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RESUMO

A avaliagdo de desempenho deve compreender a medida da performance do processo e da
qualidade dos produtos, além dos custos ¢ dos riscos relacionados aos mesmos. Os
indicadores ambientais sdo ferramentas de gerenciamento, monitoramento que focam e
concentram informagdes a respeito de ambientes complexos. Estas informagdes contribuem
para o planejamento e o gerenciamento de um fator ambiental, em um determinado momento,
possibilitando prever também, as tendéncias existentes. A implantagdo de estratégias
ambientais de redugdo, reuso e reciclagem, bem como mudangas de processos requer
informagdes precisas sobre todos os pontos de utilidades, de agua, de matérias primas e das
diferentes correntes de residuos. O monitoramento de todos os pontos nas instalagdes ¢ o
registro dessas informagdes em bases regulares (horas, dias, turnos, semana, etc.), de acordo
com o uso ¢ o controle requerido ¢ importante para comparar performances e para alimentar



o proprio sistema de gestdo ambiental. O presente trabalho teve como objetivo propor um
Sistema Web de Controle para Indicadores de Desempenho Ambiental para empresas com
atividade galvanica. O sistema proposto foi desenvolvido em plataforma .ner. O presente
instrumento de controle permite a alimentagdo de dados onm lime, por qualquer usudrio
cadastrado. Ainda, o acesso dos dados pode ser feito a partir de qualquer equipamento
conectado a rede Internet de computadores. O sistema também oferece uma visido global dos
dados registrados e a possibilidade de integragdo destas informagdes ao sistema de gestdo
ambiental (SGA) da empresa. Conclui-se que o sistema proposto facilita a analise de
desempenho ambiental em empresas com atividade galvanica, bem como o plancjamento de
intervengdes no processo e/ou no proprio SGA implantado.

PALAVRAS CHAVES
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1. INTRODUCAOQO

Indicadores s3o medidas diretas ou indiretas de qualidade ambiental ¢ expressam o
desempenho das empresas, sendo chamados de indicadores de desempenho ambiental ou
indicadores de ecoeficiéncia. Sdo utilizados para avaliar, mostrar a situagdo e as tendéncias
das condigbes de um dado ambiente, ainda permitem verificar a cficiéncia das agdes
implantadas e compara-las com empresas concorrentes. Os indicadores devem ser capazes de
nido apenas sinalizar a degradagfo de um sistema, mas também alertar para perturbagdes
potenciais. Sdo fteis tanto como medidas para programas especificos de gestdo quanto para
subsidiar discussdes na sociedade, sobre uma dada situagio do meio ambiente
(Environmental indicators, 2003).

O uso de indicadores ambientais oferece as empresas informagdes importantes para o
plancjamento de intervengdes no processo ou mesmo no sistema de gestdio ambiental
(Tocchetto, 2004). A medida de desempenho ambiental guarda grande subjetividade, pois
esta relacionada com a percepgdo ambiental das empresas a respeito dos impactos do
processo. Whitelaw apud Zobel e Burman (2003) explicam que esta subjetividade é devido a
ndo existéncia de uma “medida universal para avaliar comparativamente os diferentes
aspectos ambientais”.

A avaliagdo de desempenho ambiental possibilita as empresas o planejamento de
intervengdes nos processos e a implantagdo de agdes que buscam melhorias no sistema de
gestdo. A potencialidade dos indicadores de desempenho como mstrumento de gestéo ainda é
pouco explorada pelas empresas. Segundo Corbett ¢ Pan (2002), ha dificuldade, por parte das
empresas, em trabalhar com os dados de monitoramento. Muitas vezes, mesmo tendo
detalhado os dados de performance de processos, ndo sabem usa-los para o controle ou
estabelecem metodologias inadequadas para a avaliagdo.

A escolha pela plataforma .net deu-se pela possibilidade de interagdo de informagdes
entre sistemas, pessoas e dispositivos, permitindo, assim o acesso das mesmas, onde ¢ sempre
que for necessario (Comquest.com.br, 2004). A grande vantagem ¢ ter sido construida em
base WebServices (Servigos Web), que possibilita o compartilhamento de dados durante o
processo de desenvolvimento de sistemas e aplicativos e apos a sua construgiio. Este contexto
determinou o objetivo que foi propor um Sistema Web de Controle para Indicadores de
Desempenho Ambiental para empresas com atividade galvéanica.



2. MATERIAL E METODO
2.1. Selecio dos Indicadores de Desempenho Ambiental

A selegdo de indicadores de desempenho ambiental propostos para monitorar a
atividade galvanica foi estabelecida a partir de pesquisa investigativa em industrias que

realizam este processo, conforme mostrado no Quadro 1 (Tocchetto, 2004).

Quadro 1 — Selecao de Indicadores de Desempenho para a Atividade Galvinica

Indicador Etapa Monitoramento Pardmetro
Captagio de dgua
Consumo de dgua Entradas de dgua Geragdo de efluente liquido m*/més

Gerag#o de lodo galvinico

Padraes fisico-
quimicos dos efluentes

Estagdo de tratamento de
cfluente

Cumprimento da legislagio

mg/L (portaria SSMA

05/89)

Geracgao de residuos
solidos

Todas as etapas do processo
Estagiio de tratamento de
efluente

Consumo de matéria-prima

m? pegas recobertas/més

Geragéo de efluente liquido
Geragdo de lodo galvanico

K} ~
m /més

Consumo de energia

Entradas de energia

Consumo ¢ fuga de energia

KWh/més

Consumo de matéria-prima

m? pegas recobertas/més

Consumo de materiais Geragao de residuos solidos ton/més
de embalagem Expedigio ¢ embalagem Coleta seletiva
Geragio de Gases Torres lavadoras de Gases Saida das torres de lavagem mg/m’
Geragdo de efluentes liquidos | m*/més
Consumo de matéria- Entradas do processo Geragio de residuos solidos
prima Geragiio de efluentes gasosos
Retrabalho m’ pegas
Aterro de residuos retrabalhadas/més
perigosos ¢ urbanos Geragao de residuos solidos
Reciclagem de Armazenamento de ton/més
residuos residuos Geragiio de efluentes liquidos
Coleta seletiva m*/més
Consumo de combustiveis
Sistemas de aquecimento ¢ fosseis ton/més
secagem
Consumo de recursos Sistemas de lavagem das Consumo de dgua
nio renovaveis pegas m’/més
Banhos de recobrimento Seguranga de trabalho Acidentes/més
Consumo de solugdes de
recobrimento m*/més
Treinamento de recursos Seguranga de trabalho Acidentes/més

Capacitagio

humanos

Retrabalho

peeas retrabalhadas/més




A pesquisa foi desenvolvida em duas fases. Na primeira fase investigou-se quatorze
empresas ¢ na segunda, cinco destas. As etapas foram realizadas de outubro de 2002 a abril
de 2003 e abril a setembro 2003, respectivamente.

O método utilizado foi o multi-método investigativo, ou seja, metodologia survey
seguida de estudo de caso. O método survey, utilizado na primeira fase, constou da aplicagéo
de um questionario pré-estruturado, cujo objetivo foi identificar ¢ caracterizar os indicadores
de desempenho selecionados pelas empresas para monitorar a sua performance ambiental.

O estudo de caso foi realizado em cinco empresas, a partir de entrevistas ¢ visita in
loco. O objetivo fo1 verificar a eficiéncia dos indicadores utilizados. Os resultados obtidos
nas duas fases da pesquisa foram usados para a construgdo do Quadro 1, que serviu de base
para o desenvolvimento da modelagem do Sistema Web de Controle de Indicadores
Ambientais (Figura 1).
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Figura 1 — Modelo Entidade Relacionamentoe

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Sistema Web de Controle de Indicadores Ambientais — SCIA

A construgdo do sistema deu-se a partir do relacionamento entre as diversas entidades
que o compde (Figura 1). O SCIA ¢é composto de quatro modulos: médulo cadastro, consulta,
relatorio e caleulo. A Figura 2 apresenta a tela inicial.



IRSCUL - Stburna St Contint de Indieadores Awbiansshy - M rotalt (R1el WY Fuplotet

P S P P >

S DG WO S uB B ER
Mty Fagllvall) Ml e Wl " - creere =) at

B nn,}.,r‘ffma £ B adones ;\wam%
- o

Figura 2 — Tela Inicial

3.1.1 Modulo Cadastro

O modulo cadastro ¢ responsavel pela insergdo de pardmetros ¢ dados para o
funcionamento do sistema. O cadastro ¢ constituido por dados a respeito da empresa,
produtos, equipamentos ¢ etapas do processo. Este modulo possibilita a comparagio entre os
pardmetros monitorados e valores padrdes, obtidos a partir de condigdes ideais de operagio.
As possiveis diferencas detectadas, entre as informagdes, sdo analisadas a partir de relatorio
disponibilizado ao usuario do sistema. A analise destas permite a tomada de decisdo e/ou o
planejamento de intervengdes no processo.
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3.1.2 Modulo Consulta

Neste modulo o sistema disponibiliza informagdes referentes a todas as etapas para
que sejam verificadas as condigdes de desenvolvimento do processo. As mesmas possibilitam
auditar o desempenho ambiental nas respectivas etapas, seja para a implantagido de agdes
corretivas e/ou para planejar intervengdes que possibilite a melhoria continua do processo e
do SGA. A consulta as informagdes dd-sc pela ndo necessidade de impressio em papel, como
no caso do médulo relatério.

3.1.3 Médulo Relatorio

Este modulo fornece relatorios impressos em papel, a partir do banco de dados do
SCIA. Dentre os que podem ser gerados, menciona-se, por exemplo, o relatorio de geragio de
residuos. A partir deste, ¢ possivel avaliar as perdas de produtos fora de especificagdes, e
assim determinar as provaveis falhas ocorridas durante a execugdio do processo e prever a
necessidade de retrabalho. As informagdes podem ser filtradas por etapa, por equipamento ou
por tipo de produto. O relatorio pode reunir os dados em um unico documento ou
separadamente. Conforme a necessidade do usudrio, outros relatorios podem ser
desenvolvidos.

SCIA - Sistema de Controle de Indicadores Arcbientas.

Eelatorio - Processos 1ealizados pela Empresa Teste com o produto

BOTAO.

Codigo Nome Data Inicio Dala Fim Entrada de Saidade
Agua(m3) | Agea{nd)

2 ) Galvanico I0REZ004 200082004 | 2542 2073

Total de Agua wilizado (n3): 131,

Observacaes:

Figura 4 — Fragmento de um relatério

3.1.4 Médulo Calculo

O modulo caleulo oferece informagdes por etapas do processo ou por produto
produzido, que permitem o estabelecimento de estratégias de minimizagdo, de redugio, de
reuso ¢ de reciclagem. Ainda pode ser utilizada, como ferramenta para analise de custos
ambientais e para o planejamento de melhorias no sistema de gestdo. As informagdes também
permitem avaliar a performance do processo, a partir do principais mdicadores selecionados,
como por exemplo, consumo de agua, de energia e geragdo de residuos. Toma-se, como
exemplo, uma dada etapa, na qual sdo gerados 1000 m’ de efluentes liquidos. Supondo que o
objetivo seja diminuir o consumo de agua para consequentemente, reduzir a geragio destes
efluentes, basta o fornecimento dos dados relativos, que o sistema realiza os calculos
necessarios, disponibilizando os pardmetros em que o processo deve ser operado para que a
redugfo seja alcangada.



4. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
O SCIA constitui-se em uma ferramenta para auxiliar gestores da area ambiental na
tomada de decisdo, para a melhoria do desempenho de empresas com atividade galvanica. As
informagdes disponibilizadas permitem o planejamento de:
e intervengdes no processo integrando-as ao sistema de gestéo;
e agdes corretivas para solucionar uma dada situagao-problema;
e cstratégias para a minimizagao de impactos ambientais significativos;
e medidas para atingir a melhoria continua da gestéo,
* 1novos equipamentos (aquisigdo e instalagdo);
e mudangas de processos e/ou substituigdo de substancias toxicas.

O sistema tem como objetivo reduzir a subjetividade na utilizagdo de informagdes de
monitoramento ¢ de indicadores de desempenho, por parte das empresas, pois ha grandes
dificuldades e desconhecimento, a respeito das potencialidades do uso destes para o
planejamento de agbes ambientais. A partir do banco de dados disponibilizado pelo sistema é
possivel analisar, de forma global, a performance ambiental da empresa, dos produtos
produzidos e/ou dos servigos executados. Ainda possibilita a comparagdo de desempenho
com as concorrentes.

O planejamento de agdes integradas reduz as interagdes negativas da empresa com o
meio ambiente, garantindo, assim a sustentabilidade da atividade produtiva, além de
possibilitar o aumento da competitividade, a melhoria da produtividade e o desenvolvimento
de um ambiente propicio para a inovagéo.

O SCIA - Sistema de Controle de Indicadores Ambientais possui como vantagem, a
facilidade de acesso as informagdes, ainda permite o compartilhamento das mesmas pelos
usudrios, pois sfo disponibilizadas via internet. O sistema ainda pode ser adaptado a outros
segmentos industriais, necessitando, apenas de pequenas adequagdes. Como trabalhos
futuros, cita-se a complementagdo do mesmo com a inclusdo dos demais indicadores que
compdem o Quadro 1. Ainda, a inter-relagio do banco de dados do SCIA com outras bases de
dados da empresa, para uma analise mais completa de desempenho permitindo, desta forma
uma tomada de decisdo mais adequada a situagdo.
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