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Resumo

ZOGBI, Francine Einsfeld. Andlise da evolucdo do sistema de gestdo ambiental
implementado aos processos de manufatura de pneuméticos da Michdin SIA —
Unidade Industrial CGR. Orientadores: Denize Dias de Carvalho e Josimar Ribeiro de
Almeida. Rio de Janeiro: UFRJEQ, 2007. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia de

Processos QuUmicos e Bioquimicos)

O Sistema de Gestdo Ambienta aplicado aos processos de manufatura de pneuméticos
daMichelin S/A — Unidade Industrial de Campo Grande, Rio de Janeiro, € considerado
neste estudo como um sistema “maduro” visto que possui a certificagdo NBR 1SO
14001 ha oito anos, e foi uma das cem primeiras empresas no Brasil a obter este
certificado. Com o objetivo de andlisar a evolucdo do SGA aplicado aos processos de
manufatura de pneuméticos na Michelin S/A — Unidade Industrial de Campo Grande,
Rio de Janeiro, realizou-se uma diagnose inicial nos processos identificando condicoes
de relevancia para o Sistema de Gestdo, a partir das quais estabeleceuse as hipéteses a
serem utilizadas neste estudo. O teste de falseamento das hipoteses foi realizado através
de Normas da Série I1SSO 14000, Relatérios de Auditorias, Banco de N&o-
Conformidades da empresa, Banco de Aspectos e Impactos da empresa, Banco de
Documentacdo da empresa, Estado da Arte e Entrevistas (Checklists, questionarios).
Realizouse a descricdo dos processos através de fluxogramas de entradas e saidas,
identificando seus aspectos. O teste de falseamento resultou em quatro hipoteses
refutadas e duas corroboradas. O que ndo significa que ndo existem melhorias no
sistema ou que o sistema ndo atende as exigéncias da NBR 1SO 14001. Em termos de
evolucdo o0 que se percebe € que nos primeiros anos de implementacéo as evolugbes em
termos de protecdo ambiental foram significativas, como a eliminacdo de passivo
ambiental, tratamento das &reas criticas, aumento na valorizagdo energética ou
financeira dos residuos, monitoramentos, a criacdo e manutencéo da planilha CAL —
Controle de Atendimento a Legislacdo, entre outros. Porém ndo se evidencia a atuacdo
da &rea ambiental focada ba reducéo, minimizacdo ou até eliminacéo dos problemas na
fonte. Através dos resultados dos testes de falseamento, sugere-se que a organizagdo

enfoque suas agcdes em prevencao da poluicao e performance ambiental.



Abstract

ZOGBI, Francine Einsfeld. Andlise da evolucdo do sistema de gestdo ambiental
implementado aos processos de manufatura de pneuméaticos da Michdlin SIA —
Unidade Industrial CGR. Orientation by: Denize Dias de Carvalho and Josimar
Ribeiro de Almeida. Rio de Janeiro: UFRJEQ, 2007. Dissertacdo (Mestrado in
Chemical and Biochemical Proceess Technology).

The environmental management system (SGA) applied to the pneumatic manufacture
processes of Michelin A — Industrial site of Campo Grande, Rio de Janeiro, is
considered on this study as a maturely system, once that it has owned the NBR 1SO
14001 certification for eight years and was one of the first one hundred companies in
Brazil to obtain this certificate. In order to analyze the SGA evolution applied to the
pneumatic manufacture processes of Michelin A — Industrial site of Campo Grande,
Rio de Janeiro, it was proceeded an initial diagnosis in the processes, identifying
relevant conditions for the management system, from which it has been established the
hypothesis used on this study. The false hypothesis test was proceeded through series
ISO 14000 norms, audit reports, company’s not conformity data banks, company’s
aspects and impacts data banks, company’s documents data banks, state of the art and
interviews (checklists, questionnaires). One realized the processes description through
entry and exit flow diagram, identifying its aspects. The false test has resulted in four
refuted and two corroborated hypothesis. This does not mean that there are not
improvements in the system or that the system does not attend the NBR 1SO 14001
exigencies.

In terms of evolution, it is realized that in the first implementation years the
environmental protection evolutions were significant, as the environmental passive
elimination, critical area treatment, increasing on the energetic or financial residue
valorization, monitoring, the creation and maintenance of the spreadsheet CAL —
Legidation Attending Control, etc. However, it is not evidenced the actuation of the
environmental are in the reduction, minimization or even elimination of the problemsin
its source. Through the false tests results, it is suggested that the organization focalize
its actions in pollution prevention and environmental performance.
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1. INTRODUCAO

1.1 Redevancia

A Organizagdo Internacional para a Normalizagdo (1ISO — International
Organization for Standardization) criou as normas 1SO série 14.000 com o propésito de

que qualquer organizagdo que desejasse proteger o Melo Ambiente pudesse utilizé-las.

Segundo ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), “A Conformidade
do sistema com a NBR 1SO 14001 garante a reducéo da carga de poluicdo gerada por
essas organizagdes, porque envolve a revisdo de um processo produtivo visando a
melhoria continua do desempenho ambiental, controlando insumos e matérias-primas

gue representem desperdicios de recursos naturais.”

Em 1999, a Revista Meio Ambiente Industrial, divulgou as 100 primeiras
empresas no Brasil a obter o certificado 1SO 14001:1996, dentre elas, a Sociedade
Michelin S/A, fabricante de pneumaticos de origem francesa instalada no Brasil desde
1981.

A producédo mundial de pneuméticos esta em torno de 1.073 milhdes de pneus por
ano, o grupo Michelin é responsavel por 17,7% da produgéo total.(WWW.michelin.com
Maio/2007)

O pneu € um bem insubstituivel até o presente momento, essercial para a
economia dos paises, porém seu descarte gera impactos sobre 0 Meio Ambiente e a
Salide Publica. Os pneus usados s&o residuos de grande volume, de dificil compactacéo,
coleta e eliminagdo. Ainda ndo existem aternativas adequadas para a sua destinacéo
final do ponto de vista econdmico, ambiental e de salide. O pneu ndo € biodegradavel,
estima-se que sua decomposicdo demore mais de 150 anos. O acumulo de pneus de
formairregular € uma ameacga a salide da populagdo, ja que 0s pneus sao considerados o
42 agente responsavel pela proliferacdo de vetores, e ao Meio Ambiente, pois é de facil

combustéo podendo gerar gases altamente toxicos.



Diante disto a resolucdo do CONAMA 258/99 estipula metas quantitativas de
reciclagem de pneus responsabilizando diretamente os fabricantes, enquanto em outros
paises a legislacéo proibe a disposi¢cdo inadequada de pneus, sem no entanto, especificar

metas e responsabilidade.

Nos paises desenvolvidos em torno de 60% dos pneus sao reciclados, sendo que o
processo de recauchutagem e exportacéo de pneus para outros paises esta dentro deste

percentual.

A problemética do descarte de pneus inserviveis se refere ao produto apés o
término de sua vida Util, ou sgja, Ultima etapado Ciclo de Vida, porém a obtencdo deste
produto também causa impactos ho Meio Ambiente, ja que consome mateéria-prima,
energia, gera residuos, etc, desta forma a andlise do processo produtivo se torna

interessante do ponto de vista de protecéo ambiental.

A Sociedade Michelin S/A — Unidade de Campo Grande possui seu SGA —
Sistema de Gestdo Ambiental implementado ha 08 anos e é certificada pelo BVQI —

Bureau Veritas na norma 1SO 14001.

A empresa passa por um processo de expansdo de sua capacidade produtiva
aumentando-a em 40%, 0 que exigira algumas mudangas em Seus processos para manter
seu Sistema de Gestdo Ambiental adequado a protecdo do Meio Ambiente, como por

exemplo, aampliagéo das estacOes de tratamento de efluentes.

A construcdo de uma “nova fabrica’, para a producdo de pneumaticos da Linha
Produto de Engenharia Civil, entraréa no escopo do atual SGA. A sua producéo iniciaem
novembro de 2007, e a mesma ja inicia seus trabalhos com o processo integrado ao
SGA, atendendo aos requisitos da Norma NBR 1SO 14001:2004.

O Sistema de Gestdéo Ambiental da Michelin — Unidade CGR, pode ser
considerado como um Sktema “maduro”, ja que a sua certificacdo € mantida ha 08
anos. Neste contexto 0 objetivo deste estudo é analisar a evolugdo da organizacdo no

gue se refere a protecdo ambiental, e quais beneficios para 0 Meilo Ambiente e para a



organizacdo sdo atingidos através da NBR SO 14001, como instrumento para a
gestdo ambiental.

1.2 Objetivos

Objetivo Geral:

- Andisar aevolugdo do Sistema de Gestdo Ambiental aplicado ao Processo de
Manufatura de Pneumaticosda Michelin S/A — Unidade CGR

Objetivos Especificos:

- ldentificar os aspectos ambientais do processo de manufatura de pneumaticos

- Andisar o SGA através dos requisitos da Norma NBR SO 14001:2004,
utilizados como critérios para testar a aderéncia das hipoteses;

- Andlisar as exigéncias do 6rgao ambiental desde aimplementacédo do SGA;

- ldentificar se houve mudancas nos processos decorrentes de solicitactes e acOes
do SGA;

- Inventariar os indicadores existentes;

- Andisar e avaliar comparativamente a evolucdo temporal dos indicadores

salecionados;

1.3 Hipoteses

- H1: A implementagcdo do SGA segundo a NBR 1S014001 beneficiou a reducéo dos
impactos ambientais causados pelo processo de manufatura de pneumaticos.

- H2: A metodologia utilizada para classificagdo dos aspectos significativos é eficaz.

- H3: A geracdo de residuos solidos no processo de obtencdo de misturas e pneus é
reduzida devido as acfes do SGA.

- H4: A implementacdo do SGA e sua evolugdo evitam a geragdo de passivo
ambiental.

- H5: Osindicadores ligados aos aspectos significativos sdo eficazes.

- H6: O aumento das exigéncias do 6rgdo ambiental esta associado ao aumento da

participacéo das partes interessadas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SistemadeGestdao Ambiental

O principa motivo pelo qual se utiliza um SGA (Sistema de Gestdo Ambiental)
deve ser a prevencéo de acles que possam degradar o Meio Ambiente, a qual pode ser
atingida através da criagdo de mecanismos que permitam minimizar a poluicdo

ambiental tendo como consegiiéncia o desenvolvimento sustentavel. (PESSOA, 2007)

A implantacdo de Sistema de Gestdo Ambiental em uma empresa garante a
reducéo da carga poluidora gerada, porque envolve arevisao do processo produtivo com
vistas a melhoria continua do desempenho ambiental da organizacdo, resultando em
reducdo do consumo de matéria-prima e insumos e das emissdes de poluentes e
residuos. A certificagdo desses sistemas € um mecanismo que permite que se formalize
a internalizacdo do sistema e dos instrumentos previstos na politica ambiental da
organizagdo. (MMA, 2007)

A consolidag8o de um SGA se inicia com o atendimento & legislacdo e requisitos
gue permitam avaliar o desempenho ambiental de todas as atividades que possam af etar
0 meio ambiente, se estendendo a escolha das melhores técnicas e alocacdo de recursos
humanos e financeiros. (PESSOA, 2007 e BRUNS 2007)

Os beneficios da implantacdo de um sistema de gestdo ambiental sdo listados a

Seguir:

Reducéo de Custos (economia de matéria-prima, aumento da produtividade,

reducéo do consumo de energia, reducéo de dejetos);

- Melhoria da Competitividade da Empresa (melhoria da imagem da empresa
frente a opinido publica, conquista de novos clientes e mercados, melhoria do

posi cionamento no mercado);

- Mehoria da Organizagdo Interna na Empresa (motivacdo dos empregados,

melhoria da qualificaco dos empregados);

- Reducdo de Riscos (diminui¢éo de risco de processos legais contra a empresa;

diminuicdo do custo de seguros, aumento do limite de crédito, diminuicdo das



exigéncias para aprovacdo de projetos, andlise de erros na empresa).
(KEbELER e SILVA J. Apud PESSOA, 2007)

Segundo BRUNS (2007), ‘a Gestdo' Ambiental visa ordenar as atividades

humanas para que estas originem o menor impacto possivel sobre 0 meio”.

Segundo a abordagem da |SO 14001:2004° a necessidade de uma normatizacao
ambiental se deve a grande preocupacdo das organizagbes em apresentar um
desempenho ambiental correto dentro do atual contexto de legislagdes exigentes,
desenvolvimento de politicas econdmicas, e de uma crescente preocupacdo expressa
pelas partes interessadas em relagdo as questdes ambientais e a0 desenvolvimento
sustentavel.

A CNI (Confederacéo Nacional da Industria), realizou uma pesquisa com mais de
1000 empresas de pequeno, médio e grande porte, no periodo de marco a abril de 2004,
a fim de avaliar o processo de licenciamento ambiental e a relacdo empresa e 0rgaos
publico da gestdo ambienta e investigar o comportamento da empresa frente aos
procedimentos da autogestdo ambiental e os investimentos em protecdo do meio

ambiente realizados em 2003 e previstos para 2004.

A Figura 1 apresenta as principais razbes para a adocdo de medidas gerenciais

ligadas a gestdo ambiental.

* O termo gestdo ou gerenciamento ara efeito deste estudo serfo tratados como sindnimos.

2 A 1SO (International Organization for Standartization) é uma organizagio ndo governamental fundada em 23/02/1947 com sede
em Genebra, a qua elabora normas de padronizacdo para aplicacdo internacional e é formada por representantes de
aproximadamente 91 paises, sendo o Brasil representado pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas).



Principais razdes para a adogdo de medidas gerenciais associadas
a gestao ambiental pelas industrias
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Figura 1l — Gréfico com as principais razbes para ado¢do de medidas gerenciasligadasao MA nas
industrias (CNI, 2004)

A principal razéo para a adocdo de medidas de gerenciamento ambiental, segundo
a pesquisa, € o atendimento ao regulamento ambiental e em tereceiro lugar esta o
atendimento as exigéncias para o kcenciamento ambiental, ambas ndo aparecem na
listagem apresentada por Kepler e Silva J. apud Pessoa, 2007, isso porque,
teoricamente, as empresas devem atender a estes dois itens sem necessariamente adotar
um SGA, e este por suavez, deveria auxiliar as empresas nos demais itens descritos por
Kepler e SilvaJr. apud Pessoa, 2007.



A pesguisa mostra que os setores industriais que mais registraram dificuldades
em obter o licenciamento ambiental foram: Borracha (88,2%), Papel e Papeldo
(81,5%) e Minerais Nao-Metdlicos (78,4%). A industria de produtos farmacéuticos
apresentou 0 menor percentua de empresas que identificaram obstéculos (44,4%), 0
gue pode ser justificado pelo fato desse segmento ja ter, em 1998, um percentual
elevado de empresas com sistema de gestdo ambiental implementado, como
identificado na pesquisa anterior. Através da Figura 2 se observa as principas
dificuldades enfrentadas pelas industrias no processo de licenciamento, onde o
principal problema é a demora na andlise dos pedidos de licenciamento.

Principais dificuldades enfrentadas pelas industrias
no processo de licenciamento

Demora na analise dos

. . . 45.0

pedidos de licenciamento I

Custos dos investimentos necessarios para 43.5
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Dificuldade de identificar e atender _ 4
aos critéerios técnicos exigidos 34.3

Dificuldade de identificar - 4.5

especialistas no assunto

Qutros . 2.9 o

Figura 2 —Principais dificuldades enfrentadas pelas industrias no processo de licenciamento

Cerca de 80% das empresas pesquisadas realizaram procedimentos gerenciais
associados a gestdo ambiental, sendo que as industrias de grande porte adotaram tais
medidas em proporcdo maior do que as de pequeno e médio porte (87,7% e 72,2%,
respectivamente).

Com relacdo aos investimentos realizados pelas empresas na area ambiental,
através da Figura 3, observa-se que em 2003, 30% das empresas destinaram menos
de 1% do montante total de investimentos e menos de 5% investiu mais de 21% em

protecéo ambiental.
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Figura 3 - Investimentos na area ambiental

Estas informagbes sdo Uteis na correlacdo com este estudo de caso, e serdo

utilizadas mais adiante na aplicacdo a organizacdo estudada.

2.2 Passivo Ambiental

As transformaces culturais das décadas de 60 e 70 geraram uma nova
consciéncia ambiental, e nos anos 80 as empresas lideres comecaram aentender que os
gastos com protecdo ambiental ndo significavam simplesmente custos, mas sim,
investimentos no futuro que poderiam se converter em vantagem competitiva.
(KRAEMER, 2007)

Os processos produtivos geram residuos de todos os tipos, e as empresas ndo sabiam
como administra-los, acabavam por dispd-los inadequadamente, com o avanco na area
ambiental e 0 aumento das exigéncias dos 6rgaos ambientais através de novas
legidaches, veio a preocupacdo sobre o que fazer com estes residuos. Assim surgiu o
“passivos ambientais”, os quais, segundo Kraemer (2007) devem ser reconhecidos a
partir do momento em que sdo verificados, mesmo que ainda ndo haja uma cobranca

formal ou legal.

Segundo Ribeiro & Goncgalves (2002) apud Kraemer (2007), Passivo

Ambiental “constituem se obrigacOes ambientais aguelas decorrentes de compras de



ativos ambientais, de elementos consumidos durante o processo de producéo e
aqueles provenientes de penalidades impostas as organizacfes por infracdo a

legidlacdo ambiental, por danos ao meio ambiente e a propriedade de terceiros”.

O IBRACON, segundo NPA 11 — Baango e Ecologia, conceitua o Passivo
Ambiental como toda agressdo que se praticou/pratica contra 0 meio ambiente e
consiste no valor dos investimentos necessarios para reabilité-lo, bem como multas e

indenizacOes em potencial.

Em termos contabeis, passivo, vem a ser as obrigacOes das empresas com
terceiros, sendo que tais obrigactes, mesmo sem uma cobranga formal ou legal, devem
ser reconhecidas. (Ambiente Brasil,2007)
O passivo ambiental representa os danos causados a0 meio ambiente, representando,
assim, a obrigacéo, a responsabilidade social da empresa com aspectos ambientais.
(Ambiente Brasil,2007).

Para evitar a geracdo de passivo € necessaria a atuacdo dos responsaveis
ambientais diretamente no processo produtivo participando ativamente do
desenvolvimento de novos produtos e processos com 0O objetivo de identificar os
aspectos e impactos ambientais e prever como ser&o tratados e quais 0s custos para isto.

O filtro ambiental apresentado na Tabela é uma ferramenta que pode auxiliar a
evitar que ‘entradas’ no processo possam causar problemas ambientals N0 processo
produtivo, no manuseio e na armazenagem de bens, ou que possam influenciar
negativamente, do ponto de vista ambiental, os produtos e servigos oferecidos pela

organizacdo. (AmbienteBrasil,2007)



Tabela 1l — Exemplo de Filtro Ambiental

Input Filtro Ambiental Output
matérias-primas pesquisa e desenvolvimento produtos
energia legislagdo servigos
agua planejamento Minimizar ou evitar
ar analises rejeitos
insumos compras despejos
pecas alternativas barulho
produtos perigosos processos ar poluido
embalagens tecnologias lixo

mercado embalagens

Fonte: Site Ambiente Brasil, 2007

Algumas das definigbes descritas neste item ser&o importantes na discussdo dos
resultados deste estudo.

2.3 Metodologias para avaliagdo de aspectos e impactos ambientais

A identificagdo dos aspectos e impactos ambientais € de fundamental importancia
para 0 conhecimento real do desempenho ambiental de uma organizacdo e sua
consequente avaliagdo. (HENKELS,2002)

A partir do conhecimento dos aspectos e impactos de um processo € definido o
PGA —Programa de Gestdo Ambiental, que é, em sintese, um instrumento gerencial que
pretende auxiliar a organizagdo a consolidar um cenario futuro com desempenho e
resultados ambientais otimizados. (MACEDO,1994, p.137)

N&o existe uma metodologia para avaliacdo de aspectos e impactos ambientais
considerada “certa’ do ponto de vista ambiertal, a norma SO 14001 sugere critérios
gue devem ser levados em consideracdo, e as organizaces 0s adaptam as suas proprias

metodologias.

Podem ser usadas ferramentas andliticas criadas para identificar riscos de
processos, sendo reconhecidas como importantes instrumentos na gestdo efetiva da
seguranca de processos e do meio ambiente, dentre as quais pode-se citar: APR (Andlise
Preliminar de Riscos); “What / if”; HAZOP (Hazard and Operability Studies); FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis); AAF (Andlise de Arvores de Falhas). Um outro
exemplo € a aplicacdo da técnica desenvolvida pela Fundacdo Christiano Ottoni (Belo
Horizonte, 1996), baseada no preenchimento da Tabela de Identificagdo de Impactos



Ambientais, onde sdo discriminadas todas as atividades operacionals de cada uma das
unidades e fazse a identificacdo de aspectos a ela relacionados, através das entradas e
saidas de matérias-primas e recursos naturais em cada atividade (TORQUETTI, 2001
apud PESSOA, 2007).

Segundo a 1S014004:2004 a identificacdo dos aspectos ambientais € um processo
gue determina o impacto (positivo ou negativo) passado, presente e potencia das
atividades de uma organizagdo sobre 0 meio ambiente, também inclui o potencia de
exposicdo legal, regulamentar e comercial que pode afetar a organizacdo. E cita os
seguintes pontos, os quais devem ser levados em consideragao:

- severidade dos impactos ambientais potenciais, caso ocorra uma falha no
processo;

- freqUiéncia em que o impacto pode ocorrer;

- probabilidade de ocorréncia;

- abrangéncia do impacto (local, regiona ou global).

Para avaliar a importancia do impacto a norma sugere utilizar a quantificagcdo no
julgamento e pode-se levar em conta a escala do impacto, potencial de exposi¢éo legal e
regulamentar, dificuldade de alteracdes do impacto, custo para ateracbes do impacto,
efeito de uma alteracdo sobre outras atividades ou processos, preocupagoes das partes

interessadas e efeito naimagem publica da organizacao.

Os impactos ambientais devem ser analisados em termos de sua natureza,
magnitude e significancia, levando-se em consideracdo as funcgdes e fluxos que definem
suas inter-relagdes, bem como a dindmica e a estrutura (organizacéo) do meio ambiente
no tempo e no espaco, para se acancar uma concepcdo global. (CANTARINO, 2003
apud PESSOA, 2007).

Segundo Henkels 2002 a resposta de como estabelecer um método para
identificar os aspectos ambientais de uma atividade, produto ou servico é identificar a
vulnerabilidade ambiental da organizacdo e suas areas ou processos Criticos.

A metodologia proposta por Henkels (2002), consiste em:

- Selecionar e valorar os critérios para a avaliagéo;

- Mapear os fluxogramas dos processos, com suas entradas e saidas;
- Classificar e priorizar os aspectos.



Os critérios

técnicos

definidos

pela autora s&o:

Alcance/Esca a,

Probabilidade/Fregiiéncia, Reversibilidade, Severidade. E os critérios sdcio-econdmicos

s80: custos de correcdo e associacdo (imagem da empresa). A partir da analise dos

critérios utiliza-se a matriz de vulnerabilidade e a tabela de prioridades, as quais sdo

apresentados na Figura4 e na Tabela 2.

nwoo~—Z2om—Hwnwo —-—Aom-H~— OO

ALTA/BAIXA ALTA/ALTA
VULNERAVEL MUITO
VULNERAVEL
NIVEL II )
NIVEL I
BAIXA/BAIXA BAIXA/ALTA
POUCO VULNERAVEL
VULNERAVEL
) NIVEL II
NIVEL Il
CRITERIOS SOCIO-ECONOMICOS

Figura4 — Matriz de Vulnerabilidade (Henkels,2002)

Tabela2 - Matriz de Prioridades utilizada no método par a classificacdo de Aspectos e | mpactos
Ambientais definido por Henkels,2002

Nivel da
prioridade

Vulnerabilidade Distribuicéo Padréo de
percentual deitens exigéncias
identificados
ALTA/ALTA 10 Controle, norma, e
treinamento
especifico ou rigido
ALTA/BAIXA 30 Controle flexivel e
norma rigida por
grupamento de itens
BAIXA/BAIXA 60 Controle e norma
flexivel e énfase em
treinamento

Fonte: Henkels,2002



Os aspectos relacionados a requisitos legais séo mnsiderados como prioridade |
pela autora, que também recomenda que a planilha de aspectos sgja ordenada para
agrupar aqueles aspectos que ocorrem diversas vezes, mas que tém o mesmo destino e
causam impacto no mesmo meio, aém disso, um céculo da significancia média para
aspectos ambientais que tenham o mesmo destino e que segjam gerados em atividades
diferentes. O relatério final consiste em ordenar a planilha isolando os aspectos
significativos (Prioridade 1), os quais obrigatoriamente irdo aimentar o SGA e 0s
aspectos ambientais em sSituagdo de emergéncia, sendo que para estes devem ser
elaborados procedimentos para minimizar sues riscos e atender as possivels ocorréncias
emergencias.

Alguns autores sugerem a utilizagdo da ferramenta FMEA para a avaliagéo de
aspectos e impactos ambientais, ja que é uma técnica que visa 0 reconhecimento e a
avaliacdo das falhas potenciais de um projeto ou processo e seus efeitos, definindo
acOes para eliminacdo ou reducéo da ocorréncia destas falhas.

Segundo Andrade e Turrioni (2000), a sistemédtica da utilizacdo do FMEA no
SGA segue as etapas.

- Definico da equipe responsavel (multidisciplinar);

- Definicéo dos itens do SGA que serdo considerados, ou sgja, qual o escopo da
avaliagdo de riscos ambientais?

- Preparacéo para coleta de dados

- Pré-filtragem dos aspectos considerados, a fim de assegurar a sensatez (andlise critica)
- ldentificar o processo/funcéo a ser analisado;

- ldentificar os aspectos e impactos, os autores citados por M6énica(2000) ressaltam a
importancia daqueles relacionados a legislagdo, como emissdes atmosféricas,
lancamento de efluentes, etc;

- Descricdo da causa potencia da falha, em termos de algo que possa ser corrigido ou
controlado;

- ldentificagéo dos controles atuais de deteccéo das falhas ou causss,

- Determinacéo dos indices de criticidade, que considera a gravidade do impacto,
ocorréncia da causa, grau de deteccéo, obtendo-se o indice de risco ambiental atravées da

multiplicago das pontuactes atribuidas a cada um destes critérios.



A revisdo do FMEA deve ocorrer sempre gue a empresa achar necessario, e para
isto, segundo Andrade e Turrioni (2000), deve-se levar em consideragéo:
- ateracBes das leis ambientais pertinentes a organi zacao;
- surgimento de novas leis ambientais,
- modificagdes do processo produtivo e servigos associados,
- reclamag0es das partes interessadas,
- incidentes ambientais potenciais;
- langamento de novos produtos,
- um aspecto que anteriormente era considerado significativo pode, apds uma melhoria
NO pProcesso, Ndo gerar mais impactos significativos reals ou potenciais.
Dentre as diversas vantagens de utilizacdo deste sistema, podemos salientar a
possibilidade de aproveitar esta ferramenta que ja € utilizada para a qualidade.
Existem muitos métodos para avaliacéo de aspectos e impactos ambientais, porém

a grande maioria ndo apresenta diferencas significativas.
2.4 Gerenciamento de Residuos

O gerenciamento de residuos solidos se insere no sistema de gestdo ambiental da
empresa, correspondendo a etapa relativa ao plangamento e a implementacdo de agdes
guanto ao manejo dos residuos gerados, considerando o cumprimento da legislacdo e da
politica da empresa, além de aspectos relacionados com a atribuicdo de
responsabilidades, a disponibilidade de tempo e a demanda de recursos financeiros e
humanos. (ARAUJO 2003)

Segundo Porto (2002) e Wilson (2000), a proposta para 0 gerenciamento segue a
hierarquia definida abai xo:

- Prevencdo da geracdo — busca por residuo “zero”

- Reducéo da quantidade de residuos e da sua pericul osidade

- Reaproveitamento, considerado em suas duas dimensdes. reutilizacdo e reciclagem

- Destinacéo segura, de forma ambientalmente compativel, por tratamento

- Destinagdo segura, de forma ambientalmente compativel, por tratamento ou

disposicéo final.



2.4.1 Gerenciamento de Residuos segundo a FEEMA

A FEEMA - Fundac&o Estadua de Engenharia do Meio Ambiente, possui um
programa de Controle de Residuos, onde se torna obrigatorio o levantamento periodico
de sua geracdo, devendo contemplar os varios tipos gerados, quantidade caracterizacdo
e destino final. Para isso deve ser utilizado o formulério que consta da resolucdo do
CONAMA 313, de 29/10/02.

A FEEMA exige que sgja utilizado o sistema de Manifesto de Residuos, que € um
instrumento de controle que permite conhecer e controlar a forma de destinacdo dada
pelo gerador, transportador e receptor de residuos. (Diretriz de manifesto de Residuos
DZ-1310.R-6).

2.4.2 Classificagdo

Segundo a FEEMA/PRONOL DZ 1311, o conceito de residuos solidos € “Séo
todos os residuos solidos, semi-solidos e os liquidos ndo passiveis de tratamento
convencional, resultantes da atividade industrial e do tratamento convencional de seus
efluentes liquidos e gasosos que, por suas caracteristicas, apresentam periculosidade
efetiva e potencial a salde humana, a0 meio ambiente e ao patriménio publico e
privado, requerendo cuidados especiais quanto ao acondicionamento, coleta, transporte,
armazenamento, tratamento e disposicao”.

E segundo a NBR 10.004 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)
os residuos sblidos s8o definidos como: “residuos nos estados solido e semi-sdlido, que
resultam de atividades de origem: industrial, domeéstica, hospitalar, comercial, agricola,
de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes dos
sistemas de tratamentos de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel seu lancamento na rede publicidade esgotos ou corpos d' agua, ou exijam para
isso solucBes técnicas economicamente inviaveis, em face da melhor tecnologia
disponivel”. Para efeito deste estudo o conceito de residuos solidos seré o definido pela
NBR10.004.



Em relacdo aos impactos ambientais causados por residuos solidos, seu
langamento ou disposi¢éo fina indevidos pode acarretar poluicéo ambiental em diversas
esferas (ARAUJO, 2003):

- Poluic&o hidrica, devido a percolacdo de liquidos resultantes da degradacéo de
determinados componentes dos residuos sdlidos, da solubilidade e lixiviagdo de
poluentes em potencial. A contaminagdo de &guas superficiais e subterraneas € um dos
maiores problemas envolvendo residuos solidos, poluicéo ambiental e salde publica.

- Poluicéo atmosférica, pela liberaco de gases toxicos e maus odores,

- Poluicdo do solo, pelo descarte inadequado de residuos solidos contendo
substancias perigosas, que poderdo ser acumuladas pelos vegetais e animais que
estiverem em contato com o solo contaminado, e pela percolacéo de chorume;

- Poluicéo visud,;

Durante o processo de geracdo de residuos € importante a correta segregacdo, de
forma a evitar a mistura de residuos com caracteristicas quimicas e fisicas muito
diferentes, visto que a contaminagdo de um residuo classe Il por um componente que
confira uma caracteristica de periculosidade a0 mesmo, podera fazer com que a
classificagdo final sgja mais penaizante, ou sga, se torne classe I. No entanto para
concluir sobre a periculosidade de um residuo precisa-se analisar os seguintes fatores
(ROCCA, 1993):

- natureza da toxicidade apresentada pel o residuo;

- concentracdo do constituinte no residuo;

- potencial que o constituinte tem de migrar do residuo para 0 ambiente em
condicdes impréprias de manuseio;

- persisténcia do constituinte ou de qualquer produto téxico de sua degradacso;

- potencial que o constituinte, ou qualquer produto toxico de sua degradacéo,
tem em degradar-se em constituintes ndo perigosos considerando-se a velocidade em
gue ocorre a sua degradacao;

- extensdo em gue o constituinte ou os produtos de sua degradacéo sdo capazes
de bioacumular nos ecossistemas.

O processo de amostragem do residuo deve ser feito de forma a garantir que se
tenha uma amostra representativa do todo, e isto pode ser dificil, quando se trata de

residuos heterogéneos. Segue abaixo algumas recomendacdes (ROCCA, 1993):



- 0 nUmero de amostras deve ser maior ou igua a quatro;

- 0 residuo deve ser amostrado logo apls a sua geracdo; quando estocado ao ar livre
pode ter seus constituintes previamente liberados ao meio ambiente, mascarando o
resultado;

- residuos estocados ao ar livre devem ser coletados a profundidades superiores a 15cm;

- sempre gue possivel as amostras devem ser compostas.

A norma brasileirada ABNT NBR 10004-2004 tem como objetivo classificar os
residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica,
para que possam ser gerenciados adequadamente.

Para realizar a classificag@o de residuos é importante a identificacdo do processo
ou atividade que Ihes deu origem e de seus constituintes (matérias-primas e insumos),
facilitando a caracterizacdo do residuos. A NBR 10004 dispde de listagens de
substancias, as quais podem ser utilizadas para comparacdo e posterior definicdo da

classificacdo do residuo. As listagens se dividem em:

Anexo A: Residuos perigosos de fontes ndo especificas;

Anexo B: Residuos perigosos de fontes especificas,

Abexo C: Substancias que conferem pericul osidade aos residuos;

Anexo D: Substancias Agudamente Toxicas,

Anexo E: Substancias Toxicas;

Anexo F:. Concentragdo — Limite maximo no extrato obtido no ensaio de
lixiviagao;

Anexo G: Padrdes para o ensaio de solubilizagéo;

Anexo H: Codificacdo de aguns residuos classificados como néo- perigosos.

A Figura 5 apresenta um fluxograma resumido para a classificagdo de um
residuo, segundo a NBR 10004-2004.
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Figura 5 — Fluxograma par a classificagéo de residuos segundo NBR 1 SO 10004: 2004




Para a aplicacdo deste fluxograma utilizamse as seguintes referéncias
normativas:

ABNT NBR 10005:2004 — Procedimento para a obtencéo de extrato lixiviado de
residuos solidos

ABNT NBR 10006:2004 - Procedimento para a obtencéo de extrato solubilizado
de residuos sdlidos

ABNT NBR 10007:2004 — Amostragem de residuos solidos

ABNT NBR 12808:1993 — Residuos de servicos de salide — Classificagcdo

ABNT NBR 14598:2000 — Produtos de Petroleo — Determinacéo do ponto de
fulgor pelo aparelho de vaso fechado Pensky — Martens

USEPA — SW 846 — Test methods for evauating solid waste —
Physical/chemical methods

Nos laudos de classificagdo deve constar a origem do residuo, descricdo do
processo de segregacdo e do critério adotado na escolha dos pardmetros analisados.
Segundo a NBR1004-2004, os residuos podem ser classificados da seguinte maneira:
- residuos classe | —Perigosos,

- residuos classe || -N&o-perigosos, os quais subdividem-se em classe || A — Néo-
inerteseclasse 11B — Inertes.

2421 ResiduosClassel

Um residuo é considerado perigoso se em funcdo de suas propriedades fisicas,
guimicas ou infecto-contagiosas apresentar risco a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doencgas ou acentuando seus indices; ou se apresentar risco
ao meio ambiente, caso gerenciado de forma inadequada, ou conste nos anexos A e B da
NBR10004-2004, ou ainda se possuir uma das seguintes caracteristicas:
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, ou, patogenicidade.

Para caracterizar um residuo a amostragem deve ser realizada conforme a NBR 10007.



2422 ResiduosClassell

2.4.2.2.1 ResiduosClassell A—Naoinertes

Estes residuos podem apresentar propriedades como solubilidade em agua,
boidegradabilidade ou combustibilidade. S&o todos aqueles que ndo se enquadrarem

nos anexos A e B da NBR 10004 e na listagem de residuos Inertes.

2.4.2.2.2 Residuos Classe || B — I nertes

Para a definicdo de um residuos como inerte é necessario que se redize a
amostragem segundo a NBR10007 e o ensaio de solubilidade conforme a NBR 10006,
caso 0 residuo ndo tenha nenhum de seus constituintes solubilizados em concentragtes

superiores aos padrdes de potabilidade da &gua, € considerado inerte.

2.4.3 Minimizacéo de Residuos

A filosofia basica da eliminagdo ou reducéo de residuos € eliminar o problema na
fonte ao invés de empregar onerosas tecnologias de controle e tratamento dos residuos
gerados. Redwcdo de residuos é a reducdo ou eliminagdo de residuos até o limite
permissivel caracteristico de cada processo, prioritariamente ao tratamento, estocagem
ou disposicdo. (GUSMAQ, 2003)

A minimizacdo da geracdo de residuos se constitui numa estratégia importante no
gerenciamento de residuos e se baseia ha adoc¢éo de técnicas que possibilitem a reducéo
do volume e/ou toxicidade dos residuos, e, consegiientemente, da sua carga poluidora.
(ROCCA, 1993)

A implantacdo de um programa de reducdo de residuos é uma ferramenta
fundamental como estratégia de gestdo ambiental, e recomendado pela 1SO 14001
através da Prevencéao de Poluicao.

A hierarquia de gestéo de residuos estabelece a seguinte ordem decrescente de
acoes:

- Eliminagéo;
- Reducéo;



- Reciclagem ou reuso;
- Tratamento;
- Disposicao final. (GUSMA0,2003)

Um programa de reducgo de residuos, segundo GUSMAO, 2003, compreende trés
fases: operacdo, equipamento e processo.

A primeira fase € a que representa menor custo, e para realizé-la é necess&rio que
se tenha bom conhecimento do processo, onde se possa realizar uma andlise qualitativa
e gquantitativa através da realizacdo de balancos de massa e de energia reais, medindo e
monitorando todas as correntes de residuos do processo para que se tenha um
diagndstico dos pontos de geracéo.

Outra possibilidade é a modificagdo operacional, ou sgja, a identificacdo de boas
préticas, como por exemplo, reducdo do volume de amostras para andlises, otimizacdo
do planegjamento de producéo, reducdo no volume de agua de limpeza de equipamentos,
etc. A reciclagem, segundo o autor, também pode ser considerada, caso a solucdo para
eliminacdo envolva desenvolvimento de novo processo, 0 que em geral, representa
resultado em longo prazo.

Na segunda fase se tem um custo médio, e o enfoque esta nos equipamentos, seja
através de novos projetos ou de modificacbes nos equipamentos existentes. No caso de
NOVOS projetos € interessante que 0s Mesmos passem por andlise de sua interferéncia no
meio ambiente, para evitar a introducdo de novas fontes de problemas ambientais.

A terceirafase serefere ao processo propriamente dito, onde os resultados sGo em
longo prazo e requerem maior investimento, ja que envolve estudos detalhados de
modificacfes no processo, reciclagem completa e até reformulacéo do produto.

Também se pode optar por outro enfoque, mais detalhado (ROCCA, 1993), que
cita a reducdo na fonte e a reciclagem como as duas principais maneiras de promover a
reducéo de residuos.

A reducdo na fonte implica na ateracdo dos materiais utilizados, ateractes
tecnoldgicas, mudancas de procedimentos e substituicdo de produtos auxiliares, a
substituicdo de materiais por outros com menos toxicidade, como por exemplo, a troca
de solventes clorados por detergentes biodegradaveis indcuos.

As ateracOes tecrolOgicas estdo em acordo com o descrito por Gusméo, 2003, na

terceira fase. Mudancas de procedimento concordam com a segunda fase descrita por



Gusmao, 2003. A substituicdo dos produtos auxiliares € semelhante a dos materiais
utilizados no processo e devemlevar em conta 0s seguintes pontos:

- se 0 substituo funcionard adequadamente;

- Se 0 custo econdmico justifica a sua troca;

- Se 0 processamento e a destinacdo dos residuos gerados na fabricacéo do
substituto reduzem as consequéncias ambientais;

- se exisem fatores socio-politicos tais como acdes governamentais para
promover a substitui¢ao.

A reciclagem é uma forma interessante para a solucdo de problemas de
gerenciamento de residuos, tanto do ponto de vista empresarial como dos érgaos de
protecdo ambiertal, visto que consiste em reaproveitar internamente ou vender estes
residuos, gerando receita, e na visdo dos 6rgdos de protecdo ambiental, € uma maneira
de reduzir o consumo dos recursos ndo-renovaves.

A viabilidade de se optar pela reciclagem depende dos custos de transporte do
residuo e de estocagem tanto no ponto de geracdo como fora, quantidade gerada

disponivel parare- processamento e distancia entre a geracao e a destinagéo.

2.4.4 Manuseio, Armazenamento e Transporte

E importante ressaltar que além dos residuos gerados no processo produtivo,
laboratorio, servico de salde, lodos das estacOes, témrse outros, como reagentes
vencidos, embalagens contaminadas, |ampadas, vidros e etc. Portanto, é necessario
estabelecer em toda a organizacdo uma forma de acondicionar estes residuos na fonte
geradora para posterior recolhimento (manuseio interno) e armazenamento interno até a

disposicéo final.

2441 Manuseo

A movimentacdo interna de residuos deve ser realizada por pessoas qualificadas,
evitando a exposicao a riscos que possam ocorrer devido ao tipo de residuo gerado. As
pessoas devem receber treinamentos quanto aos riscos inerentes a cada residuo,
treinados na execucdo das tarefas de coleta, acondicionamento, transporte e

armazenamento. As organizagdes que estabelecem um programa de coleta seletiva tém



maior facilidade em garantir a correta segregacdo e identificacdo dos residuos, para isto
pode-se utilizar aresolucéo do CONAMA 275, que estabel ece os padrdes de cores.

Além do treinamento das pessoas responsaveis pela realizacdo da coleta, as quais
geramente sdo subordinadas a setores de Seguranca e/ou Meio Ambiente, € necessario
gue todos tenham conhecimento do procedimento de segregacao de residuos.

A segregacdo dos residuos dentro da industria e nos locais de armazenamento
intermediério, tratamento ou disposicdo € fundamental para o gerenciamento de
residuos sdlidos, e tem como objetivos: evitar a mistura de residuos incompativeis,
contribuir para o aumento da “qualidade” dos residuos que possam ser recuperados ou
reciclados e diminuir o volume de residuos perigosos ou especiais a serem tratados ou
dispostos. (ROCCA, 1993)

Com relacdo a incompatibilidade entre dois ou mais residuos, a mistura destes
pode ocasionar: geracdo de calor, fogo ou explosdo; geracdo de gases toxicos, geracao
de gases inflaméveis; volatilizagdo de substancias toxicas, solubilizacdo de substancias
toxicas, etc. A boa segregacdo facilita a recuperagéo ou reciclagem dos residuos, por
exemplo no caso de redlizar-se a venda destes para utilizacdo como matéria-prima, ou
retorno ao processo que o0 gerou, ou ainda para reciclagem. A diminuicdo no volume de
residuos perigosos se deve ao fato de evitar-se a mistura com outros que ndo sgam

perigosos.

2.4.4.2 Armazenamento de Residuos Perigosos

O armazenamento de residuos perigosos tem por definicdo a contencéo temporéaria
de residuos, em &rea autorizada pelo 6rgdo de controle ambiental, a espera de
reciclagem, recuperacdo, tratamento ou disposicdo final adequada, desde que atenda as
condi¢Bes bésicas de seguranca. (ROCCA, 1993)

O armazenamento de residuos deve seguir as orientacOes definidas nas normas
rel acionadas abaixo:

NBR7505 — Armazenamento de petrdleo e seus derivados liquidos — Procedimento
NBR 10004 — Residuos Solidos — Classificacdo
NBR 12235 — Armazenamento de Residuos Solidos Perigosos

Implementar um projeto de armazenamento de residuos adequado implica em

atender a critérios minimos como: localizacdo adequada, sinalizagcdo, controle



operacional, acondicionamento e segregacdo. O armazenamento deve ser realizado de
maneira a ndo influenciar nas caracteristicas fisicas e quimicas do residuo.

O local a ser utilizado para o armazenamento de residuos deve ter seu perigo de
contaminagdo ambiental analisado e tomadas agfes de minimizacdo, a aceitagdo da
populacdo deve ser maximizada, a ecologia da regido ndo deve ser alterada e o local
deve estar de acordo com o0 zoneamento da regi&o.

Deve ser redlizado um plano de amostragem de residuos contendo quais 0s
parémetros que serdo anaisados, que méodos de andlise e ensaio serdo utilizados,
freqiéncia de andise, incompatibilidade com outros residuos, caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade e reatividade dos residuos. A NBR 12235/1992 sugere
uma forma de apresentagdo deste plano. Além disso, a NBR também sugere um modelo
pararealizar o registro de movimentacéo de residuos e registro de armazenamento.

O acondicionamento dos residuos pode ser feito em tambores, containers, tanques
ou a granel. No caso do acondicionamento em contéineres é importante que sejam
estocados em é&reas cobertas, bem ventiladas e sobre base de concreto ou outro materia
gue evite a percolacéo e lixiviagdo de substancias para 0 solo e/ou &guas subterraneas.
Para a sua estocagem deve ser realizada uma andlise de compatibilidade quimica, de
forma a prevenir que ocorram reacoes violentas em caso de derramamento e mistura de
diferentes residuos, assim como o material do tambor ou contéiner deve ser adequado ao
tipo de residuo. Outro ponto importante € a identificacdo dos recipientes e do local
propriamente dito, evitando o acesso de pessoas estranhas e identificando os riscos. A
area deve possuir um sistema de drenagem de liquidos contaminados para posterior
tratamento.

A correta operacdo de uma instalacdo de armazenamento é de extrema
importancia para minimizar a possibilidade de efeitos danosos a0 meio ambiente, por
isto deve-se prever a capacitacdo, através de treinamentos, dos operadores, incluindo a
forma de operacdo, procedimentos previstos para registro de movimentagcdo e
armazenamento de residuos e conhecimento sobre plano de emergéncia. O manuseio
dos residuos perigosos deve ser realizado com a utilizagdo de EPIs. Deve existir uma
rotina de inspecdo a fim de detectar possiveis problemas e tomar acles preventivas e
corretivas.



2.4.4.3 Acondicionamento

O acondicionamento em tanques pode ser redlizado para residuos liquidos ou
fluidos, a espera de tratamento, incineragcdo ou recuperacdo de determinados
componentes. Recomenda se a utilizacdo de tanques superficiais, ja que a instalacéo e
manutencdo sdo mais féaceis, e no caso de rachaduras e vazamentos, a deteccéo é
facilitada. A instalacdo de armazenamento de residuos em contéineres e/ou tambores
deve estar provida de uma bacia de contencdo de liquidos.

Para a realizacdo do acondicionamento de residuos solidos a granel devem ser
consideradas as seguintes caracteristicas: tamanho de particula, densidade, éngulo de
repouso, angulo de deslizamento, temperatura, pressdes diferenciais, ponto de fusdo,
abrasdo e coesdo e higroscopicidade. Estas informagfes sdo Uteis nas definic¢bes do local
a ser estocado, tipo de revestimento adequado, area, tempo de estocagem, riscos, €tc...
Este tipo de acondicionamento deve ser realizado em construgbes fechadas e

impermeabilizadas, exceto mediante a autorizacdo do érgdo ambiental.

2444 Transporte

Os residuos sdlidos apresentam uma caracteristica bastante peculiar, pois ao
contrario dos residuos liquidos e gasosos, necessitam ser transportados mecanicamente
do ponto de geracdo ao local de tratamento ou disposicdo. Existem basicamente trés
modalidades de transportes associadas aos residuos solidos que sdo: maritimo ou fluvial,
ferroviario e rodoviério. O transporte rodoviario é sem dulvida, no Brasil, 0 mais
utilizado. A definicdo do meio de transporte deve considerar 0s seguintes pontos:

- custo e seguranga;

- capacitacdo técnica dos motoristas;

- aadequacdo do equipamento ao peso da carga, a sua forma e estado fisico;
- compartimento da carga e conservagdo do veiculo;

- reatividade quimicado residuo;

- compatibilidade quimica do residuo;

- adequacao do veiculo para atendimento de emergéncia.



No Brasil ndo existem instrucbes ou normas especificas para o transporte de
residuos, por isso sdo utilizadas as normas referentes ao transporte de cargas perigosas,
asquais sao:

NBR 7500 — Tansporte de cargas perigosas — Simbologia

NBR 7501 - Tansporte de cargas perigosas — Terminologia

NBR 7502 - Tansporte de cargas perigosas — Classificagdo

NBR 7503 — Fichas de Emergéncia para o transporte de cargas perigosas

NBR 7504 — Envelope para transporte de cargas perigosas — Dimensdes e utilizagOes
Além das normas tem-se a legislagdo abaixo a ser cumprida:

RESOLUCAO ANTT N° 420, DE 12 DE FEVEREIRO DE 2004 - Alterada pela
Resolugdo ANTT 701/04 - Aprova as Instrugdes Complementares ao Regulamento do
Transporte Terrestre de Produtos Perigosos.

DECRETO N° 96.044, DE 18 DE MAIO DE 1988 - Alterado dada pelo Decreto
4.097/02 - Aprova o Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos Perigosos,
e d4 outras providéncias.

DECRETO N° 1.797, DE 25 DE JANEIRO DE 1996 - Dispde sobre a Execucéo do
Acordo de Alcance Parcia para a Facilitagdo do Transporte de Produtos Perigosos,
entre Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai, de 30 de dezembro de 1994.

PORTARIA MT N° 349, DE 4 DE JUNHO DE 2002 - Aprova as Instrugoes para a

FiscalizagZo do Transporte Rodoviério de Produtos Perigosos no Ambito Nacional

2.4.5 TRATAMENTO E DISPOSICAO FINAL

No escopo do gerenciamento de residuos solidos, estas dues etapas sdo as etapas
finais. Determinados residuos precisam passar por um tratamento para somente apos
serem dispostos adequadamente, por exemplo, em um aterro industrial. Em termos de
custos estas duas etapas juntamente com o transporte sdo as responsaveis por grande
parte dos custos com residuos, isto se a minimizagdo e reducdo de geracdo ndo forem
consideradas relevantes para o gerenciamento de residuos.

O primeiro passo para a selecdo do processo mais adequado de tratamento €
conhecer detalhadamente a composicdo dos residuos a serem processados. Para isso
deve-se efetuar um inventério completo de todos seus constituintes, assm como suas

concentragdes em cada fonte de geragéo e qual a quantidade produzida.



Nos proximos itens serdo descritos sucintamente alguns os principais tipos de

tratamentos e disposicéo finais. (ROCCA, 1993)

245.1 Secagem e Desidratacéo de Lodos

Um tipo de residuo que freqlentemente aparece nas instalagbes industriais
constitui-se por materiais liquidos ou semi-solidos, o qual é originado no proprio
processo industrial, como resultado das operagoes de filtragem, decantacéo, destilacéo,
ou tratamento de efluentes liquidos ou gasosos. Essas instalacfes retiram os poluentes
dos efluentes concentrando-os em um lodo ou lama. Grande parte deste material €
constituida por uma fase liquida (geramente agua ou solvente) e uma fase solida e
apresentam um teor de umidade alto, freqlientemente superior a 90%.

Como os custos de transporte sdo funcéo do volume e da distancia e as instalagbes
de tratamento ou disposicdo estdo normalmente localizadas a varios quilémetros dos
pontos de geragcdo, pode ser interessante que o industrial adote um tratamento que
reduza o volume a ser transportado. Isto pode ser conseguido através da secagem e
desidratagdo. Os métodos mais utilizados para secagem e desidratagcdo de lodos séo:
centrifugacado, filtracdo em filtros prensa de placas, filtragdo em filtro prensas de cinto,

filtragdo a vacuo e leitos de secagem.
2.4.5.2 Incineragdo

A incineracdo utiliza a decomposi¢éo térmica via oxidagdo para tornar um residuo
menos volumoso, menos toxico, ou até eliminé lo. (ROCCA, 1993)

No caso de materiais perigosos as instalagbes de incineragdo requerem
equipamentos de controle da poluicédo do ar. Dentre os tipos de residuos que apresentam
maior potencial para a incineracdo sdo: residuos organicos constituidos basicamente de
carbono, hidrogénio e/ou oxigénio; residuos contendo carbono, hidrogénio e cloro com
teor inferior a 30% em peso, e bu oxigénio e residuos com poder caorifico inferior
acima e 4700kcal/kg.

As caracteristicas dos residuos e seu comportamerto durante a combust&o
determinam como devem ser misturados, estocados e introduzidos na zona de queima.
Alguns liguidos com baixo ponto de fulgor, serdo facilmente destruidos enquanto

outros, incapazes de manter a combustdo deverdo ser introduzidos através de uma



corrente de gés gquente ou aspergidos diretamente sobre a chama. Para evitar a geracéo
de substéncias quimicas toxicas é necessario manter a temperatura de combustdo em
torno de 1200°C a 1400°C.

2.4.5.3 Coprocessamento

A destruicdo de residuos perigosos em fornos de clinquer denomina-se co-
processamento, sendo um caso especial de incineragdo em fornos rotativos. Os fornos
de clinquer operam a temperaturas de até 2000 °C, na zona de queima, que corresponde
aum terco do comprimento total do forno. Essas termperaturas facilitam a destruicdo dos
residuos organicos, acelerando a oxidacdo. Para as ind(strias cimenteiras, os residuos
com significativo poder calorifico, vém suplementar a grande quantidade de
combustivel requerida para as reagfes quimicas que se processam nos fornos,
contribuindo para um aproveitamento mais econdmico dos recursos energeticos.
(CIMENTO RIO BRANCO S/A, 2002)

A quantidade de residuos utilizada em um processo de fabricacdo de cimento se
basda na exigéncia de uma combustdo total e na certeza de que a cinza e outras
particulas secundarias (Zinco, cobre, metais pesados, etc) se detenham ligados ao
clinquer (principal composto do cimento), portanto a composi¢do quimica do produto,
dever ser determinada paralelamente com as quantidades de residuos que serdo
aproveitados. (CIMENTO RIO BRANCO S/A, 2002)

A RESOLUCAO CONAMA r° 264, de 26 de agosto de 1999, da suporte e
orientagcbes para o licenciamento de fornos de clinquer para coprocessamento de
residuos.

2454 Aterrosindustriais

A disposicéo indiscriminada de residuos no solo pode causar poluicdo do ar, pela
exalacdo de odores, fumacga, gases toxicos ou material particulado. Poluicdo das aguas
superficiais pelo escoamento de liquidos percolados ou carreamento de residuos pela
acao das aguas da chuva e poluicdo do solo e das aguas subterraneas pela infiltracdo de
liquidos percolados.

Estes problemas sdo eliminados em um aterro pela adogéo das seguintes medidas
de protegdo ambiental:



- localizacdo adequada;

- elaboragao de projeto criterioso;

- implantagdo de infra-estrutura de apoio;

- implantagdo de obras de controle de polui¢éo;
- adocao de regras operacionais especificas.

Existem dois tipos de aterros, que sd0 0s aterros sanit&rios utilizados para a
disposicdo de residuos solidos urbanos e aterros industriais, quando projetados
especificamente para a disposi¢ao de residuos provenientes de processos industrias.

No projeto de aterros sanitérios considera-se drenagem periférica e superficia
para afastamento das aguas de chuva, de drenagem de fundo para a coleta de lixiviado,
de sistema de tratamento para o lixiviado drenado, de drenagem e queima dos gases
gerados durante o processo de bioestabilizacdo da matéria organica. (BIDONE,1999)

Os aterros industriais, geramente usados para disposicao de residuos perigosos,
devem considerar em seu projeto, 0s seguintes itens. cobertura provisoria ou definitiva,
sistema de drenagem efetiva de &guas pluviais, sistema de impermeabilizaco, sistema
de deteccdo de vazamentos, sistema de coleta e tratamento de liquidos percolados,
sistema de drenagem de gases, cobertura final que confine definitivamente os residuos,

pocos de monitoramento do aquifero. (BIDONE,1999).

2.5 Avaliacdo de Desempenho Ambiental

Até 0 ano de 2007, na gestéo do negdcio, fala-se em sustentabilidade empresarial,
termo gue ndo é totalmente aceito pela comunidade cientifica da area ambiental, mas é
utilizado por varias empresas a fim de inserir a gestéo ambiental na gestdo do negécio, e
tem por objetivo avaliar as dimensdes ambiental, social e econémica no nivel da
organizacao.

Um conceito importante € o de ecoeficiéncia, pois significa associar melhoria no
desempenho ambiental e no desempenho econdémico das empresas, com o objetivo de
obter maior valor agregado nos produtos e menor impacto. Através da gestdo ambiental
adequada pode-se adicionar valor aos negécios. Segundo a WBCSD — Conselho
Mundia de Negocios para o Desenvolvimento Sustentavel, “a ecoeficiéncia € atingida
guando a organizacao fornece produtos e servicos a precos competitivos, que satisfacam

as necessidades humanas, trazendo qualidade de vida, enquanto reduz progressivamente



0s impactos ecoldgicos e a intensidade do uso de recursos naturais, em todo o ciclo de
vida, aum nivel que, pelo menos, ndo reduza a capacidade de absorcéo do planeta’.

A norma 15014031 define desempenho ambiental como “resultados obtidos com
a gestao dos aspectos ambientais da organizagao”. Auditorias ambientais e avaliages de
desempenho ambiental auxiliam no gerenciamento de uma organizacéo para assegurar o
status de conformidade ambiental e identificar as &reas de melhoria.

A organizacéo deve plangar Avaliacdo de desempenho Ambiental, incluindo a
selecdo de indicadores, de acordo com seus aspectos significativos (os quais ela pode
controlar ou influenciar), de acordo com os critérios de performance e com o ponto de
vista das partes interessadas.

Ha vérios objetivos para a realizacdo de medidas de performance ambiental, entre
eles, temse 0s seguintes:

documentar a melhoria continua, de acordo com a 1S014001;
benchmarking interno e externo entre varias companhias;
documentar melhorias no desempenho ambiental resultantes de investimentos na
producéo;
melhorar o comprometimento com legislacéo, e/ou acordos voluntarios.
B.VON BAHR et al (2003)

Para realizacdo de benchmarking € importante garantir a qualidade dos dados,
como a metodologia de medicdo das informagBes necess&rias para o cdculo dos
indicadores e possiveis mudancas no processo devem ser verificadas, B.VON BAHR et
al (2003), cita as seguintes possibilidades:

mudanca na legisacéo

mudangas ou investimentos nos sistemas de controle de poluigdo do ar
mudanca na metodologia de medida

Introducdo de Sistema de gerenciamento, ex. 1SO9000

Introducéo de sistema de gerenciamento ambiental, ISO14000/EMAS
Mudanca de combustivel

Mudanca na taxa de material ou tipo de material

Mudanca no controle de produc&o ou processo de producéo

Outros



Para eliminar possivels erros de interpretacdo dos dados alguns autores utilizam
valores médios e seus desvios padréo, e desvios padrdo normalizados.

Purba Rao et al (2006), ao estabelecerem indicadores ambientais pra 06 setores

industriais diferentes nas Philipinas (empresas de pequeno e médio porte),
demonstraram como os indicadores podem ser usados em analises “Inter-Industriais’ e
“Intra-industriais’ e testaram hip6teses de que estes indicadores podem ser usados para
monitorar mudancas na performance ambiental das companhias.
Para pequenas e médias empresas a implementacdo de um SGA conduziria a companhia
a operagOes ambientalmente adequadas, porém devido aos custos, talvez uma melhor
forma de iniciar este processo poderia ser a utilizagdo de um conjunto de indicadores
gue seriam construidos e utilizados para facilitar os esforcos das empresas de medir seu
desempenho ambiental antes mesmo de ter um SGA. PURBA RAO et al (2006)

A andlise de indicadores ambientais entre setores industriais diferentes é
interessante, pois mostra a influencia das caracteristicas de cada processo, por exemplo,
a industria alimenticia e de bebidas utiliza muitas embaagens, sendo entdo um bom
indicador para seu negocio, enquanto que a quantidade de materiais perigosos € muito
baixa em comparac&o com outras atividades.

A andlise de indicadores entre empresas do mesmo ramo € interessante para
verificar qual 0 “Gap” da empresa analisada em relagdo ao valor benchmark.

Purba Rao et al (2006), utilizou um teste de hipdteses para verificar se
estatisticamente existia diferenca significante entre o valor de uma pequena empresae o
valor correspondente de berchmark. Através de um modelo estatistico conseguiu
comprovar a correlacdo dos indicadores ambientais com o desempenho ambiental de
uma companhia, concluindo ainda que para empresas de pequeno e médio porte uma
solugdo mais econbmica para que possam sSer ambientalmente corretas € a
implementag@o de um conjunto de indicadores ao invés de um sistema completo, como
1SO14001.

2.6 Indicadores. Conceitos e defini¢oes

Segundo Weterings apud Amaral (2004,p.20), “indicador € um parédmetro ou valor

derivado de parametros que aponta ou fornece informacdo sobre o estado do fenémeno,



meio ou &rea com uma significancia estendida maior que a obtida pela observacdo das
propriedades’.

Os indicadores podem ser descritivos, quando refletem as condicOes reais, ou
normativos, quando medem a relagcdo existente entre as condicdes reais e as condigdes
de referéncia. Um sistema de indicadores de desenvolvimento sustentavel normamente
considera indicadores ambientais, econdmicos e socials.

(AMARAL,2004,p.20)

Os indicadores de sustent abilidade medem a distancia entre o impacto ambiental
real e aquilo que a biosfera pode aceitar. Ou sgja, para que uma determinada regido se
desenvolva, quais os impactos ambientais, econdmicos e sociais que ela é capaz de
absorver. (ZHAO apud AMARAL, 2004, p.22)

Os indicadores de sustentabilidade empresaria devem levar em consideracéo a
intensidade do uso de material, a intensidade do uso de energia, 0 consumo de recursos
e a dispersdo de poluentes. Estas medidas devem ser avaliadas no contexto de quanto
representam nos custos da companhia e que valor adicionam ou podem adicionar aos
negocios daempresa. (BEAVER E BELLOF apud AMARAL, 2004, p.23)

Os indicadores de sustentabilidade devem ser complementares de programas de
acompanhamento legais existentes, devem ser de facil coleta e custo viavel, e precisam
ser Uteis como ferramenta de gestao.

Os indicadores devem ser usados para representar os dados ambientais de uma
companhia de forma clara e concisa. Sd0 na maioria das vezes aplicados sobre um valor
absoluto de dados materiais e de energia em relacdo a outras variaveis a fim de
aumentar o valor dainformacéo dos dados quantitativos.

Os indicadores ambientais tém os seguintes objetivos:

Comparar a performance ambiental no decorrer do tempo;

Ressaltar o potercial de otimizagao;

Perseguir as metas ambientais;

Identificar oportunidades no mercado e potencia de reducéo de custos;

Benchmarking;

Ferramenta de comunicacdo para relatorios ambientais;

Feedback aos funcionarios;

Suporte técnico para | SO14001. (JASCH,2000)



O monitoramento com indicadores ambientais € importante para controlar a
conformidade ambiental com os requisitos e para a melhoria continua da performance
ambiental.

Os dados utilizados para os indicadores de desempenho ambiental podem ser
expressos como medidas absolutas ou relativas. De forma geral, pode-se classificar os
indicadores como:

Indicadores absolutos. toneladas de material cru, emissoes;

Indicadores relativos: producdo por nimero de empregados, litros de aguallitro
de cerveja produzida;

Indicadores Indexados: expressos com relagcéo a um total, ou a um percentual do
valor previsto, referem-se a um padréo;

Indicadores Agregados: descrevem dados do mesmo tipo, mas de fontes
diferentes, expressos como um valor combinado, por exemplo, toneladas total de
um determinado contaminante emitido na producdo de um produto pela emisséo
total deste contaminante;

Indicador ponderado: dados modificados pela utilizagdo de um fator relacionado
asuasignificancia.

O processo de estabelecimento de indicadores e metas de desenvolvimento
sustentavel € parcialmente cientifico e parciamente politico. Por exemplo, a ciéncia
descreve o0 impacto de um determinado poluente atmosférico, e o processo politico
determina se este impacto é prioritario ou ndo para a organizacéo. HOLGATE apud
AMARAL (2004, p.27)

As vantagens de uma organizacdo que trabalha com conceito de desenvolvimento
sustentavel sdo:

- acompanhia se adapta melhor as mudancas de cenérios do ambiente externo;

- a companhia toma decisdes mais corretas e mais rapidas,

- auxiliaa companhia a alinhar-se com as expectativas das partes interessadas;

- gjuda a empresa a reduzir os impactos ambientais, sociais € econdmicos em seus
projetos;

- favorece a reducdo de custos, através do uso mais eficiente de recursos;

- melhora a relacdo de confianga da companhia com as partes interessadas. (AMARAL,
2004, p.43)



2.6.1 TiposdeIndicadores

2611

Indicador es de Ecoeficiéncia

Os indicadores de ecoeficiéncia devem ser relacionados a valores globais dos

negdécios ou questbes ambientais globais, devem ser relevantes para todos os tipos de

empresa e devem existir métodos definidos para a medicdo. Um indicador de

ecoeficiéncia pode ser expresso quantitativamente pelo gquociente entre dois outros

indicadores: o indicador de valor do produto ou servico, representado pela quantidade

ou valor liquido das vendas e o indicador de sua influéncia ambiental, este Gltimo inclui

aspectos ambientais da producéo do bem ou servico. SOARES (2006)

A Tabela 3 apresentaalguns exemplos de indicadores de ecoeficiéncia.

Tabela 3-Exemplos de Indicadores de Ecoeficiéncia

Componente
Quantidade de

produto e/ou servigo

Vendas liquidas

Consumo de energia

Consumo de

materias

Consumo de &gua

EmissOes de gases

causadores do efeito

Unidade

NUmero ou massa

Unidade monetéria

Giga joules,ou

multiplos de J

Tondadas

M etros cubicos

Toneladas de CO,

Medicéo

M étodo especifico
para medir
quantidade
Normas e principios
internacionais de
contabilidade
Energia comprada
combustivel
utilizado

M étodo especifico
para medir
quantidade

M étodo especifico
da companhia

Aquecimento global

potencial, fatores de

Fonte de dados
Relatérios de producéo
ou vendas. Relatérios
financeiros anuais
Relatorios financeiros

anuais

Registros de compra

Inventario de energia.

Registro de compra
Relatorio de producdo
Relatorios de custos
Registro de compra
Relatério de producdo
Relatorios de custos
Relatério de custos
Registros de SMS




estufa

Emissbes de
substancias que
afetam a camada de
0zonio

Lucratividade

Residuos totais

produzidos

Emissdes gasosas
gue possam causar

acidificagéo

Toneladas de CFC11

equivaente

Unidade monetéaria

Toneladas métricas

Toneladas métricas

de SO, equivaentes

transformacéo
Protocolo de
Montreal

Vendas liquidas
menos despesas no
periodo

Definicdes de
residuos, Convencao
daBasiléia 1992
Listade &cidos

Potencial de
acidificacdo

Estimativas ou célculos
Estudos na planta
Registros de SMS

Estimativas e calculos

Relatérios financeiros

Estudos na planta
Registros de SMS
Estimativas e calculos
Estudos na planta
Registrosde SMS
Estimativas de Calculos

Fonte: Amaral, 2004, p.45

2.6.1.2

Indicador es de sustentabilidade empresarial

Um conjunto de indicadores de sustentabilidade empresaria é formado por

indicadores ambientais. queima de gas em flares, vazamentos de 6leos, emissdes de

gases (CO,, CFCs,etc); indicadores sociais: nivel de emprego, educacdo e treinamento,

seguranca e salde na comunidade; indicadores econdmicos. efeito de projetos na

comunidade local, transferéncia de tecnologia, capacitacdo de agentes na comunidade.

(AMARAL,2004)

2.6.1.3

I ndicador es de desempenho ambiental

Varios indicadores podem ser usados para medir o desempenho ambiental, de uma

forma geral, cita-se:

Indicadores para medir a utilizacéo de Energia (J):

- energia total usada;

- quantidade de energia el étrica comprada por fonte primaria de combustivel;

guantidade de energia gerada pela propria indistria;



- iniciativas da organizac&o voltadas para energias renovaveis e para medidas voltadas
a0 uso eficiente de energia;
- uso total de combustivel, por tipo; para veiculos ou n&o;

- outros tipos de energia utilizadas, ex.: energia publica;

Materiais (unidade de massa):
- uso total de materiais, exceto combustivel e agua;
- uso de materiais reciclados;
- Uso de materiais para embalagem;
- Uso de materiais quimicos perigosos,

- objetivos, metas e programas para substituicdo de matérias-primas;

Agua (unidade de volume)
- Uso total de agua;

- Fontes de &gua af etadas significativamente pelo uso de agua da organizagao;

Emissdes, efluentes, residuos (toneladas, nt, Kg)
- emissOes de gases causadores de efeito estufa (de acordo com a defini¢do do protocolo
de Kioto — toneladas de CO-, equivaente potencial de aguecimento global)
- emissoes de substancias depl etoras da camada de O3 (de acordo com protocolo de
Montreal)
- residuo total para disposicao
- quantidade de residuos que retornam para 0 processo ou para o mercado, por tipo,
conforme definido por leis ou regulamentos aplicaveis,
- quantidade de residuos dispostos no solo;
- guantidade de residuos enviados para aterro, incineracao;
- emissdes para o ar, NHz, HF, NO,,S0;,, VOCs, NOX, €tc.
- descargas para a dgua por tipo de poluente (DQO,DBO, metais,etc) e natureza (pontual
ou ndo pontud)

Produtos e Servicgos
- Programas ou procedimentos para prevenir ou minimizar os impactos potenciais

adversos de produtos e servicos, incluindo cuidados com o produto;



- Préticas de propaganda e rotulagem em relacdo a aspectos ambientais, sociais e
econdmicos das operacdes da organizacao;

- Percentagem de produto por peso ou volume recuperados apds 0 Uso;

2.6.2 Conceitos e definigdes segundo a | SO 14031

A 1SO 14031 apresenta a avaliacdo de desempenho ambiental como um processo
interno de gerenciamento que utiliza indicadores que fornecem informagtes
comparando o desempenho ambiental de uma organizagdo no passado e presente de
acordo com um critério ambiental, seguindo a metodologia “Plan-Do-Check-Act”
(Plangjar, Fazer,Checar e Agir).

A avaiacdo de desempenho ambiental auxiliaa organizacéo a:

- determinar agBes necessérias para atingir o critério de performance ambiental;

- identificar aspectos ambientais significativos;

- identificar oportunidades para melhorar o gerenciamento dos aspectos ambientais;
- identificar tendéncias;

- aumentar a eficiéncia e eficécia;

- identificar oportunidades estratégicas.

A escolha dos indicadores apropriados deve ser consistente com a politica
ambiental da empresa, relevante para as partes interessadas, deve ser de fécil obtencéo,
medido em unidade apropriada ao desempenho ambiental, ser sensivel a mudancas na
performance ambiental e refletir astendéncias atuais e futuras.

Segundo a 1 SO14031 tem-se 0s seguintes indicadores:
Indicador de Desempenho Ambiental
Indicador de Condicdo Ambiental

2.6.2.1 Indicadores de Desempenho Ambiental

Estes indicadoresdividem-se em:
Indicador de Desempenho Gerencia: fornece informacfes sobre o esfor¢o da

geréncia para a melhoria da performance ambiental das operacoes.



Indicador de Desempenho Operaciordl: informa sobre a performance ambiental

das operacoes.

2.6.2.2 Indicadoresde Condi¢gdo Ambiental

Este indicador auxilia a organizagdo a entender os impactos atuais ou potenciais
de seus aspectos, dentro de um determinado ecossistema. Fazendo com que a

organizacdo perceba que ha interacdo desta com a condicdo ambiental.



3 METODOLOGIA

Borges (2003), descreve a fase de delineamento da pesquisa como sendo o
plangamento da pesquisa no seu sentido mais amplo, quanto a previsdo da andlise e
interpretacdo dos dados. O delineamento da pesquisa deve estar em perfeita sintonia
com a hipétese ou hipéteses levantadas, o que deve resultar em uma proposta de
pesquisa que reflita diretamente no tipo de resposta que se pretende responder. A
estratégia de pesquisa ndo precisa necessariamente constar de apenas um tipo de
abordagem, ou sgja, utilizar somente realizacdo de experimento, ou levantamento, ou
pesquisa histérica, etc, mas sim utilizar cada estratégia com trés propdsitos:
exploratério, descritivo ou explanatorio. As condigdes gque diferenciam estas estratégias
S80:

- tipo de quest&o de pesquisa proposto;

- extensdo de controle que 0 pesquisador tem sobre eventos comportamentas
efetivos,

- no grau de enfogue de acontecimentos histéricos em oposicdo a
aconteci mentos contemporaneos.

O estudo de caso € uma estratégia que tem como forma de questdo de pesguisa
responder Como e Porque?, focalizando em acontecimentos contemporaneos sem ter
controle sobre estes eventos.

As evidéncias para um estudo de caso podem vir de seis fontes distintas:
documentos, registros em arquivos, entrevistas, observacdo direta, observacéo
participante e artefatos fisicos. Para a utilizagdo destas informagbes € importante
considerar que varias fontes de evidéncias devem convergir @ mesmo conjunto de
fatos, um banco de dados deve existir e é necess&rio que as questdes feitas, os dados
coletados e as conclusdes tenham uma ligacéo explicita.

A utilizagdo de cendrios como ferramenta em estudos de prospeccdo repousa na
possibilidade de se ter andlises qualitativas e quantitativas de tendéncias, andlises
retrospectivas e andlises do inter-relacionamento entre os atores e identificacdo dos
fatores nos quais irdo ocorrer mudancas, tensdes e conflitos. (PESSOA, 2007)

Diversas metodologias €0 empregadas no processo de construcéo de cenarios.

Entre as principais ferramentas neste processo, destacam-se as seguintes (PIO, 2004):



Entrevistas: utiliza-se quando é feita busca de informagfes mais complexas e
precisas e podem ser obtidas informacbes esclarecedoras e/ou néo
disponiveis em documentos oficiais que podem ser fundamentais para
conclus&o dos estudos.

Brainstorming: trata-se de uma técnica considerada como uma das
ferramentas de mais simples aplicagdo. Consiste na formagéo de um grupo
de trabalho, geramente multidisciplinar, com o objetivo de gerar o maior
nimero de informagdes para servir como base de andlise para orientar as

organizagdes na construcao de cendrios possivels.

Andlise SWOT - Strength, Weakness, Opportunity, Threaten (Forcas,
fraguezas, Oportunidades e Ameagas): tem como objetivo a avaliagdo em
uma matriz de fatores internos e externos que geram influéncia sobre a

organizagao, buscando-se verificar a existéncia de relagdo entre eles.

Método Delphi: consiste na aplicacdo de questionarios a um conjunto de
peritos sobre a tendéncia de futuro de um determinado fator critico, sistema
ou parte deste. E considerado um processo de exploracio das oportunidades
futuras que objetiva buscar um consenso através de uma combinagcdo de
guestionamentos de estrutura qualitativa e quantitativa. Os questionarios sao
feitos em vérias rodadas (trés sdo suficientes na maioria dos casos), apds
andlise e reavaliacGes buscando convergir as opinides dos peritos e levantar
determinados pontos em comum Sobre assuntos consistentes. Num processo
de “feedback”, os especialistas ficam cientes dos valores atribuidos para cada

Opini&o e as razdes para atribuicdo dos mesmos.

Técnica de Impactos Cruzados. pode ser utilizada com o objetivo de
complementar os resultados obtidos pelo método Delphi. Trabalha através de
uma técnica de simulagdo para analisar as relagfes causais entre eventos e

busca determinar os cenérios mais provaveis dentre os cendrios possives.



Optou-se por utilizar a metodologia Delphi para estabelecer um consenso entre
diversos especialistas sobre Metodologias para Avaliacdo de Aspectos e Impactos

Ambientais, o qual é apresentado na Figura 6.



Nome

Areade
conhecimento

Assunto Questionario sobre Metodologias para avaliagdo de aspectos e impactos

Orientagdes ~ " . .
¢ As questdes propostas foram formuladas com base na anélise critica da metodologia do

estudo de caso em questéo, sugere-se que as respostas sejam discursivas; caso o
especialista tenha algum exemplo ou literatura a indicar sera muito Gtil

QUESTAO

A utilizagdo da metodologia PFEMEA para a avaliagdo de aspectos e impactos ambientais pode ser considerada
apropriada? Na sua opinido existem restricdes?

RESPOSTA

QUESTAO

O consumo de recursos naturais deve ser considerado um aspecto significativo? Indireto?

RESPOSTA

QUESTAO

Qual o método mais coerente com a preservagao ambiental para determinar se um aspecto é significativo ou ndo? (indice
de significancia)

RESPOSTA

QUESTAO

No estudo de caso em questdo, identifica-se que a geragdo de residuos sélidos é um dos principais impactos decorrentes
do processo de manufatura de pneumaticos, porém, de acordo com a metodologia aplicada, como todos os residuos
gerados possuem destinagéo ambientalmente adequada, este impacto ndo é considerado como significativo. Isto é
coerente com as questfes ambientais?

RESPOSTA

Figura6 - Questionario elaborado para utilizagdo do Método Delphi (Fonte: elaboracéo propria)



Para o desenvolvimento da revisdo bibliogréfica realizouse buscas na base de
dados Science Direct (www.sciencedirect.com) por artigos relacionados a Gestéo
Ambiental, Performance Ambiental, Residuos Solidos, Aspectos e Impactos
Ambientais,etc., consultas a dissertacOes, teses e livros pertencentes aos acervos dos
orientadores Prof. Denize Dias de Carvalho e Prof. Josmar Ribeiro de Almeida, e
buscas por dissertaces e teses nas bibliotecas virtuais de importantes instituicoes, tais
como Universidade de S&o Paulo (USP) e Universidade Federal do Rio de Janeiro,
especialmente através da base Minerva (vww.minerva.ufrj.br). Também se realizou
pesquisas atraves de sites de busca como, por exemplo, o Google.

Para este trabalho utilizouse inicialmente uma abordagem descritiva a fim de
identificar as questdes apropriadas a serem analisadas no estudo de caso. Realizou-se
uma diagnose inicial sobre 0 Sistema de Gestdo Ambiental da Michelin — Unidade
Industrial CGR, através da participacdo de reunides mensais da equipe de Meio
Ambiente, realizacdo de mini-auditorias e descricdo do processo através do fluxo de
entradas e saidas.

Através da diagnose realizada percebeuse, em termos de Sistema de Gestéo e
Meio Ambiente, 0s seguintes pontos principais, que poderiam ser explorados:

- A grande gquantidade de aspectos significativos identificados no processo;
- A complexidade do Sistema de documentagéo utilizado;

- Os principais impactos ambientais decorrentes das atividades industriais;
- A deficiéncia na gestéo por indicadores.

A partir da identificacdo de condicbes de relevancia para 0 Sistema
estabel eceramse as hipoteses a serem utilizadas neste estudo. O teste de falseamento

das hipoteses foi realizado através das seguintes fontes:

- Normas da Série 1 SO14000;

- Relatorios de auditorias;

- Banco de N&o-conformidades da empresa;

- Banco de A spectos e Impactos da empresa;

- Banco de documentagdo da empresa;

- Estado d' art;

- Entrevistas Estruturadas (Check list, Questionarios)



O questionario apresentado na Figura 7 foi utilizado na entrevista a profissionais

de diversas &reas da empresa, afim de conhecer a percepcdo de cada um sobre 0 SGA da

organizacéo da qual fazem parte.

Nome

Area de
conhecimento

Assunto

Politica Ambiental. Aspectos e Impactos e Performance Ambiental

QUESTAO

O que vocé entende da politica Ambiental da Michelin? E sobre a Cultura Ambiental Michelin?

RESPOSTA

QUESTAO

Quais sdo os aspectos e impactos significativos da atividade de manufatura de pneumaticos?

RESPOSTA

QUESTAO

Qual é a performance ambiental da Michelin?

RESPOSTA

Figura7 — Entrevista Interna (Fonte: elaboracao propria)




O ANEXO 1 apresenta a listagem de controle que contém varios questionamentos
relacionados principalmente a norma 1S014001:2004, que foram respondidos ao longo
do desenvolvimento deste estudo por profissionais da &rea ambiental da organizagao.

Para realizac8o da descricdo do processo de manufatura de pneumaticos utilizow
se um procedimento de vistoria, onde todo o processo foi percorrido com a presenca do
seu responsavel, aliado ao inventério fotogréfico.

A @ea de atuacdo definida € a unidade fabril de CGR, incluindo o processo de
fabricagéo e o0s setores de apoio.



4 PROCESSO DE MANUFATURA DE PNEUMATICOS—MICHELIN SA

4.1 Apresentacdo da Empresa

As usinas do grupo Michelin produzem por ano aproximadamente 197 milhdes de
pneuméticos, em 19 paises distribuidos em 69 unidades industriais. O grupo possui 06
plantagbes de seringueiras com aproximadamente 24.000 hectares no Brasil e na
Nigéria.

O grupo Michelin é dividido em 08 linhas de produto, agrupadas conforme mostra
a Figura 8. A linha Turismo e camionete se referem a pneus de passeio, a linha de
especialidades é formada por pneus de avido, agricola, duas rodas e engenharia civil e a
linha de Pneus de Carga engloba pneus para caminhdo e 6nibus. Outras Atividades

significam os servicos, a linha LifeStile, Guia Michelin,etc.

Turismo e Camionete

Pneus de Carga
Especialidades

Outras Atividades

Figura 8- Linhas de Produto Grupo Michelin (Fonte: site Michelin)

Os sites Michelin estdo distribuidos em 05 Zonas Geogréficas. Europa, Africa e
Oriente Médio, América do Sul, América do Norte, Asia e Pacifico. O grupo possui 05
Centros Tecnol égicos distribuidos na Europa, América do Norte e Asia.

Na América do Sul se tem 02 sites na Colémbia e 02 no Brasil, 01 em Resende que
representa a Linha Turismo e Camionete e 01 no Rio de Janeiro que representa a Linha
de Pneus de Carga, 0 qual seré objeto deste estudo.

O primeiro site a receber a certificagdo 15014001 foi o site de CGR, certificado
em Novembro de 1998°. A Figura 9° apresenta a evolucao de todos os sites do grupo em

termos de obtenc&o da certificagdo 1SO14001.



1999 4 sites

2000 16 sites

2o BRI
200, CECHENNNC

pd 1[I 100% des productions sont réalisées dans des sites certifies (80 sites)

Figura 9 — Evolucao de Certificacdo Ambiental dos sites do grupo Michelin (Fonte: consulta a
intranet, M ar ¢co 2007)

® Decisdo grupo de incluir o site CGR junto com outros trés sites certificados em 1999, no gréfico apresentado na
Figura 10.

©1999 4 unidades industriais ; 2000 16 unidades industriais; 2001 35 unidades industriais; 2002 50 unidades
industriais; 2005 100% da proucdo realizada em unidades certificadas (80 unidades)



4.1.1 Organograma Ambiental

Através da Figura 10 pode observar-se a estrutura organizacional do grupo Michelin na
Zona Geografica América do Sul a seta vermelha indica o responsavel pelo Meio
Ambiente e Prevencédo no site de CGR.

Correspendant EP | | Comrespondant EP
RGEP CGR RGEP PEM RGEF BOG i Argentina Parou!Equateur | | 00 e -
LJado Carlos Renault Fahin Carmo Jesus Trujilln P;“"“"E"T ET | Carlos Carvalho Raoberlo Ferraz ACHATS :
| NI | i José Silva £
i | [Correspondant EP | |Correspondant EP :
RGEP RES RGEF PMB RGEPCAL | | Biegileg Briia ; B i
Rabearlo Lomba Silvio Carvalha Jorga Rozo | | Francisco Chiang Célio Guerra i

Assistante
Elizabeth Vidal

g TR o e i S  —— |

. 5H - Sécurité du r : ' | H - Sureté SMEF / Autres.
' Sl | travail et Higiene } M- Seevyen B cical 15 - Incendie et Sinistres ! Organisation José Piguet
s I Processus et Progras
I |environnement | PUNR | Sécurité du Travail [ Service Medical I sures‘iii':ﬁ:dm | 5 Miloh
s Hilton Gonzaga Sérgin Cardazsa Sheyla Sicuro & Plcust :] Moy
! | Jos 4 I Services Généraux
g }— --------- _— & Miltom Lobo
___________ : 3 | Incendie/Sinistres |
| Securité et Hygiéne Leanardo Barcellos
Luis Viegas | t Aprovisionnement RIO
| | Hilzy Barcellos
| | ] Slretd . Tanila Diniz
. Ergonomie ' | Anibal Fonles |
| Julia César Naves | 4 - Courtier
: : | | Mitson Vasconcatios
e e e e e TR e EP RIO . Washington Oliveira
, £ Anibal Forves i
Légendeas H I
= Environnement b ¢ s — -
IS = Sirele, Incandie &l Sinislres {
MO = Immobilier
UNR = Pnaus Usas Non Réulilizables H
£l = sonrle st byl ana i Kal i Resp. des informations: Gil Milon (AS/EP/Q)
ER~ Ratp, B0 bl i Mise a jour le 30 Octobre 2006
{ BMEP = Systama de Managmant Environnament et Prévention i

Figura 10 — Organograma Geral de Meio Ambiente e prevencdo Ameéricado Sul



A Figura 11 agpresenta a estrutura organizacional de Meio Ambiente e Prevencdo da

unidade de CGR.

Diretor da Unidade

Responsavel de 7. Responsavel
Departamento ou | ! | Garantia de Meio
Servico N Ambiente e
R — - Prevencao
Encarregado
Ambiental Responsavel
5 Meio Ambiente

Funcionarios

|
responsaveis por | i Técnico Ambiental
controles ¥ da Unidade
operacionais ¥

B el

Figura 11 — Organograma Meio Ambientle e Prevencdo Unidade CGR



4.2

4.2.1 Descrigao dos processos e seus Aspectos ambientais

Descricao dos Processos

A Figura 12 representa os dois principais processos para a manufatura de

pneuméticos. No trabalho em questdo ndo serdo descritos o0s processos de Bandas de

rodagem para recauchutagem e Obtencéo de camaras e flaps, porém a producdo destes

produtos é considerada para o calculo dos indicadores.

Negro de fumo, enxofre, aditivos, e
outros produtos quimicos utilizados

na preparagao das misturas

Odor
>

Particulados (oriundos da
estocagem e manuseio de
matérias primas)

Vapor

Energia elétrica

Materiais Metalicos

Gases de combustio )
Oleo

Borracha Sintética e
Borracha Natural

Obtencéo de Misturas

Gomas de diferentes
composigdes

Agua refrigeracéo

l

Obtencéo de Pneus

|

Pneus

Energia elétrica

Vapor
Agua refrigeragéo
Oleo

»

Residuos Sélidos (de
goma, de matérias-
primas, e outros como:
sucatas metdlicas,
papéis, EPIs usados,
graxa, 6leo, lampadas,
baterias.etc)

—eee >
Efluente liquido (Agua contaminada oriunda

do processo de resfriamento das gomas e
refrigeracéo de equipamentos), esgoto
sanitario

Utilizac&o de Raios-X
para controle do produto

Efluente liquido (Agua contaminada oriunda
do processo de resfriamento das gomas e
refrigeracéo de equipamentos), esgoto
sanitario

Figura 12 — Desenho esquematico dos processos de obtencdo de misturas e pneus



4.2.2 Descrigao do Processo de Obtencéo de Misturas

( Estocagem / Goma Sintética
Pesagem Goma Natural
produtos
quimicosem po Goma Butil e EPT
Z1 — Z2
Fabricagdo de Blocos/Chute
Produtos <
Auxiliares Goma Plagtificada
Goma Especial
(zY) Negro de carbono
\ Rouparia Pesagem de
\ Cargas (Silica)
/
GR1 GR2
Z11 2 222
GR4 GR3
| GR5

Figura 13 — Divisdo dos processos dentr o da Obtencdo de Misturas

Legenda:

Bloco: sdo produtos quimicos alimentados como placas.

Chute: reaproveitamento de misturas que apresentaram problema de qualidade.

GRL1: grupo que produz as misturas incompativeis.

GR2 e GRS3: grupo que fabrica as misturas para pneu.

GR4: grupo que produz blocos e goma plastificada. (goma natural)

ZM: Armazém de matérias-primas.

BU:conjunto de produtos quimicos que entram na mistura, 0s quais podem ser: anti-
oxidantes, retardadores ou aceleradores, enxofre, etc, sdo preparados no ZABU.

ZO: estocagem de 6leo



ZY . fabricacéo de goma especial

ZL: producéo dos produtos auxiliares: cola, dissolucéo, giz, etc.

4.2.2.1 Recepcdo e estocagem de matérias-primas

No processo de obtencdo de misturas sdo utilizadas as seguintes matérias-primas:
- borrachas sintéticas como polibutadieno, estireno, butil, e ouros
- borracha natura
- dilica
- negro de carbono
- Oleos arométicos, parafinicos e nafténicos
- Solvente
- Sodacaustica
- Resinas
- Colorantes (minerais organicos)
- Agentes de protecdo (ceras, anti-ozonantes, anti-oxidantes)
- Agentes de Reticulacdo (Peroxidos, Enxofre)
- Aceleradores (sulfenamidas)
- Ativadores (sais de zinco)
- Agentes Anti- reversao
- Agentes retardadores
- Laitonnage (adesdo metal/mistura) revestimento Cu-Zn sais de cobalto

Os elastdbmeros e a borracha natural séo estocadas em estado solido (blocos) em
um armazém coberto.
A silica e 0 negro de carbono sdo estocados em silos e o despoeiramento é realizado
através de filtros de mangas para evitar as emissoes de particulados.
As estocagens de soda caustica e de 6leos sao consideradas areas criticas em termos de
seguranca e meio ambiente. A Figura 14 apresenta a estocagem e descarregamento de
0leo 0 qual possui plano de emergéncia, érea de contencdo e instrucdo de trabalho

apropriado aos riscos de poluicdo ambiental, ja que é considerada uma érea critica pela
organizacao.



Figura 15- Area de estocagem de produtos quimicos

A Figura 15 mostra a estocagem de produtos quimicos, devidamente identificada
e com &rea de contencdo devido ao risco de vazamento.

4.2.2.2 Preparacdo das matérias-primas para 0 processo

A preparacdo dos produtos quimicos em po é redlizada através de um conjunto de
balancas onde ocorre a “ensacagem” e pesagem, de acordo com a formulagdo, de varios
produtos quimicos em p6 de acordo com o tipo de mistura ao qual este sera adicionado.
Os produtos quimicos podem ser, anti-oxidantes, agentes retardadores, ativadores, etc.
Neste mesmo local ocorre a ensacagem e pesagem de enxofre e negro de carbono (ou

silica). Nesta etapa existem fitros de mangas para reduzir a emissdo de material




particulado. A Figura 16 apresenta a area de pesagem e a estocagem dos produtos
qguimicos em Big bags. A Figura 17 apresenta o sistema de aspiracdo das balancas,

realizado através de filtro de mangas.

Figura 17 — Sistema de Aspiragéo por Filtro de Mangas

A Goma Plastificada € obtida no grupo 4. A goma € “esfarrapada’, ou sgja, corte
dos blocos em pequenas gomas que passam por um tambor giratério durante 30 minutos
com adicdo de “talco” para evitar que as gomas se grudem, o objetivo desta etapa €

homoneigeizar a matéria-prima. A goma “esfarrapada’ e homogeneizada é enviada ao



misturador interno com controle de temperatura e pressdo para redlizar a plastificagéo
mecanica e térmica da borracha natural. A goma plastificada apds sair do misturador
interno passa por uma extrusdo obtendo-se uma banda de aproximadamente 15mm de

espessura, aqual é resfriada em agua e coberta por talco.

4.2.2.3 Misturasnegras

As gomeas plastificada e sintética, negro de carbono, os produtos quimicos em pé e
0s Oleos sdo alimentados aos Grupos 3, 4 e 5, os quais consistem em um M| (Misturador
Interno), HA (Homo-aimentador) e um HF (Homo-finalizador), com controle de
temperatura e pressdo. Obtendo-se blocos de misturas que serdo utilizadas no processo

de obtencéo de pneus.

4.2.3 Descricao do Processo de Obtencao de Pneus

4.2.3.1 Preparacdo- Extrusdo, Calandragem, produtos metélicos

A confeccéo de pneus utiliza os produtos semi-acabados que sdo fabricados no
processo de obtencéo de misturas e que necessitam passar pelos processos de extrusao
ou calandragem com o0 objetivo de melhorar a homogeneidade (quimica e reolégica) e
garantir o nivel de performance desgjada. A calandragem (consiste em rolos sob pressao
e temperatura) € utilizada para obtencdo de produtos planos de pegquena espessura.
Através da extrusdo se obtém produtos perfilados com maior espessura . Apés a saida
da extrusdo ou calandragem os produtos passam por resfriamento que pode ser em agua
ou ar e sdo acondicionados em bobinas, utilizando-se materiais como poliéster, como
intercalar, evitando a colagem do produto. Nesta fase do processo também sdo obtidos
o0s tecidos metdlicos ou téxteis, através de um processo de calandragem das gomas finas
com os fios metdlicos ou téxteis. Para confeccdo dos aros sdo utilizadas bobinas de fios
metalicos vindas de Rezende, os aros sdo revestidos por gomas especificas e apos
passam pelo posto de estearato de Zn. (Figura 18, Figura 19 e Figura 20)

A Figura 21 apresenta um fluxograma de entradas e saidas deste processo.



Figura 18 — Alimentacéo de Goma na extrusora e
extrusao

Figura 20 — Posto de estearatagem de aros e sistema de exaust&o por filtro de mangas



Preparagéo - Extruséo, Calandragem e Produtos metdlicos

Energia Elétrica

Oleo hidraulico
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“apor e Ar comprimido Anti-colante
Agua pf resfriamento
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Figura 21 — Fluxograma de Entradas e Saidas Processo de Preparacéo, Extrusdo e Calandragem



4.24 Obtencéo de bandagens

Este processo consiste na empilhagem, nome dado a operacdo de empilhar os
produtos, de todos os produtos obtidos anteriormente, obtendo-se o que chamamos de
carcaca e bandagem. Nesta etapa sdo utilizados os produtos do OPFK, solvente e
dissolucéo.

Nenhum aspecto significativo foi identificado neste processo.

Figura22 — Visdo
gera do Processo

de Empilhagem




Figura 23 — Carcaca e Bandagem
A Figura 22 e a Figura 23 apresentam uma visao geral do processo de empilhagem de
produtos para obtencédo de carcagas e bandagens.

Processo de Confecgdo e Acabamento
Ar Comprimido

Energia Elétrica

‘ Produtos ‘ ‘ Produtos ‘ Aros ‘ Produtos Téxteis e
Petfilados Planos tecidos metalicos
N o | | | Dissolugéo e
Olea hidraulico Salvente
L J
Maguinas de Confecgdo
— '
Maguinas de Acabamento
l Estearato de Zn
Bandagem
v
Processo de Yulcanizagéo
Residuo de Produtos
Ernissies de COY (Goma+metalico+éxtil)
—
«— .
Residuo de Oleo

e

Figura 24 — Processo de Confecgéo e Acabamento

A Figura 24 mostra o mapeamento realizado neste processo, com as entradas e saidas e

interfaces com 0 processo anterior e posterior.



4.25 Vulcanizagéo de bandagens

Nesta etapa as bandagens obtidas no processo de confecgdo e acabamento sdo
alimentadas individualmente a prensas com rigoroso controle de pressdo, temperatura e
tempo, utilizando vapor ou nitrogénio como meio de transferéncia de calor. Existem
consumos de energia elétrica e vapor, nitrogénio, 6leos lubrificantes e membranas de goma

butyl. Através da Figura 25 verifica-se as entradas e saidas deste processo.

Processo de Vulcanizagio

Ar Comptrimido

Energia Elétrica

wapar

Oleo hidréulico

Armazém de
Estocagem de -—
Bandagem
. )
Mitrgénio
¥ i
Prensas Elétricas Prensasiapor ou
MitrogEnio
l '
Circuito de
Fesfriamenta
v
Emissdo de Gases Residuo de Oleo
L . L .

Figura 25- Processo de Vulcanizagdo



4.2.6 Controle einspecdo do Produto final

I dentifica-se através da metodol ogia da organizagdo, um aspecto significativo, que € a

utilizacdo de solvente e verniz, que se deve somente a falta de controle, pois a quantidade

utilizada € pequena.

Controle de Qualidade do Produto Final

Ar Cormprimido

Energia Elétrica

Dissolugdo, Solvente e

badigeon
Pneus
Gleo hidraulico, y
v
¥ L4 L4 Y LJ
> Controle Aspecto | | Controle Raio X | | Controle Ultrassom | | Uniformidade | | Controle Destrutivo | | Reparagio |

l ,.

hj

Preus Conforme

Preus Paletizados
Emissdes de COY
-— |
Efluentes Liguidos
-— |

Pneus ndo-conforme

L

Residuos de Preus

L »

Residuo de Oleo

—  »

Figura 26 — Fluxograma de entradas e saidas do processo de controle de qualidade do produto final

427 SistemasAuxiliares

4271 Laboratério



Todas as matériasprimas utilizadas no processo de obtencdo de misturas sdo
analisadas pelo laboratério de anadlises quimicas e fisicas. Os residuos de amostras sao
acondicionados em recipientes de tamanho médio e transportados a Central de residuos. As
tubulacBes das pias sdo ligadas as estacOes de tratamento de efluentes industriais. Os
residuos de Oleos e solventes sdo acondicionados em recipientes apropriados e
transportados & Central de Residuos. As andlises que geram gases e odores sdo realizadas
em capelas com sistemas de exaustdo e sistema de lavagem de gases para evitar odores.

A Figura 27 apresenta um fluxograma de entradas e saidas do processo.

Amostras das Matérias- Residuos de Amostras
Primas — 3

\ Mistura de 6leo e
Solventes

»
|

Reagentes Quimicos

v

Laboratorio

Efluente liquido (acidos e

bases)
Ar Comprimido EE—

Gases e Odor

»

Energia Elétrica

Figura 27 — Fluxograma de Entradas e Saidas do Processo de Andlises Quimicas e Fisicas (laboratério)

Segundo a metodologia quatro atividades do laboratdrio impactam significativamente
na alteracdo da qualidade do ar, as quais sdo: andlise de peneira, analises de bromo, andlise

de cinzas, uso de reagentes voléteis.

4.2.7.2 Central de refugos

Os residuos de processo séo coletados no ponto de geracdo e acondicionados para

posteriormente serem levados a &rea de estocagem da Central de Refugos. Apds serem



pesados sdo acondicionados em Big-Bags. Todos os residuos de gomas e aros, passam por
uma limpeza manual para retirada da identificaco e ap06s sdo vulcanizados em autoclave.
Quando uma bandagem ou carcaga, conforme apresentado na Figura 23 sdo consideradas
ndo-conformes pela producdo, as mesmas sdo “desmontadas’, ou sgja, todos o0s produtos
s80 separados, e trés destes produtos sdo reincorporados no processo, € o restante é enviado
paraa Central de refugos para tratamento em autoclave.

A Figura 28 apresenta o fluxograma de entradas e saidas do Processo realizado na

Central de Refugos.

Energia e vapor
Misturas Cruas —

v v

Tecido metalico

Pesagem »{ Estocagem < Autoclave P Central de
Residuos

Residuos de gomas diversa * T

Goma contaminada com 6lgo Refugo Téxtil

Mistura sem metal
Blocos

Figura 28 - Fluxograma de Entradas e Saidas do Processo de Tratamento dos Residuos de Processo

4273 Central de Residuos

Todos os residuos com excecao do Lodo Industrial sdo enviados a Central de
Residuos para estocagem até atingir a quantidade suficiente para que sejam transportados
ao seu destino final. Na entrada da central existe uma balanca para pesagem e controle de
entrada e saida de residuos. A &rea de estocagem € coberta, e possui contencdo. Existe uma

instalacéo para descaracterizacdo de alguns residuos, aqual consiste em duas calandras,



onde é realizada a mistura de alguns compostos de borracha, formando, apos misturae
calandragem, um Unico bloco de goma. O laboratério realiza andlise destes compostos para
autorizar aliberagdo para seu destino final, que na maioria dos casos é a reciclagem.

A Figura 29 apresenta um esquema simplificado de entradas e saidas.

Todos os residuos de

goma
Energia e vapor
Tambores de 6leo ——
Embalagens de produtos l v v
Quimicos
> Pesagem | "|calandras(Desca P Destinagéo Final
Residuos de varredura e racterizacdo)
sobras de produtos quimicos * A A T
Baterias, pilhas, lampadas Estocagem '

Mistura sem metal
Blocos
Refugo Téxtil

Aluminio, papel,
papeldo, madeira,etc

Figura 29 - Fluxograma de Entradas e Saidas da Central de Residuos

4.2.7.4 NFE - Utilidades, estacOes de tratamento

Existem duas estagbes de tratamento de efluentes que sdo os tratamentos dos
efluentes industriais e os efluentes sanitério.
A Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitarios consiste em um tanque de aeracdo,
decantador e leito de secagem. Antes de entrar no tanque de aeracdo existe uma grade e
caixa de areia para retencdo de sdlidos grosseiros, e um medidor de vazdo. O efluente
tratado é enviado ao Rio Cabugu, onde é realizado monitoramento dos parémetros exigidos

pelo 6rgao ambiental do estado.



O efluente ligquido industrial inicialmente passa por um separador &gua/dleo para ser
posteriormente enviado ao tanque de estocagem onde ocorre a homogeneizacdo do efluente,
0 tratamento consiste em um tanque para mistura rdpida do efluente com os produtos
quimicos (cloreto férrico), e apds um tanque para floculagdo onde € adicionado uma
solucdo aquosa de Cal e uma solucdo aquosa de polieletrdlitos, passando por um tanque
aeroflotador (injecdo de microbolhas), apds ocorre a separagdo do lodo, o qual é enviado
aos leitos de secagem e o liguido tratado que é enviado a piscina de estabilizacdo. O 6leo
separado é drenado para tambores que séo estocados na Central de Residuos.

As caldeiras utilizadas para a geragdo de vapor usam gas natural como combustivel. (total

de 04 cadeiras) A geracdo de ar comprimido é realizada através de 07 compressores.



5 RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1 Analisedos requisitos selecionados para a anélise da evolucéo do Sistema de
Gestdao Ambiental

Analisando a norma 1S014001-2004 podemos visuaizar o sistema de gestéo divido
conforme mostra o fluxograma apresentado na Figura 30. A politica ambienta e os
aspectos ambientais das atividades, servicos ou produtos, sdo o alicerce do Sistema de
Gestdo Ambiental. Os requisitos legais, objetivos, metas e programas estabelecem o que o
sistema deve cumprir e almeja cumprir.

Requisitos
Legais
= Objetivos,
Implementacéo —
= 1 Metas e
e OPeracao P
Politica FOgrEi,
Ambiental e .
i Aspectos | =
Ambientais

Verificacdo e

1 . Andlise Critica
Acéo Corretiva

Figura 30 — Diagramageral dos requisitos da Norma | SO14001(Fonte: Elaboracéo Propria)



Neste diagrama a intencdo é reforcar que 0 SGA deve ser estruturado com base na
politica ambiental definida pela organizacdo e nos aspectos ambientais gerados pela suas
atividades. Para a redizac8o dos testes de aderéncia as hipéteses estabelecidas neste
trabalho, seréo considerados 0s seguintes requisitos:

- Politica Ambiental;

- Aspectos Ambientais;

- Requisitos Legais;

- Objetivos, Metas e Programas,

- Recursos, Fungdes, Responsabilidades;

- Né&o-Conformidades, Acéo Corretiva e Preventiva.

A unidade de CGR estabeleceu um documento que serve de linha guia para 0 sistema,
denominado Manual do Sistema de Gestdo Ambiental. Neste documento estéo registrados o
conjunto das disposicbes gerais de gerenciamento ambiental, sua organizacdo e a lista de
procedimentos do Sistema de Gestdo Ambiental em vigor na Unidade Industrial de Campo Grande,
e também a definicéo do escopo de seu SGA, aqual segue:

“O escopo definido para 0 Sistema de Gestdo Ambiental engloba todas as atividades,

produtos ou servigos que sdo realizados por empregados proprios e prestadores de servico,
dentro dos limites da Unidade Industrial de Campo Grande e que se relacionam diretamente
as etapas de projeto, desenvolvimento e fabricacdo de pneu, cdmara de ar, flap (protetor),
banda de rodagem, compostos de borracha, conjuntos montados, montagem de maguinas
para recauchutagem, dissolucéo e pasta de montagem.”

O Sistema de Gestdo Ambiental considera ainda, as atividades, produtos ou servigos dos
Departamentos de Compras, Logistica, Juridico e de Comunicaggo Institucional, associados
a0 escopo definido no paragrafo anterior”.

Na primeira parte do manual consta a declaracéo de qualidade da empresa, que,
entre outros, cita o seguinte: “obter o bom da primeira vez”, o que est4 de acordo com as
guestdes ambientais, visto que obtendo o bom da primeira vez, se economiza recursos
naturais (matérias-primas, energia) e se reduz a geracado de residuos. Existe um indicador de
qualidade que mede este resultado € o IRF (indice Reussite Fabrication).



5.1.1 Politica Ambiental

O texto da Politica Ambiental da Michelin S’A - Unidade Industrial de Campo Grande,
diz:

“A Michelin, fabricante de pneuméticos, esta comprometida em um processo de qualidade

tota e considera como sua responsabilidade contribuir para a preservagdo ambiental,

através da melhoria continua.”

Esta Politica Ambiental se apia nas seguintes orientacoes:

CONHECER CADA ASPECTO AMBIENTAL SIGNIFICATIVO proveniente de suas
atividades, produtos e servicos, passados, atuais e futuros, promovendo a prevencéo de
seus impactos sobre o meio ambiente;

PROMOVER A REDUQAO, REUTILIZAC;AO E A RECICLAGEM de residuos e a
reducéo do consumo de materiais e energia;

OUVIR E RESPONDER AS PREOCUPA(;OES AMBIENTAIS de seus clientes,
empregados, outros parceiros e demais partes interessadas;

RESPEITAR A LEGISLACAO E OUTROS REQUISITOS EM VIGOR, procurando
adicionamente utilizar padrdes internos mais exigentes;

FORMAR E CONSCIENTIZAR o pessoal nas boas préticas e nos procedimentos
préprios para este dominio;

ESTABELECER E REVISAR, PERIODICAMENTE, SEUSOBJETIVOS E METAS,
considerando seus aspectos ambientais significativos e demais principios acima.”

Novembro de 2003.

A equipe responsavel pelo SGA realizou andlise critica da politica ambiental, e decidiu
gue ela continua a atender o0s objetivos da empresa e esta de acordo com a politica da
Matriz na Franga Houve somente uma ateracdo na Politica em novembro de 2003,
solicitada por um auditor externo, que foi o acréscimo da localidade “Rio de Janeiro”

no cabegalho do texto, e “fabricante de pneumaticos’ no primeiro parégrafo.



A politica ambiental da organizagdo esta disponivel para o publico no acesso a Internet
(site da Michelin), e de outras formas como: folders para visistantes, distribui¢céo de
material na Semana do Meio Ambiente com a participagdo da Comunidade, em
palestras externas e em todo o site CGR.

N&o existe uma Politica Ambiental para o grupo, cada site definiu e mantém a sua

propria Politica.

5.1.2 Plangamento

5.1.2.1 Aspectos Ambientais

A unidade industrial de Campo Grande possui um procedimento de identificagdo dos
Aspectos Ambientais de suas atividades, o qual esta disponivel no Software utilizado para
Gest&o de Documentos.

Os aspectos ambientais da unidade foram levantados através dos encarregados ambientais
de cada setor e repassados ao responsavel ambiental da unidade para registro no banco de
dados e classificagdo em significativo ou ndo significativo.

Cada encarregado ambiental € responsavel pela elaboracdo de um plano contendo actes
para mitigar os impactos decorrentes dos aspectos significativos, estas agdes podem ser
monitoramentos, treinamentos, definicdo de controles operacionais, etc... Existe uma
instrucdo de Trabalho que contém os critérios para definir se um impacto é ou ndo
significativo (sera discutido em detalhes no item de Resultados e Discussdo), e em outro
documento é definido o tratamento para as atividades futuras, como projetos de novos
equipamentos, modificacdes no produto ou substituicdo de matérias-primas.

A metodologia somente trata dos aspectos associados as suas atividades ou servicos, para
0s aspectos decorrentes de seus produtos ela estipula um procedimento o qual define que os
Técnicos Comerciais devem estar preparados para orientarem os clientes quanto a
estocagem dos pneus (protecao contra incéndio, conservagdo, etc), quanto ao uso (reducdo
no consumo de combustivel, menor desgaste, etc) e sobre a disposi¢éo final dos pneus apos

0 uso. As Revendas s&o0 orientadas a disponibilizarem folders fornecidos pela Associacdo



Nacional da Industria de Pneuméticos (ANIP) gue orientam a correta disposicéo fina dos
produtos aos seus clientes.

O documento que descreve o procedimento para identificacdo e classificagdo de
Aspectos e Impactos Ambientais foi revisado no final de 2006, alterando a metodologia
conforme solicitagdo da Matriz na Franca. A Tabela 4 lista os aspectos e impactos
ambientais significativos da unidade industrial de Campo Grande, identificados com a nova

metodologia.

Tabela 4 — Aspectos e | mpactos Ambientais Significativos (identificados em Nov2006)

Fonte: Elaborado a partir da Planilha de aspectos e impactos da Unidade CGR



5.1.2.2 Requisitoslegais e outrosrequisitos

A empresa estabeleceu um procedimento para identificar, difundir, atualizar e ter
acesso aps requisitos legais e outros requisitos que se aplicam aos aspectos ambientais das
atividades, produtos e servigos da unidade industrial de Campo Grande, o qual estd
disponivel no Sistema de Documentos.

A adequacdo ao atendimento do item “b” do requisito da norma NBR 1SSO 14001
“Requisitos Legais e outros requisitos’ é realizada através da andlise da Planilha de
Controle e Avadiagdo da Legislagdo Ambiental e outros requisitos — Planilha CAL
(Controle e Avaliacdo da Legislacdo Ambiental), onde o responsavel ambiental esta
relacionando as leis aos aspectos, e 0os encarregados ambientais verificam se para cada
aspecto existem uma lel relacionada, a planilha CAL é atualizada mensal mente.

O servico juridico contratado fornece uma lista contendo os requisitos legais e o
responsavel ambiental analisa a sua aplicabilidade, define quem vai se apropriar dos
requisitos e se ha necessidade de monitoramento, caso hgja necessidade ele define a
metodologia e contrata 0 servico. O responsavel ambiental passa as informagdes ao

encarregado ambiental que acompanha as a¢oes e informa os envolvidos.

5.1.2.2.1 Comparacao entre as licencas ambientais

A Tabela 5 mostra um comparativo entre as exigéncias ambientais da licenca
ambiental anterior a implementacdo do Sistema de Gestédo Ambiental e a licenca ambiental

vigente, com as novas exigéncias.



Tabela5— Comparacéo entrea LO anterior ao SGA ea LO Atual

LEGISLACAO

TEMA LO Anterior

LO Vigente

CONAMA 001/90
NT 202 R 10 CECA 1007

DZ 205 RO5 CECA2491
DZ 1310 R 07 CECA 4497
DZ 1311 R04 CECA 3327
DZ 942 R 07 CECA 1995
DZ 515 CECA CECA 935

DZ 056 R 02 CECA 3427

DZ 215 R 03 CECA 4221
CONAMA 313
NBR 7505-1

Poluicdo Sonora X
Efluentes Liquidos X
Controle de Carga Orgéanica em Langamento de
Efluente Industrial

Manifesto de Residuos
Destinacéo de Residuos
PROCON-AGUA
PROCON-AR

Acondicionar os 6leos lubrificantes usados e o 6leo
retirado do separador 6leo —4gua em tambores de
200l e dispo-los em éarea abrigada quando néao
puderem ser reciclados na prépria empresa enviar
para empresas recicladoras X
Evitar toda a forma de acumulagdo de dgua para
evitar a proliferacdo do mosquito da dengue X
Eliminar métodos de trabalho e ambientes

propicios a proliferacédo de vetores X
Manter o sistema de controle de particulado em
perfeitas condicdes de operacao X
N&o seré permitida a emissédo para a atmosfera de
fumaca com tonalidade superior ao nimero 2 na
escala Ringelmann X

Auditoria Ambiental

Controle da Carga Organica Biodegradavel em
efluentes de origem nao industrial

Inventario Nacional de Residuos Industriais
Armazenagem de produtos liquidos e inflamaveis
Implementar o programa de melhorias continuas
propostas para otimizar o desempenho do sistema
de controle de odores que atende ao processo de
plastificacdo da borracha natural

Relatério Semestral de monitoramento do
desempenho do sistema de controle de odores
Otimizacgdo das estacdes de tratamento de
efluentes liquidos sanitarios e industriais

X X X X X

Manter sob boas condi¢Bes de operagdo e
manutenc¢édo dos sistemas de controle/tratamento
das fontes geradoras de poluicdo industrial

N&o permitir a emisséo de odores fora dos limites
da empresa

Promover a limpeza peridédica da fossa séptica
Realizar inspec¢fes periddicas dos sistemas que
contém produtos perigosos

Realizar a manutengdo preventiva e corretiva dos
sistemas que contém produtos perigosos

Cddigo de Seguranga contra incéndio e panico no
RJ

manter disponiveis para uso 0s equipamentos de
atendimeno a emergéncias

Treinar periodicamente o pessoal que trata da
operacao normal e de emergéncia

X
X

X X X X

x

Fonte: Elaboracéo prépriaa partir de consulta asLicengas Operacionais



E possivel observar que houve um aumento no nivel das exigéncias do 6rgdo
ambiental em onze novos itens, 0 que representa, em relacdo a LO anterior, 57% de
aumento. Em termos de legislagdo foram adicionados quatro itens, dois deles ja estavam em
vigor em 1998, e outros dois que entraram em vigor em 2002, que séo: DZ 215 R03 que
trata do controle da carga organica biodegradavel em efluentes de origem ndo-industrial, e a
CONAMA 313 que dispde sobre o Inventério Nacional de Residuos Solidos Industriais.

Os demais itens se referem a recomendacdes quanto:

- a0 desempenho relacionado a emisséo de odores, devido as reclamagdes das
partes interessadas, neste caso a comunidade vizinha;

- agqualidade dos efluentes tratados nas estaces de tratamento;

- amanutencdo em equipamentos anti-poluicéo, produtos quimicos perigosos e ao
atendimento a emergéncias.

NaLO anterior era exigido o PROCON Ar para as emissdes das caldeiras, este item
foi retirado na nova licenca, devido a substituicdo de 6leo por Gas Natural .

O item “Acondicionar os 6leos lubrificantes usados e o 6leo retirado do separador
0leo —agua em tambores de 200l e dispb-los em area abrigada quando ndo puderem ser
reciclados na propria empresa enviar para empresas recicladoras’ também foi retirado na
nova licenca. Outros dois itens referentes a emissdes de particulados e fumaca foram
retirados.

Se detecta que existe pouca reatividade do 6rgdo ambiental no que diz respeito a
resposta para a empresa, 0 que esta coerente com a pesquisa realizada pela CNI que mostra
através da Figura 2 que principal problema enfrentado pelas organizacBes durante o

licenciamento ambiental € a demora na andlise dos pedidos.

Houve um aumento das exigéncias, possivelmente, em decorréncia do avanco da
legislacdo ambiental e também do contexto atual da empresa de expansdo da producdo e
construcéo de nova fabrica dentro do mesmo SGA, o que demonstra a coeréncia do 6rgao

ambiental .

5.1.2.3 Objetivos, M etas e Programa(s)



Tabela 6 — Programa de Gestdo Ambiental - PGA da unidade de Campo Grande — RJ para 2006




Fonte: Planilhas PGA

Analisando o PGA 2006 verifica-se que a primeira coluna considerada como objetivo
na verdade é o compromisso com a politica. A descricdo das metas esta coerente, porém o
Programa, esta descrita a acdo a ser realizada para atingir a meta, falta descrever o objetivo.
A meta do item 3 “Ao fina do ano de 2006 o programa de monitoramento das
emissOes atmosféricas foi respeitado e as modificacOes previstas foram realizadas’, pode
gerar interpretacdo errada, pode-se pensar que em 2006 a empresa ainda ndo realizava o
monitoramento das emissdes atmosféricas, quando na verdade este item € desdobrado em
vérias acbes de melhoria dos controles anti-polui¢do visando a reducéo das emissoes. Neste
cas0 a meta deveria ser ago como: diminuir em 5% as emissOes de CO,, pois
monitoramento é controle operacional .
O objetivo do item 4 (coluna programa) € idéntico ao compromisso com a politica, portanto
ndo é claro, e na meta temse a0 mesmo tempo tratamento para a prevencdo de
contaminac6es no solo e na &gua, sendo para isso necessarias agles totalmente diferentes, o
gue dificulta a definicéo de um indicador para acompanhamento.
No item 8 temse: “Realizagdo de testes hidrostaticos dos vasos de pressdo”, o que também
€ controle operacional, aém disso trata- se de seguranca e existe uma norma regulamentar a
ser atendida.
INnsumos energéticos devem ter metas claras, respeito ao budget, se refere a custo e ndo a
melhoria ambiental .
Analisando o0 PGA como um todo, observa-se que ha confusdo nas defini¢cdes dos objetivos
e metas, e 0S mesmos sd0 muito abrangentes o que pode dificultar a gestédo e o
acompanhamento da melhoria continua.
A Tabela 7 mostra uma reformulacéo sugerida da tabela de PGA  de 2006, sem nudar o

contetido na sua esséncia.



Tabela 7 — Reformulag&o proposta do PGA 2006

Fonte: Elaboracéo Propria

Na Tabela 8 tem-se um levantamento por ano das metas e objetivos de PGA.
Observa-se, por exemplo, que o objetivo “Reduzir o consumo de materiais e energia, tinha
como meta reduzir o %PM (Perda Matéria) do processo, de 1999 a 2000, em 2001 este



indicador ndo apareceu como meta, em 2002 o objetivo para este indicador passou a ser a
reducdo de residuos sblidos, porém a partir de 2004, o grupo anmbiental coloca como
objetivo:“ acompanhar os valores de %PM” . Pode-se constatar que no inicio da implantagdo
do sistema o grupo ambiental atuava diretamente na reducéo de residuos solidos, porém
ap6s um determinado periodo, 0 grupo passou a acompanhar os resultados, enquanto
poderiam estar atuando em conjunto com 0s responsaveis pelo processo para a reducéo ou
minimizacao dos residuos.

Ressdta-se como ponto positivo as metas de longo prazo, ou sga, aguelas que
necessitardo de alto investimento, como por exemplo, a substituicdo dos chillers, e a

preocupacao constante com o0 aspecto de treinamento e conscientizagao.

Tabela 8 — L evantamento dos objetivos e metas por ano

ANO

1999 1

1999 2

1999 3

1999 4

1999 5

1999 6

1999 7

1999 8

1999 9

1999 10

1999 11

OBJETIVO META
Reduzir dos residuos gerados nas Ao final de 1999 as emissdes de SOx e NOx provenientes da
caderas gueimade 6leo nas caldeiras sdo monitoradas e controladas.

Em 2010 a Usina eliminou a utilizagéo de produtos, que
deterioram a camada de 0zonio, nos chillers.

Ao final do ano 2000, CGR domina as emissoes atmosféricas e

de particulados e tem um programa de monitoramento
implementado.

Substituir os chillers

Reduzir as emissoes atmosféricas e de
particulados CGR

Ao final de 2005 todas as medidas de prevencdo contra
contaminagdes dos rios ou solo por residuos solidos ou efluentes
daféabricade CGR, foram colocadas em prética e sistemas de
monitoramento foram implantados.

Ao final de setembro de 1999 todos os para-raios radioativos
foram retirados e corretamente destinados

Ao final de 2000 todos os residuos de CGR estdo mapeados e
sua destinacdo € controlada

Aofina do ano 2000 CGR implementa um programa de reducdo

Prevenir osimpactos gerados por
residuos solidos ou vazamentos de
efluentes

Eliminar os para-raios radioativos
Destinar os residuos

Realizar o tratamento dos manilhdes

de seu passivo (lodo industrial nos manilhdes).
Ao final de 1999 um programade "Reducéo da geracdo de
Realizar areciclagem de residuos residuos” foi criado nos moldes do programa jé existente de
"Reducéo da Perda Matéria’.
Reduzir o consumo de materiais e Em 1999 o consumo especifico de Eletricidade, agua, éleo
energia combustivel e nitrogénio foi reduzido em 1,5%.
Reduzir o consumo de materiais e Em 1999 reduzir a perda matéria CGR para val ores menores que
energia 1,12% no O, 0,47% no Z e 0,78% no PK
Em 1998 o efetivo CGR e parceiros internos foi conscientizado
Promover a conscientizagdo Ambiental em relacd@o ao SGA e um programa de perenizagéo foi

implantado

PRAZO
dez/99

dez/10

dez/00

dez/05

set/99
dez/00
dez/00

dez/99

dez/99
dez/99

dez/98




1999

1999

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2000

2001

2001

2001

2001

2001

2001

2002

12

13

10

11

13

13

Realizar as formagdes 1SO 14001

Realizar a Avaliagdo Ambiental de
fornecedores

Substituir os chillers

Reduzir as emissdes atmosféricas e de
particulados CGR

Prevenir osimpactos gerados por
residuos solidos ou vazamentos de
efluentes

Realizar a destinagéo de residuos

Realizar o tratamento dos manilhdes

Realizar areciclagem de residuos
Reduzir o consumo de materiaise
energia
Reduzir o consumo de materiaise
energia

Promover a conscientizagcdo Ambiental

Realizar aAvaliacdo Ambiental de
fornecedores

Substituir os chillers

Prevenir osimpactos gerados por
residuos sélidos ou vazamentos de
efluentes

Reduzir a Geragéo de Residuos

Reciclagem de residuos

Reduzir o consumo de materiaise
energia

Formar e conscientizar

Substituir os chillers

Em 1999 os funcionérios chave parao SGA (responsaveis e
encarregados) receberam formag&o nanormalSO 14001 e um
programa de perenizacao foi implantado
Em 1999 CGR aplicaum programa de avaliagdo ambiental de
fornecedores

Em 2010 a Usina eliminou a utilizagdo de produtos, que
deterioram a camada de ozonio, nos chillers.

Ao final do ano 2000, CGR domina as emissdes atmosféricas e
de particulados e tem um programa de monitoramento
implementado.

Ao final de 2005 todas as medidas de prevencdo contra
contaminagdes dos rios ou solo por residuos solidos ou efluentes
dafébricade CGR, foram colocadas em prética e sistemas de
monitoramento foram implantados.

Ao final de 2000 todos os residuos de CGR estédo mapeados e
sua destinagéo é controlada

Aofina do ano 2000 CGR implementa um programa de reducdo
de seu passivo (lodo industrial nos manilhdes).

Ao final de 1999 um programa de "Reduc&o da geragdo de
residuos’ foi criado nos moldes do programaja existente de
"Reducéo da Perda Matéria".

Em 2000 o consumo especifico de Eletricidade, agua, 6leo
combustivel foi reduzido em 3,0%.

Em 1999 reduzir a perda matéria CGR para val ores menores que
1,18% no O, 0,45% no Z € 0,70% no PK
Em 2000 o efetivo CGR e parceiros internos foi conscientizado
em relacdo ao SGA e um programa de perenizacdo foi
implantado
Em 2000 CGR aplicaum programa de avaliacdo ambiental de
fornecedores

Em 2010 a Usina eliminou a utilizagéo de produtos, que
deterioram a camada de ozonio, nos chillers.

Ao final de 2005 todas as medidas de prevencdo contra
contaminagdes dos rios ou solo por residuos solidos ou efluentes
dafébrica de CGR, foram colocadas em prética e sistemas de
monitoramento foram implantados.

Ao final de 2000 a metodologia DPCM ¢ aplicada para reducéo
dageragdo de residuos.

Ao final de 2001 a Unidade Industrial de Campo Grande
recuperou como receita, ao menos, 60% das despesas com a
destinacdo de seus residuos
Em 2001 o consumo especifico de Eletricidade, agua, 6leo
combustivel foi reduzido em 3,0%.

Ao final de 2001 um programa de reciclagem daformacédo e
conscientizagdo ambiental do efetivo CGR e de parceirosinternos
foi implementado

Em 2010 a Usina eliminou a utilizagdo de produtos, que
deterioram a camada de ozonio, nos chillers.

dez/99

abr/99
dez/10

dez/00

dez/05

dez/00

dez/00

dez/99

dez/00
dez/00

dez/00

dez/00
dez/10

dez/05

dez/01

dez/01

dez/01

dez/01

dez/10




2002

2002

2002

2002

2002

2002

2004

2004

2004

2004

2004

2004

2004

2005

2005
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13

13

Reduzir as emissoes atmosféricas e de
particulados CGR

Prevenir osimpactos gerados por
residuos sélidos ou vazamentos de
efluentes

Reduzir a Geragéo de Residuos

Reduzir a Geragdo de Residuos

Reduzir o consumo de insumos
energéticos

Formar e conscientizar

Substituir os chillers

Prevenir osimpactos gerados por
residuos solidos ou vazamentos de
efluentes

Reduzir as emissdes atmosféricas e de
particulados CGR

Reduzir a Geragdo de Residuos

Reduzir a Geragéo de Residuos

Reduzir o consumo de insumos
energeéticos

Formar e conscientizar

Substituir os chillers

Prevenir osimpactos gerados por
residuos solidos ou vazamentos de
efluentes

Reduzir as emissdes atmosféricas e de
particulados CGR

Ao final do ano 2002 o programa de monitoramento das emissdes
atmosféricas foi respeitado e as modificacdes previstasforam
realizadas

Ao final de 2005 todas as medidas de prevencdo contra
contaminagdes dos rios ou solo por residuos solidos ou efluentes
dafébricade CGR, foram colocadas em prética e sistemas de
monitoramento foram implantados.

Em 2002 reduzir a perda matéria CGR para val ores menores que
1,15% no O e 0,60% no Z

Ao final de 2002, a Unidade Industrial de Campo Grande reduziu
em 5% o volume de residuo destinado a aterro sanitario e
recuperou como receita, ao menos, 30% com relagdo ao budget
gasto com a destinagdo de seus residuos

Em 2002 a Unidade Industrial de Campo Grande desenvolveu
acoes e respeitou o budget relativo aos gastos com Eletricidade,
Agua e Oleo de Caldeira

Ao final de 2002, eventos de cunho ambiental foram realizados
com o intuito de preservar a consciéncia ambiental dos
funcionarios e terceiros do site de CGR

Em 2010 a Usina eliminou a utilizag&o de produtos, que
deterioram a camada de ozonio, nos chillers.

Ao final de 2005 todas as medidas de prevencdo contra
contaminagdes dos rios ou solo por residuos sélidos ou efluentes
dafébricade CGR, foram colocadas em prética e sistemas de
monitoramento foram implantados.

Ao final do ano 2006 o programa de monitoramento das emissdes
atmosféricasfoi respeitado e as modificacdes previstas foram
realizadas

Ao final de 2004 o site de CGR recuperou 20% dos gastos com a
destinacdo de residuos (referéncia 2003)

Em 2004 acompanhar a perda matéria CGR para valores menores
quel,1%noOe 1,0%noZ

Em 2004 a Unidade Industrial de Campo Grande desenvolveu
acOes e respeitou o budget rel ativo aos gastos com Eletricidade,
Aguae Oleo de Caldeira

Aofinal de 2004, eventos de cunho ambiental foram realizados
com o intuito de preservar a consciéncia ambiental dos
funcionérios e terceiros do site de CGR

Em 2010 a Usina eliminou a utilizagéo de produtos, que
deterioram a camada de ozonio, nos chillers.

Ao final de 2005 todas as medidas de prevencao contra
contaminagdes dos rios ou solo por residuos solidos ou efluentes
dafabricade CGR, foram colocadas em prética e sistemas de
monitoramento foram implantados.

Ao final do ano 2006 o programa de monitoramento das emissbes
atmosféricas foi respeitado e as modificacdes previstasforam
realizadas
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Ao final de 2005 o site de CGR recuperou 15% dos gastos com a

2005 8 Reduzir a Geragdo de Residuos destinacéo de residuios (base 2004) dez/05
. ~ . Em 2005 0 SGA acompanhou a perda matéria CGR para valores
2005 8 Reduzir a Geragdo de Residuos menores que 1.1% no O e 0,6% no Z dez/05
Reduzir o Consumo de Materiaise Ao final de 2005 o site de CGR cumpriu o programa de testes dez/05
2005 9 Energia hidrostéti cos de vasos de pressio
Em 2005 a Unidade Industrial de Campo Grande desenvolveu
Reduzir o consumo de insumos aches e respeitou o budget relativo aos gastos com Eletricidade,  dez/05
2005 9 energéticos Aguae Oleo de Caldeira
Ao final de 2005, eventos de cunho ambiental foram realizados
Formar e conscientizar com o intuito de preservar a consciéncia ambiental dos dez/05
2005 13 funcionarios e terceiros do site de CGR
- . Em 2010 a Usina eliminou a utilizagéo de produtos, que
2006 2 Substituir os chillers deterioram a camada de ozonio, nos chillers. dez/10
Prevenit osimpactos aerados por Ao final de 2006 todas as medidas de prevenco contra
residuos Soli dors) ou vagamentors) de contaminagdes dos rios ou solo por residuos sélidos ou efluentes dez/06
of luentes dafébricade CGR, foram colocadas em prética e sistemas de
2006 4 monitoramento foram implantados.

Reduzir as emissdes atmosféricas e de Ao final do ano 2006 o programa de monitoramento das emissdes
X atmosféricasfoi respeitado e as modificagbes previstasforam  dez/06
particulados CGR .
2006 3 realizadas

Ao final de 2006 o site de CGR recuperou 15% dos gastos com a

2006 8 Reduzir aGeragdo de Residuos destinacéo de residuos (base 2004) dez/06
. . . Em 2006 o SGA acompanhou a perda matéria CGR paravalores
2006 8 Reduzir a Gerag&o de Residuos menores que 2,0% no O e 0,6% no Z dez/06
Reduzir o Consumo de Materiaise Ao final de 2006 o site de CGR cumpriu o0 programa de testes dez/06
2006 9 Energia hidrostéticos de vasos de pressio
Em 2006 a Unidade Industrial de Campo Grande desenvolveu
Reduzir o consumo de insumos acdes e respeitou o budget relativo aos gastos com Eletricidade,  dez/06
2006 9 energéticos Agua e Oleo de Caldeira
Ao final de 2006, eventos de cunho ambiental foram realizados
Formar e conscientizar com o intuito de preservar a consciéncia ambiental dos dez/06
2006 13 funcionérios e terceiros do site de CGR
Substituir os chillers e extintores a base Em 2010 a Usina eliminou a utilizagéo de produtos, que dez/10
2007 2 de halon deterioram a camada de 0z6nio
Substituir os chillers e extintores a base Em 2010 a Usina eliminou a utilizag&o de produtos, que dez/07
2007 2 de halon deterioram a camada de 0zénio

Reduzir as emissdes atmosféricas e de Ao final do ano 2007 o programa de monitoramento das emissbes
: atmosféricas foi respeitado e as modificacbes previstasforam  dez/07
particulados CGR .
2007 3 realizadas

Ao final de 2007 todas as medidas de prevencao contra
: 1 contaminagdes dos rios ou solo por residuos solidos ou efluentes
residuos solidos ou vazamentos de o e .
of luentes dafabricade CGR, foram colocadas em prética e sistemas de
2007 4 monitoramento foram implantados.

Prevenir osimpactos gerados por

dez/07

Ao final de 2007 todas as medidas de prevencdo contra
; 1 contaminagBes dos riosou solo por residuos solidos ou efluentes
residuos SOl chizgrl:t(\e/sazamentos de dafébricade CGR, foram colocadas em prética e sistemas de dez/07
2007 4 monitoramento foram implantados.

Prevenir osimpactos gerados por




Ao final de 2007 todas as medidas de prevencdo contra
contaminagdes dos rios ou solo por residuos solidos ou efluentes
dafabricade CGR, foram colocadas em prética e sistemas de

Prevenir osimpactos gerados por
residuos solidos ou vazamentos de
efluentes

2007 4 monitoramento foram implantados.
Prevenir osimpactos aerados por Ao final de 2007 todas as medidas de prevencdo contra
: S1Mp g b contaminagdes dos rios ou solo por residuos solidos ou efluentes
residuos solidos ou vazamentos de - . :
of luentes dafébricade CGR, foram col ocada_s em pratica e sistemas de
2007 4 monitoramento foram implantados.
Em 2006 a Unidade Industrial de Campo Grande desenvolveu
Reduzir o consumo de insumos acOes e respeitou o budget rel ativo aos gastos com Eletricidade,
2007 9 energéticos Aguae Oleo de Caldeira
Reduzir a Geracio de Residuos Ao final de 2005 o site de CGR recuperou 15% dos gastos com a
2007 8 a destinacao de residuos (base 2006)
. ~ . Em 2005 o SGA acompanhou a perda matéria CGR para valores
2007 8 Reduzir a Geragdo de Residuos menores que 2,0% no O e 0,6% no Z
Ao final de 2006, eventos de cunho ambiental foram realizados
Formar e conscientizar com o intuito de preservar a consciéncia ambiental dos
2007 13 funcionérios e terceiros do site de CGR
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dez/07

dez/07

dez/07
dez/07

dez/07

Fonte: Elaboracéo prépria a partir das planilhas de PGA da empresa.

Ao redlizar-se a comparagao de alguns objetivos e metas desde aimplementacéo até o
momento, por exemplo, novamente cita-se a reducdo das enissdes atmosféricas e materiais
particulados, que tem o mesmo objetivo desde 2002: “Respeitar o programa de
monitoramento das emissdes atmosféricas e reaizar as modificagdes previstas”. Outro
exemplo é o objetivo de reduzir os consumos de insumos e energia, o0 qual tem 0 mesmo
objetivo desde 2002: “desenvolver acOes e respeitar 0 budget relativo aos gastos com
eletricidade, dgua e 6leo de caldeira’.



5.2 Implementacdo e Operacao

A implementacdo e operacdo do SGA consiste em atender varios requisitos, conforme
esguema apresentado na Figura 31. A seguir apresentamse aqueles selecionados para

auxiliar naandlise da evolucdo do sistema.

Recursos,
Funcdes,
o Responsabilida .
des,
Autoridades Competéncia,
Preparacao e s Treinamento
Resposta a e |
Emergéncia Conscientizaca
'
Implementacao
e operacao
Controle N
. Documentacgéo
Operacional

Controle de

Comunicacao
& Documentos

Figura 31 — Requisitos de | mplementacdo e Operacdo (Fonte: Elaboracéo prépria)



5.2.1 Recursos, fungdes, responsabilidades e autoridades

A hierarquia para a Gestdo Ambiental é definida em procedimento especifico, e segue
abaixo:
- Diretor Industrial
- Responsavel Garantiade Meio Ambiente e Prevencdo (RGEP)
- Responsavel Ambiental do site
- Responsaveis dos Departamentos e Servicos
- Técnico Ambiental do site
- Encarregados Ambientais dos Departamentos e Servigos
- Grupo de Pilotagem (GdP I SO 14001)
- Auditor Interno Lider (Responsavel Ambiental do site)
- Funcionarios
Ocorrem, mensalmente, reunides do GdP ISO 14001 com o objetivo de passar todas as
informacdes relevantes para a manutencdo e melhoria do SGA, assim como receber o input
dos encarregados ambientai s sobre seus departamentos e agbes em andamento.
O desempenho ambiental € relatado no minimo uma vez a0 ano na reunido de andlise
critica
A Figura 32 apresenta os recursos financeiros disponibilizados para a area ambiental, onde
observa-se a evolugao das despesas operacionais com o Sistema de Gestdo Ambiental e dos
investimentos na area ambiental .



Previsdo

Evolugao de Despesas e Investimentos na Area Ambiental / 2007 a2010:

Valores em KR$

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ano

BInvestimentos (KR$) ODespesas (KR$) |

Figura 32 — Evolucéo das despesas e investimentos na area Ambiental (Fonte: Elaboracéo proépria a
partir de banco de dados da or ganizagao)

Observa-se algumas tendéncias de acordo com o "momento ambiental” da empresa,
nos trés primeiros anos desde a implementacdo do SGA (1998 a empresa estava sendo
preparada para a certificagdo), existe um equilibrio entre os gastos com despesas
operacionais e neste periodo os investimentos sG0 menores que 0s gastos; Nnos trés anos
seguintes 0s custos operacionais praticamente dobram e mantémse em equilibrio, porém os
investimentos sB0 quase trés vezes maiores que 0s gastos; 0s investimentos em 2005 foram
mais altos que em 2001 e 2002 devido a substituicdo de um Chiller, caso contrério estaria
no mesmo nivel que nestes anos. Analisando somente os gastos operacionais Vé-se que
desde a implementacdo até 2005 sempre aumentaram, e a partir de 2006 diminuiram, isso
pode ser um indicio de maturidade do SGA e consequente estabilidade do Sistema. A partir
de 2007 é apenas estimativa.

No inicio do sistema o or¢camento aprovado para as agfes ambientais ficavam
disponivels aos gerentes das areas onde estes recursos seriam aplicados, e muitas vezes,
devido a outras necessidades o recurso financeiro ndo era aplicado na &rea ambiental. Além

disso, areceita gerada com os residuos ndo podia ser utilizada pela &rea ambientd.



Um avanco importante na gestdo dos recursos financeiros aconteceu quando a equipe
de direcdo aprovou um centro de custo Unico para a area ambiental, possibilitando a
movimentac&o de entradas e saidas, o que significou, que o “budget” aprovado para a &rea
ambiental passou a ser gerido pela mesma, e as receitas geradas convertidas em melhorias
do SGA.

5.3 Veificacdo e Acao Corretiva

A Figura 33 apresenta um esquema de todos os requisitos que fazem parte do topico

de verificagdo e agdo corretiva.

NC, Acao
Corretiva, Agéo
Preventiva

77N 7N

Avaliacéo do

Auditoria Interna = Atendimento a

Requisitos legais

Verificagéo e '

Acao Corretiva

7 " - -
Controle de Monitoramento e
registros Medicédo

Figura 33 — Topicos do requisito de Verificagdo e Acdo Corretiva (Fonte: Elaboracao proépria)

5.3.1 Avaliagédo do atendimento a requisitos legais e outros

S&o realizadas duas vezes a0 ano auditorias de legislacdo e requisitos aplicavels.



Realizou-se uma auditoria na fase de Diagnose deste estudo, porém o resultado nédo sera

apresentado, por questdes confidenciais.

5.3.2 Nao-conformidade, Acao Corretiva e Preventiva

A empresa criou um banco de N&o-conformidades em Access para o registro das
N&o-conformidades, as quais podem ser detectadas através de trés formas. marcha corrente,
auditoria ou suspeita de ndo-conformidade. No final de 2006 foi adquirido um software
préprio para a gestdo das Nao-conformidades.

As ndo-conformidades podem ser identificadas por qualquer funcionario atuando na
em suas atividades (Marcha Corrente) , por um auditor interno ou externo nos periodos de
auditorias (Auditorias) ou por qualquer funcionario que identifique uma suspeita de néo-
conformidade independente de ser nas suas atividades ou qualquer outra atividade, processo
ou servico (Suspeita Ambiental). Através da Figura 34 observa-se que a maioria das ndo-

conformidades, em torno de 85%, sdo identificadas nas auditorias.

Origem da N&o-conformidade

105% A
90% -
75% A
60% -
45% A
30%
15% A

0%

Qtd NCs

2006 U

2005

Ano

O Auditoria B Suspeita de NCA O Marcha Corrente
Figura 34 — Fonte de origem das N&o-confor midades Ambientais

A Figura 35 apresenta um levantamento da quantidade de ndo-conformidades
detectadas desde o ano 2000 até 2006.
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Figura 35— L evantamento de todas as N&o-confor midades identificadas a cada ano(Fonte: Banco de
NCs)
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Figura 36 — Percentual de Nao-conformidades referente a cada requisito (valorestotais do ano de 2000
a 2006)
A quantidade de ndo-conformidades desde 2000 até 2006 reduziu em 05 vezes.

Fazendo uma andlise ano a ano, observou-se que em 2004 houve um aumento das néo-

conformidades nos requisitos 4.3.2 (Atendimento a legislacdo), 4.4.5 (Controle de



Documentos) e 4.5.3 (Ndo-conformidade, acéo corretiva e agdo preventiva). (Ver ANEXO
3).

Analisando o resultado total de 2000 a 2006, conforme apresenta a Figura 36, observa-se
que 44,2% das ndo-conformidades se referem ao ndo atendimento do requisito de controle
operaciona e 11,6% se refere ao ndo atendimento a legisacéo.

Do total das ndo-conformidades 70,1% estéo no requisito de Implementacdo e Operagéo e
21,2% no plangjamento.

Considerando o mnceito de N&o-Conformidade, de acordo com a 1SO 14001:2004,
sendo “N&o Atendimento a um Requisito”, pode-se concluir que o Sistema de Gestéo
Ambiental atende a Norma 1S014001, e apresenta uma tendéncia positiva.

As ndo-conformidades referentes ao ndo aterdimento da legislacdo cairam de 15 para
03, no periodo de 2005 para 2006.



5.4 Aspectos eimpactos gerados pelo processo de manufatura de pneumaticos

O procedimento utilizado pela organizagdo para a identificagdo e classificagéo dos
aspectos e impactos significativos resultou em aproximadamente 900 aspectos
significativos. No final de 2006 o Grupo definiu uma nova metodologia, denominada
SMEP a ser aplicada por todas as suas unidades industriais.

Readlizando uma comparacdo entre as duas metodologias, observou-se inicialmente,
duas modificagBes, que, em termos de nomenclatura, ficaram mais proximo do indicado na
norma, sdo €elas. a sigla ETH (Entidade Técnica Homogénea) substituida por APS
(Atividade, Produto, ou Servico); e impacto direto ou indireto substituido por aspecto
controlavel ou ndo-controlavel.

A Tabela 9 apresenta um resumo com 0s principais itens avaliados na metodologia para
avaiacdo de aspectos e impactos utilizada até 2006, denominada AAIA — Avaliacdo de

Aspectos e Impactos Ambientais.

Tabela 9 — Resumo dos Critérios utilizados pela M etodologia AAI A- Avaliagdo de Aspectos e | mpactos
Ambientais

Item Descricéo

Ocorréncia Quantidade de acontecimentos da atividade
em determinado periodo

Situagéo Normal, anormal, risco

Incidéncia Direta ou indireta

Classe (benéfica ou adversa) Benéfica ou adversa

Temporaidade Impactos gerados por atividades passadas
ou atuais

Freguiéncial/Probabilidade Remota/improvavel, Ocasional(anual ou
semestral), Frequente/Provavel

Severidade Alta (causa dano reversivel de dificil

controle ou irreversivel, média(causa dano
reversivel com acdo de contingéncia),
baixa(causa danos reversiveis)

Filtro E controlado pela legisacdio ou afeta as
partes interessadas

Magnitude qual a repercussdo do impacto, ata, média
ou baixa

Gravidade Magnitude x severidade

Risco Ambiental Gravidade x frequéncia




Fonte: elaboracdo propria a partir do procedimento documentado que trata da | dentificagdo

e Classificagéo dos Aspectos e Impactos Ambientais

O risco ambiental resultava em Critico, Muito Critico ou N&o-Critico, os dois
primeiros automaticamente eram considerados como impacto significativo; caso 0 aspecto
tivesse um filtro, ou sga fosse um requisito da legisacdo ou influenciasse as partes
interessadas, era também automati camente considerado como significativo.

A Tabela 10 apresenta um resumo dos itens utilizados na nova metodologia.

Tabela 10 — Resumo dos critérios utilizados na M etodologia atual para identificacdo e classificagédo dos
Aspectos Significativos (SMEP)

Severidade Sensibilidade do ambiente (&gua de
superficie, fauna,etc), Toxicidade,
Preocupacaéo com as partes interessadas

Importancia Considera a freqiéncia, NuUmero de

ocorréncias, Quantidade de produto que
pode ser langada no ambiente

Controle do Impacto Periodicidade de redlizagdo do controle,
Tipo de tecnologia utilizada, tipo de
manutencdo, aplicacdo de instrucbes de
trabalho

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de documento interno da empresa

Neste novo método o aspecto ambiental € significativo se corresponder a uma ndo-
conformidade regulamentar, ou se o indice de significancia calculado pelos critérios da
tabela acima for maior que o Limite de Significancia. O limite de significancia é definido
pela equipe de diregéo.

Uma das diferencas entre os dois méodos é o Controle do impacto, que
anteriormente ndo era considerado, 0 que é positivo, ja que faz uma andlise de como o
aspecto/impacto é tratado. Os itens utilizados nesta metodologia tém uma escala maior, o
gue aumenta a assertividade, além disso podem ser usados dados quantitativos do histérico
da empresa para realizar a avaliacdo dos aspectosimpactos de cada atividade, produto ou
servico. A nova metodologia ndo separa aspectos diretos e indiretos, mas cita no seu

procedimento o tratamento para evitar os impactos oriundos do produto. O documento



anterior citava que os impactos indiretos seriam tratados futuramente, o que é aceitavel, ja
gue naquel e periodo a organizacdo estavainiciando a gestdo ambiental de suas atividades.

Como ponto negativo pode-se ressaltar a decisdo sobre um aspecto/impacto ser
significativo ou ndo, depende da andlise da equipe de direcdo, enquanto a metodologia
deveria estabelecer este critério, e entdo, a equipe de direcdo avaliaria a prioridade de
tratamento para cada aspecto/impacto significativo.

Analisouse a Planilha de Aspectos e Impactos CGR, ANEXO 2, e verificouse que
0s aspectos relacionados aos Transportes Externos séo considerados, como por exemplo, 0
risco de vazamento de uma carga de produto quimico, ou de residuos, o qual é um aspecto
indireto.

A Tabela 11 apresenta um resumo com a quantidade de cada aspecto e impacto
identificados pelo método inicial da organizacdo. A geracdo de residuos solidos representou
50% de todos os aspectos identificados nas atividades da empresa, consegiientemente o
impacto “aumento dos residuos solidos’ representou 46%, outro aspecto bastante
representativo era a Geracdo de Efluentes liquidos com 20%, e consegientemente o
impacto “ Alteracdo da qualidade da agua’ que representou 20% dos impactos.



Tabela 11 — Aspectos e Impactos avaliados pela metodologia AAIA utilizada até 2006

Fonte: Planilha de Aspectos do site CGR

Na Tabela 12 temrse um resumo dos aspectos e impactos identificados com a

metodol ogia atual .(aprovada em novembro de 2006)



Tabela 12 — Aspectos e I mpactos avaliados pela nova metodologia SMEP

Fonte: Planilha de Aspectos do site CGR

Comparando as duas tabel as se constata que o aspecto “ Geracéo de Residuos Solidos’ caiu

de 50% para 19%, e a geracdo de efluentes liquidos caiu de 20% para 6%.

A Tabelal3 mostra esta comparacao para todos 0s aspectos.



Tabela 13 — Correlacéo entre os dois métodos de identificacdo e Classificacdo de Aspectos e | mpactos
Ambientais

Fonte: elaboracdo prépria a partir da planilha de Aspectos do Site CGR
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Figura 37 — Gréfico de comparacéo entre os M étodos AAIA e SMEP (percentual obtido para cada
aspecto em cada metodologia)



Através da andlise das tabelas, observa-se uma reducdo no nimero de aspectos ambientais
identificados em 324 aspectos, possivelmente devido a forma de andlise, pois pelo método
SMEP o nivel de detalhamento das atividades é menor que pelo método AAIA.

A geracdo de residuos solidos que aparecia como o principal aspecto do processo e
consequente impacto principal, o aumento de residuos sdlidos, foi reduzido em 30%, outro
aspecto importante do processo € a geracéo de efluentes liquidos, o qual foi reduzido em
15% pela avaliagéo realizada com o método SMEP. Aproximadamente 40% dos aspectos
referem-se a situagOes anormais, ou sgja, de risco.

A avdiagdo AAIA resultou em 900 aspectos significativos, enquanto o método
SMEP identificou como 09, ja que o indice de significancia definido pela equipe de direcéo
foi “400"(este foi o valor assumido). A Tabela 4 apresentada na pagina 69, mostra a lista
dos aspectos e impactos significativos identificados e classificados pelo novo método.

Redlizou-se uma andlise da tabela completa, a qual encontra-se no ANEXO 2, e
observou-se que existemn aspectos que ocorrem uma Unica vez, mas aparecem em mais de
uma atividade, por exemplo, o consumo de recursos naturais como borracha natural e
sintética, € identificado como aspecto na obtencdo de misturas e também na obtencdo de
pneus, 0 que ndo esta correto, pois analisando o fluxo de entradas e saidas apresentado na
pagina 50 verifica-se que 0 consumo destes recursos ocorre somente no processo de
obtencdo de misturas. Uma das etapas da metodol ogia proposta por Henkels (2002), pagina
10, € o mapeamento dos processos com os fluxos de entradas e saidas, 0 que evita este tipo
de equivoco.

Pela descricdo do processo de manufatura de pneumaticos verifica-se que o0s
principais impactos ambientais s80 0 consumo de recursos naturais e a geracdo de residuos
solidos. Porém, a metodologia ndo os identificacomo significativos. Pela metodologia tém-
se 0s riscos de incéndio, riscos de vazamentos ou de polui¢do do solo por residuos como
significativos e as emissdes de particulados, poeiras ou gases.

No processo de confecgao e acabamento existe um consumo meédio de 20.0001/més de
Solvente, enquarto no processo de controle final do produto o consumo mensal médio é de

4001, neste a emissao de COV é significativo, no outro néo.



Pela Tabela 4, doze atividades diferentes dentro do processo tem como impacto
sgnificativo a alteracdo da qualidade do ar. A emissdo de odor aparece como aspecto
significativo na atividade do laboratorio, porém, as reclamacfes das partes interessadas
ocorreram no processo de borracha natural plastificada.

Realizourse uma entrevista com representantes de trés nivels hierarquicos da
empresa: nivel técnico; responsavel por setor; geréncia. Uma das perguntas foi: “Quais sdo
0s aspectos e impactos significativos da atividade de manufatura de pneumaticos?’ Os
entrevistados consideraram como impactos significativos as areas criticas da empresa como
ex. as ETEs, o consumo de recursos naturais, a geracéo de residuos solidos, e a emisséo de
odor oriundo do processo de plastificagdo da borracha natural, porém nenhum destes é
considerado significativo pela metodologia. A entrevista completa € apresentada no
ANEXO 4.

Em termos de atendimento a norma 1SO14001 a metodologia atende ao requisito
4.3.1, porém em se tratando de Melo Ambiente, o fato de os residuos solidos serem
destinados para aterros licenciados, serem vendidos a recicladoras ou outras destinagdes
ambientalmente adequadas, sdo apenas medidas mitigadoras, € preciso trabalhar na reducéo
da geracéo de residuos. E importante salientar que a reducdo dos aspectos significativos ndo
€ resultado somente da mudanca na metodologia, mas ssim de um trabalho realizado pela
area ambiental, mesmo considerando a questdo do indice de significancia ser definido pela
equipe de direcdo, ndo pode-se desprezar as agdes de melhoria ambiental.

Na pagina 10 deste trabaho, cita-se que € importante que o método utilizado auxilie
na identificacdo da vulnerabilidade ambiental da organizacéo e de suas &reas ou processos
criticos. Existe um documento que identifica e estabelece procedimentos em caso de
emergéncia para 07 areas criticas da organizacéo estudada, as quais sdo:

- Armazenagem de Nafta;

- Estocagem de Negro de Fumo;

- Estocagem de Oleo Diesdl;

- Armazenagem de CFC;

- Tanques de tratamento de efluentes industriais e sanitarios;

- Estocagem de Soda Céustica;



- Estocagem de 6leos aromaticos.

Somente a estacdo de tratamento de efluentes industriais apresenta aspecto/impacto
significativo, que € o risco de rompimento das tubulagdes que levam os efluentes até a
estacdo causando como impacto a alteracdo da qualidade da &gua (rede pluvial). Asdemais
areas ndo apresentam aspecto/impacto significativo dentro da avaliacdo realizada, isto
porque atualmente os riscos ambientais apresentados por estas &reas s80 minimos, ao
contrério da situacdo inicial na implementacdo do SGA. Portanto, adequado a realidade da
empresa.

Critérios econdémicos (pagina 10), como por exemplo, custos de correcéo
(reversibilidade do impacto) e imagem da empresa, também podem ser utilizados na
classificagcdo dos aspectos/impactos significativos, o que poderia ser uma melhoria na
metodologia utilizada pela empresa.  Outro critério que poderia ser considerado é a
Abrangéncia (local, regional, globa) o qua é citado na norma 1S014001:2004. A
metodologia FEMEA citada por Andrade e Turrioni (2000) poderia ser aproveitada na

Michelin, pois a organizagdo ja utiliza esta ferramenta na &rea de qualidade.

55 Indicador es Ambientais utilizados no Processo de manufatur a de Pneumaticos

Os indicadores utilizados pela &rea ambiental até 2006 sdo os indicadores referentes
aresiduos solidos, os quais sdo apresentados na pagina 110. Os indicadores apresentados na
Tabela 14, sdo geridos pelo responsavel pela érea de utilidades, porém considera-se
indicadores de desempenho ambiental, uma vez que possuem metas definidas no Programa
de Gestéo Ambiental.

Tabela 14 — Definicao dos indicador es e seus obj etivos

Indicador Objetivo (PGA) Formula

Consumo  Especifico  de 1999 — Redugdo em 1,5% ConsumoTotalEnergia
- 2000 - Reducéo em 3,0% ~

Eletricidade (CEE) 2001 - Reducao em 3,0% Pr oducaoTotd

2002 a 2006 — Respeito ao
Budget *

Unidade
MWH/t




Consumo Especifico de Ar

comprimido (CEAT)

Consumo Especifico de N2
(CEN2)

Consumo Especifico de Agua
(CEA)

Consumo Especifico de

Combustivel (CEC)

Consumo Especifico de Vapor

(CEV)
Perda Matéria (PM) (Processo
Obtencéo de Pneus)

N&o definido

1999 — Reducdo em 1,5%
2000 - Reducdo em 3,0%
2001 - Reducdo em 3,0%
2002 a 2006 — Respeito ao
Budget *

1999 — Reducdo em 1,5%
2000 - Reducdo em 3,0%
2001 - Reducdo em 3,0%
2002 a 2006 — Respeito ao
Budget *

1999 — Reducdo em 1,5%
2000 - Reducdo em 3,0%
2001 - Reducdo em 3,0%
2002 a 2006 — Respeito ao
Budget

N&o definido

2000 — 1,18%

2001 - Aplicagéo
metodologia DPCM
2002 — 1,15%

2003 —

2004 - 1,1%

2005 - 1,1%

2006 — 2,0%

da

ConsumoTotal Arcomprimido  Nmv/t

Pr oducdoTotal
ConsumoTotlN, m'/t
ProducéoTotd
ConsumoTotal Agua m’/t
ProducéoTotd

ConsumoTotal Combustivel %

ProducéoTotd

ConsumoTotal Vapor %

Pr odugdoTotd

Quanti dadede Re siduo Pr oces: %
ProducaoTotd

Fonte: Elaboracéo propriaa partir de planilhas de indicadores e PGAs

% Budget: orcamento previsto

4 Conceito de Eficacia: ¢ uma medida do alcance dos resultados. Significa atingir objetivos; obter resultados



Para 0 Consumo Especifico de Energia (CEE), no PGA de 1999, a meta estipulada
era areducdo em 1,5% no CEE, o que conforme mostra a Figura 38 ndo foi atingido, com
isso a meta em 2000 foi a reducéo em 3,0% e pode-se observar que atingiu-se uma reducéo
de 6,5%. A partir de 2001 a meta passou a ser 0 “respeito ao budget”, e as agdes até 2004
colaboraram para uma reducdo no consumo, porém, ndo é possivel afirmar que foram
eficazes’, pois ndo se conhece os objetivos. Em 2006 a producéo foi praticamente a

mesma de 2003, porém o consumo de energiafoi maior.

Cons.Esp.Eletric. (MWH/Ton)

1

Figura 38 — Evolugéo temporal do consumo especifico de eletricidade

Consumo Especifico de Energia Elétrica
(MWh/ton)
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1999
2000
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2003
2004
2005
2006
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1998
Z 2001

A Figura 39 apresenta a evolugcdo ano a ano, no consumo especifico de ar
comprimido, o qual ndo teve meta definida no PGA e a Figura 40 apresenta o consumo de
N> navulcanizacdo de pneus. O consumo especifico de ar comprimido aumentou a partir de
1999, ano em que o SGA foi implementado. Pela tendéncia dos gréficos ndo é possivel

correlacionar as agcdes ambientais com a melhoria do indicador.
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Figura 39 — Evolucdo Temporal do consumo especifico de ar comprimido
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Figura 40 — Evolugéo Temporal do Consumo de N2

As metas para consumo especifico de agua e combustivel, s80 as mesmas de
eletricidade, e constam no PGA, conforme pode ser visto na Tabela 14. O consumo
especifico de agua foi reduzido em 12% de 1999 para 2000, e apls se manteve
aproximadamente constante, aumentando em 2005. O consumo de combustivel néo teve

reducdo e se manteve constante, até reduzir em 2004, devido a entrada do gas natural .
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Figura 41 — Evolucéo Temporal do Consumo Especifico de Agua
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Figura 42 — Evolugdo Temporal do Consumo Especifico de combustivel

A Figura 43 apresenta os resultados referentes as quantidades de residuos gerados no
processo de obtencdo de pneus, com base em um pneu produzido. Este acompanhamento
ndo é redlizado pela organizagio desta forma. E acompanhado o vaor de “%Perda
Matéria’, que pode ser visualizado na Figura44. Porém através da Figura43 fica claro qual
€ ageracdo de residuos por pneu produzido. O gréfico apresenta uma variagdo consideravel
nos resultados.



Qtd residuo para produzir 01 pneu
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Figura 43 — Quantidade de residuo gerada para produzir um pneu
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Figura 44 — Evolucdo do % Perda Matéria Total

Do ano de 1999 até 2001 ndo tem definicdo de meta de reducdo da geracdo de
residuos de processo, e a partir de 2001 foram definidos % de reducdo, porém, sem
interferéncia do grupo ambiental, ou sgja, as agdes eram definidas e realizadas pela &rea de
producdo e qualidade. Comparando os resultados com as metas estabelecidas no PGA,
observa-se, que somente em 2002 e 2006 os objetivos foram atingidos.

Considerando que os aspectos significativos até fina de 2006 sd0 os aspectos

apresentados na Tabela 11 , existe coeréncia na definicdo e priorizagdo dos indicadores,



pois a maioria deles se refere a residuos e seréo apresentados no proximo item, ja que 46%
dos impactos significativos identificados pela empresa no inicio da implementacdo do SGA
e validos até 2006, se tratavam do aumento de residuos solidos. Porém, ndo existe indicador
para acompanhamento da geracéo de efluentes, que era 0 segundo impacto significativo
dos processos, com 20%. Analisando-se todos os graficos apresentados, vé-se uma melhora
significativa nos consumos de eletricidade e dgua no ano de 2000, ou seja, 01 ano apds a
implementacéo do SGA.

Somente no final do ano de 2006 que o grupo ambiental comegou a trabalhar na
criacdo de indicadores focados no acompanhamento do desempenho ambiental da unidade,
devido a orientagdo Grupo que ocorreu através da criagdo de um documento a ser aplicado
por todas as suas unidades industriais.

O grupo Michelin, preocupado com as questbes ambientais, definiu este documento a
ser utilizado por todas as suas unidades no mundo, contendo os indicadores a serem
monitorados e acompanhados periodicamente.

O compromisso da organizacéo descrito no referencial Grupo sobre Seguranca, Salde
e Meo Ambiente, diz:

"O grupo quer ser reconhecido pelo seu comportamento responsavel, demonstrado
pela existéncia:
- de objetivos de progressos ambientais ;
- deplanos de acéo robustos ;
- e de processos que conduzam a resultados mensuraveis e auditaveis, tanto no
que diz respeito & concepcdo dos produtos, as conseguéncias de sua
utilizacdo e sua gestdo no fim de vida, quanto as condic¢fes dentro das quais

sdo exercidas as atividades do Grupo.

Para responder a esta iniciativa voluntaria, nds devemos dispor de indicadores de

monitoramento, ao nivel da unidade, de entidade e do Grupo.”



Os indicadores recomendados por este referencial sGo 0 minimo necessario para o
acompanhamento do desempenho ambiental das unidades do Grupo, no documento fica
claro, que caso exigéncias locais pecam outros indicadores eles devem ser acompanhados
pela unidade em questéo.

Segundo a definicdo dada no referencial, um indicador € uma ferramenta de avaliacdo
de uma grandeza, definida segundo regras precisas e que permitem caracterizar uma
situacdo num dado momento.

A Tabela 15 apresenta os indicadores definidos pelo grupo a serem acompanhados por

todas as suas unidades industriais.

Tabela 15 — Indicadores Ambientais para benchmarking grupo

Indicador Objetivo Formula
Emisséo de COV Pilotar a reducdo das emissdes P
relacionada a de COV (Compostos Organicos Emis<o d?COV x1000
producéo Vol&es) na atmosfera Producéo *
Consumo de 6leos  Acompanhar aevolucdo do A
relacionados & consumo de dleos ConSl~,Im0 dedleo x1000
produg&o Producéo de acabados
Consumodedgua  Avaliar aquantidade de &gua i
relacionada a consumida por cada unidade, e Consumo de Agua
producéo também nossa contribuicéo local Produco
para prevencao dafonte.
Consumo de energia Avaliar aeficaciaenergéticados Equivalente em GJ de (Consumo de gés +
emrelacdo a diferentes sites do Grupo, afim  Consumo de 6leo combustivel doméstico +
producéo de permitir sua melhoria. consumo de éleo combustivel bruto + Consumo de
carbono+ consumo de vapor + consumo de
eletricidade) / Producéo
Emissao Avaliar as emissOes de Oxido de o
atmosféricadeNOy azoto (NOy) emitidas pelas Emisseo deNOX 1 509
emrelacdo a fontes fixas do site do grupo. Produczo
producéo
Emissio Avdiar as quantidades de Oxido o
amosféricade SOy de enxofre (SOx) emitidaspelas ~ EMisse0 deSOx
emrelacdo a fontes fixas dos sites do Grupo. Produc&o

produgéo

Uni
dad

gkg

kgt

me/t

Gt

kgt

kgt




Materiais em
suspensao

Avadliar aqualidade dos
efluentes industriais langados
pelo site

Demanda Quimica
de Oxigénio

(DQO)

Avaliar aqualidade dos
efluentes industriais lancados
pelo site

Hidrocarbonetos  Avaliar aqualidade dos

Totais (HC) efluentes industriais lancados
pelo site
Zinco (Zn) Avaliar aqualidade dos
efluentes industriais lancados
pelo site
Quantidade de Permite aos responsaveis pela
residuos gerados  valorizacdo dos residuos de
emrelacdo a identificar destinagOes.
producéo Permite uma comparagéo
entre os sites afim de reduzir
as quantidades geradas.
Taxade Identificar os pontos dificeis
valorizagdo dos em matéria de revalorizacao.
residuos de Permite a pilotagem dos
fabricacdo (DFB) objetivos de valorizagcéo
Taxade Identificar os pontos durs em
valorizacéo de matéria de reval orizaco.
outros residuos

industriais (DI)

Conc.MEXVolumededguagesduais
1000
kg
ConcDQOxV olumeleaguasesidua
1000
kg

Concentrag&o em HC x Volume de &guas residue

1000
kg

Concentragcdo de Zinco x Volume de &guas residi

1000
kg

Quant. de DFB geradas + Quant. de DI geradas «

Producéo *
kg/t

Quantidade DFB

X
Quantidade deresiduos gerados na fabricacéo
%

Quantidade dergeitos indudria svaorizad os 1

Quantidade dergetos indudria s gerados
%

Fonte: Referencial Grupo



A Tabela 16 apresenta os indicadores anuais definidos no referencial Grupo e a Tabela 17

mostra os indicadores de gest&o propostos.

Tabela 16 — Indicadores Anuais

Indicador Objetivo Formula
Estimativa da Conhecer o tota de investimentos identificados pelos Indicador = dado
necessidade de sites, de acordo com os responsaveis EP/ PaigZG, elementar
Investimentos ainda necessarios para atender a performance EP

exigida pelo grupo, dentro de cada um dos dominios
EP (fora conseqiiéncia de sinistros e projetos de
equi pamentos Novos)

I nvestimentos Conhecer 0 montante de todos os investimentos Indicador = dado
dentro do PA do ano programados dentro do PA dentro de cada um dos eementar
n+1 dominios EP (fora consequiéncia de sinistros e

projetos de equipamentos novos). O
acompanhamento desta quantidade e a estimativa da
necessidade de investimentos dardo a cada entidade
uma indicacdo de seu ritmo de progresso.

| nvestimentos Conhecer o montante de todos os investimentos Indicador = dado
redizados durante o  anuais, efetivamente readlizados dentro de cada um elementar
ano n dos dominios EP (fora consegliéncia de sinistros e

projetos de equipamentos novos)

Unidade
Seguindo nive
de consolidagé

Seguindo nive
de consolidagi

Seguindo nive
de consolidaci

Fonte: Referencial Grupo

>Tableau vem do Francés e significa tabela



Tabela 17 — Indicador es de Gestéao

Indicador
Taxa
Conformidade Legal

Taxa de Avaliacéo de

de

projetos

Taxa de Redizacéo de
Simulados

Taxa de Atendimento
aos prazos

Taxa de Respostas as
Demandas

Taxa de Redlizacdo do
Plano Anual

Formula

ExigénciasAtendidas

ExigénciasAplicaveis

AvaliacOesrealizadas

Pr ojetosTotd

Smuladosr ealizados

Smulados Pr evistos
Acdes Re alizadasdentrodo Pr azo

AcdesTotal

Demandas Re spondidasnoPr azo

DemandaTotal

AcdesRealizadas

AcaoTotal

Unidade
%

%

%

%

%

Fonte: Tableau® Ambiental

Os indicadores citados nas Tabela 15, Tabela 16 e Tabeda 17 foram apresentados a
alta administracdo da empresa na reunido de andlise critica em 2006, onde ficou definido
gue a equipe ambiental faria o caculo dos indicadores retroativo a 2005 e 2006, e seriam

acompanhados durante 0 ano de 2007 para nareunido de analise critica definir os objetivos

para 2008.

Existe uma base de dados do grupo Michelin, onde todas as unidades do grupo
independentemente da linha de produtos, registram os indicadores apresentados na Tabela
15, a partir destes dados € gerado um indicador Grupo denominado MEF — Michelin
Enviromental Footprint, o qual traduz a performance ambiental das unidades do grupo.

Este indicador € obtido a partir de extragdes trimestrais da Base de Dados do Grupo,
compilando indicadores ambientais (soma dos Ultimos quatro trimestres), ponderados

conforme coeficientes de impactos (baseado nos resultados do grupo em 2005=Base100),

0S quais S0:

- Consumo de Energia (Energia el étricat+combustiveis) — coef.15

- Consumo de &gua —

coef.15



- Emissdesde COV — coef.25

- Emissdes de CO; (obtido através do consumo de energia) — coef.15

- Quantidade de Residuos Gerados (DFB+RI gerados) — coef. 15

- Quantidade de Residuos colocados em aterro (total de ndo valorizados)- coef.15

De acordo com a Tabela 4, que apresenta os impactos significativos identificados a
partir de 2006, um dos principais impactos significativos do processo é a alteracdo da
gualidade do ar devido as emissdes gasosas e de particulados, quanto a este impacto
existem indicadores de monitoramento de COV, CO,, SOk e NO, conforme apresentado na
Tabela 15, ndo ha acompanhamento das emissbes de materia particulado nem
acompanhamento de emisséo de odor.

Os aspectos significativos que envolvem algum tipo de Risco n&o témindicador de
acompanhamento.

Do tota de 09 aspectos/impactos siginificativos, 06 ndo tem indicador de
acompanhamento.

Em fevereiro de 2006, o SGEP pediu a todos os sites que estabelecessem 0 seu
compromisso até 2011 na reducdo dos seguintes indicadores. emissdes de COV, Consumo
de energia, consumo de &gua, emissdo de CO,. A &ea ambiental ndo acompanha outros
indicadores, e os indicadores de gestdo, como por exemplo, Taxa de conformidade legal, s6
serdo calculados a partir de 2008.

Quando ocorreu a implementacdo do SGA conforme a 1SO14001 ndo houve
preocupacdo da empresa com indicadores. O desempenho ambiental € medido através da
conformidade com alegislacéo e dos resultados de auditorias internas e externas.

Através de entrevista realizada na organizacdo, ANEXO 4 , fezse a seguinte
perguntac “Qual é a performance ambiental da empresa?’ nenhum dos entrevistados
respondeu com base em indicadores, um deles se baseou nos resultados de auditorias
internas e externas e 0 outro se baseou no conhecimento que a empresa tem sobre seus
impactos e no controle dos mesmos, e também foi citada a conformidade legal.

A proposta atual da empresa, base nas definicdbes que constam na NBR SO
14031:1999 € a utilizacdo de 06 Indicadores de performance Gerencia e 14 indicadores de

performance Operacional. Em relagdo aos indicadores anuais, sGo também indicadores de



Performance Gerencial, porém os trés se resumem a apenas um deles, que é a quantidade de
investimentos efetivamente realizada na area ambiental. A empresa ndo propde nenhum
indicador de Condicdo Ambiental.

A resolugdo do CONAMA 258/99 responsabiliza a empresa pela destinagéo final
adequada do ponto de vista ambiental do seu produto que é o pneu, desta forma, a empresa
coloca um esfor¢o em termos de recursos humanos e financeiros para se adequar a esta
exigéncia, portanto, sugere-se a utilizacdo de dois indicadores. um para 0 acompanhamento
dos programas ou procedimentos para prevenir ou minimizar oS impactos potenciais
adversos de seus produtos, incluindo cuidados com o0 mesmo; e outro para O
acompanhamento da percentagem de produto por peso ou volume recuperados apis 0 USO.
Outra sugestéo é o acompanhamento dos consumos de borracha natural e sintética.

Um ponto a ser melhorado € o conhecimento dos indicadores e conseqlentemente do
desempenho ambiental da empresa por todos os seus niveis. E a utilizacdo de benchmarking
ambiental entre as unidades do grupo e também em relacdo a empresas do mesmo ramo de

atividade, é um ponto a ser explorado pela area ambiental.



5.6 Gerenciamento de Residuos Sélidos

Os residuos solidos sdo gerados diretamente no processo de producdo, ou
indiretamente pelos setores de apoio. A Tabela 18 apresenta uma lista de todos os residuos

gerados na producdo de pneuméticos.

Tabela 18 — Tipos de Residuos gerados no processo de manufatura de pneumaticos

Fonte: Elaboracdo prépria a partir de planilha de residuos (os residuos n&o estéo descritos
detalhadamente, mas sim, estao reunidos em “familias’)

No ANEXO 5 temse uma proposta de planilha para a gestdo qualitativa dos residuos.

Em torno de 38% dos residuos ndo é classificado como Perigoso, segundo a NBR
10004, porém, ndo se pode afirmar qual o percentual, pois a classificagdo dos residuos
ainda ndo foi realizada em sua totalidade.

O gerenciamento de residuos realizado pela equipe ambiental consiste em: identificar
0s residuos gerados; redlizar a coleta e acondicionamento; estocagem; tratamento interno;

destinacéo adequada; o foco do trabalho realizado é a destinacdo ambientalmente correta,



buscando a valorizacdo de cada residuo sgja em termos energéticos ou financeiros. A
Tabela 19 apresenta os conceitos adotados pela equipe ambiental.
Cada departamento possui uma érea intermediaria de estocagem de residuos, as quais

s80 cobertas, possuem contencao, e todos os recipientes sdo identificados.

Tabela 19 — Definigbes a serem utilizadas na inter pretacdo dos gr aficos apresentados nasfiguras 47, 48
e49

Fonte: Planilha de Residuos CGR

A Figura 45 mostra a evolucdo na identificacdo dos residuos gerados pelo
processo/setores de apoio, desde 1995 até 2007. O Sistema de gestdo Ambiental foi
implementado em novembro de 1998, e percebe-se que desde entdo, a variedade de
residuos identificada aumentou progressivamente, até estabilizar nos valores de 2006 e
2007.

Quantidade de variedades de residuos identificados x ano

N w B al
o o o o
1 1 1 1

Qtd variedades de residuos

[y
o
1

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Figura 45— Evolucdo na identificacdo das variedades de r esiduos gerados



Através do gréfico apresentado na Figura 46 vé-se que o percentual de residuos
reciclados em 1995 representa em torno de 50% da quantidade reciclada atualmente. A
linha de tendéncia mostra uma leve inclinacdo positiva, porém, no periodo de 1998 até

2002 praticamente ndo houve evolugdo no percentual reciclado.

Evolucdo do %deReciclagem de Residuos
R2=0,2813
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Figura 46— Evolucdo no % de Reciclagem de Residuos

Através da Figura 47 vé-se que aevolucdo no percentual de envio de residuos para
aterro sanitério é fortemente evidenciada nos anos de 1999 e 2000, quando comparados aos
anos anteriores, 0 que é positivo visto que anteriormente a estes anos 0s residuos eram
estocados em éarea interna da empresa. Apos 0 ano de 2000 este valor diminuiu, porém
houve um aumento no envio de residuos para co-processamento. Os dados mostram uma
tendéncia em aumentar a quantidade de residuos para envio a Aterros Sanitérios, porém, se
retiramos os dados anteriores a 1999, periodo em que ndo exisitia o Sistema de Gestdo

Ambiental, esta tendéncia muda, apontando uma diminui¢do neste percentual.



Evolucéo do % de Envio de Residuos para Aterro Sanitario
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Figura 47— Evolucéo do % de destinacdo para Aterro Sanitério

A comercializacdo acompanha a mesma tendéncia dos residuos enviados para aterro,

isto porque a maioria dos residuos estdo sendo destinados ao co-processamento em fornos

de cimento, conforme pode ser visto na Figura 48.

Evolugéo do % de Comercializagéo de Residuos
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Figura 48 — Evolugdo do % de Comercializagdo de Residuos



Através da Figura 49, pode-se observar claramente 0 aumento na quantidade de
residuos enviados ao co-processamento nos fornos de cimento, o que pode ser atribuido a
Gestdo Ambiental, e a0 aumento do nimero de Fabricas de Cimento com licenciamento
pararedizar este procedimento.

Evolucdo do % de Residuos Co-Processados
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Figura 49 — Evolugédo no % de Residuos enviados para co-processamento



Evolucéo do % de Geracéo de Passivo Ambiental
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Figura 50 — Evolucéo do % de Geracao de Passivo Ambiental

A Figura 50 apresenta os resultados da gestdo do passivo Ambiental. Em 1995 a
empresa possuia em torno de 1000 ton de passivo, o qual consistia em residuos de borracha
acondicionados em blocos, e residuos de 6leo acondicionados em tambores, foi realizado
um tratamento e destinagdo final do passivo, fazendo com que no ano de 2000, este valor
estivesse zerado. Desde entdo, ndo ocorreu a geracdo de passivo, existe um técnico
ambiental encarregado de garantir a destinagcdo final adequada de todos os residuos

gerados.
1998 - Inicio SGA 2006
Passivo externo Reciclagem Coprocessamento Passivo externo
36,5% 202% 33,7% 00% Reciclagem

44.2%

terro Sanitario
0,0%

Comercializagéo Comercializagdo
23,8% L
Coprocessamento 8,0% Aterro Sanitario

10,5% 14.2%

Figura 51 — Comparacao entre o inicio da implementacéo do SGA e o resultado atual em termos de
gerenciamento de residuos



A Figura 51 evidencia a evolugdo em relagdo ao gerenciamento de residuos no inicio
do SGA e apbs 08 anos de implementacdo. O passivo reduziu de 36,5% para 0%, a
reciclagem de residuos aumentou de 29,2% para 44,2%. Em 2006 teve-se 14,2% de
residuos enviados para aterro, 0s quais constituem principalmente residuo de restaurante e

lixo comum.



5.7 Resultados dostestes de falseamento

Através da avadiagdo de aspectos e impactos ambientais significativos reaizada
houve uma reducdo consideravel nos impactos ambientais. Isto ocorreu principa mente,
porque o método considera os controles anti-poluicdo, os quais sdo, por exemplo, filtro de
mangas, estacdes de tratamento, bacias de contencéo, destinacdo adequada de residuos, etc.
O que demonstra que o tratamento da equipe ambiental se classifica como “End-of-pipe’,
OuU sgja, apos a geragao.

Em termos de preservacdo ambiental, o processo de manufatura de pneuméticos tem como
principai s aspectos:

- Consumo de Energia;

- Consumo de Agua;

- Consumo de Matéria-Prima; (considerando Borracha Natural e Sintética)

- Geracao de residuos solidos;

- Geracdo de Efluentes liquidos.
Imediatamente apds a implementacdo do SGA houve uma reducdo nos consumos de
energia e agua, porém os resultados ndo foram mantidos nos mesmos nivels, a partir de
2004 houve um novo aumento Nos consumos, atingindo patamares proximos aos obtidos
nos anos anteriores ao SGA.
A geracdo de residuos ndo apresenta tendéncia de reducéo, o que se observa através dos
dados € que houve uma aumento em 37,5% na geracdo de residuos solidos para produgdo
de um pneu no periodo de 2000 comparado a 2006. (somente residuos de processo).

O consumo de borracha natural e sintética ndo € acompanhado ou monitorado, portanto

ndo temse como avaliar se houve melhoria. E importante ressaltar que a utilizagio de
ambos impacta 0 Melo Ambiente, e que seus consumos estdo diretamente ligados a
producdo de pneumaéticos, porém, qua deles tem maior impacto no Meio Ambiente, qual
deles a Michelin pode influenciar? De que maneira a organizagdo trata 0 avango nestes
consumos? Ndo se evidenciou esta preocupacdo dentro da area de atuacdo da equipe
Ambiental da Unidade CGR.



- Diante destas constatagbes, a H1 - A implementagdo do SGA segundo a NBR
1SO14001 beneficiou a reducdo dos impactos ambientais causados pelo processo de
manufatura de pneuméticos, é refutada.

A identificac8o e classificacdo dos aspectos ambientais é a base do toda a estrutura do
Sistema de Gestdo Ambiental. A atual metodologia pode ser melhor aplicada através da
utilizagdo do mapeamento dos processos evitando duplicidade de informacdes. O limite de
significancia utilizado na metodologia aplicada no inicio do SGA € calculado
pelasinformagdes utilizadas no método, enquanto a atual é decidida pela equipe de direcdo
da organizacdo, sem critérios pré-definidos. Os aspectos indiretos devem ser melhor
identificados dentro da andlise realizada, a fim de propiciar seu tratamento e controle.

A comparacdo entre as duas metodologias aplicadas pela organizacdo no inicio do
SGA e em 2006, apds 08 anos de sua implementacdo, conforme Tabela 13 e Figura 37
estdo coerentes com as recomendacdes da NBR SO 14001:2004 e NBR 1SO 140042004, e
desta forma, conclui-se que a metodologia atual € eficaz, e portanto, a H2 - A metodologia
utilizada para classificagéo dos aspectos significativos € eficaz, é corroborada.

Através da andlise do gerenciamento de residuos realizado pela organizacéo
percebe-se que as etapas adotadas para o gerenciamento, tém a seguinte hierarquia:

- destinagdo segura, de forma ambientalmente compativel, por tratamento ou disposi¢éo
final;

- reaproveitamento, considerado em suas duas dimensdes: reutilizacdo e reciclagem,
deixando de priorizar os dois primeiros itens segundo Gusmao (2003), que sdo a prevencao
da geracdo — busca por residuo “zero” e a reducdo da quantidade de residuos e da sua
periculosidade.

A minimizagdo de residuos ainda ndo é o foco da equipe ambiental, e além disso a
Figura 43 e Figura 44 evidenciam que a reducdo da geracdo de residuos ndo ocorreu.
Sugere-se que sgja realizado um mapeamento dos pontos de geracdo, identificagdo dos
principais residuos gerados, em termos de quantidade e qualidade (classificacdo
NBR10004), e acbes sejam definidas por uma equipe mnultidisciplinar, envolvendo éreas
como qualidade, projetos, producéo e ambiental. Verificouse através de andlise das acoes

contidas nos PGAs e de entrevista com os responsaveis ambientais que a reducdo na



geracdo de residuos ndo ocorre devido as agdes do SGA. Sendo assim, aH3 - A geracéo de
residuos sdlidos no processo de obtencéo de misturas e pneus é reduzida devido as acdes do
SGA, esta refutada.

Até 0 ano de 2000 existia um passivo ambiental, o qual foi tratado pela organizagdo, e
desde este periodo, ndo ha geragdo de passivo e é realizado um rigoroso controle pela
equipe ambiental, de forma a garantir que todos os residuos tenham uma destinagéo fina
adequada. Além disso a equipe ambiental participa da andlise de novos projetos,
desenvolvimento de nowvos produtos, utilizagdo de novas matérias-primas, etc, a fim de
verificar os impactos decorrentes das mudancas e quais acOes mitigadoras devem ser
implementadas. Desta forma a H4 - A implementagcdo do SGA e sua evolugdo evitam a
geracdo de passivo ambiental, € corroborada.

Até 2006 os indicadores geridos pela &rea ambiental foram os referentes a gestdo de
residuos sdlidos, outros indicadores apesar de possuirem metas no PGA, eram geridos pelo
Seus respectivos setores. Os seguintes indicadores:

- consumo de energia el étrica;

- consumo de ar comprimido;

- consumo de Ny;

- consumo de HO;

- consumo de combustivel;

- geracao de residuos solidos, ndo tiveram 100% dos seus resultados dentro das metas
definidas, analisados até 2006 e os indicadores propostos para 2007 ndo possuem metas
estabelecidas. N&o existiam indicadores definidos para todos os aspectos significativos
identificados até 2006, e os indicadores definidos para os aspectos significativos atuais ndo
possuem metas. A norma NBR 1SO 14001:2004 descreve que “0s objetivos e metas devem
ser mensuraveis,quando exequivel... Ao estabelecer e analisar seus objetivos e metas, uma
organizagao deve considerar..., e seus aspectos ambientais significativos.” Portanto, a H5 -
Os indicadores ligados aos aspectos significativos sdo eficazes, € refutada.

A comparagao das Licencas Operacionais — LOs, mostra que houve um aumento nas
exigéncias do 6rgao ambiental, porém, apenas 10% se refere a participacdo da comunidade

vizinha, o0 restante pode ser atribuido as novas legislagbes, melhorias em termos de



produtos quimicos perigosos, etc. Desta forma refuta-se a H6 - O aumento das exigéncias

do érgédo ambiental esta associado ap aumento da participacdo dos Stakeholders.



6 CONCLUSOES

O processo de manufatura de pneuméticos, quando comparado a outros processos
industriais, como por exemplo, mineracdo, cimenteiras, petroguimica, ndo pode ser
considerado como um dos processos industrials mais impactantes a0 meio ambiente.
Porém, como em um processo de producdo sempre existirdo perdas e consumos, pode-se
dizer que todo e qualquer processo produtivo possui potencial poluidor.

Independente de uma organizagdo possuir SGA e/ou certificagdo 15014001 ela deve
atender as legislacdes e as exigéncias do seu respectivo 6rgdo ambiental, através da Licenca
Operacional. Porém diante de tantas legislagdes e exigéncias, se ndo houver um especiaista
para gerir e garantir seus atendimentos se sabe que falhas poderdo existir e a falta de
fiscalizacdo por parte dos 6rgdos publicos favorece estes comportamentos. A Michelin
sendo uma das 100 primeiras organizagtes a implementar a 1SO14001, ndo SO mostra seu
comprometimento com o Meio Ambiente, como também impulsiona outras organizagdes a
fazé-lo aravés de seu exemplo.

Através da analise dos processos de manufatura de pneumaticos pode-se dizer que os
principais aspectos ambientais sGo consumo de recursos naturais (matéria-prima, agua,
energia), geracdo de efluentes ligquidos e geracdo de residuos. O sistema de Gestdo
Ambiental é bem estruturado em relacdo aos requisitos da norma e apresenta vérias
evidéncias de melhoria constante, como exemplo pode-se citar a reducdo gradativa do
nimero de ndo-conformidades, modificacdo no software de gestdo, melhoria das
instalacOes para estocagem e tratamento de residuos, melhorias em controles operacionais,
como monitoramentos, controle de emissdo de odor, investimentos na &rea ambiental, e
outros. Porém em se tratando de Performance Ambiental é necessario um dominio maior,
pois é dravés das medidas dos indicadores, quando bem definidos, que a organizagédo
podera definir suas agdes conciliando a protecdo ambiental com os interesses da empresa,
como reduc&o de consumo de energia, reducdo da geracdo da efluentes e consequientemente
dos custos de tratamento, entre outros.



O teste de falseamento das hipdteses resultou em quatro hipotese refutadas e duas

corroboradas. O que ndo significa que ndo existem melhorias no sistema ou que o sistema
ndo atende as exigéncias da Norma NBR SO 14001:2004.
Em termos de evolucdo o que se percebe é que nos primeiros anos de implementacéo as
evolucdes em termos de protecdo ambiental foram significativas, como eliminagdo do
passivo ambiental, tratamento das areas criticas, aumento na valorizacdo energética ou
financeira dos residuos, monitoramentos, a criacdo e manutencdo da planilha CAL, entre
outros. Porém, ndo se evidencia uma mudanca no foco de atuacdo da érea ambiental, o que
deveria ocorrer, ja que o sistema estd bem estruturado, apresentou avangos e mantém-se
estével, e por isso esperava-se que houvesse a preocupagdo em reduzir, minimizar ou
eliminar os problemas na fonte.

Os impactos gerados pelo produto final apds seu uso constituem uma problemética
mundial, existe um esforco da empresa para cumprir a resolucéo do CONAMA 258, mas é
um ponto que precisa avancar. Apesar das empresas francesas apresentarem a caracteristica
de serem discretas em temos de Marketing Ambiental, se hoje a marca é reconhecida pela
sua qualidade, por que ndo no futuro ser reconhecida também pela sua preocupacdo com o
Meio Ambiente?

Apesar de todo 0 avanco que se tem hoje, em relacdo a conscientizacdo ambiental de
empresas e clientes, e mesmo com grandes organizagdes capazes de realmente investir no
Meio Ambiente, o trabalho dentro das empresas ainda ndo engloba a area ambiental como
um colaborador para orientar na melhoria dos processos com a visdo ambiental. A area
ambiental ainda é vista como um setor a parte que na maioria das vezes somente acarreta
em custos e o proprio direcionamento que a area ambiental da aos seus trabalhos também
pode levar a este conceito. Os responsaveis pela gestdo ambiental ndo podem ser meros
usuarios e operadores da Norma 1SO 14001, mas precisam utilizar seus conhecimentos de
especialistas em proteger o Meio Ambiente para auxiliar os demais setores das empresas a

também compartilharem desta visio.



7 SUGESTOESPARA O SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL DA
ORGANIZACAO ANALISADA

- A aplicagdo da Resolugdo CONAMA 258 é um desafio para os fabricantes de
pneuméticos, portanto, sugere-se a criagdo de dois indicadores:
- acompanhamento dos programas ou procedimentos para prevenir ou
minimizar os impactos potenciais adversos de seus produtos, incluindo cuidados com o
mesmo;
- acompanhamento da percentagem de produto por peso ou volume
recuperados apos 0 uso.
- A aua metodologia pode ser melhor aplicada utilizando o mapeamento de

processos;

- Mehorar a gestdo qualitativa dos residuos, através da identificagdo dos pontos de
geracao correlacionados ao tipo de residuo e a quantidade gerada; classificacdo de
cada tipo de residuo;

- Participacdo da area ambiental na reducdo da geracdo de residuos;

- Para completar o conjunto de Indicadores de Desempenho Ambiental, segundo a

NBR 1SO 14001, sugere-se a criagao de indicadores de condicéo ambiental;

- Redlizar o acompanhamento dos consumos de borracha natural e sintética;

Melhorar o conhecimento dos indicadores por todos os niveis da organizagao;

Explorar a utilizagdo de “benchmarking” intra-industriais e inter-industriais;



8 SUGESTOESPARA TRABALHOS FUTUROS

- Redlizar aAndlise de Ciclo de Vida dos produtos (pneus);

- Desenvolver um estudo sobre custos ambientais, analisando a gestdo ambiental dentro
das estratégias de negdcios das organi zagoes,

- Redlizar andlise de ciclo de vida para borracha natural e sintética a fim de definir qual

tem maior impacto ambiental;
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10 ANEXOS

ANEXO 1 - Questionario utilizado para delineamento das hipéteses




ANEXO 2 — Informagdes extraidas da Planilha de Aspectos e | mpactos Ambientais da unidade CGR
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ANEXO 3 - Resumo das N&o-confor midades no periodo de 2000 a 2006

RequisitolS0 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 | total | % %
41 1 1 2| 0,2 | Requisitos Gerais | 0,2
47 - 00 Folitica Ambiental | 0,0
431 14 18 7 13 19 6 11 gg | 83
432 17 12 17 22| 37| 15 3| 123|116 S 21,2
433 1 2 1 404
434 2 1 3 1 3 10| 09

21,2
441 4] 6| 06
4472 g 29 10 5 M 104 | 98
443 ! 2 3] 03 Implernentacéo e
444 AEE 18 | 1.7 poperagégo 70,1
445 21 a3 16 al 27 18 4 126|119
446 92| 107 B8] 71 66| 42| 22| 468 | 44,2
447 1 9 4 1 2 17| 16
70,1
451 2 2 2 ] 3 1 18 | 1,7
452 4] 1 4 11| 1,0
453 T 11 10 719 4 58 | 65 Verificacao 85
454 1 1 1 3|03
455 = 00
46 - 0,0
total 204 | 248 | 143 | 136 | 197 | 90| 41| 1059 | B85




ANEXO 4 - Entrevista completa com trés niveis hier &r quicos da or ganizacéo










ANEXO 5 - Tabela proposta para auxiliar no gerenciamento de residuos




