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Intenções & expectativas

Este Manual é para ser usado como ferramenta prática, no nível de chão de fábrica, para a auditoria voluntária do processo de produção, dos produtos acabados e suas embalagens, para:

detectar a geração de resíduos- principalmente os perigosos e tóxicos, identificar o consumo de água e energia e 

implantar medidas corretivas

O texto propõe-se à melhoria contínua. Por isso, comentários, sugestões e correções, de parte de leitores e usuários, são benvindas. O trabalho faz parte das atividades de implantação do Programa de Produção Limpa, no Depto. de Engenharia de Produção & Fundação Vanzolini, Escola Politécnica, Universidade de São Paulo. 

O Manual não é original. As idéias, texto, conceitos e procedimentos resultaram de tradução, combinação e adaptação de manuais publicados por organizações oficiais de reconhecida importância internacional:

Waste Minimization Opportunity Assessment Manual . Hazardous Waste Engineering Research Laboratory, Office of Research and Development, U.S. Environmental Protection Agency, Cincinnati, Ohio,  EPA/625/6-88/003  July 1988. 26 pp, +8 Append 

O Manual da EPA-US - Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos -  descreve os procedimentos para redução de resíduos industriais nas fontes e destina-se às indústrias interessadas em atender a legislação dos EUA, de acordo com o Compreensive Environmental Response, Compensation, and Liabilities Act - conhecido como CERCLA ou Superfund. A minimização de resíduos é prevista no Resource Conservation and Recovery Act (RCRA).

Audit and Reduction Manual for Industrial Emissions and Wastes. UNEP-UNIDO. Technical Report Series nr. 7, 1991.127 pp.

Trata-se de publicação conjunta, de duas importantes agências da Organização das Nações Unidas, que são: UNEP United Nations Environmental Program e UNIDO United Nations Industrial Development Organization. O objetivo do Manual é permitir a identificação de fontes e redução de resíduos e lixo industrial. O texto foi elaborado no contexto do Cleaner Production Programme, para uso de pessoal das indústrias, consultores e autoridades governamentais empenhadas em melhorar as relações entre a indústria e o ambiente. 

O manual sugere, também, a utilização de análises químicas e físicas durante a auditoria. A publicação da Organização Mundial de Saúde

Rapid Assessment of Sources of Air, Water, and Land Pollution. WHO offset publication nr. 62, 1982, 114 pp.

contém métodos rápidos para levantamento e avaliação da poluição do ar, água e solo, apresenta tabelas ou quadros de referência de índices de poluição para diferentes tipos ou segmentos industriais e guias para cálculo e interpretação de cargas de poluentes e resíduos. Pode, portanto, ser uma fonte valiosa de informações.
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Uso do Manual & vantagens competitivas

A auditoria de processo de produção e de produto requer o levantamento, organização, análise e avaliação de informações diversificadas e, de certa forma, complexas. Entretanto, a auditoria pode ser feita em diferentes níveis de detalhamento, envolvendo:

planta industrial como um todo e em profundidade

 determinadas partes do processo de produção 

 certos tipos de resíduos ou consumo de água e energia mais evidentes

 problemas previamente selecionados 

 ou pontos de interesse, enfoques ou prioridades, de acordo com o porte da empresa, seus objetivos, recursos disponíveis, situações que estiverem acontecendo. 

O uso do Manual permite que as micro e pequenas empresas possam fazer uso de vantagens competitivas que, atualmente, têm sido utilizadas por grandes empresas, na maior parte delas transnacionais.

Além disso, o uso do Manual permitirá que as micro e pequenas empresas possam adquirir competência para:

lidar com informações ambientais

preparar-se para a ISO 14000, selo verde e outros mecanismos nacionais e internacionais de reconhecimento pelo correto manuseio ambiental

providenciar comunicação ambiental para órgãos governamentais e não governamentais, acionistas, etc.

identificar problemas e descobrir oportunidades

& introduzir correções apropriadas no processo produtivo.

O resultado lhes será benéfico, do ponto de vista econômico, mercadológico, social e político, permitindo-lhes adotar estratégias ambientais diferenciadas, para melhorar sua competição no mercado. 

O Manual é também recomendado às entidades e associações de classe, especialmente se houver a oportunidade para compartilhar recursos, ratear despesas e melhorar a participação das empresas associadas nos respectivos segmentos industriais.

Como iniciar

A tomada de decisão, para uso do Manual, pode ser feita a partir de várias alternativas. A direção da empresa pode tomar iniciativas simples, como:

examinar a forma como a empresa está se comportando, em relação à legislação

verificar os tipos e volumes de resíduos gerados na planta industrial e identificar os processos de produção responsáveis pela geração

determinar, dentre os resíduos, os perigosos (inclusive os tóxicos) e os não-tóxicos

identificar as matérias-primas responsáveis pelos resíduos indesejáveis

utilizar as tabelas publicadas pela Organização Mundial da Saúde, onde aparecem os indicadores básicos que definem as emissão de resíduos para os diferentes tipos ou segmentos industriais.

Outra maneira de iniciar o processo de auditoria é agir como as empresas mais avançadas, que não se limitaram em atender às exigências legais e passaram a adotar, como padrão de negócio, o modelo de desempenho ambiental. Tais empresas preferem antecipar-se, identificando e prevenindo riscos que possam acontecer para o trabalhador, os consumidores e o ambiente, em geral. 

Como fazer

A base do sucesso consiste em dois pontos fundamentais:

a direção superior da empresa - ou os donos, no caso das pequenas e médias empresas - chamarem, para si, a responsabilidade para a definição da política ambiental

e a equipe técnica, responsável pela condução da auditoria, dedicar-se, com empenho e competência, para realizar as tarefas propostas no Manual.

O que fazer

As tarefas necessárias para a auditoria estão distribuídas em etapas ou fases, cuja execução não precisa ser, necessariamente, na ordem proposta no Manual, as quais consistem de:

organização & planejamento da auditoria

elaboração do balanço de material/energia

inspeção preliminar da planta industrial

levantamento de informações para a auditoria

produção de informações sobre emissões e resíduos

avaliação do consumo de água e energia

geração de informações econômicas

opções e avaliação da viabilidade de PR

determinação de custos e análise de viabilidade econômico-financeira

relatório final

Utilização dos resultados da auditoria

Concluída a inspeção no sistema de manufatura, a Administração da empresa irá dispor de informações seguras para:

identificar e quantificar os volumes de resíduos gerados

quantificar os percentuais de redução ou deliberar sobre a prevenção da geração de resíduos na fonte

eleger as medidas apropriadas para reaproveitamento de materiais e a redução dos níveis de consumo de água e energia.

implementar as opções de PR �

Conceitos & mudanças de atitudes

A elaboração do Manual levou em conta os principais conceitos e questões ambientais que estão afetando o processo industrial.

Produção limpa

O conceito de Produção Limpa baseia-se na:

auto-sustentabilidade de fontes renováveis de matérias-primas

redução do consumo de água e energia

prevenção da geração de resíduos tóxicos e perigosos na fonte de produção

reutilização e reaproveitamento de materiais reciclados de maneira atóxica e energia-eficiente (consumo energético eficiente e eficaz) 

geração de produtos de vida útil longa, seguros e atóxicos, para o homem e o ambiente, cujos restos (inclusive as embalagens), tenham reaproveitamento atóxico e energia-eficiente

reciclagem (na planta industrial ou fora dela) de maneira atóxica e energia-eficiente, como substitutivo para as opções de manejo ambiental representadas por incineração e despejos em aterros. 

A expressão Produção Limpa foi proposta por Greenpeace e ultrapassa o conceito do Manual da EPA-US. Esta organização governamental ambientalista privilegia a visão da minimização de resíduos, a qual é vista sob duas perspectivas: redução de resíduo na fonte e reciclagem.

O conceito de Produção Limpa também ultrapassa a visão contida no Manual da UNEP-UNIDO, o qual procura estimular a redução de emissão de resíduos industriais, dentro da proposta do programa de Produção Mais Limpa (Cleaner Production), criado pelas duas agências. O manual da UNEP-UNIDO tem o mérito de estimular atitudes voluntárias, de parte das indústrias, especialmente por se tratar de empresas que estão fora do alcance da legislação ambiental do Governo dos EUA. 

A proposta da UNEP-UNIDO  está ganhando a adesão de governos de diferentes países, inclusive do Brasil. Todavia, poderá tornar-se inócua, se não surgirem iniciativas e medidas práticas para estimular ou fazer com que as indústrias implantem medidas efetivas visando redução, minimização ou a prevenção de resíduos perigosos ou tóxicos na planta de produção industrial.

Resíduo

O termo resíduo é usado, neste Manual, para representar todos os materiais líquidos, sólidos ou gasosos, identificados como  não-produtos, os quais:

podem ou não estar previstos no processo de manufatura industrial

sejam ou não gerados ou despejados durante o processo ou que 

venham ou não a ser utilizados como parte do produto-fim da empresa . 

São também considerados resíduos a energia entrópica, as dissipações e perdas de calor e outros fatores de ineficiência termodinâmica do sistema de manufatura.

Processo de produção

Conjunto de todas as etapas ou operações envolvidas no sistema de manufatura ou elaboração do produto. No contexto de Produção Limpa, o processo ou os processos de produção devem ser considerados sob a perspectiva do berço-à-cova, isto é, da fonte de matérias-primas, da obtenção, estocagem e uso destas, a elaboração do produto, embalagens envolvidas, uso do produto e sua destinação, ao final da vida útil.

Prevenção de resíduos (PR)

A expressão PR é usada para representar a atitude ou operação que visa evitar da geração de resíduos (não-produtos) nos processos de produção industrial. Prevenção de resíduos na fonte significa introduzir medidas de PR no processo de manufatura como um todo, desde a matéria prima em sua fonte, todo o processo de fabricação e o descarte ou destinação do produto (ao final de sua vida útil) e embalagens. 

Os procedimentos incluídos no Manual permitem identificar as operações onde ocorre a geração de resíduos, para que a direção da empresa possa tomar decisões visando:

prevenção de resíduos na fonte, através de mudanças técnicas nas matérias-primas, processos, produtos e/ou embalagens e 

reaproveitamento e reciclagem de materiais e de não-produtos, de maneira atóxica e energia-eficiente

De acordo com as estratégias a serem adotadas pela indústria, o processo de prevenção da geração de resíduos poderá ser iniciado sob a forma de redução ou minimização. Idealmente, a meta a ser alcançada é a total eliminação do resíduos, a partir de procedimentos adequados, abordados ao longo do texto do Manual.

Mudança de atitudes:�prevenção de resíduos, ao invés de tratamento na fábrica 

As tendências mundiais demonstram que a indústria do Século 21 estará substituindo o modelo de controle e tratamento de poluição na fábrica (end of pipe) pela prevenção de resíduos na fonte.

Os novos padrões industriais estarão baseados em:

melhoria da eficiência do processo, através da diminuição dos custos com água e energia, dos custos de matérias primas e de pressões sobre as fontes naturais renováveis e dos custos para tratamento de efluentes

redução do consumo (e conseqüentemente do custo) de matérias-primas, através do uso de materiais simples e renováveis, de menor consumo material e energético, com reaproveitamento de materiais reciclados;

redução de resíduos gerados, ao invés do tratamento e contenção para conformidade aos limites das regulamentações ambientais locais

redução do potencial de poluição de determinado processo ou produto

melhoria das condições de trabalho nas fábricas, em conformidade com as exigências legais e medidas pró-ativas (antecipadas), envolvendo aspectos de segurança e saúde no trabalho e a prevenção de riscos em cada operação unitária e no processo produtivo, como um todo

redução dos custos de tratamento de resíduos, através de modificações no processo e fechamento de ciclos (loopings) nas diferentes operações�.

�

Como usar o manual

O manual apresenta duas partes distintas: a primeira, discursiva, descreve os procedimentos, atitudes e providências esperadas durante a auditoria ambiental; a segunda, composta essencialmente por tabelas, objetiva propor um intrumento rápido e prático para operacionalizar as questões descritas na primeira parte. Enquanto a primeira parte relaciona as questões que normalmente tendem a ser esquecidas no “dia-a-dia” do chão de fábrica, a segunda tenta garantir a normatização daqueles dados e/ou informações que permitem tomar decisões após à caracterização do sistema de produção.

Os capítulos são aproximadamente auto consistentes, ou seja, algumas informações são repetidas de capítulo a capítulo.

As tabelas são apenas indicativas. Funcionam como sugestões principalmente para aquelas empresas com baixa informatização ou com dados esparsos. Utilize seus próprios recursos sempre que possível!

A organização do manual, brevemente descrita é como segue:

Capítulo 1: Propõe a organização do sistema

É um capítulo que aborda como deve ser montada a equipe que irá executar o trabalho. Aborda aspectos organizacionais da indústria e define perfil de profissional, além de dividir tarefas

Capítulo 2: Estabelece o início dos trabalhos

Apresenta uma abordagem eminentemente qualitativa da questão. Apresenta os principais problemas que terão de ser enfrentados

Capítulo 3: Desenvolve a metodologia da auditoria

Neste capítulo são a preocupação é de ordem quantitativa. Os dados a serem obtidos visa a caracterizar a indústria pelo aspecto físico e químico.

Capítulo 4: Desenvolve a metodologia da auditoria

As preocupações deste capítulo são de ordem organizacional. É necessário estabelecer quais os recursos que a empresa dispõe para empreender a implementação das sugestões que irão ser computadas mais tarde.

Capítulo 5 e 6: Tabulação de dados

Transcreve para a forma de tabelas os resultados obtidos anteriormente

Capítulo 7 e 8: Tomada de decisão

Listam as principais considerações a serem tomadas quando da decisão sobre que opção de prevenção de resíduos será implementada.

Conclusão final



�Organização & planejamento da auditoria

A primeira etapa, no processo de auditoria, envolve a tomada de decisão e providências para:

reconhecer a problemática ambiental como parte da estratégia de negócios da empresa

definir a política ambiental da empresa

envolver a administração

identificar os pontos ou forças internas de resistência 

preparar e organizar a equipe (força-tarefa) e os recursos

levantar informações para a inspeção preliminar da planta industrial

dividir o processo industrial em operações

construir fluxogramas e interligar operações

Os dois primeiros tópicos devem ter abordagem e tratamento específicos, no nível de decisão da empresa. Os demais são abordados neste Manual.

Envolvimento da administração

O sucesso das propostas e procedimentos deste Manual e a qualidade dos resultados serão efetivos somente se os níveis de decisão de negócios da empresa:

reconhecerem e assumirem as questões ambientais como atribuições de sua responsabilidade e

determinarem que suas deliberações, neste assunto, devem ser efetivamente implementadas por todos os funcionários da organização.

Nas pequenas e médias indústrias, os donos devem determinar que as questões ambientais sejam tratadas como estratégia de negócios, pelos diversos encarregados e demais funcionários. 

Todavia, não basta que Administração Superior ou o dono da empresa assumam a responsabilidade pelas questões ambientais. É obrigatoriamente necessário:

criar e consolidar filosofia de PR, como estratégia operacional da empresa

incorporar a filosofia, como atribuição e responsabilidade dos níveis mais altos de decisão de negócios na empresa

estabelecer, documentar e divulgar a política ambiental da empresa, de maneira a incorporar  a PR como filosofia da organização

definir objetivos e quantificar as metas de PR, bem como os procedimentos e os mecanismos que deverão ser usados para a avaliar os resultados que vierem a ser obtidos

e criar força-tarefa ou equipe de auditoria, para conduzir as atividades, visando a implantação da filosofia de PR na empresa.

Equipe de auditoria ou força-tarefa

Responsabilidades

O papel da força-tarefa é fazer cumprir as determinações da Administração Superior ou dos donos das empresas. A força-tarefa tem como função:

reforçar e institucionalizar a política e filosofia de PR como parte integrante dos procedimentos de gestão da empresa

estimular a capacidade de percepção dos trabalhadores, sobre os benefícios da PR.

examinar, identificar e conhecer, em detalhes: �(a) as origens e fontes de resíduos, suas quantidades, tipos e descargas, freqüência e impactos causados no ambiente� (b) coletar, organizar, documentar e arquivar, apropriadamente, as informações sobre as operações e os problemas associados com matérias-primas, uso de solventes (principalmente água) e energia, deficiências no processo e na gestão�(c) as áreas, unidades e locais onde os aperfeiçoamentos poderão ser introduzidos

identificar e detalhar os objetivos do programa de PR, de maneira a executar as determinações procedentes dos níveis administrativos superiores da empresa

estabelecer o sistema de rastreamento de resíduos em todas as etapas do sistema produtivo (da matéria prima ao produto acabado) e comercialização de produtos (inclusive a destinação de restos e embalagens)

priorizar os efluentes e resíduos ou as áreas (sítios) da planta industrial a serem avaliados

selecionar os integrantes para as equipes de trabalho (auditoria, avaliação, processamento de informações, etc.)

conduzir ou supervisionar as avaliações

conduzir ou monitorar as análises de viabilidade técnica e econômica de implementação de projetos, para corrigir ou aprimorar situações existentes, visando obter as condições de produção ambientalmente favoráveis

selecionar e justificar as opções viáveis para implementação

obter fundos e estabelecer os calendários para implementação

monitorar e/ou dirigir o progresso da implementação

monitorar o desempenho da(s) opção(ões) selecionada(s), uma vez em operação.

Estrutura e organização da força-tarefa

n Micro-empresa - até 10 funcionários 

A força-tarefa poderá ser formada por 

 uma única pessoa da fábrica, que deverá a receber a contribuição de outros empregados

e/ou contratação de pessoa ou empresa prestadora de serviços em questões ambientais, dependendo da natureza da indústria e, especialmente, dos riscos ambientais existentes ou previstos.

n Empresa  com até 200 funcionários

A força-tarefa poderá ser composta de 2 a 4 pessoas, envolvendo pessoal técnico, empregados na produção e especialista em meio-ambiente.

A empresa poderá contratar pessoa ou empresa prestadora de serviços, para preencher lacunas no quadro de competência, para realizar a auditoria.

n Empresa com mais de 200 funcionários

A força-tarefa deverá apresentar natureza e composição mais elaboradas, podendo, para isso, combinar a presença de especialistas externos ao quadro da empresa. Assim, passariam a existir duas equipes, identificadas a seguir.

Chefe da Equipe de Auditoria: responsabilidades e procedimentos

Independentemente do tamanho da Equipe de Auditoria e, especialmente quando ocorrer a contratação de Equipe Externa, o funcionário da indústria, designado para chefiar a auditoria, deverá assumir a responsabilidade para ou garantir a execução das tarefas sugeridas a seguir:

identificar responsáveis por atividades e delegar responsabilidades

preparar agenda, com antecedência, para exame e entendimento pelas Equipes Interna e Externa

encomendar e obter, do Chefe da Peritagem Interna, com antecedência, o “checklist” para exame, discussão e compreensão pela Equipe Interna

programar a inspeção, de maneira a coincidir com as operações selecionadas e/ou críticas, como: operações padrão (adição de determinados componentes, amostragem de banho ou determinado tratamento, procedimentos especiais, partidas, parada programada, etc)

monitorar a operação em diferentes tempos, nos diferentes turnos, especialmente quando a geração de resíduo tiver maior dependência ao fator humano

entrevistar operadores, supervisores de equipes e mudanças de turnos, encarregados e outros responsáveis, nas áreas em estudo, para obter informações sobre: percepção da questão dos resíduos no processo de produção, percepção do impacto de seus respectivos trabalhos nas operações, etc.

fotografar a área em estudo, para visualizar e registrar problemas e buscar soluções posteriormente. Tomar precauções para não transferir, involuntariamente, segredos industriais ou informações tecnológicas com valor de mercado para a concorrência

registrar o “housekeeping” nas operações, envolvendo sua integridade, existência de tubulações ou equipamentos estranhos ao processo, etc.  Anotar transbordamentos e vazamentos. Investigar necessidades e freqüência de reparos ou serviços para manutenção contra vazamentos. Avaliar a limpeza geral do local em estudo. Anotar a emissão de gases, nos seus diferentes aspectos: odores, fumaça e vapores

gerar relatório de pré-avaliação.

Equipe Interna

Perfil dos integrantes

Funcionários da empresa interessados em lidar com questões ambientais e com conhecimentos no assunto, que disponham de conhecimentos ou habilidades em:

levantamento de informações, detecção objetiva de evidências e no relacionamento social com pessoas, para conduzir entrevistas

conhecimento técnico e, quando possível, científico e, preferivelmente, familiarização com a área ou processo específico a ser avaliado, levando em conta questões relativas a poluição, efluentes, resíduos gerados

capacitação para comparação entre as operações realizadas e as descritas em manuais e documentos, tais como registros de produção, projeto, etc.

capacitação para efetuar e/ou propor modificações em fluxos, equipamentos e outros procedimentos

conhecimentos ou entendimento de aspectos legais que envolvem regras, regulamentos, normas, autorizações de funcionamento, registros, monitoramento e outros aspectos da fiscalização governamental.

Composição

Gerente de Produção ou de Departamento

Engenheiro responsável pelo processo ou pela unidade específica

Gerente ou responsável pela estação de tratamento de resíduos

Gerente ou responsável por assuntos ambientais

Gerente ou supervisor de manutenção

Papel da Equipe Interna

levantar - se já estiverem disponíveis na empresa - ou produzir, se não existirem, as informações necessárias para a auditoria

familiarizar-se com a área de interesse para estudo ou com o processo específico a ser avaliado

comparar as operações realizadas e as descritas em manuais e documentos, tais como registros de produção, projeto e outros documentos

verificar modificações em fluxos, equipamentos e outros procedimentos 

preparar agenda (checklist) para a inspeção a ser feita por Equipe Externa, quando esta for necessária

processar as informações, avaliá-las e propor estratégias de prevenção de resíduos, redução de consumo de energia e água.

Equipe Externa

Profissionais fora do quadro da empresa, com competência em assuntos ou problemas que não possam ser atendidos por funcionários próprios. Recomenda-se que, antes de contratar serviços externos, a Equipe Interna prepare documento ou relação referente aos problemas que deverão merecer a atenção de especialistas externos. O documento deverá conter, por exemplo: 

informações já disponíveis na indústria

agenda (checklist) para a inspeção desejada, onde estejam claramente identificados: objetivos, questões, problemas a serem resolvidos, informações desejadas, etc.

Perfil

Competências inexistentes na Equipe Interna. Para pequenas e médias empresas, sem recursos financeiros suficientes, para contratação, recomenda-se a associação para compartilhar custos.

Composição

engenheiros especialistas em questões ambientais, particularmente em resíduos e com experiência adquirida no desempenho de funções afins às que forem caracterizadas para a implantação da filosofia de PR

consultor em auditoria ambiental, devidamente credenciado e familiarizado com os sistemas e operações do tipo de unidade produtiva ou planta industrial a ser auditada

recursos externos: laboratórios analíticos, empresas de serviços ambientais e equipamentos para amostragem, medição de fluxos e outras tarefas ou procedimentos afins.

Papel da Equipe Externa (quando contratada)

identificar, caracterizar ou relacionar as informações consideradas necessárias para o trabalho de auditoria contratado, a fim de que a Equipe Interna possa produzi-las

trabalhar com as informações geradas, dentro da agenda previamente elaborada pela Equipe Interna

realizar a inspeção de acordo com agenda previamente estabelecida, para cumprir os objetivos da auditoria.

Barreiras às atividades da força tarefa

Processo de produção

Surgimento de gargalos e dificuldades tecnológicas.

Necessidade de introduzir mudanças e paradas na produção.

Desempenho insatisfatório de equipamentos.

Serviços de manutenção

Insuficiência de espaço físico e/ou de outros recursos.

Falta de condições adequadas para novos equipamentos.

Não disponibilidade de Recursos Humanos, na data prevista.

Exigência de extensa manutenção.

Controle de qualidade

Dificuldades para atender novas exigências.

Maior demanda de repetição de trabalho.

Relações comerciais e marketing

Mudanças no produto implicam em alterações no programa de marketing.

Inventário

Substituição de matérias-primas, modificações no processo e racionalização de estoque de materiais sensíveis podem acarretar alteração na política de estoques e dificuldades nos períodos de aquecimento de vendas.

Substituição materiais perigosos por outros não perigosos irá afetar as relações e contratos com fornecedores.

Finanças

Falta de recursos financeiros para custear a auditoria

Regulamentação ambiental

Mudanças no processo poderão requerer procedimentos para conformidade à legislação�

Inspeção preliminar da planta industrial

Este item abrange procedimentos destinados à tomada de posição para início da auditoria na planta industrial. Corresponde ao trabalho de pré-avaliação e consiste das seguintes etapas:

definição dos objetivos da auditoria, em função da política, interesse e disponibilidade de recursos da empresa

eleição do enfoque ou amplitude da auditoria

a estratégia a ser adotada para execução do trabalho

identificação das operações que caracterizam o processo ou os processos utilizados na indústria

e a elaboração do fluxograma ou dos fluxogramas de produção.

Recomenda-se que a Equipe Técnica ou Força-Tarefa tenha feito o planjeamento adequado para o trabalho, conforme foi tratado no Capítulo 1 do Manual e tenha organizado, em especial, o sistema de registro de informações, para posterior tratamento, avaliação e interpretação.

Observe que as medidas aqui propostas são de cunho qualitativo. Uma melhor caracterização (de cunho quantitativo) será abordada na próximo capítulo.

Objetivos da auditoria

Verificar se e como a empresa está atuando, em conformidade à legislação vigente, abrangendo:�t controle de poluição da água, inclusive de descargas líquidas, monitoração de água subterrânea e água potável�t manejo de resíduos sólidos, especialmente os perigosos e tóxicos�t práticas adotadas para disposição de resíduos �t avaliação de riscos.

Avaliar a efetividade do sistema de gestão ambiental, se estiver implantado, levando-se em conta:�t práticas ou comportamentos internos que impedem, inibem ou dificultam a conformidade à legislação e regulamentação�t operações padronizadas para as diferentes atividades na indústria�t condutas e procedimentos já estabelecidos, para atendimento às normas, exigências ou recomendações da legislação, planos ou projetos relacionados às atividades industriais da empresa�t relações entre as funções de gestão ambiental e as demais atividades executadas na empresa.

Encontrar e avaliar riscos reais ou potenciais, resultantes de materiais ou procedimentos regulamentados ou que não estejam sujeitos a regulamentações:�t possibilidades de riscos de ação civil contra a empresa�t potencial de riscos não regulamentados para a saúde do trabalhador, comunidade nas vizinhanças, consumidores e nos diferentes ambientes e�t riscos de ação movida por órgãos de proteção ao consumidor.

Criar base de informação para planejamento de mudanças, visando prevenir a geração de resíduos e reduzir o consumo de água e energia.

Opções para enfoque

Cobertura de todo o processo de produção ou concentração em unidades operacionais selecionadas.

Eleger as emissões de resíduos mais evidentes.

Prevenção, redução ou minimização de determinados tipos de resíduos; eleição ou priorização de problemas, como: �t principais problemas ambientais na indústria�t perda de matérias-primas�t resíduos causadores de problemas em processos de produção�t resíduos considerados perigosos ou para os quais exista restrições legais�t resíduos cuja destinação e despejo sejam de alto custo.

Estratégia de partida

Identificar a política ambiental da empresa e os objetivos relacionados às questões ambientais.

Identificar as emissões de resíduos, distinguindo os perigosos e não-perigosos, inclusive os tóxicos.

Reconhecer as matérias-primas usadas, responsáveis pela geração de resíduos.

Analisar os processos ou sistemas de coleta e tratamento de efluentes, adotados na indústria.

Comparar as emissões detectadas, com tabelas ou quadros de referência disponíveis para indústrias similares� ou, na falta de dados sobre a emissão de resíduos na própria indústria, utilizar as tabelas como referência

Tomar medidas administrativas para que a Força Tarefa 

acompanhe o processo, desde a entrada da matéria-prima na área em estudo, até o ponto em que o produto deixa a área em estudo

identifique fontes suspeitas de resíduos, abrangendo: �o processo de produção, �o operações de manutenção, �o estocagem de matérias-primas, produtos acabados e em fase de acabamento, �o situações de geração de não-produtos e outras de ineficiências termodinâmicas do processo.

Identificação de operações

Conceito

Área do processo ou determinado item de equipamento no qual 

há entrada de materiais,

pode ocorrer algum tipo de transformação e

materiais são liberados, possivelmente em forma, estado ou composição diferentes das condições de entrada. 

O conceito abrange as operações unitárias definidas pela indústria química e as etapas ou fases de processos de produção adotadas por outros segmentos industriais.

Estratégia 

A auditoria deve ser realizada independentemente da existência de documento formal do fluxograma de processo.  Entretanto, a identificação das operações constitui, em si, tarefa importante para auditar ou fazer o levantamento do fluxograma do processo de produção. 

Se existir documento formal, descrevendo o fluxograma, a identificação das operações permitirá conferir a documentação existente, ou servirá para incluir atualizações ou alterações no fluxograma existente.

Para isso, recomenda-se:

caminhar e observar a planta de produção

observar e anotar os dados considerados importantes ou relevantes, para identificar possíveis itens para prevenção de resíduos e redução de consumo de água e energia

identificar todas as operações e inter-relacionamentos existentes entre estas

registrar, apropriadamente, as observações visuais

discutir com empregados: �t percepção geral sobre o processo, �t resíduos, �t condições operacionais, transbordamentos, vazamentos, �t esquemas de trocas de turnos, �t práticas de armazenamento e manuseio de materiais e eventuais diferenças de comportamento nos diferentes turnos de trabalho, �t geração ou liberação não esperadas de resíduos, �t possíveis melhorias do processo e outros comentários pertinentes

executar esquemas do “layout” do processo, dos sistemas de drenagem, de ventilações (“vents”), de tubulações e de outras áreas de transferência de materiais

verificar a coerência e correspondência entre as observações no local e as informações contidas no projeto industrial

anotar problemas iminentes que deverão ser atendidos antes da conclusão da auditoria.

Registro de dados

Coletar, catalogar e classificar informações em arquivos previamente planejados, identificados por unidade ou operação, conforme a complexidade do processo.

Planejar a organização da informação de maneira a permitir o processamento eletrônico de dados, idealmente através de software de banco de dados.

Construção do fluxograma do processo

Processo simples

Interligar operações individuais, sob a forma de diagramas de bloco, através de suas entradas e saídas.

Identificar operações intermitentes (exemplos: lavagens, drenagens, reposição de materiais, etc.) com linhas pontilhadas.

Processos complexos

Preparar fluxograma geral, englobando as principais áreas do processo.

Em folhas separadas, preparar fluxogramas detalhados para cada área principal do processo.

Definição do nível de detalhamento requerido

Manter equilíbrio entre a escala ou profundidade de auditoria desejada e volume de informações necessárias.

Considerar a natureza do problema ambiental e as expectativas da empresa, perante a legislação, comunidade e a concorrência.

Adotar nível de detalhamento da informação, de acordo com o objetivo da empresa e o escopo da auditoria.�

Elaboração do balanço de material e energia

A elaboração do(s) fluxograma(s) de processo(s), baseado em operações identificadas in loco, deve ser complementada pela tarefa a seguir, destinada a gerar informações sobre o balanço de material/energia, na indústria em estudo.

Os primeiros parágrafos, deste Capítulo, abordam questões conceituais e contém indicações para que a Equipe Técnica possa criar o quadro de referência apropriado para a empresa. Em seguida, são apresentados os procedimentos e indicadores fundamentais para a elaboração do balanço de material/energia. A força-tarefa tem a missão especial de traduzir as propostas genéricas do Manual em dados específicos e apropriados para o tipo de indústria, de processo e de produtos na indústria em estudo.

Por tratar-se de uma caracterização de cunho quantitativo, medições serão requisitadas freqüentemente. Assim, muitos dados terão de ser obtidos pela primeira vez e, em caso de dúvida, sugere-se a leitura da bibliografia citada no item “Intenções e expectativas”, deste manual.

A. Conceito

Entrada de massa/energia  =  Saída de massa/energia + Massa/energia Acumulada 

B. Abrangência:

processo de produção

controle de poluição

C. Informações derivadas: 

quantificação de perdas ou de emissões

linha de base para traçar o progresso na PR

estimativa de escala e custos adicionais em equipamentos e outras modificações

avaliação de desempenho econômico

determinação da concentração de componentes das emissões

detecção do consumo de água e energia

D. Delimitação

unidades ou linhas de produção industrial individuais na fábrica

operações unitárias

processos específicos

E. Periodicidade e coleta de dados

cada ciclo completo de produção

para ciclos curtos (ex. uma semana), repetir 3 ciclos seguidos e extrapolar para valores mensais e anuais

dados de saída coletados ao mesmo tempo ou com coerência com os de entrada

F. Fontes e causas de geração de resíduos

Considere principalmente a experiência profissional da força-tarefa neste campo! Verifique o que os empregados relatam e considerem o que ocorre em indústrias semelhantes.

G. Fontes de informação para balanço de materiais

amostras, analises e medições de fluxos de insumos, produtos e emissões

registros de compra de matérias-primas

inventário de materiais

inventário de emissões

procedimentos de limpeza e validação de equipamentos

registros de elaboração de partidas

especificação de produtos

balanço previsto no projeto (design) de materiais

registros de produção

registros das operações de produção

manuais e procedimentos operacionais padrões

registro de resíduos

H. Fontes de informação para balanço de energia

medidas de perda, gastos e consumo de equipamentos

medidas de consumo geral

especificação de equipamentos

balanço (consumo) previsto no projeto

registros de produção

manuais e procedimentos de operação

I. Dificuldades na elaboração do balanço de material

Balanço de material realizado em curto período de tempo requer monitoramento de efluentes mais acurados e com maior freqüência

A aquisição de matérias primas e insumos, durante determinado período, poderá não corresponder aos volumes utilizados nos processos, no mesmo período de tempo

Balanço de material durante processos complexos pode ser dificultado, especialmente se houver recirculação de efluentes

A presença de materiais tóxicos requer atenção especial�.

A sazonalidade das emissões de resíduos devem ser consideradas e adequadamente calculadas, da mesma forma como devem ser diferenciadas as emissões grandes, unitárias, das contínuas e constantes.

As experiências na execução de balanço de material permite melhora nas subsequentes determinações. 

Grandes empresas já introduziram registros em bases de dados. As características dos efluentes de resíduos podem ser registradas em planilhas de dados

Micro e pequenas empresas ou grandes empresas com apenas algumas emissões de resíduos devem avaliar toda a planta industrial.

J. Dificuldades na elaboração do balanço de energia

O uso de vária fontes de energia distintas, em geral não registradas em nenhuma parte do processo.

A sazonalidade do uso, especialmente quando considerado os sistemas de refrigeração.

Em geral, há falta de registro de dados nesta área.

Entradas: qualificação e quantificação

Devem ser tomados cuidados especiais para identificar os efluentes reutilizados ou reciclados, a fim de evitar a contagem em duplicata, inclusive nos casos em que determinados materiais sejam saída de um processo e entrada em outro.

Matérias-primas

Registro de compras

Controle de uso 

Condições de estocagem e manipulação

Computar perdas: evaporação, vazamentos, contaminações, prazos de validade

Determinar consumo por operação ou estabelecer média de utilização

Estabelecer critério para período de tempo a ser usado para as medições. Ex. para processos em batelada que duram 01 semana, repetir as medições por 03 semanas, pelo menos e extrapolar resultados para 01 mês ou 01 ano

Sugestões práticas

Matérias-primas sólidas: quantidade de sacos estocados no início da semana antes da operação e resultado no final da operação. Pesar alguns sacos para conferir as especificações de peso e medidas

Matérias-primas líquidas: conferir a capacidade de armazenamento do tanque e quando o tanque foi enchido. Monitorar os níveis do tanque e o número de tanques que chegarem à planta industrial

Interrogativas recomendadas

O inventário de matérias-primas proporciona a minimização de perdas por manipulação dos estoques ?

O potencial de perda poderia ser minimizado pela redução da distância entre a estocagem e unidade de consumo ?

Materiais diferentes, com contaminação cruzada, são estocados no mesmo tanque ?

Os sacos e vasilhames são totalmente esvaziados ? Há sobras ?

No caso de materiais viscosos, seria possível eliminar perdas residuais nos tambores ?

A área de estocagem de matérias-primas é segura ? O prédio é trancado à noite ou a área poderia ser cercada para acesso restrito ?

Matérias-primas sensíveis à luz estão protegidas ?

Há problemas com pó resultante de materiais empilhados ?

Bombas e equipamentos para transferência de materiais estão funcionando eficientemente? Sua manutenção é rotineira ?

Derrames poderiam ser evitados ?

O processo é conduzido adequadamente pelo operador ?

Como monitorar a entrada de matérias-primas ?

Algum equipamento necessita/requer conserto ?

O encanamento é auto- drenável ?

A água de refrigeração é recirculada ? Como é o gasto de água nas bombas ? Como está a vedação de vácuo das bombas ?

Produtos químicos

Registro de compras

Controle de uso

Condições de estocagem e manipulação

Registro de perdas e suas causas, como: evaporação, vazamentos, contaminações, prazos de validade, etc.

Determinação do consumo por operação ou estabelecer a média de utilização

Sugestões práticas

Produtos químicos sólidos: registrar a quantidade de sacos estocados no início da semana, antes da operação e resultado no final da operação. Pesar alguns sacos para conferir as especificações de peso e medidas.

Produtos químicos líquidos: conferir a capacidade de armazenamento do tanque e quanto o tanque foi preenchido. Monitorar os níveis do tanque e o número de tanques que chegarem à planta industrial.

Produtos químicos gasosos: conferir a capacidade de armazenamento dos tanques e cilindros e quando os mesmos foram enchidos. Monitorar as pressões do tanque e/ou cilindros e o número de tanques e/ou cilindros que chegarem à planta industrial.

Interrogativas recomendadas

O inventário de produtos químicos proporciona a minimização de perdas por manipulação de estoques ?

O potencial de perda poderia ser minimizado pela redução da distância entre a estocagem e a unidade de consumo do produto ?

Produtos químicos diferentes, com possibilidade ou real contaminação cruzada, são estocados no mesmo tanque ou compartimento ?

Os sacos ou vasilhames são completamente esvaziados ? Há sobras ?

No caso de produtos químicos viscosos, seria possível eliminar perdas residuais nos tambores ?

A área de estocagem de produtos químicos é segura ? O prédio é trancado à noite ? A área está ou poderia ser cercada, para permitir apenas o acesso restrito ?

Os produtos sensíveis à luz estão protegidos ?

Há problemas de pó, resultantes de empilhamento de produtos ?

Bombas e equipamentos para transferência de materiais estão funcionando eficientemente? A manutenção é rotineira ?

Há derrames que poderiam ser evitados ?

O processo é conduzido apropriadamente pelo operador ?

Como está sendo monitorada a entrada de produtos químicos ?

Algum equipamento necessita ou requer conserto?

O encanamento é auto-drenável?

Há possibilidade de reutilização ou reciclagem de algum produto químico?

Reagentes Líquidos 

Especial atenção deve ser dada aos solventes, que podem ser reciclados ou reutilizados, principalmente água.

Água

A. Uso no processo

Fontes: poços, reservatório, rio, rede urbana ?

Estocagem: tanques, lagoa ?

Capacidade de estocagem na instalação

Sistema de transferência: bomba, gravidade, manualmente ?

O regime de chuvas é significativo no local ?

B. Uso em operações

Como a água é utilizada em cada em cada operação unitária: pressão, refrigeração, remoção de resíduos, lavagem, enxágüe, remoção de restos de resíduos (ex. lavagem de gases), resfriamento (segurança), etc. ?

Freqüência de uso

Volume utilizado em cada ação

Recirculação: ciclo fechado, sangrias, etc.

C. Uso em condições especiais: reutilização/reciclo

Determinar e quantificar todas as situações de reutilização, observando-se que a saída do líquido em uma operação poderá representar a entrada em outra, do ponto de vista do balanço de massa

Registrar os casos em que a reutilização/reciclo possa promover a diminuição de uso de água das fontes principais

D. Recomendações especiais

Organizar o sistema de monitoração e medição por operação unitária

Cobrir período de tempo suficiente para monitorar todas as operações unitárias

Considerar as ações intermitentes e o uso indiscriminado de água

Procurar procedimentos básicos de medição e adotá-los�

Observe que tratamento semelhante ao dispensado à água deve ser utilizado para os solventes

Ar atmosférico

A. Uso no processo

Estocagem: tanques de alta pressão; outros ?

Capacidade de estocagem na planta industrial

Sistema de transferência: alta ou baixa pressão ?; manualmente ?

B. Uso em operações

Como o ar é utilizado em cada operação: refrigeração, remoção de resíduos, acionamento de equipamentos, outros ?

Freqüência de uso

Volume utilizado em cada ação

Recirculação: ciclo fechado ? Sangrias ?

C. Uso em condições especiais

Determinar e quantificar todas as situações de reutilização, observando-se que a saída de ar em uma operação poderá representar a entrada em outra, do ponto de vista do balanço de massa

Registrar os casos em que a reutilização/reciclo possa promover a redução de contaminação no ambiente de trabalho

D. Recomendações especiais

Organizar o sistema de monitoração e medição por operação

Cobrir período de tempo suficiente para monitorar todas as operações

Considerar as ações intermitentes e o uso indiscriminado de ar

Energia

A energia é um tema complexo e que merece tratamento diferenciado. Boas informações quanto à controle e minimização de gastos de energia podem ser obtidos de organizações governamentais�. Por outro lado, a questão do uso de energia é muito mais particularizado, dificultando a criação de critérios aplicáveis à maioria das situações. A seguir serão feitas apenas recomendações de ordem geral.

Por fim, deve-se lembrar, muita da energia gasta dentro do ambiental industrial não é diretamente relacionada ao produto/processo mas, antes, às pessoas envolvidas neste. Assim, muito embora aqui o objetivo também seja chegar em uma mapa de distribuição de energia por operação, o balanço de energia mostrará, via de regra, uma menor percentagem a energia total consumida quando comparado ao balanço de material.

A. Uso no processo

Fontes: renováveis ou não ? É possível adaptação? Estas fontes trazem algum tipo de emissão gasosa? (Se a resposta for afirmativa, proceda como o indicado para as emissões gasosas)

Estocagem é possível? Exemplo: é possível estocar água de resfriamento (após o uso, já aquecida) em tanques isolados termicamente? É possível reutilizar esta água posteriormente?

Capacidade de estocagem

Transporte: qual a perda por transporte entre operações? A mudança do “lay out” pode favorecer à diminuição das perdas? 

B. Uso em operações

Quanta energia é gasta em cada operação ? Criar tabelas de conversão entre as diversas formas de energia.

Tipo de uso: aquecimento, reação, transporte, outros

Freqüência de uso

Quantidade utilizada em cada ação

Recomendações especiais

Considere que todo o gasto de energia deve ser racionalizado. Para tanto, desde atitudes simples quanto medidas de controle em equipamentos devem ser institucionalizadas. Faça medições de luminosidade em salas, verifique a temperatura de sistemas de ar condicionado, etc.

Controle os sistemas de produção do mesmo modo que o citado no item anterior. Verifique se as temperaturas estipuladas estão sendo corretamente utilizadas. Garanta a calibração dos instrumentos, etc. Procure fuga no sistema elétrico. Verifique se a manutenção está sendo feita corretamente. Inspecione equipamentos elétricos que estão apresentando “aquecimento acima do esperado”. Quando necessário, instale medidores individuais nos equipamentos.

Evite operações desnecessárias ou duplicadas. Considere que, via de regra, qualquer operação consome energia. Evite transportes desnecessários de matéria-prima, produto acabado.

A troca de tecnologia e/ou equipamento favorece a diminuição do gasto?

Totalização de entradas

Crie planilhas mais do modo mais simples possível, contudo, lembre que a melhor opção é o uso de instrumentos computacionais.

Saídas: resíduos gerados

Identificação e caracterização individual de efluentes por operação

Classificar saídas, de acordo com a natureza do componente

produto primário

não-produtos

águas residuárias e/ou solventes

ar atmosférico

resíduos gasosos, resíduos líquidos e sólidos

Níveis correntes de reutilização/reciclagem de resíduos

Volumes transferidos e usados em outras ações na planta industrial 

Sem modificações

modificados e reutilizados

Recomendações

Eliminar contagens duplas (ex. computar a saída de uma ação e entrada em outra operação)

Possibilidade de reutilização/reciclagem/sangria de saídas: saída de uma operação como entrada de outra

Medição de águas residuárias

Recomendações

Identificar pontos de descarga : rede de esgoto, curso de água, outro

Determinar tipo e dimensão de todos os efluentes de água residuária

identificar efluentes secundários e principais, na planta

Estabelecer “design” de amostragem e medições dos efluentes e contribuição individual para cada operação

Considerar, p.ex., produção total, partida, encerramento do processo e lavagem do sistema

Distinguir drenagem de água de chuva de águas residuárias

Usar metodologias adequadas para medições de tempo e volume

Saída deverá ser aproximadamente igual ao entrada no processo (cuidado com contagem dupla)

Analisar água para determinar: concentração de contaminantes, DQO, DBO, suspensões sólidas, graxas e óleos; substâncias tóxicas

Analisar produtos químicos especiais para o processo industrial em questão: comparar saída com entrada da matérias-primas

Retirar amostras para análises laboratoriais

Cuidados específicos para formação de amostras compostas (ex. 100 ml por hora, até completar 1.000 ml); para processos intermitentes e para redes de efluentes secundários, que contribuem para efluente principal

Totalizar efluente de água residuária

Medição de emissões gasosas

Recomendações

Considerar emissões atuais e potenciais, associadas a cada operação (da entrada de matérias-primas até estocagem de produto acabado)

Qualificar e quantificar as emissões

Adotar metodologias adequadas para medições

Usar informação estequiométrica, quando não for possível fazer as medições

Interrogativas

Existem odores associados à operação unitária ?

Os odores são mais proeminentes em determinados períodos ? São associados à temperatura ?

Existe algum equipamento para controle de poluição presente ?

As emissões gasosas originam-se de áreas confinadas (inclusive as emissões fugazes) ventiladas para o exterior ?

Se houver lavador de gás, o que é feito com a solução de lavagem ? Poderá ser convertida em produto útil ?

Empregados usam vestes e equipamentos de proteção ? 

Medições

Efetuar a quantificação das emissões gasosas ou efetuar estimativas estequiométricas das emissões

Adotar um modelo para medidas de emissões baseadas em um único gás4

Resíduos individualizados: medições

Sem modificações

Modificados e reutilizados

Medições de energia

por equipamento

por operação

por área

Totalização de saídas do processo

Mesmo que a totalização de entradas

Resíduos para tratamento fora da planta industrial (off-site)

Identificação

Tipos

Sólidos: lodos ou pós

Líquidos: aquosos e não aquosos

Gasosos

Recomendações

Identificar resíduos transportados para tratamento e destinação fora da planta

Medir quantidade e freqüência da geração

Identificar composição

Interrogativas

De onde se originam ?

É possível otimizar o processo de produção para prevenir os resíduos ?

É possível usar matéria-prima alternativa, para os resíduos ?

Algum componente particular torna o resíduo perigoso ? Tal componente poderá ser isolado ?

O resíduo contém algum material valioso?

A estocagem (temporária) do resíduos na planta industrial (in site) causa algum problema adicional de emissão ?

Quais as características do resíduo e da estocagem ?

Há problemas de segurança na estocagem ?

Mensuração

Consolidação de informações de entradas e saídas

Recomendações:

Examinar cada operação do processo de produção

Reexaminar as diferenças que forem detectadas

Totalizar para todo o fluxograma

Avaliar e decidir se todos os dados de entrada e saída devem ser incluídos para o balanço de material/energia preliminar

Procedimentos

investigar problemas no balanço de material/energia, se for encontrada variação significativa na totalização do fluxograma do processo de produção

Padronizar unidades de medida (litros, toneladas, quilogramas) por dia, por ano  ou por batelada

sumarizar os valores medidos em unidades padrão, em referência ao fluxograma

Balanço de material/energia preliminar 

avaliar os dados coletados, para cada operação

tabular os resultados, por entrada e saída

usar sempre as mesmas unidades de massa/energia, conforme a padronização adotada para o balanço de material/energia

levar em consideração a densidade do líquido, gás ou sólido em questão

elaborar balanço de material/energia para: entrada de matérias-primas, saídas de produtos e resíduos. Considerar, especialmente, água, solventes líquidos e gasosos, além de cada contaminante de maior volume ou importância

repetir o procedimento para cada contaminante mais relevante

agrupar e avaliar o balanço de água para todas as entradas e saídas de água, a fim de detectar possíveis desbalanços causados por vazamentos ou derrames

balanços individuais devem ser somados, para indicar o balanço de material/energia para todo o processo, para a área de produção ou toda a planta industrial

Avaliação do balanço de material/energia

Revisar balanço de material/energia de ações individuais

Revisar balanço de material/energia consolidado

Investigar variações significativas. Ex.: perda de entradas em descargas de resíduos (vazamentos, evaporação, etc.) ou maiores saídas por erros de medição ou falha de leitura de entradas

Refinamento do balanço de material/energia

Acrescentar dados eventualmente corrigidos ou faltantes

Se necessário, estimar perdas intangíveis

Se necessário, refazer balanço de material/energia para operações críticas ou importantes

Continuar o refinamento e, onde necessário, expandir a base de dados.

Informações derivadas

Total de materiais nas entradas e saídas (especialmente resíduos) para cada operação e para o processo total

quantificação de perdas por vazamentos ou por emissões

linha de base para traçar o progresso na PR

estimativa de escala e custos adicionais em equipamentos e outras modificações

avaliação de desempenho econômico

determinação da concentração de componentes das emissões

Ao final deste capítulo você deve ser capaz de caracterizar a empresa (ou a parte sob análise) pelo aspecto tecnológico (físico, químico e energético). A caracterização, por envolver muitos parâmetros, exigiu a obtenção, dentre outros, dos fluxogramas de processo.�

Outras informações para a auditoria

No intuito de verificar as informações obtidas no capítulo anterior, uma série de procedimentos são novamente recomendados; contudo, estes procedimentos atingem outras áreas do processo (outro ambiente da empresa), principalmente a administrativa. Assim, informações cruzadas podem ser confrontadas (ex.: tabelas de consumo de água/energia do equipamento destoam fortemente do encontrado em manual).

Informações administrativas

Declaração da política ambiental da empresa 

Procedimentos padrão adotados para o processo produtivo do tipo que está sendo auditado

Organograma da empresa

Estrutura organizacional e níveis de coordenação das atividades ambientais, entre os diferentes departamentos.

Controles administrativos, como: procedimentos de contabilização total de custos, procedimentos de compra de materiais e procedimentos de coleta e reciclagem de resíduos, bem como seu descarte

Informações ambientais

Relatórios de auditorias ambientais já realizadas

Requerimentos ou pedidos de autorização de licença para funcionamento e operação

Relatórios de EIA (Estudos de Impactos Ambientais) e RIMA (Relatório de Impactos ao Meio Ambiente) já realizados

Informações referentes a projetos

Plano diretor e planta civil da fábrica 

Fluxogramas de processo e registros de eficiência e eficácia

Diagramas de balanço de material e de energia (tanto o referente ao projeto de produção, como o real, resultante do levantamento feito na fábrica), para representar (a) o processo de produção e (b) os processos de controle de poluição

Manuais de operação e descrição de processos

Lista de equipamentos

Folha de dados e especificação de equipamentos

Diagramas ou plantas de tubulações e instrumentação

Planos de elevação na fábrica

Plantas ou diagramas de localização de equipamentos e fluxogramas operacionais

Matérias-primas ou ingredientes com recomendações especiais para uso no processo de fabricação

Informações gerais sobre emissões e resíduos

Esquema de manejo e monitoramento de resíduos, registros e dados disponíveis

Resíduos mais evidentes no processo industrial

Inventário de emissões

Resíduos classificados como não-perigosos, perigosos e o que os tornam perigosos

Registros anteriores de monitoramento de resíduos

Análises e estudos de resíduos já realizados

Volumes anuais ou bienais totais de resíduos perigosos transportados para sítios externos ou destinados de acordo com a legislação

Fontes potenciais de resíduos

Tipos e quantidades de resíduos mais evidentes e comuns gerados e respectivos processos de geração ou origens

Produtos utilizados e respectivas recomendações especiais de manuseio

Disponibilidades para tratamento e destinação de resíduos e respectivos custos 

Locais ou pontos de descarga de emissões líquidas, sólidas ou gasosas

Entrada de materiais usados capazes de gerar efluentes de um processo particular, na planta industrial

Volume de materiais registrado através de perdas por fuga

Geração desnecessária de resíduos por mistura de resíduos perigosos com outros resíduos de processo

Práticas de housekeeping utilizadas para limitar a quantidade de resíduos gerados

Tipos de controle de processos usados para aperfeiçoar a eficiência do respectivo processo

Geração de resíduos por manipulação indevida de materiais

Informações sobre detecção de resíduos

Periodicidade

Variações em procedimentos contínuos e em bateladas

Emissões pequenas e fragmentadas, ou grandes e unitárias

Informações sobre prevenção de resíduos e prioridades

Atitudes da empresa para conformidade à legislação vigente

Posição da empresa, em relação às tendências de mudança na legislação, observadas nos países desenvolvidos 

Reflexos de recomendações feitas por agências multigovernamentais ou de acordos voluntários já estabelecidos no segmento industrial 

Custos de manejo (tratamento e destinação)

Potencial de ações de responsabilidade civil, geradas por questões ambientais e segurança da comunidade

Características perigosas dos resíduos detectados: toxicidade, flamabilidade, corrosividade e reatividade

Riscos e perigos para os trabalhadores

Possibilidades ou facilidades para PR na planta industrial

Possibilidades de eliminação de gargalos no tratamento de resíduos

Potencial de recuperação de não-produtos úteis ou valiosos

Disponibilidade de recursos para programas e projetos de PR

Informações sobre consumo de água

Locais ou partes do processo onde há maior consumo de água

Identificação das fontes de abastecimento

Capacidade de estocagem na planta industrial

Meios de transferência: bombas, gravidade, etc.

Identificação dos volumes de água utilizada em cada operação

Freqüência de uso

Pontos de descarga de efluentes

Resumo de consumo real de água, obtido através do balanço de massa da planta industrial

Informações sobre consumo de energia

Locais ou partes do processo onde há maior consumo de energia

Identificar as fontes geradoras de energia

Determinar o consumo na planta industrial

Identificar os equipamentos consumidores de energia

Identificar, através do balanço de energia, como esta é utilizada em cada operação

Identificar a freqüência de uso

Determinar os pontos de descarga de efluentes e verificar os balanços térmicos

Resumo do consumo real de energia, obtido através do balanço de energia da planta industrial 

Informações sobre matérias-primas/produção

Devem ser tomados cuidados especiais, para tratar as informações referentes às matérias primas e produtos, procurando-se 

organizar, registrar e numerar toda a documentação produzida

verificar sua consistência, o nível de profundidade alcançado nas revisões, o nível de utilização na auditoria realizada, o número de identificação do documento suporte e sua localização, em relação aos tópicos mencionados em seguida.

Composição do produto e folhas de dados (planilhas) de bateladas (“batches”)

Descrição ou folha de dados, contendo informações sobre os componentes do produto, sejam estes compostos químicos, quaisquer equipamentos ou outros elementos. 

É necessário produzir, claramente, as planilhas de insumos, contendo os dados correlacionais ao processo em estudo. 

Este Manual não se propõe a padronizar as planilhas, mas, insiste em que a descrição seja a mais completa e padronizada, pela própria empresa, para a instalação em estudo.

Diagramas de utilização de materiais

Todo o processo de produção deve ser representado por fluxogramas ou diagramas, onde fique claramente especificada 

a maneira como os materiais deverão ser utilizados

em que fase do processo os materiais são introduzidos ou retirados

a localização física dos mesmos e, em especial, a dos não-produtos.

Folhas de dados sobre segurança de materiais

É preciso dispor de folhas com dados de segurança dos materiais utilizados e produzidos, abrangendo, dentre outros dados: 

características toxicológicas

propriedades físico-químicas

forma de manipulação

equipamentos de proteção coletiva e individual

medidas a serem adotadas, no caso de combate a incêndio, transbordamentos e outros acidentes

cuidados quanto à mistura de materiais incompatíveis que venham a gerar um outro produto de alto risco

Registros do inventário de produtos e matérias primas

O inventário de todas as matérias-primas, produtos e não-produtos deve ser registrado de modo a para representar a produção

diária

mensal

anual

batelada.

Registros do operador

Todo o processo deverá ser monitorado pelos operadores. Os dados deverão ser registrados com cuidado e precisão, a fim de permitir o acompanhamento e controle das operações.

Procedimentos operacionais

Toda e qualquer operação deve ser descrita de maneira clara e sucinta, para que o operador tenha resguardadas todas suas ações e intervenções.

Planilhas de produção

Toda e qualquer produção deve ser registrada, inclusive a geração de não-produtos, de maneira representativa e mais conveniente, para documentar a produção diária, mensal, anual. As produções em batelada deverão ser especificamente registradas.

Informações externas

É necessário dispor de diversos tipos de informações, produzidas para outros ambientes industriais, como as mencionadas em seguida.

Fontes de resíduos e poluição já identificadas em indústrias semelhantes (consultar CETESB)

Quadro ou termos de referência para prováveis comparações com o os resultados observados e os objetivos pretendidos

Levantamentos locais e regionais de indicadores de problemas e eventuais preocupações referentes à indústria em estudo

Mapas da região, com  cursos de água, hidrologia e assentamentos humanos

Outras fábricas ou plantas industriais, na região, com processos ou produtos semelhantes

Toda a legislação ambiental pertinente, que possa ser obtida, tanto no âmbito nacional quanto no internacional.�

Tabulação de informações sobre emissões e resíduos

Este capítulo visa garantir que todos os dados dos capítulos 3 e 4 sejam considerados e analisados quanto aos resíduos produzidos. Portanto, haverá repetição de informações.

Dados gerais

Inventário de emissões

Resíduos classificados como não perigosos e perigosos e o que os tornam perigosos 

Registros anteriores de monitoração de resíduos

Inventário de resíduos perigosos

Análises de resíduos já realizadas

Quantidades anuais/bienais totais de resíduos perigosos transportados para sítios externos ou destinados conforme legislação vigente

Fontes potenciais de resíduos

Tipos e quantidades de resíduos mais óbvios gerados e respectivos processos ou origens

Produtos químicos usados, com recomendações especiais para manuseio

Disponibilidade de tratamento e destinação de resíduos e respectivos custos

Locais de descarga para emissões líquidas, gasosas e sólidas 

Entrada de materiais usados, que geram efluentes de resíduos de um processo particular na planta industrial

Quantidade de matéria-prima registrada através de perdas por fuga

Geração desnecessária de resíduos gerados por mistura de resíduos perigosos com outros resíduos de processos

Práticas de housekeeping usadas para limitar a quantidade de resíduos gerados

Tipos de controle de processos usados para aprimorar a eficiência do processo

Detecção de resíduos

Periodicidade

Variações em procedimentos contínuos e sazonais

Emissões pequenas e fragmentadas ou grandes e unitárias

Priorização de resíduos

Conformidade à legislação e regulamentação vigente e futura

Custos de manejo (tratamento e destinação)

Potencial de responsabilidade ambiental e segurança civil

Quantidade de resíduos

Propriedades perigosas do resíduo (toxicidade, flamabilidade, corrosividade e reatividade)

Riscos e perigos para os trabalhadores

Potencial ou facilidades para redução do resíduo

Potencial de eliminação de gargalos na geração ou tratamento do resíduo

Potencial de recuperação de não-produtos valiosos

Disponibilidade de recursos para programas e projetos de PR�



Tabulação das informações

Não só a emissão de resíduos significa perda de recursos. Também o consumo dos insumos devem ser considerados. Em especial para solventes e água a reciclagem deve ser considerada fundamental. Neste capítulo avalia-se como ocorre o consumo principalmente de água e energia, considerando, agora, que considerações econômicas precisarão ser feitas.

6.1.		Avaliação do consumo de água/solventes

Crie uma tabela geral que permita decidir onde uma ação dirigida pode obter grandes variações com pouco esforço.

6.2.		Avaliação do consumo de energia

Crie uma tabela geral que permita decidir onde uma ação dirigida pode obter grandes variações com pouco esforço. 

   	Avaliação de matéria-prima/produto acabado

Considere também a possível necessidade de contabilizar perdas de matéria-prima ou produto. Crie uma tabela geral que privilegie os maiores pontos de fuga. Priorize atacar aqueles que gerarão maiores benefícios a curto prazo.

Informação econômica

Custos de tratamento e destinação de resíduos

Custos de produto, utilidades e matérias-primas

Custos operacionais e manutenção

Relatórios de contabilização de custos departamentais.

Observe que muitos outros procedimentos de controle dos insumos podem ser utilizados. Contudo, com o objetivo de evitar que este manual torne-se extensivo, não serão propostos processos mais sofisticados de controle de matéria-prima e produto acabado (ex.: contabilização de retrabalho). Tais procedimentos podem ser obtidos em manuais específicos.

�

Escolha das opções de PR

Neste item deverão ser consideradas, aos lado das questões técnicas, as organizacionais, além da análise de viabilidade econômica. O manual apenas cita os fatores a serem considerados na escolha; porém, caberá à força-tarefa definir e encontrar, dentro da estrutura da empresa ou externamente, o(s) profissional(is) capacitado(s) a empreender as várias tarefas aqui listadas.

Fontes de informações

Associações Comerciais e de Classe 

Assistência geral

Regulamentação, códigos de conduta e técnicas para conformidade ambiental

Engenheiros e operadores da planta industrial

Sugestões e recomendações para PR

Publicações (literatura) 

Revistas técnicas, jornais de negócios, relatórios governamentais, resumos e resenhas de pesquisas

Outras indústrias relacionadas ou com processos semelhantes

Agências ambientais locais, estaduais e federais

Programas de assistência técnica, informação específica em PR, bibliografias, etc.

ONGs

Verificar relatórios produzidos na área, mudanças ocorridas no exterior, etc.

Verificar possíveis opiniões de consumidores ou moradores próximos à instalação, que foi veiculada à ONG

Vendedores de equipamentos

Pesquisar mudanças tecnológicas, verificar sistemas semelhantes em indústrias correlatas

Desenvolvimento conjunto de alternativas tecnológicas

Consultores

Comunidade 

Fontes para redução

GOP (Good Operating Practices)

Programas de PR

Práticas de gestão de pessoal - treinamento, incentivos, bônus e outros instrumentos, orientados para a PR

Práticas de inventário e manipulação de materiais - prevenção de má manipulação, da expiração do tempo de prateleira de materiais sensíveis e de más condições de estocagem

Prevenção de perdas por transbordamentos e vazamentos em tanques

Segregação de resíduos perigosos de não perigosos

Práticas de contabilização de custos: alocação de custos com tratamento e destinação de resíduos diretamente aos departamentos ou grupos geradores

Esquemas de produção que reduzam a freqüência e o consumo de materiais para limpeza e manutenção de equipamentos

Tecnologia

Mudanças no processo de produção

Mudanças no equipamento, “lay out”, e tubulações

Uso de controle e de automação

Mudanças nas condições operacionais: vazões, temperaturas, pressões, tempos de residência, atendendo às práticas de PR 

Entrada de materiais

Purificação de materiais

Substituição por materiais mais "ecológicos"

Produto

Substituição de produto

Conservação de produto

Mudança na composição do produto

Reciclagem

Recuperar e reutilizar a matéria prima no processo original 

Orientar os não produtos para uso em outros processos. 

Recuperação de não produtos valiosos para venda

Métodos para geração de opções

“Brainstorming” e outras técnicas para criatividade e pensamento livre 

Pesquisa de processos similares para "benchmarketing"

Triagem e seleção de opções

	      Providenciar uma descrição sumária de cada opção obtida no item anterior.

Triagem “custo-efetiva” 

Revisão informal para plantas de produção e equipes pequenas ( até 5 pessoas)



Discussão e análise de cada opção

Decisão, pelo gerente ou pela equipe, do programa a ser implantado.

Instrumentos quantitativos para decisão para plantas de produção e equipes maiores



Quantificação de fatores importantes para a gestão de resíduos

Avaliação do desempenho de cada opção, em relação aos citados fatores

Somatória de valores de cada opção

Seleção de “viabilidade-efetiva” 

Interrogativas

Qual a maior relação benefício/ganho ? (econômico, conformidade legal, responsabilidade civil, segurança no trabalho, marketing ambiental, certificação segundo a ISO 14000, etc.)

Há tecnologia disponível para implementar a opção ?

Quanto custa ? É custo-efetiva ?

A opção poderá ser implementada sem quebra ou interrupção da produção ?

Há “track record” ( isto é, verificar se há indícios de que esta opção já foi testada)? Se não, há evidências convincentes que a opção irá funcionar como esperado ?

Há boas chances de sucesso ?

Quais serão os outros benefícios ?

Opções óbvias de PR

A. Possibilidades

Problemas identificados visualmente na planta de produção

Situações percebidas antes da elaboração do balanço de material/energia

Geração de resíduos que requerem providências simples nas operações, manuseio ou melhores cuidados

B. Requisição de materiais

Não comprar mais matéria prima do que necessária para o programa de produção, evitando perdas e problemas de estocagem

Adquirir matéria prima fácil de manipular, de estocar e "ecológica"

C. Recepção de materiais

Exigir controle de qualidade dos fornecedores

Recusar embalagens danificadas, não rotuladas,

Recusar qualquer material fora das especificações

Controlar pesos e medidas

Controlar especificação dos materiais e prazos de validade

D. Estocagem de materiais

Controlar o nível de tanques para evitar derramamentos e vazamentos

Utilizar tanques que possam ser manipulados e com fundos preferencialmente arredondados, para que possam ser esvaziados e lavados com facilidade

Evitar a lavagem de tanques destinados a um único produto

Controlar a qualidade física de tambores, sacos e outras formas de embalagem, no local de estocagem

Controlar o uso correto de tanques para estocagem de produtos pré-destinados (Verificar que os produtos estão sendo destinados corretamente para cada tanque) 

Providenciar para que produtos voláteis sejam armazenados em tanques fechados. Verificar como está o selamento de tanques contendo materiais voláteis. Verificar como é feita a abertura destes tanques

E. Transferência e manipulação de materiais e água 

Minimizar o número de operações

Monitorar linhas, mangueiras e tubulações de transferência, para evitar vazamentos e derrames

Analisar possibilidade de diminuição de distâncias no sistema de transferência

Instalar "escorredores" para mangueiras, “plug” para vazamentos e redutores de fluxos para controlar o uso e evitar excesso de consumo de água

F. Controle de processo

Realimentar informações sobre desempenho da PR no aprimoramento do processo e na percepção do resultado para os operadores (funcionários)

Desenhar programa de monitoramento para controlar emissões e resíduos em cada operação do processo produtivo

Implantar rotina de manutenção em todos os equipamentos, para redução de perda fugaz no processo

G. Limpeza

Minimizar o volume de água na lavagem de containers e similares

Instalar válvulas de segurança contra vazamento de água nos registros e tubulações

Investigar possibilidade de retenção e reutilização de água de lavagem e limpeza

Embalagens

exigir embalagens recicláveis, de fácil descarte, etc.

exigir embalagens que aumentem a vida útil do produto e/ou garanta suas características

Opções complexas de PR

Critérios Gerais

Modificação do processo de produção; por exemplo: sistema contínuo ou batelada? JIT, Kanban, etc.

Mudanças na instalação de equipamentos: tecnologias mais limpas (ex.: uso de tecnologia com reações em fase vapor e não líquida), modificação de “lay out” (ex.: evitar a duplicação de equipamentos)

Automação dos controles do processo

Mudanças nos parâmetros de processo: tempos de retenção, temperaturas, agitação, pressão, catalise e outros.

Troca de solvente: uso de solvente não tóxico, renovável, de preferência não orgânico (derivado do petróleo).

Redução, ou substituição de matérias prima, pelo uso de matérias primas residuais, materiais reciclados, ou outras matérias primas geradoras de menos resíduos ou de resíduos não perigosos

Reutilização de resíduos: a) concentração e purificação de matérias primas contidas nos resíduos. (Possíveis técnicas de separação: osmose reversa, ultrafiltração, eletrodiálise, destilação, eletrólise, troca iônica.), para reduzir ou eliminar o tratamento de resíduo; b) desenvolvimento de processos paralelos que utilizam o resíduo como matéria-prima

Tecnologias de tratamento de resíduos que permitam a recuperação de materiais valiosos para reutilização “off-site” e “on-site”. Reciclagem na forma de fabricação de material inerte (ex.: uso como “carga” para a construção civil, fabricação de materiais plásticos, etc.)

A. Avaliação ambiental

Efeito de cada opção sobre o volume e a contaminação de resíduos de processos

Efeito cruzado da opção sobre o ambiente: a redução/eliminação de um resíduo não gera outro, sobre diferente meio, no ambiente ?

Efeito da opção sobre mudança de toxicidade, degradabilidade ou tratabilidade do resíduo

Efeito da opção sobre o aumento de consumo de recursos não-renováveis

Efeito sobre o consumo de energia

B. Avaliação técnica

	Abordagem “fast track” sem dispêndio significativo de capital 

Teste de processo sem necessidade de maiores instalações ou modificação de equipamentos

Teste de equipamentos: visita a outras instalações (contatos com vendedores ou outras indústrias com problemas semelhantes); comentários de operadores e comparações com vendedores; testes de bancada ou piloto, quando necessários

Critérios

O sistema é seguro para os trabalhadores ?

A qualidade do produto será mantida ?

Há espaço suficiente ?

O novo equipamento, os novos materiais ou procedimentos são compatíveis com a produção, procedimentos operacionais, fluxo de trabalho e escalas de produção ?

Há necessidade de trabalho adicional ?

Há facilidades disponíveis, ou será preciso investir capital ?

Qual o tempo de interrupção da produção, para instalar o sistema ?

Há necessidade de “expertise” especial para operar ou manter o novo sistema?

O vendedor oferece assistência aceitável ?

O novo sistema irá criar outros problemas ambientais ?

	C. Avaliação econômica

Indicadores intangíveis

Redução/eliminação de custos potenciais de responsabilidade civil

Redução/eliminação de custos com saúde do trabalhador

Redução/eliminação de custos com segurança do produto

Indicadores tangíveis

Tempo de amortização

Retorno do investimento

Custo a valores presentes

	Comparativos

redução de custos de matérias primas versus perdas no processo

redução de resíduos sólidos versus substituição de matérias primas

redução de emissões gasosas versus substituição de matérias primas

redução de uso de solventes e/ou reagentes líquidos versus substituição de matérias primas

Modelos de abordagem

EMPRESA PEQUENA - avaliação simples, sem maiores preocupações, para demonstrar vantagens para adoção das opções selecionadas

PLANTA DE GRANDE PORTE - avaliação elaborada, para modificação de projeto

Custos de capital 

Custos diretos de capital

Modificações no local

Demolição e serviços de obras

Limpeza e nivelamento

Calçadas, vias, cercas, fechamentos

Equipamentos para o processo

Todos os equipamentos listados nos diagramas de fluxo

Peças e partes sobressalentes

Impostos, frete, seguros e taxas

Materiais

Dutos e tubulações

Isolamentos e pintura

Energia e eletricidade

Instrumentação e controles

Construção e estruturas

Conexão  a serviços e utilidades existentes

água, vácuo, energia, vapor, refrigeração, combustíveis, ar e gás, iluminação, prevenção de incêndio

Novos serviços e utilidades

mesmos dos itens acima

Outros equipamentos/Construção/Instalações

Salários e decorrências

Supervisão, controles, contabilização, compra, segurança e expedição

Facilidades temporárias

Ferramentas e equipamentos

Impostos, encargos e seguros

Licença para construção, testes, outras licenças 

Custos indiretos de capital

Engenharia “in-house”, compras e outras despesas administrativas

Engenharia externa, “design” e serviços de consultoria

Despesas com licenças e autorizações (que não listadas anteriormente)

Taxas com empreiteiras

Custos de início de operações

Custos com treinamento

Despesas contingenciais

Juros apurados durante a construção

Capital de giro

Inventário de matérias primas

Inventário do produto acabado

Suprimentos e materiais

Custos operacionais e economias

Avaliação prévia e preferencial de custos e prováveis economias com taxas para disposição de resíduos, transporte, tratamento pré-destinação, matérias primas, operações e manutenção

Comparativos entre custos operacionais incrementais presentes e esperados com a nova opção

Avaliação da redução ou eliminação de custos operacionais (“in-site” e “off-site”) presentes e futuros, associados com o tratamento de resíduos, armazenagem e destinação

Custos de gestão para PR

Tratamento “off-site”, estocagem, manipulação e taxas de deposição

Taxas estaduais e municipais sobre geração de resíduos perigosos. Possíveis multas por acidentes.

Custos com transporte

Custos com licenças, relatórios, controles e registros

Economia com reutilização de materiais

Economia em responsabilidade civil

Seguros

Riscos de ações civis

Despesas com remediação ambiental

Custos decorrentes de saúde e segurança no trabalho

Mudanças em custos associados à qualidade

Efeitos positivos ou negativos na qualidade do produto

Custos decorrentes de reprocessamento, sucatas, aparas ou funções de controle de qualidade

Mudanças em custos de utilidades

Aumento ou diminuição de custos energia e solventes: uso como vapor, eletricidade, água para o processo e resfriamento, ventilação, refrigeração e gás inerte

Mudanças em custos com salários, encargos e decorrências, para operações e manutenção

Horas extras

Modificações no número de trabalhadores

Custos com supervisão

Mudanças nos custos de suprimento para operações e manutenção

Aumento ou diminuição de O&M

Mudanças nos custos de “overhead”

Mudanças no faturamento, decorrentes de produção maior ou menor

Aumento de faturamento com subprodutos

Diminuição nos custos por reciclagem e menor consumo de solvente e/ou energia

Planilhas para avaliação econômica

Avaliação simplificada

Estimativa de custos de capital e operacional

Determinação do tempo de retorno do investimento

Custos operacionais do processo

Custos operacionais do tratamento de resíduos

Avaliação complexa

Resumo e “checklist” para custos de capital e operações

Cálculo do tempo de retorno do investimento

Cálculo liquido a valores presentes e taxa interna de retorno

Análise de lucratividade

Determinação do fluxo de caixa líquido para cada ano da vida do projeto

Se o custo de capital for insignificante, a lucratividade é avaliada pela ocorrência ou não de economia em custos operacionais

Se o custo de capital for significativo, são recomendados três procedimentos: (i) período de retorno, (ii) taxa interna de retorno e (iii) cálculo a valores presentes líquidos

Período de retorno (em anos) = Investimento de Capital dividido pela economia em custo operacional anual 

Ajustes para riscos e responsabilidade civil

Fácil de identificar, mas, difícil de predizer se irão ocorrer problemas, sua natureza e magnitude

Comparar com informações históricas da indústria e indústrias similares (acompanhar informações das ONGs, reportagens, etc.)

Modelos de ajustes (abrandamento de exigências do desempenho financeiro do projeto)

extensão do período de “payback” (ex. de 5 para 4 anos)

redução da taxa interna de retorno (ex. de 15 para 12%)

análise dos custos em relação às exigências e pressões ambientais, especialmente a legislação, ações civis, trabalhistas, criminais, inclusive para gerentes, até possível fechamento da planta industrial

Relatório Final

Elementos

Cenários: avaliar situações otimistas e pessimistas

Análise de sensibilidade, quando for possível: efeito de variáveis sobre a lucratividade

Conteúdo

Tecnologia: já estabelecida ? quais os sucessos obtidos ?

Recursos necessários e como serão obtidos

Período estimado para construção

Estimativa do tempo de produção

Como o desempenho do projeto será avaliado, após sua implementação

Estratégia

Revisar os resultados, em conjunto com os departamentos envolvidos

Participação de representantes das unidades e departamentos, na elaboração, avaliação e revisão do relatório

Sintetizar a avaliação qualitativa de custos e benefícios intangíveis

Discutir a responsabilidade civil e a melhoria da imagem perante os trabalhadores e a comunidade�

Implementação de opções de PR

As mesmas considerações feitas para o capítulo anterior são validas aqui.

Estratégia e motivação

Demonstrar os méritos e os benefícios, tangíveis e intangíveis, conforme levantamentos anteriormente conduzidos.

Discutir com a equipe de auditoria, supervisores, gerentes e trabalhadores operacionais as vantagens da PR

Adotar uma posição flexível para introduzir alternativas para substituir modelo "end of pipe" pela PR

Executar serviços de suporte e antecipar problemas que poderão ocorrer

Criar material visual para estimular aumento da percepção para PR

Estabelecer um cronograma adequado às possibilidades de resistências internas e outras dificuldades operacionais

Desenhar projeto(s) fáceis de acompanhar e para demonstrar resultados benéficos desejados

Prever mecanismos de realimentação, para atualização de dados, correção de erros, preenchimento de falhas, etc..

Conceber sistema de “atribuição de custos” por resíduo gerado, para cada ação, área ou operação unitária, e sua significação nos custos com tratamento e destinação de resíduos

Conceber planos de incentivos aos funcionários (creditícios, financeiros, promocionais, meritórios, etc.) para atitudes de PR na empresa

Tornar a PR um evento regular na empresa

Desenhar projeto de avaliação das atividades de auditoria de PR e acompanhamento de novas tecnologias de PR

Obtenção de fundos

Analisar plano de investimentos da empresa e oportunidades para custeio do projeto de implantação das opções

Conhecimento das unidades e pessoas envolvidas no processo de decisão do financiamento

Estimular a criação de grupo de avaliação, equilibrada e objetiva da proposta de financiamento

Critérios para avaliação: experiência prévia no assunto do projeto; o que está sendo feito pela concorrência e no mercado; como a implementação do projeto se encaixa na estratégia global de negócios da empresa

Possibilidades de financiamento externo: fontes privadas e governamentais

Incentivos e oportunidades; empréstimos e financiamentos; programas especiais para controle de poluição e para destinação de resíduos perigosos; possibilidades de assistência técnica por Agências Ambientalistas oficiais, Institutos de Pesquisa e Universidades.

Instalação do projeto

Tão logo as economias com a PR sejam comprovadas, deverão ter início imediato as mudanças operacionais, procedimentais e materiais, que ocorrem sem a necessidade de adição ou modificação de equipamentos, 

Havendo a necessidade de qualquer alteração nos equipamentos, a instalação não difere de outros projetos, sendo caracterizada por quatro fases: planejamento, projeto, aquisição e montagem.

Demonstração e acompanhamento

Para a efetiva avaliação da PR devem ser providenciados:

Acompanhamento de resultados 

Aferição de resultados frente às expectativas previstas

Medição da PR

Utilizada para verificar a efetividade da PR através, por exemplo, do fluxo de caixa. Deverão ser avaliados: 

Custos de gestão de PR versus redução de custos de matérias primas

Percentagem de redução:

-Quantidade de resíduos gerados, antes e depois do projeto

-Diferença dividida pelo volume original = percentagem de redução

8.5.2.    Índice de geração de resíduos em relação à taxa de produção industrial é uma boa maneira de medir a PR Problemas comuns:

Ocorrências  infreqüentes de grandes volumes de resíduos: acumulação durante períodos de limpeza, manutenção, conservação, etc.

Exatidão nas medições de correntes individuais de efluentes, sua caracterização, fluxo e totalização.

Boas práticas de housekeeping poderão resultar em concentração de resíduos solúveis e conseqüente redução de custos de destinação.

Outros índices interessantes são, por exemplo, a razão de consumo de materiais de entrada em relação a taxa de produção e a a razão da quantidade de resíduos em relação ao produto gerado.

Avaliação da PR para novos projetos ou novas plantas de produção



Em geral é mais fácil realizar a PR nas fases de planejamento e projeto do que modificar um processo existente. Assim, certos cuidados devem ser tomados: 



Organizar equipe de PR

Avaliar o pré-projeto de instalação do novo processo ou nova planta

Ajustar os procedimentos recomendados nos capítulos anteriores, para atender as situações a serem criadas

Continuidade das operações de PR

Deve-se  elaborar um projeto de monitoramento continuado de emissões aéreas, de resíduos sólidos e de descargas de águas residuárias, uma vez que a PR exige melhorias contínuas.

Assim, deve-se ajustar as atividades em função do calendário orçamentário da empresa (geralmente, anual), levando em conta situações especiais, tais como:

modificações em matérias primas ou exigências do processo produtivo

elevação dos custos de gestão de resíduos

novas pressões e regulamentações

novas tecnologias

eventos inesperados ou indesejáveis com conseqüências ambientais: vazamentos, etc..



Por fim, a filosofia da PR deve permear toda a Organização, sendo integralizada nas suas operações.

�Conclusão Final



Ao final desta exposição, é necessário lembrar que a filosofia que permeia este manual, pode-se notar, é: 

o melhor tratamento para qualquer não-produto é a prevenção na fonte

quando a prevenção não é possível, a minimização deve ser obtida

se, mesmo após a minimização, verificam-se não-produtos, matérias-primas, etc. não sofrendo destinação dentro da empresa, a reciclagem deve ser providenciada

Considere que qualquer insumo que não foi corretamente utilizado significa perda de produtividade. O descarte exige mão-de-obra e novos insumos; muitas vezes a destinação final ocorre fora do ambiente fabril, o que implica em procura de local apropriado, etc., etc. O aumento do custo daí proveniente, atrapalha a sua capacidade de competir. Além da perda de produtividade e aumento de custos, não-produtos tóxicos significam riscos à saúde do trabalhador! Cuidar do seu ambiente de trabalho, em última análise, é preservar sua saúde.

Lembre-se que o trabalhador, por ser aquele que melhor o conhece o processo da empresa, é capaz de sugerir, opinar, desenvolver, produzir e introduzir modificações rapidamente.

Não despreze qualquer melhoria, mesmo que o lucro - ambiental, social ou econômico - pareça insignificante. Implemente a filosofia da melhoria contínua.�CAPÍTULO 1. ORGANIZAÇÃO & PLANEJAMENTO DA AUDITORIA



 Tabela 1.1.: Montagem da equipe de auditoria



a. Equipe interna



RESPONSÁVEL�FUNÇÃO��������������

b. Equipe externa



RESPONSÁVEL�FUNÇÃO��������������

Tabela 1.2.: Perfil da equipe de auditoria



a. Equipe interna



RESPONSÁVEL�ESPECIALIDADE�MODO DE CONTATO����������������������

b. Equipe externa



RESPONSÁVEL�ESPECIALIDADE�MODO DE CONTATO�����������������������

Tabela 1.3.: Descrição do local 



Empresa:��Sítio:��Departamento:��Área:��Endereço

(Rua)                                                                                   (complemento)

(CEP)                                                         fone: (    )                                 fax: (   )��Principais produtos fabricados

��produto                                                                                       código��produto                                                                                       código��produto                                                                                       código��produto                                                                                       código����Regulamentações ambientais��������Unidade produtora de:��Operações:��������������Equipamentos (respectiva infra-estrutura)/idade������������

Observações:



Providencie mais de uma planilha, de acordo com o local que está sendo analisado, conforme suas necessidades. 

Faça adaptações para incluir outras informações relevantes ao seu processo.



�		CAPÍTULO 2. INSPEÇÃO PRELIMINAR DA PLANTA INDUSTRIAL



Tabela 2.1.: Determinação dos objetivos



OBJETIVOS PROPOSTOS�ORDEM DE PRIORIDADE��������������������������������

Obs.: esta tabela deverá ser confrontada com a tabela final, que estabelece os objetivos atingidos. Observe que sua construção será terminada apenas ao FINAL deste capítulo ou capítulos posteriores (dependendo do grau de dificuldade apresentada na inspeção prévia que a sua auditoria está fazendo). Mantenha em mente que você pode otimizar continuamente esta tabela; porém, evite mudanças drásticas. Estabeleça inicialmente objetivos gerais (imutáveis) e trabalhe sobre estes.



Tabela 2.2.: Identificação das operações



OPERAÇÃO�DESCRIÇÃO DA OPERAÇÃO�NÚMERO DE CONTROLE������������������������������������������

Observações:



Verifique que com esta tabela é possível entender todos os processos pois todas as suas operações, com suas respectivas descrições, estão definidas.

Identifique se os processos são manuais ou automáticos.

Esta tabela facilitará o balanço de material.

EXEMPLO



OPERAÇÃO�DESCRIÇÃO DA OPERAÇÃO�NÚMERO DE CONTROLE��Lavagem�Água é utilizada para remover partículas de uma superfície que sofrerá tratamento posterior de pintura�01��Pintura�Uma superfície de 100 m2/mês é pintada por processo de jato de tinta. O fluxo é de 10 l/min, são utilizadas três bombas�02��

Tabela 2.3. Esquema para diagrama de fluxo



Considere que uma operação (especialmente as operações unitárias da indústria química) pode ser analisada, inicialmente, como se fosse uma “caixa preta”, com entradas e saídas, como mostrado a seguir:



NOME DA OPERAÇÃO



ENTRADAS�SAÍDAS��(matéria-prima)�(emissões gasosas)��(catalisadores)�(produtos)��(solventes)�(não-produtos)��(produtos gasosos)�(solventes)��(energia)�(Não-produtos utilizados em outras operações)��(reciclos)���

NOME DA OPERAÇÃO



ENTRADAS�SAÍDAS��������������������������������







Observações:



Tanto massa como energia precisam ser considerados ( trata-se de um fluxograma de processo).

Os processos de realimentação (ex.: reciclagem) merecem especial atenção, pois levam a erros de contabilização, tanto quanto a ligação entre processos (lembre-se de que a entrada de um processo é a saída de outro).





EXEMPLO



LAVAGEM

ENTRADAS�SAÍDAS��água - 80 l/h�água (para próximo banho) - 30 l/h��água recirculada - 20 l/h�água (para banho anterior) - 30 l/h���água (para dreno) - 40 l/h��

�CAPÍTULO 3. ELABORAÇÃO DO BALANÇO DE MATERIAL E ENERGIA



Entradas: qualificação e quantificação



Tabela 3.1.: Listagem da matéria-prima



MATÉRIA-PRIMA�QUANTIDADE ADQUIRIDA/ ANO�QUANTIDADE GASTA/ANO�TIPO DE ESTOCAGEM�TEMPO MÉDIO DE ESTOCAGEM�PERDA ANUAL ESTIMADA�������������������������������������������������������������������������������

EXEMPLO



MATÉRIA-PRIMA�QUANTIDADE ADQUIRIDA/ ANO�QUANTIDADE GASTA/ANO�TIPO DE ESTOCAGEM�TEMPO MÉDIO DE ESTOCAGEM�PERDA ANUAL ESTIMADA��NaOH (controle de pH)�100 kg�95 kg�recipientes plásticos (fechado)�1 mês�5 kg��

Tabela 3.2.: Listagem de outros produtos



Outros produtos significam todos os reagentes (líquidos, sólidos e gasosos) e os solventes, em especial a água. Utilize a tabela 2.3. para identificar os produtos que devem ser contabilizados



PRODUTOS�QUANTIDADE ADQUIRIDA/ ANO�QUANTIDADE GASTA/ANO�TIPO DE ESTOCAGEM�TEMPO MÉDIO DE ESTOCAGEM�PERDA ANUAL ESTIMADA���������������������������������������������������

Tabela 3.2.1.: Listagem/contabilização da água



USOS(

QUANTIDADE

(�

LAVAGEM�

REFRIGERAÇÃO �

AQUECIMENTO�

COMO SOLVENTE�

ETC���������

Obs.: Utilize sempre a mesma unidade de medida.



Tabela 3.3.: Listagem/contabilização da energia





USOS(

QUANTIDADE

(�

FONTE�

REFRIGERAÇÃO �

AQUECIMENTO�

PRODUÇÃO�

ETC���������

Obs.: Utilize sempre a mesma unidade de medida.



Tabela 3.4.: Listagem/contabilização por operação



OPERAÇÃO�MATÉRIA-PRIMA (NO. 1)

(m3/ANO)�MATÉRIA-PRIMA (NO. 2)

(t/ANO)�ÁGUA

(m3/ANO)�FONTE DE ENERGIA (TIPO)�CONSUMO DE ENERGIA (W/ANO)���������������������������������������������������TOTAL PARA TODAS AS OPERAÇÕES�������

Tabela 3.5.: Totalização de entradas



SAÍDAS(

OPERAÇÃO(�PRODUTO (S)

OBTIDO(S)�NÃO- PRODUTO(S) OBTIDO(S)�RESÍDUO PARA RECICLAGEM�ÁGUA UTILIZADA�EMISSÃO GASOSA�RESÍDUO ESTOCADO�RESÍDUOS TRATADOS FORA DA PLANTA*��OPERAÇÃO 1���������OPERAÇÃO 2���������OPERAÇÃO 3���������������������������������������������OPERAÇÃO n���������* SÓLIDOS OU LÍQUIDOS



Saídas: resíduos gerados



Tabela 3.6.: Identificação individual de efluentes por operação



OPERAÇÃO�PRODUTO�NÃO-PRODUTO

REUTILIZADO�ÁGUA RESIDUÁRIA 

E/OU SOLVENTES�RESÍDUOS

(outros)��OPERAÇÃO 1������OPERAÇÃO 2������OPERAÇÃO 3������������������������������OPERAÇÃO n������

Tabela 3.6.1.: Identificação individual dos resíduos por operação



RESÍDUO�LÍQUIDO�QTDE�PÓ/LAMA�QTDE�SÓLIDO�QTDE�GASOSO�QTDE��������������������������������������������������������������

Tabela 3.6.2.: Identificação dos resíduos reciclados/reutilizados por operação



OPERAÇÃO�RESÍDUOS�QTDE TOTAL�% DE PERDA��OPERAÇÃO 1�����OPERAÇÃO 2�����OPERAÇÃO 3��������������������OPERAÇÃO n�����

Tabela 3.7.: Listagem de resíduo tratado fora da planta industrial



OPERAÇÃO�LÍQUIDO�QTDE�PÓ/LAMA�QTDE�SÓLIDA�QTDE��OPERAÇÃO 1��������OPERAÇÃO 2��������OPERAÇÃO 3��������������������������������OPERAÇÃO n��������

Tabela 3.8.: Fluxos de água



�DESCARGA PARA���ESGOTO PÚBLICO�DRENO DE ÁGUA PLUVIAL�

REUTILIZAÇÃO�

ESTOCAGEM�SAÍDA TOTAL DE ÁGUA RESIDUÁRIA��FONTE DE ÁGUA RESIDUÁRIA�FLUXO�CONC.�FLUXO�CONC.�FLUXO�CONC.�FLUXO�CONC.�FLUXO�CONC.��OPERAÇÃO 1������������OPERAÇÃO 2������������CONC. = concentração dos contaminantes encontrados na água



Tabela 3.9.: Fluxos de emissões gasosas



OPERAÇÃO�EMISSÃO�QTDE TOTAL�% DE PERDA��OPERAÇÃO 1�����OPERAÇÃO 2�����OPERAÇÃO 3�����������������������������������OPERAÇÃO n�����

Tabela 3.10.: Fluxos de energia



�PERDA POR���

DISSIPAÇÃO�

DESPERDÍCIO�

TRANSPORTE�

ETC�PERDA TOTAL DE ENERGIA��OPERAÇÃO 1�PERDA�%.�PERDA�%.�PERDA�%.�PERDA�%.�PERDA�%.��OPERAÇÃO 2������������OPERAÇÃO 3������������������������������������OPERAÇÃO n������������DESPERDÍCIO - entenda sistemas subutilizados

�

Tabela 3.11.: Folha de balanço de material/energia para uma operação (ou unidade do processo)





Operação: ________



ENTRADAS (utilize as mesmas unidades para todas as matérias-primas)

Matéria-prima 1

Matéria-prima 2

…

Matéria-prima n

Resíduo reciclado

Água

Total de material utilizado

Energia��

SAÍDAS (utilize as mesmas unidades para todas as matérias-primas)

Produto 1

….

Produto n

Não produto 1

…

Não produto n

Resíduo reciclado

Perda de matéria-prima por estocagem

Emissão gasosa

Resíduo estocado

Resíduo tratado na planta

Resíduo líquido tratado fora da planta

perigoso

não perigoso

Resíduo sólido tratado fora da planta

perigoso

não perigoso��

�

Tabela 3.12.: Consolidação do balanço de material/energia 



Considerando as informações que você obteve anteriormente, especialmente na última tabela, onde é possível notar quando entradas e saídas oferecem altas discrepâncias, é necessário tomar decisões. Observe, também, que você precisa ter idéia do que significa uma variação significativa nos seus valores; isto é, é necessário ter prreviamente uma estimativa de erros para o processo sob análise.

o balanço de material/energia apresentou discrepância:

verifique onde a discrepância é maior. Eleja um setor ou setores (ou unidade de processo, operação, etc.) para analisar mais detidamente. Verifique se não houve erros de medidas, unidades, etc.

se não houve qualquer erro de tomada de dados, um dos objetivos (capítulo 1) do seu trabalho é sanar estas perdas. Foi encontrado um local onde não se tem controle absoluto do processo. É preciso reavaliar todas as informações anteriores, tais como, produção mensal, compra de matéria-prima, etc.

o balanço de material/energia NÃO apresentou discrepância:

estabeleça seus objetivos apenas baseados no controle ambiental (incluindo aí o ambiente interno da instalação)



Após verificar o seu balanço de material/energia ainda será necessário adquirir outras informações (capítulo 4) para que os objetivos (capítulo 1) sejam completamente delineados. 



�

CAPÍTULO 4. OUTRAS INFORMAÇÕES PARA A AUDITORIA



Tabela 4.1.: Relatório de informações 



Preencha tantas folhas quantas as possíveis de obter em uma verificação profunda de sua instalação ou, no mínimo, quantas requisitadas pelo capítulo 4.



Relatório parcial



Área: _______________________________________________________



Informação obtida: _____________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Relevância: _________________________________________________



Observações: __________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Obtido por: _________________________________________________



Fornecido por: ______________________________________________



�

Tabela 4.2.: Consolidação dos relatórios de informações 



INFORMAÇÃO�CONSEQÜÊNCIA�PROVIDÊNCIA SUGERIDA��������������������������������������������������������������������������������������

Obs.: sugerimos que a consolidação seja feita por “brainstorming” ou por outro método qualquer que permita a participação de todos os membros da equipe e, quando necessário, a entrevista com o responsável pelo fornecimento da informação (campo “fornecido por”) da tabela anterior.



�CAPÍTULO 5. TABULAÇÃO DE INFORMAÇÕES SOBRE EMISSÕES E RESÍDUOS



Tabela 5.1.: Sumário dos resíduos



Atributo�Descrição���fluxo no.�fluxo no.�fluxo no.��Nome/identificação�����Fonte/origem�����Componente indesejável�����Taxa de geração (anual)�����total�����do componente���������������Preço de descarte�����custo unitário (R$__/__)�����custo total (ano)����������Manuseio� ����������Critério de prioridade��Peso

relativo

(W)�Peso 

(R )�RxW�Peso 

(R )�RxW�Peso 

(R)�RxW��Regulamentação������Custo de trata-mento/descarte������Qtde de resíduo gerado������Periculosidade������Exigências de segurança������Potencial de minimização������Possibilidade de remover gargalo������Possibilidade de recuperar produto valioso������Soma dos pesos relativos�((RxW)���((RxW)��((RxW)��Escolha de prioridades�����

�

CAPÍTULO 6. TABULAÇÃO DAS INFORMAÇÕES



Tabela 6.1.: Informação do processo



Processo/Unidade/Operação:_______________________________________________

Tipo de Operação:			(contínuo			(discreto

								(batelada				(outro______________



Documento�Situação���completo

(s/n)�normal

(s/n)�última revisão�útil neste trabalho�número do doc.�Localização��Fluxograma do processo��������Balanço de material/energia��������Projeto��������Operacional��������Fluxo/qtde medidas������������������������Análise/ensaios������������������������Descrição do processo��������Manuais de operação��������Lista de equipamentos��������Especificação dos equipamentos��������Diagramas de tubulação��������Planta(s) do local��������Diagramas de trabalho��������Registro de resíduos perigosos��������Inventário de emissões��������Relatórios anuais ou bienais (de emissão)��������Relatórios de auditoria ambiental��������Permissões��������Planilhas de bateladas��������Diagramas de aplicação de material��������Planilha de composição do produto��������Planilhas sobre segurança��������Relatórios de inventário��������Diários do operador��������Esquema de procedimento��������Tabela 6.2.: Sumário dos materiais de entrada



Atributo�Descrição���fluxo no.�fluxo no.�fluxo no.��Nome/identificação�����Fonte/fornecedor����������não-produto����������Taxa de consumo (anual)�����total�����do não-produto����������Preço de compra (R$/___)�����Custo total (anual)����������Modo de transporte������Tamanho e tipo da embalagem������Modo de estocagem������Modo de transferência������Manejo/descarte da embalagem �����Prazo de validade�����Fornecedor:�����aceita material vencido?�����aceita as embalagens?�����revalida prazo de validade�����Substitutos possíveis(quando aplicável)�����Fornecedores alternativos�����

�Tabela 6.3.: Sumário dos produtos



Atributo�Descrição���fluxo no.�fluxo no.�fluxo no.��Nome/identificação����������não-produto����������Taxa de consumo (anual)�����total�����do não-produto����������Retorno, RS____����������Modo de transporte�����Tamanho e tipo da embalagem�����Modo de estocagem (na planta)�����Containers de entrega (embalagens) são retornáveis (s/n)�����Prazo de validade�����Reutilização possível?�����Cliente:�����aceita pequenas mudanças nas especificações (s/n)�����aceita containers maiores (s/n)��������������������

�

CAPÍTULO 7. ESCOLHA DAS OPÇÕES DE PR



Tabela 7.1.: Opções de PR



Tipo de reunião (ex.: brainstorming, reunião de grupo) _________________________

Coordenador da reunião ___________________________________________________

Participantes da reunião ___________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Lista de opções sugeridas�Comentários sobre as sugestões��������������������������������������������������������������������������������������� 

Tabela 7.2.: Descrição da opção de PR



Nome da opção: __________________________________________________________





Descrição breve da opção: __________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Fluxo(s) de não produto(s) afetado(s): __________________________________________

___________________________________________________________________________

Entrada de material(is) afetada(s): _____________________________________________

___________________________________________________________________________

Produto(s) afetado(s): ________________________________________________________

___________________________________________________________________________

Tipo de opção escolhida:

	( Prevenção

		__ troca de tecnologia

		__ troca de matéria prima



	( Redução na fonte

		__ mudança de equipamento

		__ mudança no procedimento ou comportamento do pessoal



	( Reciclagem/reutilização

	__ na planta		__ material reutilizado em seu propósito original

	__fora da planta	__ material usado para propósito menos nobre

				__ venda de material

				__ material queimado para produzir energia



Originalmente proposto por: __________________________________	Data:

		revisado por: ____________________________________	Data:

Aprovado para estudo ? __ sim __ não, 	por: ________________________________

Razão do aceite/rejeição ___________________________________________________



�

Tabela 7.3.: Custo de processo e de tratamento de resíduos



CUSTO DE OPERAÇÃO DO PROCESSO�CUSTO ANUAL��Matéria-prima 1

…

Matéria-prima n

Água

Energia

Trabalho

Manutenção

Administração

Outros



Total��

CUSTO DE OPERAÇÃO DO TRATAMENTO DE RESÍDUOS                  CUSTO ANUAL��Matéria-prima 1

…

Matéria-prima n

Água

Energia

Transporte

Trabalho

Manutenção

Administração

Outros (ex.: multas, segurança)



Total��

�

CAPÍTULO 8. IMPLEMENTAÇÃO DE OPÇÕES DE PR



Tabela 8.1.: Viabilidade econômica



Custos de capital

	Compra de equipamento	___________________________________________

	Materiais			___________________________________________

	Instalação			___________________________________________

	Utilidades			___________________________________________

	Engenharia			___________________________________________

	“Start up” e treinamento	___________________________________________

	Outros custos de capital	___________________________________________

		Total de custos de capital_______________________________________



Economia anual nos custos de operação

	Mudança nos custos de descarte_______________________________________

	Mudanças nos custos de matéria-prima_________________________________

	Mudanças em outros custos	___________________________________________

		Economia (líquida) nos custos anuais_____________________________

















Tempo de retorno do investimento (

(Total dos custos de capital)/Economia (líquida) nos custos anuais =







� Operação é aqui entendida como a área do processo ou um determinado equipamento no qual há entrada de materiais, pode ocorre uma transformação qualquer e materiais são liberados, possivelmente em forma, estado ou composição diferente. Neste conceito está incluído tanto as operações unitárias, como definida pela indústria química, como as etapas e fases de processos de outros segmentos industriais. O conceito de operação é abordado no item 2.4.1. deste manual

� Ver, por exemplo, bibliografia recomendada no item “Intenções e expectativas”

� Por exemplo, a legislação americana tem exigências específicas. Ver publicação do EPA 560/4-88/02 Estimating Releases and Waste treatment Efficiencies for the Toxic Chemicals Inventory Form

� novamente é sugerida a bibliografia do início deste manual

� Sugerimos, como exemplo, o departamento americano na área de energia - DOE (http://www.osti.gov/html/techstds/techstds.html)

� Ex.: aterro sanitário ou industrial, reciclagem , incineração, combustão com a utilização da energia gerada, destilação, desidratação, etc.

� utilize pesos de 0 (nenhum) a 10 (alto)

� Ex.: tubulação, carro tanque, caminhões, etc.

� Ex.: tambores de 200 L, pacotes de 500 g, tanque, etc.

� Ex.: galpão, fora do ambiente, abaixo do chão, etc.

� Ex.: bombas, transporte pneumático, container, etc.




�PÁGINA  �
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