identificacio e definicdo de medidas

mitigadoras na minimizac¢do de seus impactos (KEFFER et al., 1999).

O Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) surge, entre o fim da década de 80 e inicio da
década de 90, propondo um conjunto de normas que permitiria as empresas gerenciar todos
os seus aspectos ambientais gerados e identificar seus impactos ambientais mais
significativos. Atualmente as empresas buscam formas ndo somente de conhecer e
minimizar seus impactos ambientais, mas também, de avaliar seu desempenho frente a
competitividade atual do mercado, incluindo indicadores de desempenho ambiental em

suas estratégias e objetivos (KEFFER et al., 1999).



Os indicadores de eco-eficiéncia foram inicialmente desenvolvidos como
instrumentos internos na tomada de decisdo e de avaliagdo de desempenho das empresas e,
em segundo plano, como um instrumento de comunicacio interna e externa para oS

acionistas e demais atores com quem a organizagao esteja comprometida.

Mercados abertos e competitivos, dentro de e entre paises, fomentam a inovacdo e a
eficiéncia, além de proporcionarem oportunidades a todos para melhorar suas condi¢des de
vida. No entanto, esses mercados devem dar os sinais corretos: pre¢os dos bens e servigos
devem reconhecer e refletir cada vez mais os custos ambientais de sua produgdo, uso,

reciclagem e disposicdo final (SCHMIDHEINY, 1992).

A prevengdo a poluicdo (Pollution Prevention ou P2) é definida pela United States
Environmental Protection Agency (EPA) em 2001 como uma estratégia aplicada a
processos produtivos, a qual enfatiza a eliminacdo e/ou reducdo de: perdas de tempo,

energia, residuos sdlidos, efluentes liquidos e emissdes atmosféricas na fonte de geracio.
Alguns dos objetivos da P2 sdo:

- eliminar e/ou reduzir a geracdo de residuos solidos, emissdes atmosféricas e

efluentes liquidos;
- conservar os recursos naturais e materiais;
- prevenir vazamentos e perdas acidentais; e
- prevenir perdas de produtos.

O projeto Prisma, desenvolvido nos Paises Baixos, identificou mais de 200
oportunidades de melhoria, sendo 30% de melhor cuidado operacional (good
housekeeping), 30% de mudancas de matérias-primas e insumos, 30% de mudancas
tecnoldgicas e 10% de mudangas nos produtos. Entretanto, as mais importantes conclusdes
deste projeto foram que nenhuma empresa conhecia completamente seus residuos e que

muitos fatos eram conhecidos, mas ndo se considerava a relacao entre eles.

Uma estratégia de prevengdo a poluicdo parte da constatacdo que de os varios tipos
de residuos gerados em um processo produtivo t€m sua fonte de geracdo nas diversas
etapas (projeto, especificacdo e aquisi¢do de matérias-primas, operacdes, estocagem, etc)
que o compdem, durante a transformacdo das matérias-primas e insumos em produtos. A

Figura 1 apresenta o fluxo de entradas e saidas de um processo produtivo.



Matéria-Prima — mmp-  Residuos solidos
Processo Produtive ™=  Efluenies liguidos
Insumos e Auxiliares s l =  Fmissies Atmosfericas

Produtos

Figura 1 - Fluxo de materiais em uma planta industrial (Fonte: Santos, 2005)

Pode-se concluir, entdo, que em uma planta industrial os residuos (emissdes
atmosféricas, efluentes liquidos, residuos s6lidos e perdas de energia), t€m sua composi¢ao
a partir das matérias-primas, materiais auxiliares e insumos. Estes residuos sdo originados
durante a aplicacdo de técnicas e tecnologias empregadas nas diversas etapas da
transformagdo de matérias-primas em produtos. Pode-se destacar que alguns dos agentes
transformadores de matérias-primas em residuos sdo os colaboradores, equipamentos,

matérias—primas, design do produto, fornecedores e projeto do produto (SANTOS, 2005).

O fluxo desse residuo no seu processo de geracdo é semelhante ao processo de
geracdo de produtos ou componentes de um produto em um processo. Normalmente esses
residuos podem necessitar de uma estocagem provisoria, junto a fonte de gera¢do no
processo, e deverdo, ap6s o acimulo de uma determinada quantidade, serem transportados
até um local para a estocagem provisdria em uma area externa ao processo, onde em alguns
casos recebem um pré-tratamento, como exemplo, a compactagdo para redugdo de volume.
Posteriormente, podem ser transportados até um reciclador ou uma area de tratamento e/ou

disposi¢do final (SANTOS, 2005).

Como estes residuos sdo gerados em um processo produtivo, empregando a médo de
obra contratada pela empresa, equipamentos e consumindo energia para sua producdo, a
reducdo de produtos fora de especificacdo ou residuos minimizam os custos em um
processo e também os custos ambientais com tratamento e de disposicdo final desses

residuos (SANTOS, 2005).

Nesse contexto, o trabalhador estd exposto a matérias-primas e residuos classificados
como toxicos e perigosos a sua sadde, conforme normas do Ministério do Trabalho e
Ministério de Meio Ambiente Brasileiros. Essa situacdo pode caracterizar um
monitoramento mais extenso e sofisticado, implicando em um custo mais elevado do

sistema de gerenciamento implementado.
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O conceito de PmaisL. apareceu em meados dos anos 70 em resposta ao restritivo e
complexo crescimento das exigéncias legais. A PmaisL é definida como a aplicacio
continua de uma estratégia ambiental preventiva integrada a processos, produtos e
servigos, para aumentar a eco-eficiéncia e reduzir riscos aos seres humanos e ao meio
ambiente. PmaisL. € um estdgio de transi¢do entre a prevencdo da polui¢do e o

desenvolvimento sustentavel (VAN BERKEL, 2000).

Eco-eficiéncia e PmaisL sdo conceitos complementares, a eco-efici€éncia estd focada
na estratégia dos negdcios, enquanto a PmaisL enfatiza a operacionalidade dos negécios, a

producao (VAN BERKEL, 2000).

A meta da PmaisL é tornar o emprego dos recursos naturais, matérias-primas,
energia e agua mais eficiente e reduzir a geracdo de residuos sélidos, liquidos e
atmosféricos na sua fonte de geragdo, priorizando sua transformagdo em produtos e ndo em

residuos, efluentes e emissoes.

Conforme a Environmental Protection Agency (EPA, 1992), as oportunidades de
prevengdo podem ser divididas em cinco categorias. A primeira oportunidade identificada
como modifica¢gdes no produto, pode ser caracterizada através de modificagdes na forma e

material de composicao do produto, e também modificacdes na embalagem de produtos.

A segunda categoria abrange a substitui¢do de matérias-primas e auxiliares em um
processo produtivo, caracterizando-se pelo emprego de matérias primas e auxiliares que
possam evitar ou gerar uma quantidade menor de contaminagdo ambiental na forma de
residuos e o emprego de auxiliares que possuam um periodo de vida util maior como, por

exemplo, lubrificantes, solventes, entre outros.

Modifica¢des tecnoldgicas, classificadas na terceira categoria, referem-se as
oportunidades de automacdo, otimizacdes de processo, modificacdes no design de

equipamentos e substitui¢cdes de processos.

A quarta categoria abrange as oportunidades de prevencdo identificadas como boas
préticas ou “good housekeeping” e refere-se a mudancas nos procedimentos operacionais e

gerenciais que possibilitem a eliminagdo ou minimizagao de residuos.

A quinta e udltima categoria, reciclagem interna no préprio processo produtivo,
refere-se ao reaproveitamento de residuos sdlidos, liquidos e atmosféricos no processo,

como matérias-primas e auxiliares.
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Os beneficios econdomicos decorrentes da aplicacdo do conceito de PmaisL. em
processos produtivos podem ser alcancados devido a reducdo relativa a aquisicdo de
matérias-primas e auxiliares, energia e dgua. A reducdo de gastos no tratamento de
efluentes, residuos e emissdes também proporcionam beneficios econdmicos. O aumento
da produtividade e uma melhoria da qualidade do produto podem também ser relacionados
com a aplicacdo desse conceito e consequentemente gerar beneficios econdmicos positivos

para uma empresa (VAN BERKEL, 2000).

Desta forma, o presente trabalho justifica-se pela necessidade de apresentar e
analisar, através de um estudo de caso, os beneficios ambientais, técnicos e tecnolégicos,
de produtividade e econdmicos que a PmaisL pode gerar como instrumento integrador de
sistemas de gestdo da qualidade de processos e produtos em conformidade com o meio
ambiente. A identificacdo de como esses resultados podem ser utilizados para incentivar o
desenvolvimento de processos eco-eficientes e a reducdo de seus custos operacionais. Por
ultimo, apresentar os beneficios obtidos no emprego da PmaisL como ferramenta para a
identificacdo de oportunidades de melhoria continua mais eficientes para os sistemas de

gestao de qualidade e de meio ambiente.

1.3 Meétodo

O presente trabalho é desenvolvido, do ponto de vista de seus objetivos, através de
uma pesquisa exploratdria aplicada em um estudo de caso que pretende descrever os fatos
e fendmenos de determinada realidade, levantando questdes e hipdteses para futuros

estudos (TRIVINOS, 1995).

O trabalho pretende proporcionar maior familiaridade com a aplicacdo do conceito
de PmaisL nos sistemas de avaliacdo de desempenho de gestdo de processos através de
uma andlise comparativa de indicadores da qualidade e de meio ambiente. Uma andlise,
através de um estudo de caso, avaliando os indicadores dos sistemas de gestdo
implementados em uma empresa exemplo € empregada, facilitando a compreensdo dos

objetivos dessa dissertacao.

O método também pode ser caracterizado como pesquisa bibliografica do ponto de
vista dos procedimentos empregados, identificagdo e andlise da literatura mais atual sobre

o tema dessa pesquisa (GIL, 1994).
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Este trabalho é executado em quatro etapas. A primeira etapa envolve uma revisio
bibliografica sobre a evolugdo da questdo ambiental até o surgimento dos conceitos de
PmaisL, eco-eficiéncia, sistemas integrados de gestdo. Essa revisdo identifica e apresenta a
relacdo entre PmaisL e eco-eficiéncia e outros conceitos. Também s@o descritos os atuais
sistemas de gestdo empregados em empresas € seus respectivos sistemas de avaliacdo de
desempenho. Por fim, a revisdo apresenta as caracteristicas dos sistemas de gestdo

integrados.

A segunda etapa busca o entendimento da empresa AGCO do Brasil, que é objeto do
estudo de caso, através da descricdo de suas principais caracteristicas, de seu processo
produtivo, sistemas de gestdo empregados e certificados através da série de normas ISO
9000 e 14000, e respectivos conjuntos de indicadores para a avaliacdo de desempenho de

seus sistemas de gestdo.

Na terceira etapa, aplicam-se as distintas abordagens de PmaisL a um conjunto de
indicadores selecionados pela empresa a partir de seus sistemas de gestdo da qualidade e
meio ambiente, com o objetivo de identificar a complementaridade entre os mesmos,
considerando a geracdo de ndo conformidades ou residuos. Nessa etapa apresenta-se
também a relacdo entre os indicadores do sistema de gestdo da qualidade, através das

distintas abordagens de PmaisL.

Na quarta e dltima etapa € apresentada uma andlise da contribui¢do do desempenho

dos sistemas de gestdo implementados para a eco-eficiéncia da empresa.

1.4 Limitacoes do trabalho

O presente trabalho apresenta os resultados decorrentes de uma andlise dos sistemas
de gestdo em uma empresa através de abordagens de PmaisL, analisando os resultados de
seu desempenho e relagdes referentes aos beneficios ambientais e econdmicos somente no
ambiente interno dos processos produtivos da empresa. Ndo sdo avaliados os reflexos

econdmicos no setor, cadeia produtiva e mercado nacional.

O limite da avaliagdo é um conjunto de indicadores selecionados pela empresa para
uma avaliacdo preliminar da compatibilidade dos indicadores do sistema de gestdo da
qualidade com os indicadores do sistema de gestdo de meio ambiente. Nao sdo empregados

indicadores do sistema de gestdo de saide ocupacional e seguranca, apesar de evidéncias



13

da possibilidade de identificacdo prévia de pontos de compatibilidade com os indicadores

dos dois sistemas.

A selecdo dos indicadores dos dois sistemas de gestdo da qualidade e de meio

ambiente foi estabelecida com critérios definidos pela empresa.

A andlise foi realizada ampliando os objetivos estabelecidos para os indicadores do

sistema de gestdo da qualidade selecionados e também do processo no qual sdo originados.

A tecnologia e o sistema de gestdo de custos empregados pela empresa também ndo

sdo alvo de andlise na avaliagdo do desempenho atual da mesma.

O foco do trabalho é a andlise da identificacdo das relacdes entre os indicadores
empregados nos sistemas de gestdo. Os beneficios ambientais e econdmicos descritos nessa
andlise ndo consideram a amplitude de alteragcdes necessarias a serem implementadas no
sistema de gestdo da empresa para uma integracio real dos sistemas de gestdao da qualidade

€ meio ambiente.

Além disso, a andlise econdmica € abordada neste trabalho, considerando apenas as
informacgdes qualitativas disponibilizadas pela empresa para a formagdo de custos do
sistema de gestdo de meio ambiente e de produtos. As avaliagdes econOmicas sao
consideradas em relacdo ao melhor uso das matérias-primas na elaboracdo do produto,
sendo apenas mencionados outros custos relacionados, como exemplos, o custo de mao de

obra, maquindrio e energia também existentes na geragdo de residuos.

1.5 Estrutura do trabalho

O desenvolvimento desta dissertacdo € apresentado em cinco capitulos. O primeiro
capitulo apresenta a evolugdo da questdo ambiental, onde estdo inseridos os conceitos de
PmaisL e eco-eficiéncia em processos produtivos, permitindo ao leitor situar-se no
contexto mais amplo do tema e de suas atuais tendéncias. A justificativa é apresentada de
forma a evidenciar os objetivos e o tema deste trabalho: a PmaisL e a eco-efici€ncia
através de seus componentes; indicadores de desempenho, como instrumento de apoio ao
monitoramento; e a gestdo dos custos ambientais operacionais em atividades produtivas.

Nesse capitulo sdo também descritas as limitacdes do trabalho.

No segundo capitulo, é apresentada uma revisdo bibliografica com o objetivo de

apresentar os conceitos de PmaisL. e eco-eficiéncia, os modelos de gestdo de processos
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produtivos e instrumentos de avaliagdo de desempenho. Este capitulo se subdivide em

quatro sec¢oes.

A sec@o 2.1 descreve a evolucdo da questdo ambiental até o surgimento da PmaisL e
a eco-eficiéncia, novos conceitos relacionados, agentes promotores, objetivos. Na secdo
2.2, é aprofundado o conceito de eco-eficiéncia e seus instrumentos de avaliagdo de
desempenho. Na secdo 2.3, é apresentado o conceito de PmaisL e suas distintas
abordagens. As relacdes de PmaisL com outras estratégias ambientais sdo também
apresentadas, bem como as caracteristicas metodolégicas de implementacio e seus
beneficios. A importancia da PmaisL como instrumento de eco-eficiéncia € evidenciada
nessa secdo como um conceito integrador, quando aplicado a processos de gestdo e de
apoio para a defini¢do de indicadores de desempenho que permitam visualizar os
beneficios econdmicos, técnicos e ambientais desses sistemas. Na secdo 2.4, sdo
apresentados alguns modelos de gestdo de processos produtivos atualmente empregados. O

emprego dos indicadores de desempenho € justificado como o instrumento de eco-

eficiéncia para apoio ao gerenciamento em atividades produtivas.

O terceiro capitulo apresenta e analisa um estudo de caso conduzido em uma
empresa do setor automotivo. As principais caracteristicas da empresa, gerenciais de
qualidade e de meio ambiente, e seus sistemas de avaliacio de desempenho sio

apresentados.

No quarto capitulo, € investigada a relacdo entre indicadores do sistema de gestdo da
qualidade selecionados pela empresa e indicadores operacionais do sistema de gestdo de
meio ambiente, através de distintas abordagens de PmaisL. para a ndo geracdo e
minimizacdo de residuos e ndo conformidades. Sdo apresentadas as relagdes decorrentes
dessa andlise, discutindo-se os possiveis beneficios econdmicos e ambientais estimados
para sua aplicagdo nos sistema de gestdo. Nesse capitulo, sdo apresentadas as relacdes
entre os préoprios indicadores do sistema da qualidade, também empregando abordagens de
PmaisL. E, na dltima sub-se¢do, é apresentada uma avaliacdo da eco-efici€ncia do atual

sistema de gestdo ambiental implementado na empresa.

No quinto e dltimo capitulo, sdo apresentados os comentdrios finais e sugestdes para
o desenvolvimento de trabalhos futuros para a continuidade da andlise proposta,
considerando a aplicacdo do conceito da PmaisL para a melhoria da eco-eficiéncia dos

sistemas de gestao de processos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Definicoes e historico do tema ambiental

Muitas pessoas consideram os anos 60 como um marco no qual o relacionamento
entre o desenvolvimento e o meio ambiente comecou a ser efetivamente compreendido,
quando foi publicado o livro Silent Spring, apresentando uma pesquisa com os aspectos
toxicoldgicos, ecoldgicos e epidemioldgicos do emprego de pesticidas na agricultura e seu
impacto para as espécies animais e satde dos seres humanos. Esta publicacdo rompe o
conceito da capacidade infinita de absor¢do pelo meio ambiente dos impactos ambientais

causados pelo desenvolvimento.

A partir daquele ano, vdrias iniciativas e recursos foram destinados ao
desenvolvimento de instrumentos que permitissem o melhor entendimento da relacdo entre
geracdo de residuos e seus respectivos impactos no meio ambiente. Alguns incidentes nos
anos 70 e 80, como, por exemplo, o vazamento ocorrido no reator de Three Mile Island e o
acidente nuclear do reator da estagdo de Chernobyl, contribuiram também para acelerar

acdes de prote¢do ao meio ambiente.

Em 1984, durante a Conferéncia Mundial da Indudstria sobre Administracdo
Ambiental, foi estabelecido o principio da precaucdo, o qual foi novamente priorizado na
conferéncia de cipula dos lideres das sete nagdes industrializadas mais ricas de 1989, em
Paris. O principio da precaugdo aparece descrito e fortalecido nos relatérios e publicagdes
da Declaracio Ministerial resultante da reunido da Comissdao Economica das Nagdes

Unidas para a Europa (SCHMIDHEINY,1992).

Conforme citado por Schmidheiny (1992), “para alcancar o desenvolvimento
sustentdvel, as politicas tém de se basear no principio de precaucdo. As medidas
ambientais devem prever, evitar e atacar as causas da degrada¢do ambiental. Onde houver
ameacas de danos graves ou irreversiveis, a inexisténcia de uma plena certeza cientifica
nido deve ser usada como pretexto para se adiarem medidas que visem a prevenir a

degradag@o ambiental”.

Nos dltimos 30 anos, os governos de diversos paises reagiram definindo legislagdes
ambientais que deveriam tratar e controlar as emissdes das atividades produtivas e seus
impactos ao meio ambiente. Estas a¢des tém sido desenvolvidas em um sistema no qual os

representantes do governo definem, periodicamente, os limites para o lancamento das
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emissdes, denominados padrdes de emissdes de qualidade para o ar, dgua e solos

(ANDRADE et al., 2001).

De acordo com o mesmo autor, este sistema, denominado de “comando e controle”,
tem se mostrado insuficientemente 4gil para promover as integracdes nas mudancas
necessdrias de comportamento dos diferentes atores da sociedade: empresas,
consumidores, populagdo e autoridades publicas.

O sistema de comando e controle induz as empresas a administrarem a funcdo de
gerenciamento de residuos com um enfoque puramente legal, isto ¢, voltada
exclusivamente ao cumprimento de legislacdes ambientais, prevalecendo um enfoque de
remediacdo, ao invés de preventivo, para os residuos gerados em um processo. A
priorizacdo de um enfoque preventivo pelas empresas na sua gestdo ambiental tem como
resultado a integracdo de acdes da qualidade e meio ambiente, pois qualquer acdo
preventiva baseia-se em atuagdes na fonte de geracdo da perda ou residuo, e as solucdes
surgem de um questionamento da acdo dos diversos atores e das varidveis operacionais do

processo e tecnologia empregada (UNEP/UNIDO, 2003).

O desenvolvimento sustentdvel surgiu da evidéncia amplamente reconhecida da

insustentabilidade do desenvolvimento econdmico mundial nos anos 80.

Em 1992, durante a Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED), realizada no Rio de Janeiro, foram definidos os principios do
significado do desenvolvimento sustentivel e estabelecidos novos objetivos para a
comunidade mundial. Estes objetivos constituiram o conceito de desenvolvimento
sustentdvel, que ajudou a comprometer a demanda do crescimento econdmico e a prote¢ao
do meio ambiente e sua conservacdo, sempre considerando e estimulando as mudangas de

rumo do desenvolvimento (UNEP/UNIDO, 2003).

Além do foco empresarial, a tendéncia do desenvolvimento da questdo ambiental
exige a formagdo de um consumidor-cidaddo, o que implica necessariamente numa nova
postura diante do ato de consumir, de um maior conhecimento sobre o consumo
sustentdvel. Esse € um tema de discussdes relativas ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado e nasceu como uma demanda do movimento ambientalista, que passou a
questionar o modelo de desenvolvimento econdmico atual, baseado na exploracdo

irracional dos recursos naturais (GARZON et al., 2001).
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Entre as estratégias de prevengdo que surgiram nos ultimos anos, a PmaisL pode
contribuir para as formas sustentdveis do desenvolvimento econdmico definidas nos
capitulos 20, 30 e 34 da Agenda 21 da Conferéncia das Na¢des Unidas de 1992. O conceito
prevé o uso eficiente de recursos naturais, minimizagdo da geragcdo de residuos e de sua
disposi¢do no meio ambiente, tendo como conseqiiéncia, uma maior capacidade das

geracgdes futuras em satisfazer suas necessidades (UNEP/UNIDO, 2003).

Ainda conforme Unep/Unido (2003), o processo de reconhecimento da necessidade
de abordagem integrada entre a prevengdo da poluicdo e problemas com a reducio dos
recursos naturais tem algumas vezes desacelerado pela falta de conhecimento e, mais
freqiientemente, por restricdes financeiras ou politicas de curto prazo. Porém, observando-
se a Figura 2, pode ser constatado que nas ultimas décadas existiu uma evolugcdo nas

atitudes de governos e industrias em relacdo a iniciativas de protecdo ambiental.

Ectratégias de fim-de-tibo o——-  Eoratégias de Produgio maic Linpa
Desrigm verde & cide denida
Rebugiona Fane
Mirdniz agio deresbuos { Teddagen)
Tratanento de redhuos fora da engress
Lagarmento e dspodyin
e ———
1960 19710 1920 19910

Figura 2 - Evolucio das estratégias ambientais — a mudanca em direc¢ao a Producio mais Limpa
(Fonte: UNEP DTIE, 2001a, pg. 5)

A PmaisL tem como estratégia a prevencao e/ou minimizacao de geracdo de residuos
e contaminantes em sua fonte de geracdo. Observando-se e comparando-se os dois
conceitos, desenvolvimento sustentdvel e PmaisL, observa-se que a prevencao precede as

estratégias de desenvolvimento sustentdvel (VAN BERKEL, 2000).

A relagdo do conceito de desenvolvimento sustentdvel e o conceito de PmaisL
aparece na Figura 3. Essa relacdo pode ser evidenciada observando-se que os objetivos da
PmaisL pretendem promover a aplicagdo de forma consistente a implementagao de praticas
produtivas em empresas que contribuam para uma adequagdo ambiental e economica das
mesmas. A proposta do conceito de PmaisL estd baseada na maximizagdo do uso dos
recursos naturais nos processos produtivos e redu¢do do lancamento de contaminantes no

meio ambiente, favorecendo assim que geracdes futuras tenham maior probabilidade de
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encontrar os recursos naturais para satisfazer suas necessidades de desenvolvimento. A
PmaisL apresenta uma proposta de atuagdo para a resolugdo dos problemas ambientais de
uma atividade produtiva mais eficaz e eficiente para promover a sustentabilidade que as
formas tradicionais propostas de processos de tratamento e disposicdo final de residuos,

denominados como fim de tubo (UNEP/UNIDOQO, 2003).

Desenvalvimento susientdavel
Sustentabilidade ecoldgica, desenvolvimento econdmico e 1gualdade
social
“Desenvolviments Sustentavel & o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades presentes sem comprometer a possibilidade das gerapdes
futuras de satisfazer suas proprias necessidades”™

1957, Brundtland Commission

r

Hetratdgias de Deservolvimento
Chjetivos econdmices e sociais definidos por atores do governoe,

industrias, sociedade civil, e instituigdes académicas

k4

Frodusde mais Limpa
Conceitos relacionados: eco-eficiéncia, prevencio da poluicio, e
ecologla industrial, minimizagic de residucs

r r

Estratégias governamentais

Aplicacfo pratica
para dar supotte a

na industria . s
Produgio mais Limpa

e

Monitoramento e Avaliagio

Figura 3 - Producio mais Limpa e desenvolvimento sustentavel (Fonte: UNEP/ UNIDO, 2003)

A PmaisL é adequada aos paises em desenvolvimento, pois ela oferece aos setores
industriais destes paises uma oportunidade de desenvolver sistemas de producdo que
empreguem consideracdes ambientais preventivas, tendo em vista que a maior parte dos
investimentos em producdo de tecnologias ainda estd por ser realizado (UNEP/UNIDO,

2003).
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2.2 Eco-Eficiéncia

Em 1992, o WBCSD definiu o conceito de eco-eficiéncia como “a geracdo de bens e
servigos a precos competitivos que satisfagam as necessidades humanas e tragam qualidade
de vida, ao mesmo tempo em que reduzem progressivamente os impactos ambientais e o
uso de recursos naturais ao longo do ciclo de vida destes bens e servicos até, pelo menos, o
nivel de sustentabilidade do planeta”. Foram definidos sete fatores para garantir o sucesso

de processos eco-eficientes:

reduzir a demanda de materiais por unidade de bem ou servico;
- reduzir a demanda de energia;

- reduzir a dispersdo de toxicos;

- aumentar a reciclabilidade de materiais;

- maximizar o uso sustentavel de recursos renovaveis;

- aumentar a durabilidade dos produtos;

- agregar valor aos bens e servigos.

O processo de globalizacao vem reforcando a preocupagdo, entre a inovacdo e a
eficiéncia, além de oportunidades a todos para melhorar suas condi¢des de vida, & medida
que a globalizag@o universaliza os mercados, obrigando as empresas a se preocuparem com
indicadores de desempenho de qualidade e ambientais, principalmente os que envolvem a

busca pelos processos de certificacido de desempenho (SCHMIDHEINY, 1992).

A eco-eficiéncia pode ser avaliada através de uma equacdo que retne duas eco-

dimensoes, economia e ecologia:

Valor do produto ou servigo

Eco —eficiéncia = —— -
Influéncia ambiental

Conforme Denes (2002), a equacdo apresenta uma relacdo de eficiéncia entre
aspectos econdmicos e ecoldgicos, servindo para calcular varias relacdes diferentes de eco-
eficiéncia. As necessidades individuais de gerentes de negdcios geram cédlculos especificos
desenvolvidos em conformidade com os valores e impactos especificos para seu setor de
negocios. Essa situacdo exige um controle dos dados empregados no numerador e no
denominador da equagdo, mantendo sua individualidade e o registro da origem e da base

de célculos empregados na equacdo. Somente dois pilares, promo¢do do desempenho
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econ0mico e ambiental, dos trés relacionados ao conceito de desenvolvimento sustentavel
sdo atendidos pelo conceito de eco-eficiéncia. O terceiro pilar, relacionado aos aspectos
sociais, ndo aparece na equacdo para avaliar o desempenho eco-eficiente de uma

organizagao.

Conforme Hahn (2000), um novo conceito para medir a contribuicio para a
sustentabilidade, valor de sustentabilidade adicional, permite ampliar o conceito de eco-
eficiéncia. Esse conceito demonstra que o aumento da eficiéncia de uma empresa contribui
mais para um desenvolvimento sustentivel que a aplicacdo de um benchmarking. Esta
baseado na sustentabilidade forte, considerando simultaneamente aspectos econdmicos,
ambientais e sociais, permitindo identificar mais amplamente o quanto uma empresa pode

contribuir para a sustentabilidade.

A reducdo da poluicdo pode aumentar drasticamente os lucros e a produtividade das
empresas. Empresas enxutas e limpas reduzem os custos com disposicdo de residuos,

evitam multas e diminuem a publicidade desfavoravel (ROMM, 1996).

A Figura 4 apresenta o posicionamento da eco-eficiéncia em relacdo a vérias formas
de abordagens para a solugcdo de geracdo de residuos em atividades produtivas. A relacdo
posiciona a eco-eficiéncia em relacio aos agentes promotores dos processos de
mobilizacdo para agdes ambientais, as caracteristicas do tipo de abordagem para essas

acoes, foco da atuac@o ambiental e especificidade de atuacdo no meio.

ahordagene reatihvas ahordagens prevendivas

Prewengao

a Paoluigdn

PROCuCAD
MAIS LIMPA

foco Ta Tesidus foco nas instalaghes foco o cicle de vida

Figura 4 - Producio mais limpa em relacdo a outros conceitos de gerenciamento ambiental (Fonte: Van
Berkel e Jaap, 2000)
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Uma abordagem que permitisse e facilitasse de forma flexivel a implementacdo do
conceito de eco-eficiéncia em processos produtivos e a avaliacdo de desempenho do
negocio, com possibilidades de monitoramento com medicdes claras, comprovaveis e
essenciais, foi apresentada pelo WBCSD em 2000. Essa proposta de abordagem foi
resultado da experiéncia de um projeto piloto integrado por 22 empresas de 15 paises,
pertencentes a mais de 10 setores industriais diferentes. O objetivo do WBCSD era
sensibilizar empresas para o emprego do conceito de eco-eficiéncia e possibilitar a
medi¢do de seus desempenhos rumo a sustentabilidade econdmica e ambiental. O
estabelecimento dessa abordagem com caracteristicas flexiveis, com valor cientifico
assegurado, relevancia ambiental, precisdo e a utilidade para todos os tipos de empresas em
nivel mundial poderia ser compartilhado pela rede de empresas, independentemente de sua
localizacdo geogrifica e de sua atividade industrial. A abordagem era constituida por um
conjunto de indicadores de aplicacdo genérica, diretrizes para a defini¢do dos indicadores
especificos do negdcio da empresa, orientacdes para sua aplica¢do e recomendagdes para a
divulgagdo da informagéo sobre a eco-eficiéncia da empresa. A rede estabelecida com esse
grupo de 22 empresas utilizou um conjunto de indicadores de eco-eficiéncia, denominados
“indicadores de aplicacdo genérica” e “indicadores especificos de negdcio”, estabelecendo
um benchmarking, apresentando resultados satisfatérios quanto a sua adaptabilidade a

qualquer empresa (BIDWELL E VERFAILLIE, 2000).

Os indicadores genéricos foram designados pelo WBCSD como indicadores
passiveis de ser utilizados por quase todos os tipos de negdcios, com grau de importancia
diferente. Esses indicadores estdo relacionados no mundo dos negécios com os impactos
ambientais globais, sdo relevantes e significativos e seus métodos de medi¢do estdo
estabelecidos e defini¢Ges internacionalmente aceitas. Os demais indicadores que ndo se
enquadram nos critérios acima estabelecidos para os indicadores genéricos foram definidos
como especificos do negdcio da empresa, variando sua definicdo de empresa para empresa

(BIDWELL E VERFAILLIE, 2000).

O objetivo maior para o desenvolvimento dessa abordagem ¢ sistematizar e
desenvolver informacdes sobre a eco-efici€éncia de uma empresa que pudessem ser uteis
tanto para os gestores do negdcio como para as vdrias partes interessadas. O conjunto de
informagdes obtido sobre a eco-eficiéncia no projeto piloto seguiu a terminologia da série

ISO 14000 e do Global Reporting Initiatives (BIDWELL E VERFAILLIE, 2000).
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As trés categorias identificadas para reunir a informag@o de uma empresa no projeto
piloto e seus principais aspectos relacionados a sua eco-dimensdo sdo (BIDWELL E

VERFAILLIE, 2000):
1) Valor do produto/servico;
- Volume;

- Massa;

Financeiro; e

Funcionalidade

2) Influéncia ambiental na elaboracdo do produto/servigo

Consumo de energia;

- Consumo de materiais;

- Consumo de recursos naturais;

- Nao produtos; e

- Eventos ndo previstos.

3) Influéncia ambiental na utilizacdo do produto/servigo
- Caracteristicas do produto/servico;

- Residuos de embalagem:;

- Consumo de energia; e

- Emissoes durante a utilizacdo/eliminagdo.

Os dois indicadores definidos como aplicacdo geral para o valor do produto ou
servico é a quantidade de bens ou servicos produzidos ou fornecidos aos clientes e as
vendas liquidas. Os indicadores de aplicacdo genérica empregados para a influéncia
ambiental na criagdo do produto ou servico sdo o consumo de energia, 4gua e de materiais,
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e emissdes que afetem a camada de ozbnio

(EACO).

Foram identificados somente indicadores de uso genérico para a influéncia ambiental
na utilizag¢@o dos produtos ou servigcos, porém foi reconhecida a importancia de determinar

também os indicadores especificos. O niimero reduzido de indicadores genéricos comuns
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empregados no projeto piloto facilitou a etapa de aprendizagem e a comparabilidade da
evolucdo do desempenho da eco-eficiéncia do grupo de empresas. A aplicacdo de alguns
indicadores genéricos adicionais foi sugerida durante o projeto piloto, desde que fossem
definidos métodos globais de medicdes para esses indicadores: emissdes atmosféricas

acidas; residuos totais; e financeiros (BIDWELL E VERFAILLIE, 2000).

A defini¢do dos indicadores por uma empresa, conforme apresentado por Bidwell e

Vertaillie (2000), deve considerar oito principios:

ter caracteristicas relevantes e significativas na prote¢do ambiental e da satide

humana e melhoria da qualidade de vida;

- ser capazes de fornecer informacdes aos tomadores de decisdo na busca da

melhoria continua do desempenho da empresa;
- reconhecer as caracteristicas diversas de cada negdcio;
- ser uteis para o benchmark;
- possuir uma defini¢do mensuravel e verificavel;
- serem compreensiveis e significativos para as vérias “partes interessadas”;

- concentrar informacdes baseadas em uma avaliag@o geral da empresa, que estejam

no dmbito de controle da alta geréncia; e

- abordar questdes significativas para uma empresa, considerando as atividades a

montante (ex: fornecedores) e a jusante (ex: utilizacdao do produto).

O perfil de eco-eficiéncia das empresas deveria ser apresentado interna e
externamente, de forma concisa e clara para permitir a comparagao entre seus indicadores,
sempre considerando que a comunicagdo do desempenho da eco-eficiéncia de uma
empresa varia de acordo com as caracteristicas do negécio da empresa. Como ferramenta
para sintetizar o perfil de eco-eficiéncia, foram definidos cinco elementos (BIDWELL E

VERFAILLIE, 2000):
- perfil da organizacgdo, caracterizando a empresa com dados atualizados;
- perfil do desempenho econdmico, apresentando os indices financeiros da empresa;

- perfil ambiental, apresentando os indicadores genéricos e especificos;
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- relacdes da eco-eficiéncia, identificando as principais relacdes entre os dados da

empresa gerando os indicadores de eco-eficiéncia; e

- informagdes metodoldgicas, apresenta a metodologia empregada para a defini¢do

dos indicadores, monitoramento e limitacdes do trabalho.

A apresentagdo da avaliacdo do desempenho eco-eficiente deve evidenciar a
evolucdo das melhorias e também, evidenciar esse desempenho de forma comparativa com

os objetivos estabelecidos pela empresa.

Conforme Boog e Bizzo (2003), algumas consideragdes relativas a uma andlise dos
resultados da aplicacdo de indicadores em quatro empresas de grande porte, certificadas
pelo conjunto de normas ISO 14000, associadas ao CEBDS, vinculado ao WBCSD, podem

ser descritas como:

- importancia dos sistemas de monitoramento, continuo ou esporadico, dos residuos,
emissdes e efluentes gerados pelas empresas, através de dados reais, gerados em planta no
processo de monitoramento, conferem credibilidade e eficicia ao sistema de desempenho

ambiental e também nos processos de re-certificacio;

- integracdo de formas mais efetivas de avaliagdo do desempenho ambiental de
empresas por parte dos 6rgios de fiscalizacdo ambiental, pois atualmente ndo existem
correlacdes entre os indicadores levantados por empresas e os indicadores empregados

pelos 6rgéos de fiscalizacdo ambiental;

- importancia do emprego de indicadores eficazes como instrumento direcionador de

uma gestdo preventiva e/ou corretiva para uma empresa.

Denes (2002) apresenta uma andlise dos resultados da eco-eficiéncia na industria
automobilistica manufatureira do Japdo. O objetivo da andlise realizada foi demonstrar o
atual status ambiental do setor através de sua adequacg@o as exigéncias legais ambientais ou
também denominadas de pressdes ambientais. A eco-eficiéncia permitiu atingir um bom
nivel de adequagdo, empregando ndo somente tecnologias limpas, mas também PmaisL.
Essa andlise estd baseada na medida de resultados econdomicos do setor considerando o
nimero de veiculos produzidos, carros de passeio, caminhdes, Onibus e motocicletas,
fabricados por 11 companhias japonesas. Os dados empregados na andlise baseiam-se nos

relatérios ambientais anuais dessas companbhias.
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O uso da 4gua no setor, apresentado na Figura 5, demonstra que o valor ficou entre
60 a 70 milhdes de metros ctibicos de 1993 a 2002. A Figura mostra que o uso da dgua ndo
melhorou, apresentou um leve decréscimo em seu desempenho até o fim dos anos 90,
mantendo-se constante depois de 1999. Observando-se os dados da empresa Toyota, o
resultado tem um padrao similar, mas as melhorias relacionadas ao conceito de eco-
eficiéncia iniciaram um ano antes. Os dados apresentados na Figura 5, mostrando as
poucas alteragcdes no desempenho de anos anteriores a 1993, estéo relacionados a somente

quatro companhias do setor.

m3/unit
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Figura 5 — Consumo de agua na indistria automobilistica japonesa (FONTE: Denes, 2002)

A melhoria no desempenho do indicador consumo de dgua, a partir dos anos 2000
foram obtidos pela determinacdo dos valores de consumo de dgua nas instalacdes de cada
companhia e elaboragdo de planos de agcdo para a minimizacido do uso excessivo de dgua.
A companhia Toyota apresentou individualmente, uma melhoria no emprego da dgua em

seu processo em 37% nos dltimos quatro anos.

O indicador demanda quimica de oxigénio (DQO), apresentado na Figura 6, mostra
os valores referentes ao seu desempenho relacionados a quatro companhias do setor. O
desempenho positivo com o decréscimo da DQO de efluentes liquidos € evidente para a
empresa Toyota e Mitsubishi, até o ano de 1998. Essa melhoria na redu¢do do indicador
DQO € o reflexo de medidas implementadas, algumas relacionadas a mudancas em
matérias-primas e a auxiliares de processo que causavam eutrofizacdo, na instalacdo de
sistemas de denitrificacio e estigios complementares no sistema de tratamento de

efluentes.
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Figura 6 — Lancamento de DQO pela indistria automobilistica Japonesa (Fonte: Denes, 2002)

Considerando a geragdo e disposi¢cdo de residuos sélidos, observada nas Figuras 7 e
8, evidencia-se uma tendéncia a diminui¢do da geragdo total de residuos e da quantidade de
residuos disposta. Como fator promotor para esse melhor desempenho podem ser citadas
algumas situacdes especificas relacionadas ao Japdo, como, por exemplo, a pequena
extensdo territorial, ndo possuindo dreas disponiveis para a constru¢do de novos aterros
industriais, os problemas ambientais atuais, associados com a disposi¢cdo inadequada de
residuos em vdrios locais do pais e por dltimo os problemas gerados por sistemas

ineficientes de incineracdo implementados no pais.

lgr/unit

350 e

50 H — H M

=0 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura 7 — Geracao de residuos sélidos na indistria automobilistica japonesa (Fonte: Denes, 2002)
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Figura 8 — Disposicao de residuos sélidos em aterros industriais na indistria automobilistica japonesa
(Fonte: Denes, 2002)

As categorias de residuos apresentadas sdo relacionadas ao volume total de residuos
antes do envio de residuos para a reciclagem e os residuos enviados para aterros que

incluem as cinzas provenientes de processos de incineragdo de residuos.

Conforme Denes (2002), foi observada uma diminui¢do em mais de 42% de reducédo
da geragdo de residuos por veiculos de 1992 4 1994. Essa diminui¢@o de residuos foi obtida
pela implementacdo de melhores procedimentos de fabricagdo. A maioria dos residuos
solidos € reciclada interna e externamente ou incinerados com recuperagdo de calor. A taxa

de reciclagem da empresa ultrapassou os 90% depois de 2002.

A disposi¢ao de residuos em aterros apresentou os resultados mais expressivos
alcangados pelas companhias, observando-se uma reducdo de 95% entre 1990 e 2002.
Cada empresa identificou metas bem restritas que ja foram alcangadas. Atualmente, a

empresa Honda ndo dispde mais seus residuos em aterros.

As metas foram alcancadas através de melhor gerenciamento e implementacio de
solugdes tecnoldgicas. A companhia SUBARU implementou uma separacio de residuos
criteriosa, permitindo a reciclagem dos mesmos, identificacdo do manuseio de residuos,

especiais e formas de reciclagem de residuos téxicos.

Conforme declaragcdes da companhia Honda, através de seu presidente Yuki
Yoshino, os principios ambientais devem ser altamente considerados em uma empresa que
pretende ser competitiva frente aos seus clientes, e os resultados de seu desempenho

ambiental, amplamente divulgados.
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2.3 Producgio Mais Limpa

O conceito de PmaisL. surgiu em meados dos anos 70, como resposta as exigéncias
cada vez mais restritivas e complexas das legislacdes ambientais vigentes. Os conceitos de
prevengdo da poluicdo e minimizacdo de residuos tornaram mais claros os beneficios
econdmicos e a efetividade das solugdes ambientais decorrentes da aplicacdo destes
conceitos para vencer os desafios de adequagdo do setor industrial na drea ambiental (VAN

BERKEL, 2000).

De acordo com UNEP/UNIDO (2003), a Pmaisl. pode ser definida como uma
estratégia ambiental preventiva aplicada de forma continua e integrada a processo,
produtos e servigos, para aumentar a eco-eficiéncia e reduzir riscos para os seres humanos

e meio ambiente.

A PmaisL atua na fonte de geracdo de residuos de forma preventiva, buscando
identificar alternativas para evitar ou minimizar sua gerag¢do durante as vdrias etapas de um
processo produtivo. E considerada uma estratégia integrada de avaliagdo, pois considera

todos os aspectos e impactos importantes (UNEP/UNIDO, 2003).

O conceito aplicado a processos objetiva a conservagdo de matérias-primas e energia,
eliminando matérias-primas téxicas e buscando reduzir a toxidez de todos os residuos antes
de estes serem gerados no processo produtivo. Para produtos, o conceito enfoca o ciclo de
vida de um produto e objetiva a redu¢do do impacto ambiental desde a extracdo de
matérias-primas até sua disposi¢do final, apds o término das caracteristicas que o
caracterizavam como produto para um usuario. O conceito de PmaisL no setor de servigos
introduz as preocupagdes ambientais no design e entrega de servicos (VAN BERKEL,

2000).

Conforme Van Berkel (2000), a PmaisL pode ser considerada como um estigio
intermedidrio entre a prevencdo da poluicdo e desenvolvimento sustentavel. Além disso, a
PmaisL pode ser considerada uma forma de acdo mais efetiva, por incorporar ao seu
conceito a conservacdo de materiais, energia e outros recursos naturais, valorizando o
aspecto de valor-adicionado aos processos produtivos, ganhar mais por produto produzido,

em moeda e materiais.
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A PmaisL objetiva metas de reducido de impactos ambientais ao longo do ciclo de
vida do produto, pelo foco no design do produto ou em novas abordagens para atividades

que gerem mais valor/ganho (VAN BERKEL, 2000).

O conceito de PmaisL apresenta uma forma de visualizar a produgdo de produtos e
servicos com o minimo impacto ambiental, considerando a tecnologia empregada e os
limites econdmicos. O conceito estd fundamentado em principios que confirmam a
possibilidade de um crescimento ecoldgico sustentdvel para os setores produtivos. A
PmaisL n3o pode ser considerada somente uma estratégia ambiental devido as
consideracdes econdmicas feitas na abordagem da ndo geracdo de residuos. Cada
oportunidade de otimizar o consumo de matérias-primas e energia, tendo como
conseqiiéncia a nio geracdo ou minimiza¢do de residuos, aumenta a produtividade e

possibilita beneficios econdmicos para as empresas (UNEP/UNIDO, 2003).

Conforme descrito no documento UNEP/UNIDO (2003), a PmaisL. € uma estratégia
ganha—ganha, protegendo o meio ambiente, o consumidor e o trabalhador, enquanto

melhora a eficiéncia industrial e a competitividade.

A PmaisL envolve a mudanca de atitude e aplicacdo de “know-how”, melhorando o
desempenho tecnoldgico. Na Figura 9 sdo apresentados, de forma resumida, os elementos

essenciais da PmaisL.

PRODUCAO MATS LIMP A
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éuma ESTRATEGIA

|

PREVENTIVA, INTEGRADA ¢ CONTINUA para
modificar

v

[ 1
PRODUTOS PROCESS0OE SERVICOS

[ ¢ |

para aumentar a EFICTEINCIA que
resulta em

|

REDUCAO DE melhor VANTAGEM
R «| DESEMPENHOAMBIENTAL | ~oMmRETITIVA

e REDUGAQ DE CUSTOS

Figura 9 - Principais elementos do conceito de Producao mais Limpa (Fonte: UNEP DTIE 2001b, pag. 3)
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Metodologia de PmaisL

A metodologia de PmaisL, conforme UNEP/UNIDO (2003), divide-se em cinco

etapas:

Etapa 1: Planejamento e organizacdo essa etapa tem o objetivo de obter o
comprometimento da alta geréncia e defini¢do dos profissionais da empresa que

serdo envolvidos na implementac¢io da PmaisL;

Etapa 2: Pré-avaliagdo e diagnéstico etapa que define os limites ou focos de
aplicacdo do projeto de PmaisL, através de uma avaliacdo preliminar em nivel de
planta, da potencialidade de oportunidades de PmaisL. Nessa etapa, sdo estimados
os custos de geracdo dos residuos e identificadas algumas oportunidades de

PmaisL de facil implementacio, denominadas opg¢des Obvias.

Etapa 3: Avaliac@o caracteriza-se pela avaliacdo em detalhe do foco definido na
etapa 1, cujo objetivo € identificar um conjunto de oportunidades de PmaisL. Essa
avaliacdo identifica, nas etapas do processo, as entradas e saidas em seus aspectos
qualitativos e quantitativos no fluxo de materiais, gerando os respectivos
indicadores. Nessa fase, sdo analisadas e identificadas as causas da geracdo de

residuos, emissoes e efluentes.

Etapa 4: Estudo de viabilidade técnica, econdmica e ambiental tem como objetivo
identificar as opg¢des de PmaisL. mais adequadas, considerando os aspectos

econdmicos, técnicos e ambientais.

Etapa 5: Implementagdo e planejamento da continuidade nessa etapa, as opcoes de
PmaisL mais adequadas & empresa sdo implementadas, monitoradas e reavaliados
os resultados obtidos, caracterizando assim a melhoria continua da PmaisL. E
elaborado um planejamento para a implementacdo das demais oportunidades,
sendo também avaliada a possibilidade de extensdo da implementacdo do

programa para toda a empresa.

A Figura 10 apresenta os trés niveis de atuagdo empregados para a identificacdo de

op¢oes

de ndo geragdo ou minimizagdo de residuos na etapa 2. Esses niveis, priorizando

sempre que possivel a busca de op¢des no nivel 1, redugcdo na fonte, caracterizam-se por

uma das principais caracteristicas da implementacdo da metodologia de PmaisL. Na etapa
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3, ap6s a identificacdo das causas de geracdo de residuos, busca-se identificar opcdes de
minimizar ou ndo gerar esses residuos sempre que possivel na sua fonte de geracdo. As
op¢des devem ser consideradas e identificadas sempre a partir do nivel 1, caso ndo
existam, parte-se para a identificacdo de opcdes no nivel 2, identificando opg¢des que
permitam a reciclagem interna no proprio processo. Por dltimo, sendo impossivel a

reciclagem interna, identifica-se a existéncia da possibilidade de reciclagem externa desses

residuos.
PRODUG AQ MAIS LIMPA
1
| |
Minimizacsio de residuos Reuso de residuos e
e emissies emissies
| l
Redugéo Reciclagem Reciclagem Ciclos
na fonte interna externa hiogénicos
|
] [ ]
Modificacio Modificacio L.
no produto no processo Estruturas Materiais
T substituicio de modificacéio
CEEs e PIn matéria-prima de tecnologia

Figura 10 — Niveis para a identificaciio de opcoes de nio geracdo e minimizacio de residuos, efluentes e
emissOes na implementacao da metodologia de PmaisL (Fonte: SENAI, 2002)

2.3.2 Abordagens do conceito de PmaisL
Adotando uma visdo mais abrangente, € possivel realizar uma divisdo conceitual da
Pmaisl. em sete diferentes abordagens, cada uma consistindo de conjuntos de praticas de

prevengdo que se sobrepdem parcialmente (VAN BERKEL, 1997):

Abordagem de servicos: esta abordagem questiona a eficiéncia de materiais e
energia de servicos oferecidos a clientes e tem como meta a inclus@o de consideragcdes

ambientais na compra de artigos, equipamentos e bens de consumo.
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Abordagem da cadeia: questiona todos os estigios da cadeia produtiva, a fim de,
identificar pontos para introducdo de melhorias ambientais na troca de materiais entre os

produtores integrantes da cadeia em diferentes estagios.

Abordagem do produto: questiona o design do produto e seu emprego, com uma
abordagem do ciclo de vida de produto, tendo como objetivo, identificar pontos que

possam minimizar seu impacto ambiental durante sua vida util.

Abordagem das matérias-primas: questiona a selecdo das matérias—primas e
materiais auxiliares empregados na elaboracido do produto até o fim de sua vida util, com o

objetivo de minimizar o seu impacto ambiental.

Abordagem tecnolégica: questiona a escolha e operagdo de tecnologias empregadas
na fabricacdo, distribui¢do e entrega de produtos e servicos, com o objetivo de minimizar

os impactos ambientais causados por estes processos produtivos.

Abordagem operacional: questiona o planejamento, gerenciamento e operacdo dos
processos de producgdo. O objetivo desta avaliagdo € evitar e/ou minimizar a geragdo de

residuos em processos produtivos.

Abordagem de recuperacido: questiona as perdas de matérias—primas e energia em
processos. O objetivo € avaliar os fluxos de matérias-primas ou identificar pontos para a
recuperacdo de energia ou outros insumos importantes empregados no processo produtivo.
Esta avalia¢do considera sempre o ponto de origem da geracdo ou perda de energia, para

estabelecer as fronteiras fisicas desta avaliacdo.

2.3.3 Oportunidades de PmaisL

Conforme a U.S. Environmental Protection Agency (2001), as oportunidades de
prevengdo podem ser divididas em cinco categorias, visualizadas na Figura 11. As cinco
categorias para classificar as oportunidades de prevencdo, detalhadas a seguir, podem ser
associadas aos niveis de atuagdo empregados para a identificacdo de oportunidades de

PmaisL, conforme Figura 10, na metodologia de UNEP/UNIDO.
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Figura 11 - Conjuntos de praticas de prevencao para producio mais limpa em empresas (Fonte: VAN
BERKEL, 2000)

A primeira categoria identificada como modificacoes no produto, exemplificada
como modificagdes na forma e material de composicio do produto, bem como
modifica¢cdes na embalagem de produtos. Van Berkel (2000) salienta que devem ser

considerados também os aspectos do ciclo de vida do produto.

A segunda categoria abrange a substituicio de matérias-primas e auxiliares em
um processo produtivo, caracterizando-se pelo emprego de matérias primas e auxiliares
que possibilitem a ndo geracio ou uma menor contaminacdo ambiental na forma de
residuos e/ou emprego de auxiliares que possuam um ciclo de vida maior como, por

exemplo, lubrificantes, solventes, entre outros.

Modificacées tecnologicas terceira categoria, referem-se as oportunidades de
automacgdo e otimizagdes de processo, modificacdes no design de equipamentos e

substitui¢des de processos.

A quarta categoria abrange as oportunidades de preven¢do identificadas como
arrumacdo da casa, boas praticas ou Good housekeeping, e refere-se as mudancas nos
procedimentos operacionais e gerenciais que possibilitem a eliminacdo ou minimizagéo de
residuos. Conforme Van Berkel (2000), podem ser citados como exemplo treinamentos e

prevengdes de vazamentos acidentais.
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A quinta e dltima categoria, reciclagem interna no préprio processo produtivo
refere-se ao reaproveitamento de residuos sélidos, liquidos e atmosféricos no proprio

processo produtivo onde foram gerados.

2.3.4 Beneficios da PmaisL

Os beneficios da PmaisL. permitem que os setores produtivos possam alcangar seu
principal objetivo, o ganho econdmico através da produg@o de bens e servicos, na mesma
proporcdo que minimizam seus impactos ambientais. Conforme UNEP/UNIDO (2003), os

varios beneficios da PmaisL decorrentes da aplicagdo em processos produtivos sio:

1) Reducdo de custos globais: conceitualmente os objetivos da PmaisL sdo os
empregos eficientes de matérias-primas, energia e dgua. Conseqiientemente, existe uma
possibilidade de redugdo de custos. Os custos ambientais ndo se referem somente aos
custos dos investimentos e operacionais de tratamento e disposicao final de residuos. Estes
custos devem considerar, além dos custos tradicionais mencionados anteriormente, 0S
custos ambientais dentro do processo produtivo, considerando os componentes de custos
de matérias-primas, mao-de-obra e energia incorporados no residuo gerado. Os custos
totais das atividades primdrias sdo diminuidos, devido a redugdo de custos de entradas de
matérias-primas e energia e também pela reducdo do custo de disposicdo e tratamento
ambiental de residuos. Evitando-se ou minimizando-se a quantidade de residuos gerados
em um processo, sdo obtidos beneficios econdmicos, pois é eliminado o custo de
tratamento e de disposicdo destes residuos e também o custo relacionado a matéria-prima e
servigos que foram necessérios para gerar estes residuos. Alguns programas de PmaisL sao
desenvolvidos para a recuperacdo de subprodutos que apresentam valor. Estes subprodutos
podem ser reutilizados ou vendidos, aumentando os beneficios econdmicos obtidos com a

PmaisL.

2) Melhoria do desempenho ambiental: a implementacio de PmaisL garante a
melhoria do desempenho ambiental, componente essencial do desenvolvimento
sustentdvel. Melhorar o desempenho ambiental de uma forma unica, através de uma
oportunidade de ndo geracdo de um residuo, caracteriza-se como uma agao mais efetiva de

contribuicdo para a minimiza¢do de impactos ambientais.

3) Aumento das vantagens competitivas: a PmaisL. permite a identificacdo e a

possibilidade de empregar novas tecnologias ou melhorar a eficiéncia das atuais
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tecnologias empregadas em uma atividade produtiva. O aumento de clientes mais
conscientes ambientalmente favorece competitivamente empresas que sejam reconhecidas

por boas praticas e produtos ambientalmente adequados.

4) Aumento do desempenho da produtividade, produtos e processos: a eficiéncia e a
produtividade de uma atividade s@o melhoradas de diversas formas com a implantagio da
PmaisL em seus processos. Entre elas podem ser citadas: aumento do percentual de acerto
nas atividades de planejamento e or¢camento; uso mais eficiente de recursos humanos e

fisicos; melhoria das condi¢des de trabalho; e redugdo de riscos legais.

5) Melhor imagem perante a midia e o publico: a acdo pro-ativa da PmaisL
demonstra uma responsabilidade ambiental e proporciona um crédito positivo para as
empresas na manutencdo de sua imagem publica, junto a ONGs, midia e grupos sociais

afetados pelas questdes ambientais.

6) Melhoria da qualidade no local de trabalho: a PmaisL melhora os aspectos de

saide ocupacional e seguranga do trabalho.

7) Melhoria do comprometimento com a legislacdo ambiental vigente: os padrdes
ambientais para disposicdo de residuos estdo cada vez mais restritivos. A adequacio
ambiental dos setores produtivos a estas exigéncias requer, na maioria dos casos,
investimentos considerdveis em tecnologias de controle. A PmaisL facilita, e reduz os
investimentos necessdrios a essa adequagdo ambiental, possibilitando o conhecimento
necessdrio a uma atividade produtiva, relacionando a amplitude e intensidade de seu
impacto ambiental as componentes econOmicas da geragdo destes residuos, além da

componente econdmica de adequacgdo as exigéncias legais ambientais correspondentes.

2.3.5 O conceito da PmaisL. comparado com outras estratégias de gerenciamento

ambiental

De acordo com Van Berkel (2000), o conceito de PmaisL, relacionado a outras
estratégias ambientais considerando os principios de engenharia na aplicagdo em processos
industriais, pode ser considerado em trés niveis de escala: macro, meso e micro. Esses
niveis identificam as fronteiras para aplicacdo do conceito e podem ser visualizados na

Figura 12.
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Figura 12 - Producio mais Limpa pode ser trabalhada em Macro, Meso e Microescalas (Fonte: Van
Berkel, 2000)

O nivel de escala macro ¢é aplicado a processos industriais, escala meso em plantas
industriais e escala micro aos processos de sintese. Essa classificacdo em niveis permite
visualizar a aplicagdo de PmaisL, considerando uma atuacido em projetos existentes ou para
desenvolvimento de novos projetos em sistemas de producdo industrial, plantas e/ou

operacdes unitdrias e produtos e/ou materiais, conforme apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Visao geral dos conceitos de Producio mais Limpa e exemplos de ferramentas

Conceitos de melhoria e
inovacao

Ferramenta analitica e

de diagnéstico Areas de aplicacao

Abordagem

Escala Macro: Ecologia Industrial

Sistema de inovagdes guiado, | Simbiose Industrial

por exemplo:

Diagnéstico de fluxos
de materiais e energia
através ou como parte
parque industrial

Andlise de Fluxo de
Materiais Desenvolvimento de
Tecnologia

Sustentdvel

® The Natural Step
e Fator X

Contabilidade Ambiental

Escala Meso: Eco-eficiéncia

Design e operacao de
Produtos e processos eco- g perag

Diagnéstico do uso APOTdagem de Ciclo de cficientes baseados em: equipamentos
eficiente de materiaise | Yida Design e selecio de
energia em produtos, Abordagem de Produgio . Pr.incipios Fle Design de Processo

Servicos e processos mais Limpa Ciclo de Vida

e FEco-compass

Escala Micro: Quimica Verde (Green Chemistry)

Sinteses alternativas mais
verdes e rotas de processos
orientados pelos:

Diagnéstico do uso
eficiente de materiais e
energia de sinteses
alternativas e rotas de
processos

Fonte: Alles et al., 1997, apud Van Berkel, 2000

Desenvolvimento de
Sinteses Quimicas
alternativas

Economia atdmica

® Principios da Quimica
Verde
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2.3.5.1 Nivel de escala macro

O nivel de escala macro, também conhecido como ecologia industrial, avalia o
fluxo de materiais desde a extracdo até a disposicdo do produto consumido, com objetivo
de identificar oportunidades de melhorias em dreas como desmaterializacdo, design para
reuso e reciclagem, substituicio de elementos toxicos ou perigosos no processo,
reciclagem interna de residuos no processo ou produto (metabolismo industrial). Esse nivel
e a aplicacdo de seus conceitos sdo considerados em uma escala de tempo, em comparacio
com os demais niveis, como de médio e longo prazo para resultados praticos (VAN

BERKEL, 2000).

As éreas de aplicagdo para os principios da ecologia industrial sdo, como exemplo,
empresas que se encontram localizadas proximas e podem trocar residuos, produtos
secunddrios e energia, caracterizando-se assim esse conjunto de empresas em um mesmo
local como eco sistema industrial ou simbiose industrial, devido as relagcdes existentes
entre as empresas. Existe uma regido na Dinamarca, Kalunborg, onde existe atualmente em

funcionamento um eco sistema industrial (VAN BERKEL, 2000).

Uma proposta brasileira para a implementagdo de simbiose industrial pode ser
encontrada na dissertacdo de mestrado, Proposta de Simbiose Industrial para minimizar os

residuos sdlidos no Pélo Petroquimico de Camagari (TANIMOTO, 2004).

2.3.5.2 Nivel de escala meso

A PmaisL. como nivel de escala meso, denominada também como eco-eficiéncia,
tem, como aplicagdo de suas ferramentas, caracteristicas de curto prazo na obtencdo de
resultados. Considerando os processos de engenharia, design industrial e gerenciamento
estratégico e operacional, o nivel de escala meso caracteriza-se pela aplicacao de melhores
praticas. A comparagdo de PmaisL. em nivel de escala meso as melhores praticas
operacionais poderia ser considerada aceitdvel se consideragdes ambientais e a efici€éncia
do emprego dos recursos naturais fossem introduzidas e integradas corretamente desde o
inicio do design do produto e processo, engenharia e gerenciamento. Atualmente, essa
comparacdo ainda niao é um fato consolidado na pratica, apesar de que a implementacio de
PmaisL emprega ferramentas de engenharia, design, gerenciamento e contabilidade (VAN

BERKEL, 2000).
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A implementacdo de PmaisL em nivel de escala meso emprega diferentes
ferramentas de engenharia e gerenciamento para andlise e diagndstico. Como exemplos,
podem ser citados: balancos de energia, analises de espinha de peixe, analises de custo
beneficio, entre outras. Essas ferramentas sdo empregadas como complemento na
implementa¢do da metodologia de PmaisL. A 4rea mais desenvolvida de aplicagdo da
PmaisL em nivel de escala meso em processos industriais € o design de equipamentos e
operacdes. A drea de aplicacdo mais recente em nivel de escala meso € a selegdo de
processos, design e otimizacdes, fazendo parte de processos de pesquisa e

desenvolvimento, principalmente na concepcao de projetos (VAN BERKEL, 2000).

Outra ferramenta para a implementacdo de PmaisL em nivel de escala meso € a
abordagem de Ciclo de Vida, definida como estdgios sucessivos e encadeados de um
sistema de producdo de um produto, desde a aquisi¢do da matéria-prima ou extracdo de
recursos naturais a sua disposi¢do final. A andlise do ciclo de vida (ACV) de um produto
ou processo estuda os aspectos € os impactos potenciais ao longo da vida de um produto
(isto €, do “berco ao timulo”), desde a aquisicdo da matéria-prima, passando por produgao,
uso e disposi¢do. As categorias gerais de impactos ambientais que devem ser consideradas
incluem o uso de recursos, a saide humana e as conseqii€ncias ecoldgicas (ABNT

14040:2001).

Conceitos inovadores e de melhoria para PmaisL em escala meso vem sendo
propostos sempre com o objetivo de melhorar a eco-eficiéncia de produtos, servicos e
processos. Conforme Van Berkel (2000), um conceito inovador aplicado para um produto
sdao os 13 principios do design de ciclo de vida. Esses principios estdo relacionados as
possibilidades de melhorias obtidas, considerando mais intensamente o0s aspectos

arquitetdnicos e de funcionalidade de um produto.

2.3.5.3 Nivel de escala micro

Como nivel de micro escala, ou Quimica Verde a PmaisL avalia os processos de
sinteses quimicas com o objetivo de identificar a eficiéncia de reacdo das matérias-primas
iniciais, considerando as varidveis operacionais de processo, € o potencial de formacdo de
produtos perigosos intermedidrios nas reacdes. Os indicadores quantitativos de residuos e
de subprodutos, consumos de matérias-primas e energia sdo medidos por unidade de
produtos produzidos para diferentes processos de sinteses e reacdes quimicas alternativas,

buscando-se identificar dessa forma os caminhos de reacdo mais eficientes. O conceito
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pode ser definido mais amplamente como um conjunto de principios para a elaboragdo de
produtos que diminui ou elimina a geracdo ou emprego de substincias perigosas. Esses
principios podem ser aplicados no design, fabricacio e aplicagdo desses produtos quimicos

(BATISTA et al., 2003).

Conforme Van Berkel (2000), a PmaisL ja estd enraizada no setor industrial e conta
com estudos de casos bem sucedidos com mais de 25 anos. A PmaisL nasceu em nivel de
escala meso, observa-se porém, que as inovagdes estdo ocorrendo no campo de escala
macro e micro, considerando o desenvolvimento de tecnologias sustentiveis em escala
macro, e os avancos da quimica verde em nivel de escala micro. As iniciativas
empresariais que ja conduzem seus processos em nivel de escala meso estardo mais bem
preparadas para enfrentar os desafios e oportunidades de negdcios que as outras duas

escalas estdo provavelmente criando.

2.3.6 Sistema de avaliacido de desempenho da PmaisL

A PmaisL vem apresentando resultados positivos, confirmando os objetivos
estabelecidos em seu conceito, obtendo os beneficios econdmicos, ambientais e técnicos na
atuacdo ambiental preventiva. Esse fato é comprovado pelo grande nimero de estudos de
caso de sucesso implementados em empresas e instituicdes em vérias partes do mundo.
Existe, porém, uma falta de critérios comuns para a medida de desempenho dessas acdes
preventivas, através dos resultados dos programas implementados empregando diferentes
estratégias nacionais para o sucesso dos programas de PmaisL. Poucos programas de
governo tém publicado relatérios anuais apresentando os resultados de agdes ambientais
preventivas e seus impactos econdmicos. Essa falta de informacdes dificulta a avaliagdo de
desempenho efetivo e comparativo da PmaisL, em relagdo aos seus impactos econdomico e
ambiental. O desenvolvimento de sistemas de indicadores ambientais para corporagdes
vem sendo implementado por diversas institui¢des, como: Dow Jones, American Institute
of Chemical Engineers (AICE), Coalition for Environmentally Responsible Economics € 0
WBCSD demonstrando sua utilidade e viabilidade. Essas experiéncias bem sucedidas
poderiam inspirar os agentes promotores de PmaisL a desenvolver um sistema de avaliacio

de desempenho de PmaisL (GEISER, 2001).

A dltima etapa da implementacio da metodologia de PmaisL, conforme
UNEP/UNIDO (2003), ¢é -caracterizada pela implementagdo e continuidade das

oportunidades de PmaisL identificadas como vidveis técnica, econdmica e ambientalmente,
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seu monitoramente e a avaliagdo de resultados obtidos. A consolidagdo dessa etapa pode
ser obtida observando-se a execugdo de algumas atividades a serem implementadas, com

as seguintes caracteristicas:

- Plano de continuidade de PmaisL, priorizacdo para a implementacdo das
oportunidades de PmaisL, definicdo de responsabilidades, estabelecimento de um

cronograma de implementag¢do e plano de monitoramento para cada oportunidade;

- Implementacdo das oportunidades de PmaisL, planejamento da implementacdo da
oportunidade, detalhando custos, equipamentos, start up e necessidade de

supervisao;

- Monitoramento do progresso do programa de PmaisL, determinacdo de
indicadores simples e fdceis para monitorar, que possam demonstrar o

desempenho do programa de PmaisL; e

- Melhoria continua da metodologia de PmaisL. implementada consiste na
consolidacdo do conceito de PmaisL nas diversas atividades e setores de uma

empresa.

Uma experiéncia pratica de monitoramento do desempenho da melhoria continua de
programas PmaisL. implementadas em processos produtivos, foi realizada na fase final do
projeto conduzido pela Unido Industrial Paraguaia com recursos do Banco Interamericano
de Desenvolvimento (BID), no ano de 2002. Esse programa, denominado Melhoramento
Continuo de PmaisL. (MCPML), oferecia o servigo de auditoria ambiental d4s 36 empresas
que participaram do Programa de capacitacido de consultores em PmaisL durante os trés
anos de duracdo do projeto. Essas empresas, durante o programa de capacitagdo,
participaram como empresas piloto para a implementacdo da metodologia de PmaisL em
suas plantas industriais. Essa implementagéo foi realizada por seus técnicos e consultores
locais que participaram como alunos do curso de capacitagdo, assessorados pelos
professores/consultores brasileiros do Centro Nacional de Tecnologias Limpas
CNTL/SENAI-RS. As empresas que tiveram interesse em continuar a implementar as
oportunidades de PmaisL identificadas durante sua participagio no programa de
capacitacdo e obter um certificado emitido pela Unido Industrial Paraguaia com
recomendacdo do Consdércio estabelecido entre a Universidade Catdlica do Paraguai,

Fundacdo Koety e Senai-RS (UC-FK-SENAI RS), deveriam se inscrever no programa
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MCPML para terem seus indicadores auditados por consultores externos, integrantes do

Consorcio estabelecido entre as trés instituigdes.

Os resultados dos processos de auditoria conduzidos pelos auditores externos
pertencentes ao SENAI-RS, em 4 empresas paraguaias, (dois curtumes, um frigorifico e

um abatedouro de aves) podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados de 2001 do Programa de Melhoria Continua em PmaisL no Paraguai

Nimero de empresas participantes 4
Minimizagdo de residuos sélidos (t/ano) 19
Minimizagdo de efluentes liquidos (m*/ano) 61.581
Minimizag¢do do consumo de energia (kWh/ano) 600
Oportunidades de PmaisL certificadas através da auditoria dos seus 4
indicadores

Investimentos realizados (US$) 8,131
Beneficios econdmicos anuais obtidos (U$) 69,093

Fonte: Union Industrial Paraguaya — BID Programa de articulacién empresarial ATN/ME-6399-PY

A incorporacdo do conceito de PmaisL na estratégia gerencial de uma empresa
permite fixar objetivos e metas integradas na implementacdo de seus sistemas de gestdo
empregados. Possibilita também o estabelecimento de uma estratégia para a integracio
desses sistemas de gestdo e a sua avaliagdo. A melhoria continua pode ser medida de forma

eficiente através da gerag@o de evidencias de resultados integrados e mensuraveis.
2.4 Sistemas de Gestao de Processos

2.4.1 Comentarios sobre a evolucio dos sistemas de gestao de processos, qualidade e

meio ambiente.

Segundo Guimardes (2000), os sistemas de gestdo ambiental ndo foram influenciados
somente pelos sistemas de gestdo da qualidade, mas também por outros sistemas que foram
surgindo nas ultimas décadas. ApOs a segunda guerra, surgiu no Japdo o controle
estatistico de qualidade (Statistical Quality Control — SQC), que tinha o objetivo de
fornecer instrumentos as empresas na reconstru¢do do parque industrial japonés. A

qualidade dos produtos japoneses comegou a melhorar eficientemente somente apds a
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década de 60, através do aprimoramento de instrumentos de controle operacionais e
agregando a essas a filosofia do Total Quality Control — TQC. A evolugdo desses sistemas
atinge seu objetivo maior com a intengdo de gerenciar todos os fatores que influenciam
uma organizacdo. Nos anos 90, surge a série de Normas ISO 9000, que vem crescendo
internacionalmente e influenciando nas realizacdes de transacdes comerciais em algumas
situacdes do mercado de negdcios. Ainda nos anos 90, algumas empresas automotivas
como a General Motors, Ford e Chrysler desenvolveram sua prépria norma de qualidade,
denominada QS-9000, que priorizava os seguintes aspectos: garantia da qualidade dos
fornecedores, melhoria continua e prevencdo de defeitos. Essa Norma apresentava

requisitos mais exigentes que a Norma ISO 9000.

A recente reavaliacdo da série de Normas ISO 9000 na versdo 2000 apresenta uma
definicdo para o conceito de gestdo da qualidade como atividades coordenadas para dirigir
e controlar uma organizacdo, no que diz respeito a qualidade (ABNT, 2000:8). Essa
revisdo traz como novidade o vinculo das exigéncias do cliente e a eficdcia da organizacao,
que deve ser considerada como um todo. E, ainda, a defini¢do mais explicita dos itens
relacionados a satisfacdo do cliente e a melhoria continua do sistema de gestdo
implementado. No item satisfacdo do cliente a revisdo considera que, um sistema da
qualidade somente serd considerado eficaz, se o cliente for plenamente atendido em suas
exigéncias, enquanto que a melhoria continua deverd ser apresentada como um processo
implementado. Outro item de destaque na revisao € a consideracdo da implementacdo de
um sistema de qualidade implementado com vis@o de processo, sendo esse termo definido
pela NBR ISO 9000 como o conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas que
transformam insumos (entradas) em produtos (saidas). Esse conceito apresenta o
gerenciamento de uma empresa de forma horizontal, considerando a execucdo de
atividades de uma organizagcdo de forma linear, integrando e responsabilizando todos os

setores envolvidos na execucao dessas atividades (VALLS, 2004).

O gerenciamento por processo em uma organizacdo certificada pela Norma ISO
9000:2000 passa a incluir o processo da atividade de gerenciamento dos residuos sdlidos,
efluentes liquidos e emissdes atmosféricas integrados ao programa de melhoria do

desempenho do sistema de gestdo certificado.
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2.4.2 Sistemas de Gestao ISO 9000:2000

A versao ISO 9000:2000, segundo Branchini (2002), propde uma ampliacdo do foco
da aplicacdo do conceito da qualidade, passando de um sistema de gestdo da garantia da
qualidade de produtos e servigos para um sistema de gestdo da qualidade de processos. O
significado dessa alteracdo na nova versdo caracteriza os sistemas de gestio pela busca da
satisfacdo do cliente, aplicacdo da melhoria continua dos processos e prevengdo de ndo
conformidades. Os requisitos genéricos de Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) podem
ser identificados na Figura 13. Esses requisitos foram desenvolvidos pelo Subcomité da
ISO (SC2) do TC 176, ap6s a consulta sobre a ISO 9001 versao 1994 a varios usudrios em

todo o mundo.

Melhoria continua do sistema de gesido l

da apiialidadg — <§

Clisntes Clientes

Aniiiise o N Sotisfagio
Melharia |'—'—E'

|_ Reguisitos |

—  Adighio de valor

Lugunia
*  Fluxo de Infermagdo

Figura 13 — Modelo de um SGQ baseado em processo (Fonte: Norma ISO 9000.ABNT, 2000)

Cysne (2001) propde uma interpretacdo dos passos necessarios para a implementacdo

da norma, apresentados na Figura 13. Essa interpretacdo divide-se em cinco passos:
- Realiza¢do do produto;
- Realizagao do produto e demais processos de qualidade;
- Requisitos para a satisfaciao do cliente;
- Realizagdo do produto e voz do cliente; e

- Melhoria continua.
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As principais caracteristicas da revisdo ISO 9000:2000 consideram como prioridade:
manter requisitos especificos para medir a satisfacdo do cliente; propor a melhoria continua
do SGQ implementado; e estabelecer uma amplitude maior no SGQ comprometendo e

envolvendo todo o processo organizacional.

Conforme ABNT (2000), os principios que conduzem um processo de SGQ com

uma visao atual foram definidos como oito na nova versdo NBR ISO 9000:2000:

- Foco no cliente: organizagdes dependem de seus clientes, e, portanto ¢é
recomenddvel que as mesmas atendam as necessidades atuais e futuras de cliente,

0s seus requisitos e procurem exceder as suas expectativas.

- Lideranca: lideres estabelecem a unidade de propdsito e o rumo da organizacao.
Com a finalidade de que eles criem e mantenham um ambiente interno, na qual as
pessoas possam estar totalmente envolvidas no propdsito de atingir os objetivos

da organizagao;

- Envolvimento de pessoas: pessoas de todos os niveis é a esséncia de uma
organizagdo e seu total envolvimento possibilita que suas habilidades sejam

usadas para o beneficio da organizacdo.

- Abordagem de processos: um resultado desejado € alcancado mais eficientemente
quando as atividades e os recursos relacionados sdo gerenciados como um

Pprocesso.

- Abordagem sistémica para a gestdo: identificar, entender e gerenciar os processos
inter-relacionados como um sistema, € como esses contribuem para a eficicia e

eficiéncia da organizagdo, no sentido de esta atingir os seus objetivos.

- Melhoria continua: convém que a melhoria continua do desempenho global da

organizagdo seja seu objetivo permanente.

- Abordagem factual para a tomada de decisdo: decisdes eficazes sdo baseadas na

andlise de dados e informacoes.

- Beneficios mutuos nas relagdes com fornecedores: uma organizagdo e seus
fornecedores sdo interdependentes e uma relacio de beneficios mituos aumenta a

capacidade de ambos de agregar valor.
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Os objetivos da qualidade na nova versdo devem complementar outros objetivos
estabelecidos por uma organizacdo: crescimento, identificacdo de recursos para
investimentos, lucro, meio ambiente, seguranca e saide ocupacional. Um sistema de gestao
pode integrar seus varios componentes, inclusive o SGQ, facilitando o planejamento, a
distribuicdo interna de recursos, planejamento dos objetivos secundérios e a avaliacdo

global do desempenho eficaz da empresa.

2.4.3 Sistemas de avaliacio de desempenho de sistemas de gestiao

Virios pesquisadores contribuiram para o desenvolvimento de metodologias de
avaliacdo de desempenho, na maioria dos casos considerando um foco mais financeiro em
seu desenho. Na década de 90, surgiram metodologias ou sistemas de avaliacdo de
desempenho que consideravam outras caracteristicas na sua modelagem, como o préprio
desempenho nos processos, avaliacdo da satisfacio do cliente, qualidade, e outras

(Campos, 2001).
Conforme Campos (2001, p.77),

o objetivo de uma metodologia ou sistema de avaliacdo de desempenho €
estabelecer o grau de evolucdo ou estagnacdo de seus processos e da adequagdo ao
uso de seus bens e servicos, fornecendo informacdes adequadas, e no momento
adequado, para que possam ser tomadas as agdes preventivas ou corretivas em

busca das metas e objetivos estabelecidos pela empresa.

Conforme Hooper (2003), a implementacdo de uma metodologia para a gestdo de um
processo pode ser conduzida em sete etapas, apds suas seqiiéncias e vinculos serem

identificadas e estabelecidas:
1° Etapa — Estabelecer as responsabilidades referentes a gestdo do processo;
2° Etapa — Defini¢@o do processo;
3° Etapa — Identificacéo dos requisitos do cliente;
4° Etapa — Estabelecimento das medidas de desempenho;
5° Etapa — Comparagdo do desempenho do processo com os requisitos dos clientes;
6° Etapa — Identificacao das oportunidades de melhoria; e

7° Etapa — Melhoria do desempenho do processo.
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A etapa quatro estd relacionada a defini¢do de indicadores e a etapa cinco estd
relacionada na busca pelo aperfeicoamento continuo dos processos. A metodologia e as
ferramentas empregadas para a melhoria dos processos sdo vérias e devem ser identificadas
pelos gestores, de acordo com sua adequacdo as caracteristicas e necessidades de sua

organizagao.

Conforme Campos (2001), existe um processo evolutivo das metodologias de
avaliacdo de desempenho buscando integrar aspectos qualitativos, como satisfacdo do
cliente com aspectos quantitativos, como exemplo, pode ser citada o Balanced Scored
Gard (BSC) como uma das metodologias mais atuais na busca da integragdo desses fatores

€m processos.

2.4.4 Sistemas de Gestao Ambiental

Um sistema de gestdo ambiental (SGA) compreende um conjunto inter-relacionado
de politicas, praticas e procedimentos organizacionais, técnicos e administrativos de uma
corporacgdo, que visa incrementar o seu desempenho ambiental, bem como controlar e

reduzir os seus impactos ambientais (ROVERE et al., 2001).

Um SGA implementado e operado de forma correta cria condi¢des para o
estabelecimento de processos eco-eficientes, proporcionando a reducdo da geragdo,
reutilizacdo e reciclagem de residuos, bem como uso racional dos recursos naturais. A
melhoria do desempenho ambiental, a manutencio da conformidade legal e a melhoria da
relacdo com a comunidade do entorno podem promover uma relacdo muito positiva com o

orgdo ambiental (VILELA JUNIOR, 2003a).

O licenciamento renovavel na manuten¢cdo da conformidade legal busca uma maior
eficdcia na aplicacdo deste instrumento, tornando-se um processo dindmico e permanente
de acompanhamento da situagdo das empresas, que envolvem ndo somente 0 cumprimento
dos requisitos legais, bem como da melhoria continua e do estabelecimento de metas para

avaliar o desempenho ambiental da empresa (VILELA JUNIOR, 2003b).

2.4.5 Série de Normas ISO 14000

Em 1991, foi criado pela International Organization for Standardization (ISO) o
Strategic Advisory Group on Environment (SAGE), que iniciou um trabalho para avaliar a
necessidade do estabelecimento de normas internacionais para a gestdo ambiental. Como

reconhecimento dessa necessidade pelo SAGE foi criado pelo conselho técnico da ISO em
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1992 o0 Comité técnico denominado TC 207. Esse comité € integrado por representantes
oficiais de mais de 40 paises, entre os quais podem ser citados representantes de industrias,
organizagdes normativas, governamentais e ambientais. O comité tem como objetivo
consolidar um conjunto de normas, atualmente conhecidas como série ISO 14000, que

abrangem cinco temas:
- Sistemas de gestdo ambiental;
- Auditoria ambiental;
- Avaliacdo de desempenho ambiental;
- Avaliagdo de ciclo de vida; e
- Rotulagem ambiental.

A coordenagdo foi executada pelo Canada e foram estabelecidos seis sub-comités
técnicos e grupos de trabalho, coordenados por diferentes paises, para a elaboragdo das

normas.

A ISO 14001 é denominada internacionalmente como Environmental Management
Systems — Specification with guidance for use e, nacionalmente, como NBR ISO 14001,
traduzida como Sistemas de gestdo ambiental — Especificacdes e diretrizes para uso (ISO,

14001: 2004).

O objetivo dessa norma € apresentar um conjunto de informacdes necessdrias e
sistematizadas para a implementacdo de um sistema de gestdo ambiental eficaz, passivel de
integracdo com qualquer outro requisito de gestdo, permitindo e facilitando que os
objetivos ambientais e econdmicos de uma organizacdo sejam alcangados. As variacdes de
desempenho ambiental entre organizacdes, a possibilidade de atendimento aos requisitos
da norma e a obtencgdo da certificacdo ambiental sdo abordadas pela norma, permitindo
mesmo com variagdes de desempenho a certificacio de diferentes organizacdes. E
importante salientar, conforme citado por Campos (2001), que a norma apresenta a
seguinte recomendacdo em relacdo a certificagdo ISO 14001:1996, na pagina 2, da versao
1996 da NBR ISO 14001, “... sua ado¢cdo ndo garantird, por si so, resultados ambientais
otimos. Para atingir os objetivos ambientais, convém que o sistema de gestdo ambiental

estimule as organizacdes a considerarem a implementacdo da melhor tecnologia

disponivel, quando apropriado e economicamente exeqiiivel”.
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Conforme Reiz & Queiroz (2002), as vantagens da ISO 14000 podem ser descritas

conforme:
- Demonstrar aos clientes 0 comprometimento com a gestdo ambiental;
- Manter ou melhorar as relacdes com a comunidade e o publico em geral;
- Facilitar o acesso a novos investimentos;
- Obter diminuigdo dos custos de seguro;
- Melhoria da imagem da empresa e aumento de market share;
- Melhoria do controle de custos;
- Diminuicdo de custos via reducdo de desperdicios de fatores produtivos;
- Redugdo e/ou eliminag¢do dos impactos negativos e,
- Cumprimento da legislagdo ambiental aplicdvel.

Recentemente, a série ISO 14000 passou por uma revisdo, que pode ser caracterizada
por alguns comentdrios, comparando-se a versdo ISO 14001 do ano 1996 com a nova
versdo [SO 14001 versdo 2004. Os comentérios serdo apresentados tendo como referéncia

sua descricdo na cldusula da norma.

Considerando os requisitos gerais (Cldusula 4.1), foi estabelecido o requisito para a
melhoria continua, a definicio de como os requisitos da norma serdo atendidos e a

definicdo e documentag@o do escopo do SGA.

Em relagéo a clausula 4.2, referente ao estabelecimento da politica ambiental, define
que essa deva estar dentro do escopo do SGA e comunicada a todos que trabalham na

organizag¢do ou que atuem em seu nome.

Os aspectos ambientais referenciados na clausula 4.3.1, na nova versdo, devem ser
documentados e definidos dentro do escopo do SGA. As atividades, produtos ou servigcos
novos ou planejados, modificados ou em desenvolvimento também devem ter seus

aspectos ambientais considerados.

Considerando os requisitos ambientais legais e outros da cldusula 4.3.2, a
organizagdo deve determinar como os requisitos legais e outros sdo aplicados aos seus
aspectos ambientais, considerando-os no estabelecimento e implementacdo e manutencio

do seu SGA.
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A clausula 4.3.3, onde s@o descritos os objetivos, metas e o programa de SGA da
organizagdo, apresenta-se na nova versio com uma Unica cldusula, unindo as duas
clausulas da versao anterior (4.3.3 e 4.3.4). Define a necessidade da organizacdo em medir
suas metas e objetivos. Esses devem ser consistentes com os requisitos legais e outros

definidos pela organizagdo para a sua melhoria continua.

A organizacdo deve assegurar a disponibilidade de recursos, bem como incluir
recursos para a infra-estrutura. Deve definir um representante da administracio para fazer
recomendacdes para a melhoria do SGA implementado para a alta administragdo. Essas

observacgdes estdo incluidas na clausula 4.4.1.

Considerando as inclusdes na cldusula 4.4.2, que define competéncias, treinamento e
conscientizacdo, a nova versdo define que qualquer pessoa desempenhando fungdes para a
organizacdo ou em nome dessas, deverd ser competente para desempenhar suas fungdes,
caso as atividades tenham potencial de causar impacto ambiental significativo, além de
estarem conscientes dos aspectos ambientais associados as suas atividades. Todas as
atividades de educacio, treinamento ou experiéncias realizadas no dmbito do SGA devem

estar registradas.

N

Na cldusula 4.4.3, as alteracdes referem-se a implementacdo pela organizagdo de
uma metodologia para a comunicagdo de suas decisdes externas sobre seus aspectos

ambientais significativos.

A nova versdo prevé que, para a documentacdo do SGA (cldusula 4.4.4), seja
incluida a politica, objetivos e metas ambientais, a descri¢gdo do escopo e dos principais
elementos do SGA e sua interacdo e referéncia aos documentos associados. Documentos
podem ser definidos como registros requeridos pela norma e pela organizacdo e que

estejam associados com seus aspectos ambientais significativos.

O controle de documentos apresentado na cldusula 4.4.5 define registros como um
tipo especial de documento, os quais requerem controle. Os documentos de origem externa

devem ter controle e ser identificados e ter sua distribui¢io controlada.

O controle operacional (cldusula 4.4.6) deve ter seus procedimentos descritos para as

atividades de seu estabelecimento, implementacao e manutengao.

As atividades de preparacdo e respostas a emergéncias definem, através da cldusula

4.477, que a organizacdo em situagdo real de emergéncia deve responder de forma a
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prevenir e mitigar impactos ambientais adversos associados a essas situacdes de
emergéncias. Quando exeqiiivel, esses requisitos devem ser periodicamente testados pela

organizagao.

As caracteristicas de monitoramento e medi¢cdo do SGA devem ser asseguradas,
conforme descrito na cldusula 4.5.1. A nova versdo prevé que a organizacio assegure que
0s equipamentos de monitoramento e medicdo devam ser calibrados ou verificados e

mantidos esses registros.

A cldusula 4.5.2, que prevé o atendimento aos requisitos legais e outros, foi
individualizada da cldusula 4.5.1 e define que a organizacdo deverd avaliar a conformidade
legal também considerando outros requisitos aos quais esteja também relacionada. A
manutengdo da validade deve ser atualizada periodicamente quanto ao atendimento aos

requisitos legais e outros.

As ndo conformidades e acdes corretivas e preventivas devem estar claramente
definidas, conforme a nova versio da cldusula 4.5.3, com acdes preventivas, de
investigacdo, identifica¢do, avaliagdo, com a revisdo e registro de ndo-conformidades,

acoes corretivas e agdes preventivas.

O controle de registros descritos na clausula 4.5.4 indica que a organizagdo precisa
demonstrar a conformidade com os requisitos do SGA, bem como com os resultados
obtidos, auditorias, acdes corretivas, controle operacional, programas para atingir os

objetivos e monitoramento.

A auditoria interna (cldusula 4.5.5) teve, como recomenda¢des na nova versao, que
seu processo deva estar associado a retencdo de registros e que os auditores selecionados
devam assegurar a objetividade e imparcialidade na conducdo do processo de auditoria

interna.

A cldusula 4.6, que descreve a andlise pela dire¢do, na nova versdo estabelece que a
administracio deva ser responséavel pela andlise dos resultados das auditorias internas e das
avaliagdes do atendimento aos requisitos legais e outros. A administracdo deverd
comunicar as partes interessadas externas, incluindo as reclamacgdes, ser responsavel pelo
desempenho ambiental da organizacdo, considerando a extensdo do atendimento dos
objetivos e metas, das acdes corretivas e preventivas e acompanhamento das andlises

realizadas anteriormente do SGA. A administragdo deverd também estar informada de
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mudangas circunstanciais, incluindo desenvolvimento em requisitos legais e outros
relacionados aos aspectos ambientais. A andlise da administracdo deverd recomendar

melhores alternativas especificas para a analise critica.

Conforme Czech Cleaner Production Centre (1999), a PmaisL é uma ferramenta
poderosa para promover a melhoria continua do SGA, menciona que as técnicas da
primeira se fundamentam em acdes que vdo de encontro aos requisitos da norma ISO
14001. A PmaisL trabalha com o controle operacional através da implantagio de uma
adequada manutencdo preventiva com operagdes seguras e estaveis. O cumprimento dos
requisitos legais também é verificado com a promocdo de um ambiente de trabalho
equilibrado com foco na prevencdo, obtida com o uso de materiais e matérias-primas
menos impactantes e tecnologias modernas que reduzem os residuos e emissoes.

Beneficios de um Sistema de Gestdo Ambiental integrado com a PmaisL:
- Aumento do desempenho ambiental do operador;
- Melhores condi¢gdes de seguranga e satide para o trabalhador;
- Redugdo da taxa de residuos/produto;
- Aumento da eficiéncia da operacio;
- Redugdo do capital e custos operacionais relativos ao gerenciamento dos residuos;
- Reducao dos riscos futuros associados ao ndo cumprimento dos requisitos legais;
- Melhoria da relagdo com os empregados (consciéncia ambiental), e

- Aumento da qualidade dos produtos.

2.4.6 Sistemas de desempenho ISO 14031

A norma ISO 14031:2004 proporciona diretrizes sobre o desenho e o uso da
avaliagdo do desempenho ambiental dentro de uma organizacdo. Essa Norma pode ser
aplicada a todas as organizacdes, independente de seu tamanho, tipo, local de instalacdo e
complexidade. A nova versdo da norma ndo prevé niveis de desempenho ambiental, ndo
tem objetivos de certificacio ou registro, nem para qualquer outro requisito de
cumprimento do sistema de gestdo ambiental implementado em uma organizacdo (NBR

14031: 2004).
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A norma define avaliacdo de desempenho ambiental (ADA) como um processo de

avaliacdo de gestdo interna, baseado em indicadores que proporcionam informacdes que

permitam uma comparacdo de seus critérios do desempenho ambiental em momentos

passados e atuais de uma organizacao.

Para consolidar a implementacdo de um sistema de avaliagdo de desempenho em

uma organizagdo, ¢ importante o compromisso da direc@o e a integrag¢do desse sistema nas

suas fungdes e atividades. A divulgacdo das informagdes geradas pelo ADA € importante

para o conjunto de profissionais de uma organizagdo, pois permitem a definicdo e

cumprimento de responsabilidade. Um sistema implementado e revisado periodicamente

pode auxiliar uma organizagdo nas seguintes atividades (NBR 14031: 2004):

Determinar acdes necessdrias para alcancar seus critérios de desempenho

ambiental;
Identificar aspectos ambientais significativos;

Melhorar a gestdo dos aspectos ambientais através da identificacio de

oportunidades;
Identificar as tendéncias de seu sistema de avaliacdo de desempenho ambiental;
Melhorar a eficiéncia e eficdcia da organizagdo, e

Identificar oportunidades estratégicas.

Os indicadores que devem ser definidos por uma organiza¢do em seu sistema de

avaliacdo de desempenho ambiental dividem-se em indicadores de desempenho ambiental

(IDA) e indicadores de condi¢cdes ambientais (ICA).

Os indicadores IDA podem ser do tipo (NBR ISO 14031: 2004):

Indicadores de desempenho de gestdo (IDG), que proporcionam informagdes
sobre o esfor¢o dos diretores de uma organizacdo para influir no desempenho

ambiental das atividades de sua organizacgao, e

Indicadores de desempenho operacional (IDO), que proporcionam informagdes

sobre o desempenho ambiental das operagdes de uma organizacao.
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Os indicadores de condi¢des ambientais (ICA) fornecem informagdes sobre as
condicdes do meio ambiente externo a empresa, proporcionando informagdes para que uma

organizagdo possa identificar e quantificar mais claramente seus impactos ambientais.

O modelo da ADA divide-se em quatro etapas para a sua implementagdo: planejar,

fazer, verificar e atuar (NBR 14031: 2004).

De acordo a ISO 14031, o planejamento inclui a elaboracdo da estrutura do sistema
de avaliacio e a organizacdo pode considerar sua estrutura e caracteristicas
organizacionais, sua estratégia de negdcios, o espectro completo de suas atividades,
produtos e servigos. As caracteristicas de sua politica ambiental e as informacdes para
cumprimento dos requisitos legais e outros acordos ambientais internacionais relacionados
a organizacdo também poderiam ser considerados. Os aspectos financeiros no
planejamento que poderiam ser considerados estdo relacionados com os custos e beneficios
ambientais, informag¢des financeiras para avalid-los e a sua relagdo com o desempenho
ambiental. A previsdo de um sistema de informagdes consistente, relacionando a evolucdo
de seu desempenho ambiental ano a ano e também informagdes sobre as condigdes
ambientais locais, regionais, nacionais ou globais, deveriam ser consideradas no passo de

planejamento do ADA. Os fatores culturais e sociais poderiam ser também considerados.

A identificacdo dos aspectos ambientais significativos de uma organizagdo sdo
informagdes importantes para o passo de planejamento do ADA. Para sua determinagdo,
uma organizagdo deve considerar aspectos como: qualidade e quantidade dos materiais e
energia empregados, emissdes e riscos, condicdes ambientais, possibilidade de acidentes e

requisitos legais.

Os critérios de desempenho ambiental devem estar baseados em informacoes
referentes ao seu desempenho passado e atual, ao cumprimento de exigéncias legais,
codigos e boas praticas reconhecidas, informacdes sobre desempenho do setor, as revisdes
pela alta administracio e auditorias, informacdes sobre pesquisas cientificas desenvolvidas

e opinido das partes interessadas.

A selecdo de indicadores deve considerar a natureza e a escala de operagdes de uma
organizagdo e esses devem ser suficientes, pertinentes e compreensiveis para avaliar seu

desempenho.



54

A defini¢do e a aplicagdo de indicadores de desempenho de gestdo ambiental (IDG)
podem ajudar uma organizagdo a prever cambios no seu desempenho, identificar causas na

variagdo desse desempenho e identificar oportunidades de a¢des preventivas.

Esses indicadores tém o objetivo de fornecer informacdes sobre os temas
relacionados a capacitagdo, requisitos legais, alocacdo e uso eficiente dos recursos
financeiros, gestdo dos custos ambientais, compras, desenvolvimento de produtos, acdes

corretivas que possam influir no desempenho ambiental da organizagao.

Os indicadores de desempenho operacional (IDO) t€m o objetivo de fornecer
informacgdes sobre o desempenho ambiental das operagdes da organizacdo e estdo
relacionados com entradas e saidas de materiais, ao fluxo de materiais, as caracteristicas

operacionais e instalagdes fisicas do processo.

Os ICA tém o objetivo de proporcionar informacdes sobre as condi¢des locais,
regionais, nacionais ou globais. A variacdo do indice dos indicadores de condi¢des
ambientais pode significar alteracdes entre as condi¢gdes ambientais e as atividades
desenvolvidas por uma empresa, seus produtos e servicos. Esses indicadores apdiam a
informacgdo para a identificacdo de seus aspectos ambientais significativos, apropriacio
para a definicdo dos critérios de desempenho ambiental, apoio na selecio dos IDGs e
IDOs, defini¢do de escala de valores para medi¢do do desempenho, avaliagdo de mudancas
nas condi¢des ambientais devido ao desempenho ambiental da organizacdo, determinacio
do relacionamento entre condi¢des ambientais e atividades, produtos e servicos, e

definicdo da necessidade de agdes por parte da organizagao.

O desenvolvimento desses indicadores ¢ uma funcdo dos Orgdos ambientais,
organizagdes ndo governamentais e instituicdes cientificas ou de pesquisa, porém, as
organizagdes que puderem identificar uma relagdo entre suas atividades e as condigdes
ambientais poderdao propor ICAs como auxilio para avaliar seu desempenho ambiental de

acordo com sua capacidade, interesses e necessidades.

Conforme a ISO 14031, a etapa Fazer estd relacionada com as atividades de coletar
dados para gerar os indicadores selecionados, analisar e elaborar informagdes sobre o
desempenho ambiental da organizacdo baseadas nesses indicadores. A andlise dos
indicadores gerados estd vinculada a qualidade dos dados coletados, validade para garantir
informacdes confidveis. A avaliagdo dessas informagdes descreve o desempenho ambiental

da organizacdo e deve ser comparada com os critérios ambientais definidos pela prépria
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organizagdo. A informagdo sobre o desempenho ambiental da organizacdo deve ser

comunicada interna e externamente através de um documento.

A comunicacdo dos resultados do desempenho de uma organizacdo pode apresentar
vantagens como a demonstragdio do compromisso da empresa em melhorar seu
desempenho ambiental, servir de mecanismos a dividas e questionamentos sobre o0s
aspectos ambientais da organizagdo, incrementar o didlogo sobre os instrumentos

relacionados ao desempenho ambiental.

Ainda de acordo com a ISO 14031, a etapa de verificacio e atuacio prevé a revisdo
e melhoria do sistema ADA implementado. A reavaliacdo de um sistema ADA pode incluir
as revisoes previstas da eficiéncia dos beneficios econdmicos alcancados, do progresso do
desempenho ambiental, da adequacdo dos critérios de desempenho ambiental, da

adequacdo dos indicadores estabelecidos e as fontes de dados e sua qualidade.
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3 ESTUDO DE CASO: DESCRICAO DO MODELO

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais caracteristicas da empresa AGCO do
Brasil, o histérico de seu desenvolvimento na gestdo da qualidade e do meio ambiente e a
justificativa da sua escolha para o desenvolvimento desse trabalho. Os sistemas de gestdo
da qualidade e meio ambiente sdo também apresentados com seus respectivos indicadores

empregados na avaliacdo de desempenho da empresa.

3.1 Descricio da empresa e principais caracteristicas do processo produtivo

Inicialmente, serdo apresentadas as principais caracteristicas do processo da empresa,
seus produtos e mercado de atuagdo. Logo apés, serd apresentada uma justificativa para a
escolha da empresa, baseada em suas iniciativas de qualidade e meio ambiente, e a

evolucdo do desempenho de seus sistemas de gestdo nos dltimos anos.

3.1.1 Apresentacio da empresa

A empresa contemplada neste estudo, AGCO do Brasil Comércio e Industria Ltda,
possui duas plantas instaladas no Rio Grande do Sul. Uma das empresas esta localizada na
cidade de Canoas, com 192.544 m” de drea e producdo de tratores agricolas e maquinas
industriais sob as marcas Massey Fergunson, MF, Maxion e AGCO Allis. A segunda
planta esté localizada na cidade de Santa Rosa, 220.995 m” de drea construida e com uma
producdo anual de 1.057 colheitadeiras. Essa planta fabrica suas maquinas sob as marcas

Massey Fergunson, Ideal e Agco Allis.

A AGCO do Brasil Comércio e Industria Ltda, subsididria da AGCO Corporation
sediada em Duluth, Estados Unidos, € considerada uma das maiores fabricantes e
distribuidora de equipamentos agricolas do mundo. A corporacdo possui fabricas em varios
paises: Alemanha; Argentina; Austrdlia; Brasil; Dinamarca; Estados Unidos; Franca e

Meéxico, atuando em mais de 140 paises.

A empresa estd instalada no Brasil desde 1989 e desenvolveu suas atividades
diretamente ligadas a produgéo agricola. Paralelamente, estabeleceu uma rede de suporte

técnico com mais de 8.500 concessiondrias.



57

A andlise dos dados e informagdes dos programas de gestdo da qualidade e meio
ambiente apresentada nesta dissertacio sera focada nos sistemas implementados na planta

industrial de Canoas.

A planta industrial de Canoas (RS) produz anualmente cerca de 22.000 tratores
agricolas e industriais, conta com 1.600 empregados e esta certificada pela ISO 9000 desde
1994, em novembro de 1999 obteve a certificacio ISO 14001 e no ano de 2002 a
certificacdo pela Occupational Health and Safety Assessment Series (OHSAS).

Num cendrio econdmico competitivo, a AGCO vem buscando a incorporagdo de
conceitos e praticas de prote¢do ambiental e responsabilidade social nos seus processos de
gestdo empresarial, como forma de facilitar o acesso a mercados exigentes e o

recrutamento e retencdo de profissionais talentosos.

Acompanhando a implantagdo do Sistema de Gestdo Ambiental, varias a¢des foram
consolidadas na planta industrial, tais como: emprego de tecnologias limpas, coleta
seletiva, reaproveitamento, reducdo e reciclagem de residuos, diversos programas de
educacdo ambiental e campanhas de prevencgdo a seguranca e satide do trabalhador. Essas
acoes evidenciam o comprometimento da empresa e de seus colaboradores em tracar uma
perspectiva sustentdvel direcionada para prevencdo e solugdo de seus impactos ambientais

€ sociais.

Observa-se que a AGCO ¢é uma empresa socialmente responsdvel e pratica uma
politica de gestdo orientada pelo conceito do desenvolvimento sustentivel em suas

atividades industriais.

No ano de 1998, a alta direcdo da empresa decidiu implementar um programa de
gestdo ambiental com o objetivo de certificar a empresa na série de normas ISO 14001.
Como ferramenta para a minimizag@o dos residuos gerados pela empresa e identificagdo de
oportunidades econdmicas que minimizassem 0s custos da implementagcdo do sistema de

gestdo ambiental, a empresa implementou paralelamente a metodologia de PmaisL.

De acordo com a estrutura organizacional, a aprova¢do da documentacdo dos
programas de gestdo na empresa € aprovada pela alta administracdo, que é composta por
um conjunto de diretores. As fun¢des que aprovam podem ser visualizadas na Figura 14,

que apresenta a estrutura organizacional da empresa.
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Figura 14 — Funcdes que aprovam a documentacio dos sistemas de gestio na estrutura organizacional
da empresa (Fonte: Manual da qualidade empresa AGCO do Brasil)

O conceito de PmaisL. ficou consolidado na empresa nio em um programa
especifico, mas sim através da aplicacdo do conceito nas iniciativas do programa de
incentivos com seus colaboradores, que ja existia na empresa. Esse programa atualmente
possibilita a implementacdo de projetos que reduzam ou eliminem a geracdo de residuos

nos vdrios departamentos da empresa.

O Projeto de Implantacido de Tecnologias Limpas na empresa AGCO do Brasil -
Canoas envolveu todos os seus setores. Durante o decorrer dos trabalhos, os empregados
foram sendo capacitados, permitindo a atuagdo dos mesmos no desenvolvimento e busca
de alternativas para otimizacdo do uso de matérias-primas e de recursos naturais. Num
primeiro momento, foram montados grupos de trabalho, que envolveram empregados de
diversos niveis. Os grupos foram liderados pelos supervisores das 4areas, os quais
contribuiram de forma a dar motivacao e suporte as iniciativas. Esse projeto estendeu-se de
junho a dezembro de 1998 e contou com a participagcdo de grande nimero de empregados,
totalizando mais de 1.800 horas em desenvolvimento de trabalhos e 16.000 horas em
treinamentos individuais. A empresa buscou sensibilizar e capacitar seus profissionais para
que a realizag¢@o dos trabalhos seguisse um alto grau de comprometimento, apresentando
resultados confidveis. Esses resultados relacionados aos beneficios econdmicos foram 55
vezes maior que o valor investido nesse projeto, caracterizado por oportunidades de
PmaisL com minimas necessidades de investimento e grande minimiza¢do de residuos e

impactos ambientais.
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3.1.2 Justificativa da escolha da empresa

Justifica-se a escolha da empresa AGCO do Brasil Comércio e Indistria Ltda como
empresa objeto de estudo de caso, devido as seguintes caracteristicas de seus sistemas de

gestdo implementados:

- possuir as trés certificacdes baseadas em normas de reconhecimento internacional
para os sistemas de gestdo de meio ambiente, qualidade, saide ocupacional e

seguranga;

- estar com os sistemas de gestdo implementados ha mais de dois anos, significando
que a empresa, em alguns dos sistemas empregados, j4 passou por mais de uma

avaliac@o para a melhoria continua de seus sistemas implementados;
- ter implementado o programa de PmaisL no ano de 1998, e

- apresentar um bom desempenho ambiental, de qualidade de seus produtos no

mercado e econdmico nos ultimos anos.

Além disso, observa-se que a empresa possui um perfil aberto a identificagdo de
oportunidades de melhoria, disponibilizando seus dados para diversos temas relacionados

ao desenvolvimento de pesquisas em nivel académico nas suas instalagdes industriais.

3.2 Processos do sistema da qualidade

Os fluxos do processo no sistema da qualidade apresentam-se integrados, sdo
documentados, implementados e verificados periodicamente para a manutencdo de sua

eficacia, utilizando como guia, o padrdo normativo da ISO-9001:2000.

Os processos sdo executados de forma sistemdtica e consistente, orientados para
melhorar continuamente a eficicia do desempenho da organizagdo, através do ciclo do

Planejamento, Desenvolvimento, Controle e A¢do (PDCA), apresentado na Figura 15.

Identificacdo dos requisitos dos clientes e requisitos regulamentares, e dos processos necessarios para o sistema
de gestdo da qualidade e sua aplicagdo por toda a organizacdo;

P | Determinagdo da seqiiéncia de interagdo desses processos;

Determinacéo dos critérios e métodos necessarios para assegurar que a operagao e o controle desses processos
sejam eficazes;

D Disponibilizagdo dos recursos e informagdes necessdrias para apoiar a operagio e o monitoramento desses
processos;

C | Monitoracdo, medigo e andlise desses processos;

A | Implementagdo de agdes necessarias para atingir os resultados planejados e a melhoria continua desses processos.

Figura 15 - Caracteristicas do Ciclo PDCA na empresa (Fonte: Manual da Qualidade empresa AGCO do
Brasil)
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O sistema de gestdo da qualidade da empresa é composto pelos seguintes processos:

POC - Processos Orientados para o Cliente t€m um impacto direto na satisfacdo do
cliente e fornecem as informagdes para a tomada de decisdo. Os processos relacionados sio
os processos orientados para o desenvolvimento de produtos (POC1), comercializagdo

(POC2), manufatura (POC3) e pés-venda (POC4).

PA - Processo de Apoio sdo 0s processos que tem os processos orientados para o
cliente (POC) como cliente, isto €, apdiam o processo de desenvolvimento de produtos, sua

comercializacdo, manufatura e pds-venda.

PG - Processo de Gerenciamento é o processo de gestdo dos processos orientados
para os clientes e de apoio. Sua finalidade é analisar esses processos garantindo a
realizacdo de acdes preventivas, corretivas e de melhoria continua. O objetivo é atender os

requisitos da empresa e de seus clientes.

3.2.1 Caracteristicas dos processos no sistema de qualidade

a) Objetivos dos Processos Orientados para os Clientes - POC

POC 1 - Processo de desenvolvimento do produto tem como objetivo definir as
atividades a serem realizadas para desenvolvimento e nacionalizacdo de produtos, desde a
identificacdo de necessidade de produtos até sua liberacdo para comercializacdo. Estas
atividades tém como objetivo assegurar o desenvolvimento de produtos confidveis, que
atendam os requisitos dos clientes, requisitos regulamentares e estatutdrios aplicaveis, que
tenham custo competitivo, que proporcionem condi¢des para aumentar a participagdo no
mercado, atendendo as necessidades de mecanizagdo da agroindustria para cultivos e novas
aplicagOes agricolas. Este processo € composto pelos estdgios de conceito, viabilidade,
desenvolvimento e aprovacio, liberacdo e lancamento. Seus clientes sdo os usudrios dos
produtos, Concessiondrias, Processo de Comercializacdo, Processo de Aquisi¢do, Processo
de Manufatura e Processo de Pés Venda. Os gestores desse processo sdo a diretoria e a
geréncia de engenharia e desenvolvimento do produto. Os indicadores de desempenho do

sistema de gestdo da qualidade empregados no POC 1 sdo:
- Resultado de validag@do de projeto

- Resultados de clinicas de produto
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- Numero de alteracdes de projeto

- Indicadores de garantia da qualidade
- Reclamagdes de campo

- Cronograma de desenvolvimento

- Custo do produto

POC 2 - Processo de Comercializacao tem como objetivo a formagio de preco de
vendas, politicas comerciais, plano de vendas para a formagdo do planejamento da
producdo, efetivacdo de pedidos de venda e seu gerenciamento, desenvolvimento e
manutengdo de concessiondrias, faturamento e expedi¢do de produtos. Estas atividades sdo
realizadas para atender a demanda do mercado agricola e atender aos clientes através dos
requisitos de preco, prazo de entrega, condi¢des de financiamento, rede de distribuicdo
qualificada e produtos compativeis com as suas necessidades. Seus clientes sdo os usudrios
dos produtos fabricados pela empresa. Os gestores desse processo sdo a diretoria e a
geréncia de marketing, vendas e exportacdo. Os indicadores empregados para a avaliagdo

do sistema de gestdo da qualidade no processo POC 2 sdo:
- Preco competitivo
- Assertividade do pedido
- Prazo de entrega
- Rede de distribuic¢do qualificada e treinada
- Opcoes de financiamento

POC 3 - Processo de manufatura tem o objetivo de transformar matéria-prima em
produto final capaz de atender as necessidades da companhia e os requisitos dos clientes.
Seus clientes sio os processos de comercializacdo, de pds-venda e de pecas de reposicdo e
clientes finais. Os gestores desses processos sdo a Diretoria, a Geréncia e a Supervisio de
Manufatura. Os indicadores de desempenho empregados para a avaliagdo de desempenho

do processo de manufatura séo:
- Atendimento ao plano de produgao
- Produtividade

- Scrap (sucata)
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- Auditoria de produto pronto

- Inspecéo final

- Inventério e acuracidade de estoque
- Claims

- Right First Time

- Shortages

- Indicadores de garantia

- Reclamagdes de campo

POC 4 - Processo de Pos-Venda tem o objetivo de disponibilizar meios e métodos
de apoio, os quais sdo responsiveis por facilitar o acesso a assisténcia técnica, &
distribuicdo de pecas de reposi¢do, a publicacdes técnicas, a andlise de solicitagdes de
garantia e ao tratamento de problemas de campo e ainda as instrucdes técnicas de
manutengdo e operacdo de produtos. Os clientes sdo os usudrios dos produtos da empresa,
concessiondrios e acionistas. A diretoria e a gerencia de p6s-venda e pecgas de reposicao

sdo os gestores desse processo. Os indicadores empregados para avaliar o desempenho do

processo de pés-venda sdo:
- Fill Rate
- Tempo de andlise e pagamento da nota de crédito
- Indice de garantia
- Eficacia da solucdo de Alerta de Perigo
- Inventério de pecas e acuracidade de estoque
- Rentabilidade de pecas
- Gestdo de pds-venda
b) Objetivos, clientes e gestores dos processos de apoio - PA

PA 1 - Processo de Aquisicao tem o objetivo de selecionar e avaliar fontes de
suprimento produtivas e desenvolve junto aos fornecedores novos componentes solicitados
pelo processo de desenvolvimento e de realizagdo do produto, buscando desenvolver itens

com qualidade e custos adequados que permitam a satisfagdo dos clientes e a eficiéncia da
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organizagdo. Os clientes sdo os processos de desenvolvimento do produto e de manufatura.
Os gestores do processo de aquisicdo sdo o gerente e os supervisores de compras. Os

indicadores de desempenho de avaliagdo do processo de aquisi¢ao sdo:
- Boletim de desempenho de fornecedores
- Purchasing Price Variance (PPV)
- Cost Reduction Team (CRT)

- Indicadores de garantia

Reclamacdes de campo

PA 2 — Processo de Recursos Humanos tem o objetivo de fornecer os recursos
humanos e as qualificacdes para fins de atendimento das competéncias necessdrias para a
realizacdo das atividades, de acordo com as necessidades identificadas pela organizagao.
Todos os processos, desenvolvimento de produto, comercializagdo, aquisicdo, tecnologia
da informacdo, financeiro, pds-venda e gestdo sdo clientes do processo de recursos
humanos. Os gestores dos processos sdo 0s gerentes, supervisores e analistas de recursos
humanos. Os indicadores de desempenho da qualidade empregados no processo de

recursos humanos sao:
- Indice de eficdcia de treinamento
- Nivel de satisfacdo com acdes de treinamento
- Indice de eficdcia de contratagdo
- Pesquisa de clima
- Turnover
- Absenteismo

PA 3 - Processo Financeiro tem o objetivo de gerenciar os recursos financeiros e
controle das operagdes da organizagéo para atendimento de suas necessidades de producio,
assim como, atendimento aos requisitos dos clientes. Os clientes sdo os processos de
comercializacdo, manufatura, aquisi¢do, pds-venda e acionistas. Os gestores sdo o diretor
financeiro, os gerentes e os supervisores. Os indicadores de avaliacio de desempenho da

qualidade empregados no processo Financeiro PA 3 sdo:

- Indice de inadimpléncia



64

- Numero de intimagdes e titulos protestados
- Assertividade do plano de fluxo de caixa

- Indice de despesa financeira sobre vendas

- Cronograma de fechamento contabil

- Contas a receber/vendas acumuladas

- Relatério dos estoques fisico/contabil

PA 4 - Processo de Tecnologia da Informacao tem o objetivo de manter os
recursos de hardware e software necessdrios para apoiar os processos de negdcios, bem
como o registro, armazenamento e recuperacdo de informa¢des em formato digital,
disponiveis aos usudrios de forma segura e confidvel. Todos o0s processos,
desenvolvimento do produto, comercializagdo, manufatura, aquisi¢do, recursos humanos,
financeiro, pds-venda e gestdo sdo clientes do processo de tecnologia da informacdo. O
gestor do processo € o gerente de sistemas. Os indicadores de avaliagdo de desempenho

da qualidade empregados no processo de tecnologia da informacio PA 4 sdo:

UP Time de servidores

- Tempo de abertura de aplicativos

- Eficdcia de restore executado

- Tempo de atendimento ao chamado
- Tempo de espera do usudrio

- Tempo de solugdo dos chamados

- Chamados pendentes/més

- Indisponibilidade de equipamentos

Reincidéncia de chamados

¢) Objetivos, clientes e gestores do processo de gerenciamento - PG

PG 1 - Processo de Gestao esse processo tem como objetivo a melhoria no
atendimento dos requisitos dos clientes, legais e estatutirios e de desempenho da
organizagdo, demonstrados através dos objetivos da qualidade e do monitoramento dos

processos da organizagdo. Os clientes desse processo sdo os acionistas e os clientes finais.
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Os gestores sdo o vice-presidente, o superintendente e o representante da direcdo. Os
indicadores de avaliacio de desempenho da qualidade empregados no processo de

gerenciamento PG sdo:
- Indicadores de lucratividade da organizacdo

- Indicadores de satisfacdo de clientes

3.2.2 Sistema de avaliacao de desempenho da qualidade

O Comité diretivo da qualidade, de meio ambiente, de seguranca e saide ocupacional
(Comiteé diretivo da QSSMA) estabelece as metas do programa da qualidade para todos os

processos, considerando a politica de qualidade da empresa.

Cada processo do sistema de qualidade possui manuais setoriais, estabelece seu
conjunto de indicadores internos ao processo, monitorando e avaliando periodicamente seu

desempenho.

A avaliagdo de desempenho do sistema de gestdo da qualidade global da empresa é
realizada pelo Comité diretivo da QSSMA. Esse comité recebe a avaliacdo de desempenho
dos indicadores em cada processo, avalia o cumprimento das metas fixadas e determina a
abertura de avaliacdes para correcdo e acompanhamento das ndo conformidades

identificadas. As metas sdo renovadas periodicamente, normalmente a cada ano.

O desempenho da gestdo da qualidade na empresa apresentou um desempenho
positivo nos ultimos anos, considerando somente a avaliacio de desempenho dos

indicadores right first time e o indicador de satisfa¢do dos clientes.
3.3 Descricao do programa de gestao de meio ambiente

3.3.1 Sistema de gestao de meio ambiente, seguranca e satide ocupacional (Sistema

de gestao SSMA)

A empresa tem implementado um sistema de gestio SSMA que inclui os seguintes
elementos: (i) procedimentos e instru¢des documentados do sistema de acordo com as
exigéncias das normas ISO 14001 e OHSAS 18001; (ii) efetiva implementagdo dos
procedimentos e instrucdes do sistema; e (iii) atendimento a legislagdo ambiental aplicdvel

e a legislacdo de seguranga e saide ocupacional.
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A politica da qualidade, de meio ambiente, de seguranca e satide ocupacional da

empresa declaram que a empresa estd comprometida em desenvolver, produzir e

comercializar produtos destinados a atender a necessidade de mecanizagdo da agroindustria

nos mercados interno e externo, sempre considerando e implementando alternativas

visando a seguranca e satde do trabalhador e & preservacdo do meio ambiente. As

principais diretrizes da politica implementada séo:

gerar o lucro necessdrio ao desenvolvimento das atividades da empresa e a

remuneragdo dos seus acionistas;
satisfazer aos clientes através do atendimento de seus requisitos;

capacitar funciondrios para atender as necessidades da organizagéo e valoriza-los

de acordo com os resultados;

desenvolver fornecedores e concessiondrios para atendimento das necessidades de
produg@o e servigo da organizacio;

atender a legislacdo, procurando acompanhar as tendéncias da regulamentacao;
assumir compromisso e ser pro-ativa com a comunidade interna e externa,

mantendo canal de comunicagdo e promovendo o senso de responsabilidade para

a prote¢do do meio ambiente e da salubridade dos ambientes de trabalho;

atender as normas ambientais aplicdveis e adotar préticas de prevengdo da

poluicdo e de manuten¢do da salubridade nos ambientes de trabalho; e

Gerenciar a organizacdo em busca da melhoria continua da eficicia do seu
Sistema de Gestdo da Qualidade, de Meio Ambiente, de Seguranga e de Saide

(Sistema de gestao QSSMA).

O sistema de gestio SSMA da empresa, por sua vez, apresenta os seguintes

objetivos:

reducdo do consumo de insumos;

reducdo da geragdo de residuos sélidos;

reducdo da concentrag@o de poluentes atmosféricos;
reducdo do nivel de ruido;

praticas de prevencao de poluicio;
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- atendimento a legislacdo;

- pré-atividade com a comunidade e fornecedores;

- atendimento aos padrdes da Portaria SSMA n°05/89 e CONAMA 357/05;
- atendimento aos padrdes estipulados pela FEPAM;

- melhoria da satide dos trabalhadores;

- divulgagdo da Politica de Meio Ambiente, Seguranca e Saide Ocupacional; e

implementagdo de A¢des de Treinamento de Seguranca e Saide Ocupacional.

A empresa realiza treinamentos internos, promove a divulgacao da politica e verifica
a efici€ncia de sua implementagdo através de auditorias internas e nas reunides do comité
diretivo da qualidade e do meio ambiente, de seguranca e de saide ocupacional. O setor de
meio ambiente, seguranca e saide ocupacional disponibiliza todas as informacdes sobre o

sistema implementado a qualquer parte interessada.

O planejamento estabelece e mantém procedimentos para identificar os aspectos e
impactos ambientais e perigos de suas atividades, produtos e servicos. Os objetivos e metas
da empresa em seu sistema de gestdo sdo estabelecidos considerando os aspectos que
possam ter impactos significativos sobre o meio ambiente, riscos a salubridade e a

seguranga dos trabalhadores.

A informac@o sobre os requisitos legais relacionados aos aspectos e riscos associados
a suas atividades, produtos e servigos € mantida atualizada através de procedimentos que
permitem identificar a legisla¢do, os regulamentos, outras politicas e c6digos aos quais a

empresa subscreve.

A empresa estabelece objetivos e metas de meio ambiente, seguranca e saude
ocupacional documentados, em todos os niveis da organizagdo, sendo esses consistentes
com a politica de qualidade, meio ambiente, seguranga e saide ocupacional e com o
compromisso da prevencdo da poluicdo. Os objetivos e suas respectivas metas encontram-
se disponiveis internamente e também as partes interessadas no setor SSMA da empresa. A
andlise critica dos objetivos e metas considera os seguintes pontos: legislacdo vigente,
aspectos ambientais, riscos associados as suas atividades, requisitos tecnoldgicos,

financeiros, operacionais e de negdcios da organizacio, visdo das partes interessadas.
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A implementacdo e operacdo do programa de gestdo SSMA sdo constituidas de
programas especificos elaborados para realizar os objetivos e as metas estabelecidas. Esses
programas identificam os responsaveis por sua execugdo, oS meios € o cronograma de
implementacdo. O setor de SSMA é o responsavel pela identificacdo da necessidade de
elaboracdo ou revisdo de programas para controlar os impactos e riscos gerados pela
empresa, bem como, responsavel pela disponibilidade de informacdes sobre os programas,
internamente na empresa e também as partes interessadas. As responsabilidades,
autoridade e inter-relag@o das fungdes chaves que gerenciam, desempenham e verificam as
atividades que tenham um aspecto significativo, real ou potencial, sobre o meio ambiente e
em relacdo aos perigos e riscos estdo definidas na empresa em documentos vinculados ao

manual de gestdo do SSMA.

Os recursos e pessoal para a verificacdo sdo disponibilizados pela empresa e sdo
identificados através da avaliacdo dos aspectos ambientais e riscos associados as suas
atividades. Os recursos caracterizam-se por: recursos humanos e habilidades
especializadas, tecnoldgicos, e financeiros. Sua fonte de obtencdo sdo as geréncias ou as

reunides do comité diretivo da QSSMA.

O representante da alta administracio estd definido como o gerente de seguranca e
meio ambiente, possuindo a atribuicdo de representante da administragdo para a gestdo do

sistema SSMA e tem as seguintes responsabilidades:

- garantir que os requisitos do sistema de gestdo de meio ambiente, seguranga e satide
ocupacional sejam estabelecidos, implementados e mantidos de acordo com a ISO 14001 e

a OHSAS 18001; e

- informar o desempenho do sistema de gestdo de meio ambiente, seguranga e satde
ocupacional aos diretores da empresa durante as reunides do comité diretivo para a andlise

critica e melhoria continua do sistema.

O departamento de SSMA tem a responsabilidade de supervisdo da execucao desses

programas através de auditorias internas.

7z

Esse departamento € informado quando existe o desenvolvimento de um novo
produto e/ou modificacdes relevantes nas atividades da empresa e que possam causar

impactos sobre o meio ambiente e/ou riscos associados a suas atividades.
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As necessidades de treinamento, conscientizacdo e competéncia sdo identificadas
através das avaliacOes de aspectos e impactos ambientais de suas atividades de risco e

permite garantir aos funciondrios e profissionais terceirizados contratados pela empresa:

reconhecimento da importancia da politica e objetivos de meio ambiente,

seguranga e satde ocupacional e requisitos da ISO 14001 e da OHSAS 18001;

- conhecimento dos impactos ambientais significativos, reais ou potenciais, e/ou

riscos associados;

- reconhecimento da responsabilidade de cada envolvido no cumprimento da

politica e dos objetivos de meio ambiente, seguranca e saide ocupacional; e

- identificacdo das conseqii€ncias potenciais do afastamento dos procedimentos

operacionais especificados.

A empresa estabelece procedimentos especificando as rotinas de comunica¢do em

relacdo ao sistema de gestdao de SSMA para:
- comunicagdes internas entre os varios niveis da empresa;

- receber, documentar e responder a comunicacio pertinente de partes interessadas

com relagdo a aspectos ambientais e ao sistema de gestdo ambiental; e
- divulgar aos clientes informacdes sobre as certificagdes obtidas.

A documentacdo da gestdo de SSMA € mantida na forma eletronica e informatizada
para descrever os elementos centrais do sistema de gestdo e sua interligacdo e também

fornecer orientagdes sobre documentagdes correspondentes.

Os documentos do sistema de gestdo SSMA sdo datados, legiveis e prontamente
identificdveis, mantidos de forma ordenada e retidos por tempo especificado, seu controle é

definido em procedimentos a fim de garantir que:

N . N

- documentos possam ser identificados com relacdo & organizacdo, a drea ou a

atividade correspondente;

- documentos sejam periodicamente analisados de forma critica, revisados quando
necessdrio e aprovados quanto a adequacdo por pessoal autorizado antes de sua

emissio;
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- versdes correntes dos documentos relevantes estejam disponiveis em todos os
locais onde operacdes essenciais para o funcionamento efetivo do sistema sejam

realizadas; e

- documentos obsoletos sejam prontamente removidos de todos os pontos de

emissdo e de uso.

Os seguintes documentos da qualidade sdo empregados no sistema de gestdo SSMA:
manuais da qualidade, setoriais e especificos; procedimentos; instru¢des de trabalho;

roteiros operacionais; e registros.

A empresa planeja suas atividades e operagdes para garantir o controle operacional

do sistema de SSMA considerando:

- procedimentos e instrucdes operacionais sdo documentados para garantir acdes

onde a auséncia destes provoque desvios com relagdo a politica da QSSMA;

- estabelecimento de critérios para limites de controle operacional nos

procedimentos; e

- preparagdo de procedimentos relacionados com os aspectos ambientais, riscos
associados as suas atividades de produtos e servigcos empregados pela empresa
para capacitd-la a alcancar os objetivos de sua politica, considerando também a

comunicagdo de procedimentos relevantes a fornecedores e contratados.

O preparo para as situacdes de emergéncias, bem como, para prevenir e reduzir os
impactos ambientais € definido em procedimentos. Sua revisdo ¢ feita apds a ocorréncia de

uma situacdo de emergéncia.

A verificacdo e a acdo corretiva do sistema de gestdo SSMA sdo estabelecidas
através de procedimentos de monitoracdo e medi¢cdo das principais caracteristicas de seus
processos que possam exercer um impacto significante sobre o meio ambiente e/ou riscos
associados as suas atividades, monitorando assim o atendimento dos objetivos e metas da

empresa.

Os acidentes, incidentes, ndo-conformidades e a¢des corretivas e preventivas sao
avaliados em sua magnitude, impactos ambientais e riscos as atividades da empresa. Essas
situacdes sdo documentadas em procedimentos que estabelecem a responsabilidade e a

autoridade para tratamento e investigacdo de ndao conformidades no estabelecimento de
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uma acgfo corretiva e/ou preventiva para eliminar as causas da ndo-conformidade real ou

potencial.

A empresa estabelece procedimentos para a identificacio, a manutengdo e a
disposicdo dos registros de gestdo de SSMA, garantindo que sejam: legiveis, rastredveis,
identificdveis as atividades e/ou dreas envolvidas, prontamente recuperaveis, protegidos
contra danos, deterioragdo ou perdas e que tenham seus tempos de retencao estabelecidos e

registrados.

As auditorias do sistema de gestdo de SSMA tém seus programas e periodicidade de
execugdes estabelecidas em procedimentos. Seus objetivos devem garantir para o sistema
implementado: (i) atendimento ou ndo aos requisitos da norma e se estdo efetivamente

implementados; e (ii) contribui¢do para o estabelecimento da melhoria continua.

3.3.2 Indicadores do SGA

A empresa AGCO estabelece um conjunto de indicadores para avaliar seu
desempenho ambiental. Esses indicadores dividem-se em indicadores operacionais e

programas estabelecidos para atendimento das metas anuais definidas.

Os indicadores empregados no sistema de avaliacdo de desempenho na gestdo de

meio ambiente da empresa sdo apresentados na Figura 16.

Indicadores Unidades OBJETIVOS
Geragdo de residuos de material contaminado kg/produto
Geracdo de residuos organicos kg/h trabalhada
Geragéo de residuos metélicos kg/produto Redugio da geragdo de resfduos
Geragdo de residuos de madeira kg/produto solidos
Geragdo de residuos de pldstico kg/produto
Geragao de residuos de papel/papelao kg/produto
Geragdo de residuos de borra de tinta kg/produto

m>/hora trabalhada Reducdo do consumo de

Consumo de dgua .
insumos

Consumo de energia kWh/hora trabalhada

Figura 16 - Indicadores do sistema de gestao SSMA da empresa AGCO do Brasil (Fonte: Manual do
sistema de Gestdo de seguranca e satide ocupacional e meio ambiente)

O tratamento e monitoramento do efluente gerado na planta industrial sdo realizados
na estacdo de tratamento de efluentes da empresa, onde sdo tratados em conjunto o efluente
industrial e o efluente sanitdrio. Esses dois efluentes sio misturados em um tanque

homogeneizador, recebem um tratamento fisico-quimico e posteriormente tratados por um
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sistema de lodos ativados. A seguir € apresentada uma breve descricdo das etapas do

sistema de tratamento de efluentes liquidos da empresa.

O efluente industrial bruto é bombeado para os tanques de tratamento fisico-quimico.
Nesses tanques, através da diferenca de densidade, o dleo contido no efluente é separado
dos demais efluentes e enviado para reciclagem. O efluente livre de dleo € submetido ao
tratamento fisico-quimico. Na coagulacdo sdo adicionados ao efluente coagulantes e
alcalinizantes que provocam uma atragdo entre as impurezas em suspensao na 4agua,
formando pequenos flocos passiveis de serem separados na sedimentagcdo. Além disso,
também ¢é adicionado carvdo ativo para remog¢do de outros poluentes. Apds a etapa de
coagulacdo o efluente € enviado para a unidade de floculagdo onde sdo adicionados os
polieletrdlitos para a formagdo dos flocos que sedimentam formando um lodo que é
recolhido no fundo do tanque, sendo o mesmo posteriormente bombeado para sistemas que

promovam o desaguamento do mesmo.

Apés o tratamento fisico-quimico, o efluente industrial tratado € enviado para o
tanque de homogeneizagdo que constitui uma etapa de mistura e equalizacdo dos efluentes

industriais tratados visando a preparacdo dos mesmos para o tratamento secundario.

Os efluentes sanitdrios seguem para o tratamento biolégico com lodos ativados que
se baseia na acdo metabdlica de microrganismos que estabilizam o material orginico
biodegraddvel em tanques de aeracdo com controle de temperatura, pH e oxigénio

dissolvido.

O decantador tem a funcdo de separar os sdlidos do efluente clarificado. Os sélidos
que sedimentam no fundo, formadas por coldnias de bactérias, sdo enviados para um pogo
central, retornando para o tanque de aeracdo. O excesso de lodo é descartado e enviado
para a destinacdo final. Antes da realizacdo de alteragdes na ETE, a parte liquida vertente
do decantador passava por um medidor de vazdo e apds era destinado para o arroio Berto

Cirio, que constitui o corpo receptor dos efluentes da empresa.

No final do ano de 2003, foi desenvolvida a estratégia para obtengdo de um sistema
abrangente que possibilitasse um efluente tratado com caracteristicas de pleno atendimento
dos padrdes de lancamento conforme legislacdo vigente, bem como resultasse no redso do
efluente tratado para usos industriais. A estratégia consistia na instalacdo de um sistema de

tratamento tercidrio com o objetivo de promover o polimento final do efluente tratado.
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Com base nos resultados de uma planta piloto com plantas emergentes, que
apresentaram valores muito significativos de remocdo de fésforo e nitrogénio, foi
elaborado o projeto da planta em escala industrial. O sistema de Plantas Aquadticas
Emergentes foi dimensionado para receber o efluente industrial tratado da empresa
pesquisada, apds o tratamento biolégico em nivel secunddrio, constituindo-se como um
sistema de polimento, principalmente para adequacio dos pardmetros de nitrogénio total e

fésforo total, visando ainda o redso do efluente tratado.

Em relacdo ao sistema de tratamento de residuos sélidos implementado na empresa,
o monitoramento dos indicadores de todos os residuos € realizado no terminal de residuos
solidos, local destinado pela empresa para a disposi¢do proviséria dos residuos gerados.
Nesse terminal os residuos podem ser tratados e depois enviados para a reciclagem externa
e ou disposicao final. Os residuos gerados nos diferentes processos da empresa sdo todos
segregados na sua origem e enviados para o terminal de residuos, onde em alguns casos
sao ainda melhor segregados. A responsabilidade da quantificagdo € do setor de seguranca

e saude ocupacional e meio ambiente da empresa.

Alguns residuos recebem um tratamento, outros sdo enviados para reciclagem
externa e os residuos perigosos enviados para tratamento e disposi¢cdo final em distintos

provedores de servicos ambientais da empresa.

3.3.3 Sistema de avaliacao de desempenho do SGA

A avaliagdo do sistema de desempenho do sistema SSMA ¢ realizada pela alta
geréncia da empresa. Alguns dos resultados do sistema de gestdo SSMA da empresa, entre

os anos 2000 e 2005, podem ser visualizados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Resultados dos objetivos e metas do sistema de gestao SSMA

residuos soélidos

2003 a 2005 =27%

OBIJETIVOS Metas alcangadas METAS
Indicador estabelecido|Limitar a geracdo de residuos de material contaminado
em 2005 kg/produto
2000 a 2005 = 85% Limitar a geracdo de residuos organicos em kg/hora
trabalhada
2000 a 2005 = 35% Limitar a geragdo de residuos metdlicos em kg/produto
Redugdo da geragdo de 20002 2003 = 31%

Limitar a geracdo de residuos de madeira em kg/produto

2003 22004 = 1,54%
2004 a 2005 = - 44,6%

Limitar a geracdo de residuos de plastico em kg/produto

2002 a 2005 =10,4%

Limitar a geracdo de residuos de papel/papeldo em
kg/produto

2004 a 2005 = 18,13%

Limitar a geracdo de residuos de borra de tinta em
kg/produto

Reducdo do consumo de
insumos

2000 a 2002 = 55%
2003 a 2005 =25%

P - 3
Limitar o consumo de dgua em m”/hora trabalhada

2000 a 2005 = 32%

Limitar o consumo de energia em kWh/hora trabalhada

Fonte: Manual do sistema de gestdo SSMA da empresa AGCO do Brasil




75

4 DESCRICAO DO ESTUDO, RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta o estudo realizado. Esse estudo contemplou a identificagdo
dos pontos de relacionamento entre os indicadores selecionados pela empresa Agco do
Brasil em seus sistemas de avaliacdo de desempenho da qualidade e de meio ambiente. O
capitulo divide-se em secdes onde s@o apresentados esses pontos de relacionamento, o

resultado do estudo e a discussdo dos resultados obtidos.

O estudo realizado considera as recomendagdes do conjunto de normas ISO 14.000 e
9000 para a definicdo de objetivos e metas estabelecidas em sistemas de gestdo e para a

avaliacdo da melhoria continua do desempenho desses sistemas.

4.1 Indicadores selecionados do sistema de gestio QSSMA

Os indicadores selecionados para o desenvolvimento desse trabalho foram
identificados pelos gestores dos sistemas de qualidade e meio ambiente da empresa, os

critérios empregados para essa selecdo foram os seguintes:

- jaexistem iniciativas de alguns setores na empresa para a consideracdo da geracdo
de residuos na avaliagdo do desempenho de alguns dos indicadores da qualidade

selecionados;

- os sistemas de gestdo ja identificam e aplicam alguns relacionamentos entre
indicadores, porém sem estabelecimento de procedimentos documentados nos

sistemas de gestao;

- o emprego de todos os indicadores para o estabelecimento de suas relacdes,
poderia dificultar, para a empresa, a interpretagdo dos resultados obtidos nesse

estudo de caso, devido ao volume de informacgdes geradas;

- indicador do processo de gerenciamento selecionado, indicador de lucratividade,
serd empregado nesse trabalho com uma defini¢do simplificada por solicitagdo da
empresa. A definicdo do referido indicador serd, lucro, diferenca entre preco de
venda do produto menos o custo de fabricagdo do produto, e serd considerado

somente nas conclusoes do trabalho;
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- indicadores operacionais do sistema de gestio SSMA relacionados a geracdo de
residuos sdlidos no processo apresentam caracteristicas quantitativas e qualitativas

mais faceis de interpretar e avaliar nos resultados obtidos no trabalho; e

- intengdes de realizar uma avaliagdo piloto da relagdo, estabelecendo pontos
comuns através da geracdo de residuos, empregando os indicadores operacionais

do sistema QSSMA.

Os indicadores selecionados do programa de gestdo da qualidade foram identificados
nos processos orientados para o cliente e de apoio. No programa de gestdo de meio
ambiente, os indicadores selecionados estdo relacionados a geragdo de residuos sélidos e

uso de insumos.

4.1.1 Indicadores selecionados do sistema de gestao de qualidade

O conjunto de indicadores da qualidade selecionados tem sua aplicacdo no
desempenho de cada um dos processos definidos na empresa para a gestdo da qualidade,

processos orientados para os clientes, processos de apoio e processos de gerenciamento.

Os trés processos de gestdo da qualidade da empresa e seu conjunto de processos

vinculados sdo apresentados na Figura 17.

Processo  Gestaoda Qualidade

Processo
Orientado Processo
Processos de )

para Anoio PA Gerenciament

Clientes P o PG

POC

| | |
Processo Processo de Processo de Processo de Processo
. - R Processo de
Desenvolvimento| Comercializagao Manufatura Pés-Venda Aquisicao PA1 Recursos
Produto POC1 POC2 POC3 POC4 quiste Humanos PA2
| | | | | | |
Indicador Indicador Indicador
. Indice de Boletim de Indicador Indicadores de
Resultado da - Indicador L - -
) Prego Competitivo Eficacia desempenho Eficcia de Lucratividade
validagao de Scrap .
. Solugoes de de treinamento da empresa
projetos
Aps fornecedores

Figura 17 - Diagrama de blocos dos processos na Gestao da Qualidade e indicadores selecionados
(Fonte: Manual da qualidade da empresa AGCO do Brasil)
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A definicdo e as unidades de medida dos indicadores empregadas no sistema de

avaliacdo de desempenho

Figura 18.

do sistema de gestdo da qualidade podem ser visualizadas na

POC - PROCESSOS ORIENTADOS AO CLIENTE

POC-1 Processo de desenvolvimento do produto

Indicador:  Resultado de

validagdo de projeto

Defini¢do: o indice do indicador é obtido através da avaliagdo dos resultados das
respostas dos clientes em questiondrios de avaliagdes do produto adquirido Essa
avaliagd@o considera vdrios itens, destacando em importancia o conforto, seguranca,
eficiéncia, preco, e os outros. Os clientes avaliam o desempenho dos itens do produto
através da atribui¢iio de uma nota 0 a 10 para cada item. E calculada a média
aritmética de cada item para cada cliente. O indice do indicador € calculado pela
média aritmética de todas as médias obtidas em cada item com todos os clientes.

POC-2 Processo de comercializagdo

Indicador: Pre¢co Competitivo

Defini¢do: é avaliado pela participagdo de mercado e pelas margens de vendas.
Unidade: Participagdo de mercado = volume de mdquinas Massey no mercado x
volume total de maquinas comercializadas (unidade é %).

POC-3 Processo de manufatura

Scrap (sucata)

Definigdo: € o total de pecas que sdo sucateadas em US$ por unidade de produto
produzida dentro de um determinado més.

Unidade: Total de produtos produzidos no més / custo em US$ do total de pecas
sucateadas

POC-4 Processo pds-venda

Indicador: Eficicia da
solucdo de Alerta de perigo
(APs)

Definigdo: € a relacdo entre o nimero de alertas de perigo reabertas em relagdo ao
nimero de alertas de perigo encerradas apds o periodo de monitoramento de um ano.
Unidade: % = Total de APs reabertas em relacdo as APs encerradas no periodo de 12
meses

PA - PROCESSOS DE APOIO

PA-1 Processo de aquisi¢do

Indicador: Boletim de
desempenho de fornecedores

Defini¢ao: é calculado pela média harmonica dos percentuais de trés requisitos
considerados na entrega de pecas de cada fornecedor: qualidade (peso 4), entrega e
preco (peso 3) / divididos por 10.

Unidade = O indice do indicador boletim de desempenho de fornecedores é
calculado pela média aritmética da média harmdnica obtida com a avaliagdo dos trés
requisitos de todos os fornecedores.

Qualidade = % pegas devolvidas em relag@o ao total de pegas entregues pelo
fornecedor (nota do requisito qualidade do fornecedor)

Entrega = % itens entregues fora da data prevista (nota do requisito entrega do
fornecedor)

Preco = Variagdo de pre¢co no més comprado em relagdo ao preco de dezembro do
ano anterior (nota do requisito prego do fornecedor)

PA-2 Processo de recursos humanos

Indicador: Indice de eficacia
de treinamento

Defini¢do: os gerentes responsaveis pela definicdo de atividades de treinamento para
seus colaboradores recebem trés meses apds a realizagdo das atividades de
treinamento um formuldrio de avaliagdo que devera ser respondido e enviado para o
processo de recursos humanos.

O célculo do indice do percentual de avaliagdes (%) que atenderam aos objetivos
estabelecidos pelo gerente do processo considerando as necessidades do processo e o
percentual das avaliagdes (%) que ndo atenderam aos objetivos estabelecidos.

O indice do indicador € calculado pela média aritmética de todas as avaliagdes
respondidas pelos gerentes de processo.

PROCESSO DE GERENCIAMENTO

Indicador: Indicador  de

lucratividade da empresa

Defini¢do: diferenga entre o preco de venda do produto e os custos de fabricagio do
produto

Figura 18 - Indicadores do sistema da qualidade. Selecionados (Fonte: Manual da qualidade da empresa AGCO

do Brasil)
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4.1.2 Indicadores selecionados do sistema de gestao de meio ambiente

Os indicadores do sistema de gestdo de SSMA selecionados para a andlise de
relacionamento podem ser visualizados na Tabela 4. Os indicadores ambientais
selecionados sdo caracterizados pela Norma ISO 14001 como indicadores operacionais que
possuem o objetivo de proporcionar informacdes sobre o desempenho ambiental dos

processos da empresa.

Tabela 4 - Indicadores do sistema da SSMA selecionados

Indicadores Unidades OBIJETIVOS
Geracdo de residuos de material contaminado kg/produto
Geragdo de residuos organicos kg/h trabalhada
Geragdo de residuos metdlicos kg/produto Redugdo da geragdo de residuos
Geragao de residuos de madeira kg/produto s6lidos
Geragdo de residuos de plastico kg/produto
Geragao de residuos de papel/papelao kg/produto
Geragdo de residuos de borra de tinta kg/produto

) m’/h trabalhada Reducdo do consumo de

Consumo de dgua SUMOS
Consumo de energia kWh/h trabalhada

Fonte: Manual do sistema de gestio SSMA empresa AGCO do Brasil

4.2 Analise de relacionamento entre os indicadores dos dois sistemas

Nesta secdo, sdo apresentados os pontos de relacionamento de cada um dos
indicadores selecionados do sistema de gestdo da qualidade com os indicadores
operacionais do sistema de gestdo de SSMA. Inicialmente, é descrita a situag@o atual do
indicador, considerando a aplicacdio de um critério ambiental na avaliagdo de seu
desempenho pelo sistema de gestdo da qualidade. Em uma anélise posterior, é considerado
seu relacionamento com um ou mais indicadores operacionais do sistema de gestdo de
SSMA. A relacdo € estabelecida analisando-se as possibilidades de que o indicador da
qualidade possa ser identificado como uma oportunidade preventiva de identificacdo da
geracdo de residuos no processo de origem. Finalmente, é realizada uma andlise
considerando-se a aplicacdo das distintas abordagens do conceito de PmaisL no processo e
os indicadores relacionados. A andlise tem o objetivo de realizar uma avaliagio
comparativa entre os indicadores da qualidade e de gestdo ambiental, de verificar se os
mesmos sdo compativeis entre si com a possibilidade de complementarem-se e, também,

verificar os reflexos econdmicos na identificagdo dos valores de formacdo de custos de
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produtos e de residuos. Os resultados da andlise propdem associar a geragdo de nio

conformidades de qualidade com a geragdo de residuos e consumo excessivo de insumos.

4.2.1 Indicador da qualidade ‘“Resultado da validacao de projeto”

a) Esse indicador estabelecido dentro do processo de desenvolvimento de produto
ndo considera critérios ambientais na validagdo do projeto de um produto, nem no seu uso

e pds-consumo.

b) O indicador estd relacionado com todos os indicadores do sistema de gestdo

SSMA, considerando os critérios de andlise de ciclo de vida de um produto.

c) A aplicacdo do conceito de PmaisL considerando suas distintas abordagens, no
processo de desenvolvimento de produto, em especial uma abordagem de ciclo de vida de
produto, identifica a fase de projeto de um produto como o ponto inicial de relacionamento
com a geracdo de residuos. Esse relacionamento ¢é estabelecido no momento da
especificagdo de tecnologias, dimensionamento de componentes e materiais que sio
empregados na fabricagdo dos produtos. As caracteristicas dos residuos, perigosos ou nio
perigosos, gerados na fabricacdo de um produto, sdo originadas a partir dos materiais
empregados para sua fabricagdo. Os volumes de residuos gerados estdo inicialmente
relacionados com a fase de projeto, a partir das especificagdes dimensionais dos
componentes de um produto e a quantidade e qualidade de materiais para sua fabricagfo.
As caracteristicas dos residuos gerados na elaboracdo de um produto estdo também
relacionadas com a especificagdo da tecnologia empregada para a transformacdo das
matérias-primas e insumos em produtos, caracterizando assim a eficiéncia de
transformagdo de matérias-primas em produtos e ndo em residuos (ou ndo produtos). No
processo de desenvolvimento de um produto poderiam ser estabelecidos os valores tedricos
de residuos gerados pelo processo de fabricacdo desse produto, estabelecendo assim, os

indices dos indicadores do sistema de gestdo SSMA.

4.2.2 Indicador da qualidade ‘“‘Preco competitivo”

a) Esse indicador empregado no processo de comercializagdo ndo considera uma
avalia¢do independente dos custos de matérias-primas transformadas em residuos, custos
ambientais com o tratamento e disposi¢do final dos residuos na composicio do custo final
de cada produto. O atual sistema de custos da empresa ndo permite a identificacio e

acompanhamento individual desses custos durante a etapa de fabricacdo de um produto. Os
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custos totais do sistema de gestdo de SSMA s@o distribuidos no custo dos produtos da
empresa, porém sem considerar critérios de aspectos e impactos ambientais individuais na

fabricacao de cada produto.

b) O indicador estd relacionado com todos os indicadores do sistema de gestdo de
SSMA, na medida em que os custos do sistema de gestio de SSMA da empresa
apresentam uma variabilidade com o volume e caracteristicas dos residuos gerados, os

quais, por sua vez, estdo vinculados ao volume de produtos produzidos.

¢) Os custos do sistema de gestdo de SSMA ndo s@o definidos nem monitorados para
cada tipo de produto fabricado. A influéncia do custo do sistema de gestdo de SSMA ndo é
individualizada na formagéo do custo de cada produto final, porém cabe aqui salientar sua
influéncia na formagdo de um pregco mais ou menos competitivo para cada produto
fabricado, considerando a relagdo entre a variacdo da quantidade e qualidade de residuos

gerados e seus custos para cada tipo de produto.

4.2.3 Indicador da qualidade “Scrap” (sucata)

a) Esse indicador estabelecido dentro do processo de manufatura ndo considera
formalmente no sistema de gestdo da qualidade critérios ambientais na determinacdo de

seu indice.

b) O indicador estd relacionado com todos os indicadores do sistema de gestdo de
SSMA. E importante salientar que existem duas alternativas para produtos definidos como
scraps pelo sistema de inspe¢do de ndo conformidades do sistema de gestdo da qualidade:
o produto/scrap pode retornar ao processo de manufatura para corre¢io da ndo
conformidade, se possivel; ou, como segunda alternativa, classificar o produto/scrap como
residuo, concluindo que ndo existem possibilidades de correcdo para a ndo conformidade.
Nas duas alternativas propostas sdo encontrados pontos de relacionamento com a geracdo
de residuos e, conseqiientemente, com todos os indicadores do sistema de gestdo de
SSMA. O produto que apresenta uma ndo conformidade que possibilite correcio,
retornando ao processo produtivo, ocasionard retrabalho e poderd aumentar a geragdo de
residuos, consumo de insumos, matérias-primas e auxiliares. Os produtos/scraps sem
possibilidades de correcdo de sua ndo conformidade, definidos pelo sistema de gestdo da
qualidade como residuos, fazem variar a quantidade e qualidade dos residuos gerados. Essa

variagdo dependera do tipo de produto/scrap. Esse ponto de relacionamento com a geracio
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de residuos estd também vinculado ao custo do sistema de gestdo de SSMA. Na medida em
que um produto é definido como scrap, existe um aumento de algum residuo gerado pela

empresa, aumentando, conseqiientemente, os custos do sistema de SSMA.

Nas operacdes do processo de manufatura na empresa, sao identificadas muitas das
principais causas para a geracdo de residuos solidos, efluentes liquidos ou emissdes
atmosféricas relacionados com a eficiéncia da operacdo de transformacdo das matérias-
prima em produtos. Essa mesma eficiéncia da operagdo esta relacionada com a geragdo de

produtos que atendem ou néo a qualidade especificada.

c) As distintas abordagens de PmaisL aplicadas para identificar oportunidades de
melhorias do desempenho do indicador, permitem comparar no sistema de gestdo da

qualidade um produto ndo conforme, com os residuos no sistema de gestdo de SSMA.

4.2.4 Indicador da qualidade ‘“Eficacia da solucao dos APs”

a) O indicador estd estabelecido no processo de pds-venda da empresa. Nao sdo
considerados critérios ambientais relacionados com a geragdo de residuos na abertura de
APs. A abertura de um AP estd relacionada com a identificagdo de uma n@o conformidade
junto ao cliente no recebimento ou uso do produto. A ndo conformidade identificada define
a abertura de um AP que serd monitorado durante um determinado periodo até a

constatacdo que essa ndo conformidade ndo seja mais identificada junto ao cliente.

b) Esse indicador relaciona-se com todos os indicadores do sistema de gestdo de
SSMA, dependendo do tipo de solucdo identificada para a corre¢do da ndo conformidade,

fazendo variar a quantidade e qualidade dos residuos produzidos na etapa de correcao.

¢) A identificacdo de uma ndo conformidade no produto final esta relacionada a uma
falha do sistema de qualidade, caracterizada pela identificacdo de produtos ndo conformes,
depois de passar por todos os procedimentos de qualidade implementados. A abertura de
um AP para a solu¢@o de uma nio conformidade podera significar um aumento na geracéo
de residuos e insumos, na medida em que suas solucdes estejam relacionadas com, revisdes
no projeto, de procedimentos, de materiais, de fornecedores, dimensionamento e/ou
tecnologia de fabricacdo. Todas as revisdes mencionadas, identificadas como solucdo da
nao conformidade, influenciardo na quantidade e na caracteristica de residuos produzidos
no momento de sua implementagdo e, conseqiientemente, nos custos do sistema de gestio

de SSMA.
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4.2.5 Indicador da qualidade ‘“Boletim de desempenho de fornecedores”

a) O indicador boletim de desempenho de fornecedores ¢ monitorado no processo de
aquisicdo e ndo considera critérios ambientais estabelecidos em procedimentos para a
avaliacdo do fornecedor. Existem iniciativas na empresa entre o processo de aquisi¢do e o
sistema de gestdo de meio ambiente na consulta de aquisi¢do de produtos quimicos e

alteracdes de embalagens em grandes volumes de materiais adquiridos.

b) O indicador relaciona-se diretamente com os indicadores ambientais: geragdo de
residuos de material contaminado; geracdo de residuos metdlicos; geracdo de residuos de
madeira; geracdo de residuos de plastico; geracdo de residuos de madeira; geragdo de

residuos de plasticos.

¢) Um grande percentual do volume desses residuos tem sua origem nas embalagens
que acompanham os produtos de fornecedores que nao podem retornar ao fornecedor e que
sdo definidas como residuos. Também sdo definidos como residuos os produtos de
fornecedores rejeitados pelo sistema de qualidade no processo de inspe¢do de qualidade no
seu recebimento. O processo de inspecdo é efetuado por amostragem no recebimento e
identifica e define o produto fora de especificacdo que nio pode retornar ao fornecedor e
que sdo classificados como residuos. As duas situagdes estabelecem pontos de
relacionamento com a geracdo de residuos. Produtos fora de especificagdo que apresentam
a possibilidade de retornarem ao fornecedor para substitui¢do podem influenciar no
volume de residuos gerados por embalagens. Produtos fora de especificacdo definidos
como residuos estdo relacionados diretamente com o aumento de volume dos residuos. As
duas situacdes apresentadas influenciam no sistema de custo do sistema de gestdo de

SSMA.

4.2.6 Indicador da qualidade “Indice de eficicia de treinamento”

a) O indicador esta estabelecido dentro do processo de recursos humanos no sistema
de gestdo da qualidade. Nao sdo empregados critérios ambientais na avaliacdo da eficicia

de treinamento de colaboradores.

b) O indicador relaciona-se diretamente com todos indicadores do sistema de gestao
de SSMA, considerando que todos os individuos que atuam em uma empresa estdo

envolvidos na geracdo de algum tipo de residuo.
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¢) A variacdo do indice dos indicadores do sistema de gestdo de SSMA podera variar
com os niveis de eficiéncia na execugdo da atividade para a qual o colaborador foi
treinado. A execugfo incorreta nos procedimentos estabelecidos de uma atividade podera
ocasionar um aumento na geracdo de residuos. O monitoramento do desempenho do
indicador da eficidcia de treinamento atualmente realizado pelo processo de recursos
humanos na empresa ndo considera o potencial de avaliacdo de desempenho de eficiéncia
de treinamento para esse indicador. A avaliacdo da eficiéncia de execucdo da atividade
para a qual o colaborador foi treinado poderia considerar a relacdo de eficiéncia entre
produtos produzidos e residuos gerados na execucdo dessa atividade. O estabelecimento
desse ponto de relacionamento poderia contribuir para a conscientizagdo de todos os
colaboradores treinados sobre sua responsabilidade durante a execugdo de suas atividades
para o desempenho dos indicadores do sistema de gestdo SSMA. Cabe salientar a atuacio
dos colaboradores treinados para atuar em situagdes especiais como acidentes, onde existe
a probabilidade de um aumento de residuos relacionados com a variacdo quantitativa dos
indicadores do sistema de gestdo de SSMA. Essas consideracdes ndo foram identificadas
nos manuais da qualidade da empresa, o vinculo da qualidade e quantidade de residuos
gerada no processo com o estabelecimento das necessidades de treinamento de seus

colaboradores.

4.3 Analise dos indicadores do sistema de gestiao da qualidade com o conceito de

PmaisL

A gestdo ambiental baseada em uma atuacdo ambiental preventiva para a
minimizagdo da geracdo de residuos enfocando o principio de PmaisL estabelece que,
sempre que possivel, as op¢des de ndo geracdo ou minimizacdo devam seguir uma
determinada seqiiéncia de abordagem. Essa seqiiéncia deve buscar identificar
oportunidades para a ndo geracdo de residuos na sua fonte de geragcdo, demonstrando sua
viabilidade econdmica, ambiental, técnica e de seguranca e saude ocupacional. Essas
oportunidades s@o identificadas realizando uma anélise de causas na fonte de geragdo de
um residuo. A andlise dos indicadores do sistema de gestdo da qualidade € realizada
considerando as diversas causas de geracdo de residuos e sua relacdo no desempenho do
indicador da qualidade. A Figura 19 apresenta a relacdo entre as principais causas de
geracdo de residuos em um processo produtivo e sua influéncia na varia¢do de desempenho

dos indicadores da qualidade.
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Principais causas de geracao de

Indicadores do sistema de qualidade

residuos

Causas da | Exemplos de causas Resultado da Preco Scrap Eficacia da Boletim de Indice de eficacia

geracdo de | relacionadas a geracdo validacao de competitivo solucio dos APs | desempenho de de treinamento

residuos de residuos projeto fornecedores

Recursos Execucdo incorreta de um | Falha na Com o aumento Aumenta o Contribui para a Usar critérios Um colaborador

Humanos procedimento em especificacdo de do emprego de volume de Scraps, | abertura de novas | ambientais com deficiéncias em
processos da qualidade. critérios a serem dgua e energia e As causas APs. Dificuldades | erroneamente ou seu processo de

Falta de conhecimento
para execugdo de
atividades de um
processo.

Ocorréncia de acidentes
ocasionados por falha
humana.

avaliados pelos
clientes na
validagdo do
projeto.

Falhas na
interpretacdo das
informacdes
recebidas dos
clientes para a
validacdo do
projeto,
desconsiderando a
geragdo de
aspectos e
impactos, podem
gerar um volume
excessivo de
residuos.

da geracdo de
residuos devido a
causas
relacionadas ao
fator humano,
aumentam os
custos no
processo que
formarao o preco
do produto final.

relacionadas aos
recursos humanos
podem aumentar o
emprego dos
insumos dgua e
energia e também
a quantidade de
residuos gerados,
ou pela
transformacdo do
scrap em residuo
ou no retrabalho
para a correcdo da
nao
conformidade.

na identificacdo
de solugdes para a
resolucdo de APs,
por falta de
conhecimentos
especificos. As
APs abertas
podem significar
aumento
tempordrio na
geracdo de
residuos pelo
processo a que
estdo vinculadas.

ndo usé-los por
falta de
conhecimento na
especificacdo de
matérias-primas e
embalagens junto
ao fornecedor
podem contribuir
para o aumento do
volume de
residuos e
impacto ambiental
causado pela
empresa.

treinamento na
execucdo de suas
atividades podera
ocasionar um
aumento da geracao
de residuos ou nao
conformidades.
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Continuagio | Exemplos de causas Resultado da Preco Scrap Eficacia da Boletim de Indice de eficacia
relacionadas a geracao validacao de Competitivo solucdo dos APs | desempenho de de treinamento
de residuos projeto fornecedores
Tecnologia | Emprego de tecnologias Especificacoes Com o emprego As causas Dificuldade ou O emprego de Falta de
ndo adequadas nos técnicas no de tecnologias ndo | tecnoldgicas impossibilidade tecnologias conhecimento sobre
processos. projeto que limpas no relacionadas a para encontrar a adaptadas ou a a tecnologia
~ . poderdo ser processo, o uso de | geracdo de solucdo de falta de empregada no
Adaptacido na tecnologia . P . . ~ . S
atendidas somente | dgua, energiae a residuos algumas ndo conhecimento de processo, contribui
empregada no processo. ~ . . . R S
com um emprego | geracgdo de influenciam conformidades parametros para a consolidagdo
Falta de informagdes excessivo de residuos podem diretamente na detectadas na operacionais da cultura de que a
sobre tecnologias limpas. | matérias-primas e | estar sendo geragdo de scraps, | busca de solu¢des | relacionados a geracdo de residuos
insumos devido €XCessivos e, fazendo aumentar | para as APs, tendo | tecnologia € intrinseca a

Limita¢des tecnoldgicas.

ao emprego de
tecnologias com
baixo
desempenho de
eficiéncia.

conseqiientemente
08 custos
associados ao seu
tratamento e
disposi¢do final.
Esses custos
poderdo
influenciar no
preco final do
produto.

o uso de dgua,
energia e o
volume de
residuos gerados
No processo.

como
conseqiiéncia a
necessidade de
aceitar uma
geragdo maior de
residuos pelo
processo.

dificultam a
especificacdo de
matérias-primas e
insumos para o
processo,
proporcionando
maior tendéncia a
geracdo de
residuos. Essa
situacdo dificulta
a avaliacdo de
desempenho dos
fornecedores,
tendo em vista
que a
especificacdo de
matérias-primas
passa a ser
definida pelos
proprios
fornecedores.

tecnologia
empregada.
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Continuacio | Exemplos de causas Resultado da Preco Scrap Eficacia da Boletim de Indice de eficacia
relacionadas a geracao validacao de Competitivo solucdo dos APs | desempenho de de treinamento
de residuos projeto fornecedores

Processo Falhas no planejamento Estabelecimento As falhas que O aumento do A solucdo de APs | As falhas no As falhas no
da produgdo. de procedimentos | ocorrem no volume de scraps | e abertura de processo podem processo, citadas

. sem consideragdes | processo estdo pode ser novos APs estdo dificultar a como exemplo,
Falhas operacionais no Lo . . . . oo
Processo. amb1e?ntals para re.lac1onadas\ rglacmnado relacionadas com | identificacdo da podem estar
atendimento de diretamente a diretamente com as falhas no falta de relacionadas
Falhas no gerenciamento | especificacdes de | geracdo de as falhas do processo. especificacdo de diretamente as
da produgao. clientes na fase de | residuos e processo e matérias-primas falhas de
validagdo do emprego da d4gua | conseqiientemente causada pelos identificagdo de

projeto pode
ocasionar uma
geragao excessiva
de residuos.

e energia, e
consequentemente
ao aumento de
custos no
processo.

com a geracdo de
residuos.

fornecedores ou
erros de
especificagdes na
fase do projeto,
causando uma
geracdo excessiva
de residuos.

necessidades e
avaliacdo de eficdcia
de treinamento dos
colaboradores. As
falhas de processo
estdo relacionadas
diretamente com a
geracdo de residuos.
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Continuagio | Exemplos de causas Resultado da Preco Scrap Eficacia da Boletim de Indice de eficacia
relacionadas a geracao validacao de Competitivo solucdo dos APs | desempenho de de treinamento
de residuos projeto fornecedores
Fornecedo | Fornecedores com A dependéncia Fornecedores com | A falta de Os fornecedores Existe um As especificagdes de
res embalagens ndo técnica nas embalagens que informagdes podem ser relacionamento matérias-primas
adequadas. especificacdes das | aumentam o especificando as identificados direto entre a devem depender dos
matérias-primas volume e a caracteristicas como causa de causa de geracdo colaboradores e ndao

Falha na entrega de
matérias-primas pelos
fornecedores.

Dependéncia de
especificacdes técnicas de
matérias-primas de
fornecedores.

Falta de informacdes
técnicas sobre 0s
impactos ambientais de
matérias-primas e
insumos pelos
fornecedores.

de uma empresa
pode ocasionar a
geracdo de
impactos
ambientais
desconhecidos
pela empresa e
que serao
identificadas com
0 uso do produto
pelo cliente.

caracterizagdo dos
residuos gerados
na empresa, maior
consumo de dgua
e energia na
limpeza dessas
embalagens,
etapas de
descarregamento e
transporte de
embalagens, de
podem fazer
variar os custos
do sistema de
gestdo de SSMA.

técnicas de
matérias-primas e
insumos
relacionam-se
com a geragdo de
scraps e
conseqiientemente
com o volume e
caracteristicas dos
residuos gerados.

aberturas de APs.

A falta de
informacdes sobre
os impactos
ambientais de
matérias-primas
pode dificultar a
identificacdo de
solugdes de APs.

de residuos
devido aos
fornecedores e
uma avaliacdo de
desempenho de
um fornecedor.

de fornecedores. Os
colaboradores
devem estar
adequadamente
treinados para
identificar e
especificar os
requisitos
ambientais que
proporcionem a
menor geragdo de
residuos na
aquisicao e emprego
de matérias-primas.

Figura 19 - Relacionamento do desempenho dos indicadores da qualidade com as causas de geragio de residuo (Fonte: elaborada pela autora)
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4.3.1 Analise da relacio entre os indicadores da qualidade através da geracao de

residuos

Os indicadores do sistema de gestdo da qualidade também estdo relacionados entre
si. Essa relagdo pode ser estabelecida através da andlise da geracdo de residuos. Essa
andlise apresentada na Figura 20 foi realizada considerando as varia¢des de desempenho
negativas dos indicadores da qualidade (coluna da esquerda) e seu relacionamento com o
indicador da qualidade (coluna da direita). A andlise considera como ponto de
relacionamento as possiveis variagdes que poderdo ocorrer na caracterizacido e volume de
residuos gerados e no emprego de insumos no processo ocasionadas pelo desempenho
negativo do indicador da qualidade apresentado na Figura 20 (coluna da esquerda).
Considera também os reflexos ocasionados com a identificacdo e implementacdo de uma
oportunidade de ndo geragdo ou minimizagdo de residuos para a melhoria do desempenho
do indicador da qualidade (coluna da esquerda). Para essa andlise, serdo estabelecidas
consideracdes relacionadas a PmaisL. Cabe salientar que algumas das consideragdes ja sdo
aplicadas na empresa, porém ndo sdo consideradas formalmente nos procedimentos da

avaliacdo de desempenho desses indicadores.

Sdo apresentados a seguir varios comentarios resultantes da andlise realizada,
identificados através das letras A até F e que, posteriormente, serdo empregados para

apresentar o relacionamento entre os indicadores apresentados na Figura 20.

A) Na validacdo de um projeto, deveriam ser consideradas também, entre os critérios
analisados pelos clientes, as facilidades encontradas para a disposi¢ao final de pecas de
reposi¢do, residuos de manutencio preventiva e disposi¢@o final do produto pds-consumo.
Essas sdo exigéncias que, em um futuro préximo, baseadas em modelos vigentes da
legislacdo ambiental aplicada em paises desenvolvidos, serdo solicitadas aos fabricantes de
produtos nacionais. As oportunidades de melhoria identificadas no projeto podem
ocasionar nos processos diferentes tipos de alteracdes, tais como: procedimentos no
processo de fabricacdo, fornecedores ou matérias-primas. Todas essas oportunidades de
melhoria, quando implementadas, poderdo também ocasionar mudanga nas caracteristicas
e volume dos residuos gerados no processo. Essas variagdes poderdo influenciar nos custos

do sistema de gestdo de SSMA.

B) O custo do produto final é formado por todos os custos da empresa. Na atribuicdo

de custos para geracdo do custo final de um produto sdo considerados alguns critérios
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especiais na divisdo dos custos de alguns processos para alguns modelos de produto
produzidos. Os custos ambientais totais do sistema de gestdo de SSMA, componente da
formacdo do custo final de produtos, sdo distribuidos proporcionalmente em todos os
produtos, ndo havendo um critério de distribuicdo de custos por maior geracdo de residuos

ou maior quantidade empregada de insumos (energia e 4gua) para cada produto produzido.

C) Os scraps gerados no processo definidos como residuos pelo sistema da
qualidade, ndo sdo claramente e formalmente identificados com o conceito de residuos
empregados no sistema de gestdo de SSMA. A identificagdo da possibilidade de correcio
da nio conformidade de um scrap pode ocorrer com o retorno do scrap ao processo para
correcdo da ndo conformidade ou sua definicdo como residuo, sendo encaminhado para

tratamento e disposi¢do final, aumentando os custos do sistema de gestdo de SSMA.

D) As ndo conformidades identificadas junto aos clientes definem a abertura de
andlise de procedimentos. As solucdes identificadas para as APs abertas poderdo ocasionar
como exemplo: alteracdes no projeto, de procedimentos no processo de fabricacdo, de
fornecedores ou matérias-primas. Todas essas oportunidades de melhoria quando avaliadas
e implementadas, poderdo identificar e ocasionar mudanca nas caracteristicas e volume dos
residuos gerados no processo. Podem ocasionar substituicdo de fornecedores e alteracdes

de embalagens e/ou produtos recebidos de novos fornecedores.

E) A avaliacdo de fornecedores néo inclui procedimentos formalmente definidos pelo
sistema de qualidade especificando critérios ambientais. Portanto, a identificacdo ou
substitui¢do de fornecedores pode ocasionar variacdes nos tipos de residuos com sua
origem nas matérias-primas ou com as embalagens enviadas, alterando as caracteristicas e
volumes dos residuos gerados e, conseqiientemente, os custos do sistema de gestdo de
SSMA. A identificagdo ou substituicio de fornecedores pode gerar necessidades de
treinamentos para os colaboradores no emprego de materiais com caracteristicas novas, em
relacdo aos seus aspectos e impactos ambientais, tratamento e disposi¢do dos seus residuos

gerados.

F) Em relag@o ao indice de eficicia de treinamento, observa-se que a defini¢do de
necessidade de treinamento em processos poderia ter critérios relacionados a geragdo de
residuos para o estabelecimento de programas de treinamento para colaboradores.
Conseqiientemente, a avaliacdo da eficdcia dos treinamentos realizados deveria avaliar

requisitos relacionados a geracdo de residuos e a usos de insumos no processo, para cada
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colaborador. Falhas na execugdo de atividades pelos colaboradores podem aumentar a

geracdo de residuos e aumentar os custos do sistema de gestdo de SSMA.

A Figura 20 apresenta as relagdes estabelecidas entre os indicadores da qualidade,
considerando os comentdrios identificados de forma resumida através do indice alfabético

de A até F, empregado nos comentarios.

Resultado Preco Scrap Eficacia da Boletim de Indice de
validacdo de | Competitivo solucdo dos desempenho | eficacia de
projeto APs de treinamento
fornecedores

Resultado A A A A

validacao de

projeto

Preco B B B B B

Competitivo

Scraps C C C

Eficacia da D D D D D

solucio dos APs

Boletim de E E E E E

desempenho de

fornecedores

Indice de eficicia F F F F F

de treinamento

Figura 20 - Pontos de relacionamento entre os indicadores da qualidade através da geracao de residuos
(Fonte: elaborada pela autora)

Observando-se as relacdes estabelecidas entre os indicadores do sistema de qualidade
na Figura 20, através da andlise da geracdo de residuos, pode ser constatado que as
variagdes negativas do desempenho dos indicadores de qualidade podem influir no
desempenho de outros indicadores do sistema de qualidade. O ponto de relacionamento
pode ser associado as variacdes das caracteristicas quantitativas e qualitativas dos residuos
gerados como causa deste desempenho negativo e seus reflexos no desempenho de alguns

dos demais indicadores de qualidade do sistema de gestdo da qualidade.

4.4 Comentarios sobre a contribuicao dos sistemas de desempenho para a eco-

eficiéncia da empresa

Nessa avaliacdo, serdo considerados os sete fatores de eco-eficiéncia, citados

novamente a seguir, para a andlise dos sistemas de gestdo de QSSMA.
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- reduzir a demanda de materiais por unidade de bem ou servi¢o;
- reduzir a demanda de energia;

- reduzir a dispersdo de téxicos;

- aumentar a possibilidade de reciclar materiais;

- maximizar o uso sustentavel de recursos renovaveis;

- aumentar a vida util dos produtos; e

- agregar valor aos bens e servicos.

A PmaisL apresenta-se como uma das ferramentas que, aplicada a um processo,
facilita a identificacdo de oportunidades integradas aos critérios ambientais, técnicos,
econdmicos e também de seguranca e saude ocupacional, possibilitando uma gestdo
integrada e de melhoria continua do desempenho eco-eficiente desse processo. Na
seqiiéncia do trabalho, s@o apresentados cada um dos fatores de eco-eficiéncia e as
consideracdes que podem ser aplicadas aos processos da empresa e seus indicadores, a fim

de contribuir para a melhoria do desempenho eco-eficiente de seus sistemas de gestao.

4.4.1 Reducio da demanda de materiais por unidade de bens ou servico

O Processo de desenvolvimento de produtos ndo apresenta procedimentos
documentados em seu sistema de gestdo da qualidade, nem a aplicacdo de indicadores
especificos, que possam avaliar a demanda de materiais por unidade de bem ou servico,

relacionando-os a geracdo de residuos a partir de seus materiais constituintes, nem o

estabelecimento de indicadores para o consumo de insumos na producio de cada produto.

Os indicadores empregados no sistema de gestio de SSMA nio identificam, nem
quantificam, a geracdo de residuos por produto individualizado, nem por processos. Esse
monitoramento € realizado de forma totalizadora na unidade de tratamento e disposi¢do de

residuos da empresa.

Como exemplo, pode ser citado o indicador geracdo de residuos metdlicos em
kg/produto, que teve uma melhoria no seu desempenho de 35%. Esse indicador permite
avaliar a quantidade de residuos metalicos totais gerados na empresa pela totalidade de

produtos produzidos em um mesmo periodo de tempo.
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Essas caracteristicas, dos dois sistemas de gestdo implementados na empresa,
dificultam a visualizacdo de oportunidades que possam integrar seus objetivos, nao
permitindo identificar oportunidades que permitam aumentar a eficiéncia do emprego de

materiais por unidade de bens ou servigos prestados.

Os resultados apresentados nos ultimos anos pela empresa no desempenho de seu
programa de gestdo de SSMA apresentam uma melhoria no seu desempenho, considerando
a geracdo de residuos pela totalidade de produtos produzidos. Esses critérios de avaliagdo
empregados nos sistemas de gestdo implementados permitem afirmar seu desempenho
eficaz. Cabe porém salientar que esses ndo facilitam a identificagdo de oportunidades de
melhoria de forma individualizada por produto, nem facilitam a identificacdo de
oportunidades de melhoria que poderiam ser aplicadas na origem de gerag@o dos residuos.
Nao € possivel avaliar a geracdo de residuo, efluente e emissdo vinculada a etapa de
producao de um produto considerando uma anélise de entradas e saidas em cada etapa do
processo. A oportunidade, como exemplo, de identificar claramente os produtos mais ou
menos geradores de residuos, e no emprego de insumos como 4dgua e energia. A
implementagdo e monitoramento de indicadores operacionais do sistema de gestdio de
SSMA por tipo de produto contribuiriam para facilitar a identificagdo de oportunidades de
melhorias na eficiéncia de seu processo de fabricacdo e, conseqiientemente, associadas ao

seu custo de fabricagao.

4.4.2 Reduzir a demanda de energia

O sistema de gestdo de SSMA apresentou uma melhoria no indicador relacionado a
demanda de energia nos dltimos anos, apresentando uma reducido de 32% no consumo de
energia em kWh/hora trabalhada na empresa. Esse indicador € aplicado de forma global,
nido possibilitando a identificagdo clara de produtos e processos mais ou menos
demandantes de energia. A abordagem de PmaisL contribuiria na identificacdo e aplicacao
de indicadores por processos e/ou por produtos que facilitariam a identificacdo de
oportunidades de melhoria para a diminuicdo da demanda de energia, na empresa. A
implementagdo e monitoramento de indicadores no processo que identificassem a real
demanda de energia por produto, poderiam também contribuir para um calculo do custo
final de cada produto, considerando a maior ou menor demanda de energia para sua
fabricacdo e, conseqiientemente, a incidéncia do custo de energia como custo no célculo do

preco final.
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4.4.3 Reduzir a dispersao de toxicos

Os indicadores empregados no sistema de gestdio de SSMA sdo monitorados de
forma global na unidade de tratamento de efluentes liquidos e residuos sdlidos. Nao é
realizado um monitoramento individualizado no processo nas vdrias correntes de efluentes
liquidos geradas internamente no processo. Essa caracteristica do sistema de gestdo
empregado ndo facilita a identificacdo de correntes com maior ou menor toxidez e a
identificacdo de pontos de atuacdo na fonte de geragc@o para a minimizacdo ou substituicio
de contaminantes por materiais menos toxicos. O desempenho alcancado nos dltimos anos
pelo indicador geracdo de residuos sélidos borra de tinta em kg/produto foi de 18,37%. A
empresa implementou no ano de 2005 o indicador residuos sélidos de material
contaminado por produto produzido, que foi monitorado na unidade de tratamento de
residuos sélidos, a fim de estabelecer um monitoramento mais individualizado de residuos
classificados como perigosos. E importante ressaltar, novamente, que os residuos sélidos
sao segregados qualitativamente na sua origem de geracdo como residuos contaminados,
porém ndo serdo quantificados internamente no processo. As caracteristicas atuais do
sistema de gestdo de SSMA ndo facilitam a identificacdo de oportunidades para a
minimizacdo de contaminantes internamente no processo, na sua fonte de geragcdo. Os
atuais indicadores do sistema de gestdo de SSMA possuem informagdes insuficientes que
permitam identificar qualitativamente e quantitativamente os contaminantes no fluxo do
processo e que permitam identificar uma abordagem de ndo geracdo, minimizacao na fonte

de geragdo dos residuos no processo com o conceito de PmaisL.

4.4.4 Aumentar a reciclabilidade de materiais

Niao existem ainda implementadas iniciativas que considerem, no desenvolvimento
do produto, a possibilidade de propor o emprego de materiais recicldveis na fabricacdo do
produto. Os indicadores empregados para a aprovagdo do projeto no processo de
elaboracdo de projeto e da eficicia de APs aplicada no processo de pds venda do produto
junto aos clientes ndo propdem nem oferecem esse questionamento para ser avaliado. As
iniciativas existentes de reciclagem aplicadas no sistema de gestdo de SSMA estdo
relacionadas com a reciclagem externa de materiais como papel, metais, plastico, papeldo e
madeira. Nao foram identificadas iniciativas para o emprego de um indicador que possa

avaliar o percentual da reciclabilidade dos materiais constituintes do produto.
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A empresa emprega atualmente algumas técnicas para a reciclagem de alguns
residuos internamente em processos e drea de escritérios. Como exemplo, pode ser citada a

reciclagem interna da 4dgua tratada para ser reutilizada no processo.

4.4.5 Maximizar o uso sustentavel de recursos renovaveis

O atual sistema de gestdo de SSMA possui algumas iniciativas implementadas que
tém o objetivo de incrementar o uso de recursos renovaveis, porém esse fator ndo € ainda
empregado como um indicador relacionado ao produto. Pode ser citado o exemplo da
substituicdo dos insumos empregados para a geracdo de energia na empresa por gas

natural.

4.4.6 Aumentar a vida util dos produtos

Nio existe a evidéncia da aplicacdo desse fator nos processos dos sistemas de gestdo
de QSSMA. A aplicagdo desse fator ndo € observada no processo de desenvolvimento do
produto. Os critérios de andlise de ciclo de vida do produto estio em uma fase inicial de

estudos pelo processo de desenvolvimento do produto.

4.4.7 Agregar valor aos bens e servicos

A empresa busca ampliar o fornecimento de beneficios aos seus clientes. O indicador
“resultado da validagdo do projeto”, busca identificar aspectos como melhor
funcionalidade e flexibilidade dos produtos da empresa. A empresa ja oferece servigcos

como manutencio e substituicdo de pecas junto aos revendedores de seus produtos.

4.5 Sintese das observacoes realizadas

A empresa apresenta um desempenho positivo nos sistemas de gestdo de QSSMA
nos ultimos anos, porém pode ser afirmado que os objetivos e metas desses sistemas nao
foram estabelecidos considerando uma andlise integrada de desempenho para os dois

sistemas.

A inexisténcia de indicadores financeiros para determinacdio de custos
individualizados dos residuos gerados no sistema de gestdo de SSMA dificulta o

estabelecimento de objetivos e metas preventivas associando impactos ambientais e custos.

O atual sistema de contabilidade implementado na empresa ndo realiza avaliacdes

que permitam relacionar os custos de matérias—primas aos residuos, dificultando a
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visualizacdo do custo real dos residuos gerados. Essa situacdo prejudica o sistema de
gestdo de SSMA no estabelecimento de objetivos e metas preventivas, considerando os
valores econOmicos associados a impactos ambientais de cada residuo gerado nos

Processos.

O emprego de indicadores por modelos de produto produzidos na empresa nos
sistemas de gestdo de QSSMA poderia aumentar a eficiéncia da identificacdo de metas e
objetivos mais eco-eficientes. Esses indicadores permitiriam identificar mais claramente os
produtos que contribuiriam para o desenvolvimento sustentdvel da empresa, possibilitando
uma visualizacdo mais clara da relagio modelo de produtos e residuos com seus

respectivos custos no processo, tratamento e disposi¢ao final.

A alocacdo de recursos para a melhoria continua do sistema de gestdo de SSMA ndo
foi estabelecida considerando os custos de gestdo, portanto, ndo é possivel avaliar a

eficiéncia econdmica do sistema de gestdo de residuos implementado.

Os atuais sistemas de gestdo apresentam um desempenho eficiente no cumprimento
das metas estabelecidas, porém, observou-se que as metas nao foram estabelecidas tendo

como base todos os fatores de eco-eficiéncia.

Os sistemas de gestdo implementados poderiam identificar pontos de relacionamento
em seu conjunto de indicadores, propondo sistemas de monitoramento na fonte de geracdo

de ndo conformidades e residuos, garantindo assim uma acdo preventiva mais eficiente.

O emprego de indicadores nos sistemas de gestdo por produtos produzidos ou por
processos nos sistemas de gestao de QMASS poderia facilitar a identificacdo de a¢des para

a melhoria continua e sua implementacao nesses sistemas.

A gestdo ambiental implementada atualmente na empresa dificulta o estabelecimento

de uma relacio dos aspectos e impactos gerados por modelo de produto.

O foco da qualidade € o cliente ou consumidor dos modelos de produto produzidos
pela empresa. O cliente meio ambiente ndo é considerado como parte interessada, nem
considerado como principio, pela empresa, como um dos objetivos para conduzi-la a um

melhor desempenho.

Observa-se que a andlise do desempenho negativo dos indicadores de sistemas de
gestdo da qualidade através da anélise de causas relacionada a geracdo de residuos pode ser

empregada como um instrumento integrador de sistemas de gestdo de qualidade e de meio
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ambiente. O emprego de critérios ambientais relacionados a geracdo de residuos na
avaliacdo de desempenho de indicadores de qualidade, possibilita uma atuagdo eco-

eficiente dos negocios da empresa.
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S COMENTARIOS FINAIS

5.1 Conclusoes

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de apresentar uma andlise dos
beneficios ambientais e econdmicos decorrentes da implementagdo do conceito da eco-
eficiéncia em uma empresa, através da andlise de seus sistemas de gerenciamento e de
avaliagdo de desempenho implementados. Essa andlise foi feita em uma empresa do setor
metal mecénico, concentrando-se na identificacio do relacionamento entre indicadores dos
sistemas de gestdo da qualidade e de gestdo de meio ambiente implementados. A andlise
permitiu verificar a contribuicio da ferramenta de PmaisL, enquanto instrumento
integrador de sistemas de gestdo e promotor de melhoria continua. A anélise considerada
em nivel de escala meso, considerou o emprego conceitual de ferramentas como andlise de

ciclo de vida e da metodologia de PmaisL aplicadas a geracdo de residuos sélidos da

empresa.

As conclusdes descritas nesta secio, além de avaliarem o conceito de eco-eficiéncia e
a abordagem PmaisL, podem contribuir para garantir a melhoria continua dos sistemas de
gestdo de QSSMA implementados na empresa que foi objeto de estudo. Elas contribuem
como fonte de informagdes para a avaliacdo de uma futura gestdo integrada dos sistemas.
As sugestdes apresentadas partem das conclusdes obtidas dos resultados da andlise piloto
com um conjunto de indicadores selecionados pela empresa dos sistemas de gestdo de

QSSMA.

A principal oportunidade de melhoria identificada na realizacdo desse estudo
constituiu-se na constatacdo da eficiéncia da ferramenta de PmaisL na aplicacdo da
recomendacdo da Norma ISO 14031:2000, Avaliacio do desempenho ambiental, para a
selecdo de indicadores operacionais. O uso da ferramenta de PmaisL. permite uma
abordagem individualizada de entradas e saidas nas operagdes/etapas que compdem um
processo. Atualmente, o sistema de SSMA implementado considera o processo como uma
etapa unica, contempla entradas e saidas totais de residuos gerados no processo. Existe
atualmente uma segregacdo interna na empresa, porém ndo existe uma quantificacdo

interna dos residuos gerados em sua fonte de geracao.

A implementacdo de indicadores ambientais operacionais nas diversas etapas do

processo da empresa, aliados a identificacdo dos custos de cada tipo de residuo, permitira a
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definicdo de objetivos e metas para a ndo geracdo e minimizagdo desses residuos baseados
em critérios econdmicos, técnicos e de impactos ambientais. A andlise desses indicadores,
considerando as distintas abordagens de PmaisL, possibilitard a identificacio de
oportunidades de melhorias a serem implementadas na fonte de geragcdo dos residuos e uso
de insumos nas etapas do processo, possibilitando um desempenho eco-eficiente do

sistema de gestdo implementado.

A uniformidade de conceitos empregados nos sistemas de gestdo QSSMA para a
definicdo de indicadores dos processos, considerando produtos semi-acabados que ndo
atendam as especificacdes de qualidade, inicialmente como residuos, permitiria estabelecer
o vinculo com o sistema de gestio de SSMA. mesmo em caso destes apresentarem a
possibilidade de recuperagdo de suas especificacdes de qualidade, permitiria estabelecer
recomenda-se que este produto possa retornar ao processo considerando as caracteristicas
quantitativas e qualitativas dos residuos produzidos na execuc¢do de operacdes que
permitam a recuperagdo das especificagdes de qualidade. inicialmente poderia facilitar a
integracdo dos sistemas implementados. Um sistema de indicadores compartilhados,
aplicado na fonte de geracdo de ndo conformidades e de residuos, poderd possibilitar aos
sistemas de gestdo a economia de recursos financeiros e menor tempo de resposta no que

concerne a implementacio de acdes para a melhoria continua desses sistemas.

A possibilidade de implementacdo de um sistema contdbil para o acompanhamento
da geracdo de residuos ou ndo produtos no sistema de gestdo de SSMA permitird a
empresa uma visdo mais clara para o estabelecimento dos custos de producdo de cada
produto e, conseqiientemente, o emprego dessas informagdes para o estabelecimento de

estratégias que possam melhorar a sua competitividade.

A integracdo de sistemas de gestdo permite uma abordagem mais eficiente na
avaliacdo das operagdes de um processo. A integracdo dos indicadores dos sistemas de
gestdo da qualidade e meio ambiente possibilita visualizar de forma mais clara o balanco
de materiais e de energia para a transformacdo das matérias primas em produtos, residuos,

efluentes e emissdes.

Na anélise de causas de geracdo de residuos efetuada com os indicadores de gestdo
de qualidade, observa-se que as variagdes no desempenho da gestdo da qualidade da

empresa interferem no desempenho do sistema de gestdo de SSMA.
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A aplicacdo da estratégia de PmaisL, através de suas distintas abordagens, permite
confirmar suas vantagens como uma estratégia de integragdo em processos, que auxilia na

melhoria do desempenho ambiental e econdmico dos sistemas de gestao.

Na andlise realizada, é possivel constatar o cumprimento das normas, porém, &
possivel observar algumas fragilidades do sistema da qualidade, tendo em vista que sua
implementa¢do e melhoria continua estdo baseadas na identificacio de demandas para
atender as necessidades dos clientes de seus produtos, clientes estes, que ainda nfo estdo na
sua maioria sensibilizados pela questdo ambiental. Clientes sem conhecimentos suficientes

para exercer também seus direitos de consumidores quanto aos recursos naturais.

Como conclusdo final, € possivel comentar que o programa de gestdo da qualidade
implantado na empresa atende aos principios da norma da qualidade, porém nao contempla
explicitamente uma das partes interessadas, o meio ambiente. Seria importante que 0 meio
ambiente fosse contemplado formalmente, como parte interessada, uma vez que € a fonte
dos recursos naturais empregados pela empresa e, também, o receptor final dos nao-
produtos e dos produtos pés-consumo. Essa consideragio em um sistema de gestdo da
qualidade pode facilitar as vantagens da integracdo dos sistemas de gestdo, possibilitando

dessa forma visualizar e avaliar a eco-eficiéncia do processo.

5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Uma importante pesquisa que poderia ser realizada corresponde a avaliagdo sécio-
econdmica e ambiental dos reflexos da aplicagdo do conjunto de Normas ISO 9000 e a
eficiéncia dos processos, considerando que o cliente, foco da aplicagdo da Norma ISO
9000:2000, em paises em desenvolvimento, ndo apresenta informagdes suficientes, nem
consciéncia ambiental consolidada, para especificar algumas demandas baseadas em

critérios ambientais.

Também seria importante empreender um estudo que permita avaliar a amplia¢do do
enfoque de cliente da norma ISO 9000:2000, que atualmente é aplicado as expectativas do
cliente do produto produzido pela empresa, ndo considerando o cliente meio ambiente.
Uma avaliagdo da satisfacdo das necessidades da parte interessada meio ambiente, que € a
fonte dos recursos naturais que originam as matérias-primas empregadas, assim como o
receptor dos residuos gerados nos processos e do produto pds-consumo, considerando os

aspectos de ciclo de vida do produto produzido.
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Outra sugestdo de pesquisa seria a continuidade do trabalho desenvolvido,
preferencialmente por algum colaborador da empresa, complementando a andlise piloto
realizada, considerando também, na avaliac@o de integracdo, os indicadores do sistema de
gestdo de sadde ocupacional e seguranga do sistema. Essa consideragdo ampliaria as
possibilidades da empresa de integrar todos os seus sistemas de gestdo, além de favorecer a
empresa na aplicacio do conceito de sustentabilidade forte na sua avaliacdo de

desempenho.

Como sugestio final de trabalhos futuros, sugere-se o estabelecimento de um sistema
de custos ABC que incorpore os custos referentes a residuos e ndo produtos no processo da

empresa.
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