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DISSERTACAO DE MESTRADO 

MARCELl DE MENEZES COIMBRA 

Neste trabalho buscou-se apresentar, adaptar e aplicar o metodo denominado FMEA, 

verificando sua eficacia na avalia<;ao da significancia de impactos ambientais. Trata-se de 

uma etapa decisiva na implanta<;ao de urn Sistema de Gestao Ambiental numa organizas:ao, 

uma vez que todas as demais etapas serao influenciadas por ela. F oram apresentados cinco 

casos bern sucedidos em que o FMEA adaptado foi aplicado em organiza<;5es de grande 

porte de diferentes segmentos industriais. Para cumprir com os demais objetivos da 

disserta<;ao, uma adapta<;ao do metodo foi testada em quatro industrias cerfunicas de 

revestimento nas suas principais etapas de produ<;ao. Quanto aos resultados obtidos, o 

metodo demonstrou-se eficaz porque aponta com precisao o aspecto e o impacto ambiental 

associado, correspondendo respectivamente ao modo e efeitos da falha, perrnitindo a 

avalia<;ao da significancia dos impactos ambientais. Por outro !ado, se nao houver uma 

integra<;ao profissional responsive! e perfeita sintonia de interesses, o resultado nao sera 

confiavel, ocorrendo desvios de interesse. Os principais requisitos identificados, 

necessarios a avalia<;ao de impactos ambientais foram: motiva<;ao do mais alto cargo da 

empresa, envolvimento dos tecnicos responsaveis por todos os setores relacionados com o 

meio ambiente e, principalmente, o comprometimento de todos atraves da sensibiliza<;ao 

com programas de educa<;ao para todos os niveis de funcionanos. 
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ABSTRACT 

MASTERS DEGREE DISSERTATION 

MARCELl DE MENEZES COIMBRA 

The aim of this work was to present, adapt and put into practice the method called FMEA, 

by checking its efficiency when evaluating the importance of environmental impacts. It is a 

decisive step in the implementation of a System of Environmental Management in an 

organization, since all the following phases will be affected by it. Five successful cases in 

wich FMEA was adapted and put into practice in large-scale organizations were presented. 

In order to reach the objectives established this dissertation, an adaptation of the method 

was tested in four ceramic tile industries in their main production phases. As for the 

obtained results, the method proved to be efficient because it shows, with precision, the 

relation the environmental aspect and impact have with the mode and the effect of the 

failure presented, allowing the evaluation of the importance of the environmental impacts. 

On the other hand, if there is no professional and responsible integration of interests, the 

results will not be reliable, generating diversion of interests. The following principal 

requisites were detected for an accurate evaluation of environmental impacts: the 

motivation of ranking members of the organization; the involvement of the technicians 

responsible for all the areas related to environment; and mainly, everyone's commitment 

through environmental training and awareness programs for all employees. 
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0 processo de expansao economica, estimulado pela globalizavao, que intensifica a concorrencia 

entre as empresas, tern tolerado a expansao de atividades a quaisquer custos e riscos no setor 

ceriimico, sem o devido rigor no que se refere ao atendimento das exigencias !egais de proteo;:ao 

ambiental. Disso resulta uma quantidade crescente de riscos a propria sobrevivencia de unidades 

da industria e de sua competitividade frente a economia globalizada que impoe novos 

procedimentos referentes a protevao ambiental, que dessa forma tern se transformado em 

importantes diferenciais de competitividade. 

0 conjunto de duvidas, de questionamentos, e a necessidade de previsao de custos ou riscos 

ambientais antes nao imaginados, tern levado alguns empresarios a posivoes pr6-ativas e 

criativas, ao inves de passivas, proporcionando em termos de curto, medio ou Iongo prazo, 

vantagens economicas ou, no minimo, a diminuivao significativa de perdas. 

A palavra compromisso com a boa gestao dos recursos naturais, visando a obten.,:ao e a 

manutenviio de credibilidade ou imagem ambiental perante a comunidade mundial, hoje 

transformada por eficientes meios de comunicao;:ao, associada a comprovayao de incapacidade 

crescente dos govemos para a boa partilha dos usos dos recursos naturais, vern levando a maioria 

dos grupos envolvidos a optar pelo autocontrole ambiental. 

0 objetivo deste trabalho e justamente apresentar urn metodo que se aplique nas industrias, na 

implantavao de urn Sistema de Gestao Ambiental (SGA) para o levantamento e avalia<;ao de 

signifidincia dos impactos ambientais, etapa esta fundamental para urn SGA 

Alem de apresentar o metodo denominado FMEA (Failure Mode and Fffects Analysis, ou, 

Analise de Modo e Efeitos de Falha Potencial, como e usualmente traduzido em portugues), o 

objetivo tambem e aplic<l.-lo em 4 diferentes industrias ceramicas de revestimento com a 

finalidade de verificar sua eficacia para avaliar signifidincia dos impactos ambientais. Tem-se 

como hip6tese que o metodo contribui para a avaliayao da significilncia de impactos ambientais, 

podendo diminuir as tendenciosidades comuns a esses procedimentos< 
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Secundariamente, os objetivos sao: 

identificar e caracterizar os aspectos e impactos ambientais nas industrias ceramicas de 

revestimento; 

avaliar a importancia dada pe!as empresas ao meio ambiente; 

indicar requisitos necessfu-ios para uma avaliavao de impactos ambientais. 

Para alcanvar os objetivos parte-se da identificavao dos aspectos e impactos ambientais em 

empresas ceramicas de revestimento e da avaliavao de significancia de cada impacto ambiental, 

tendo a norma ABNT/ ISO 14001 (International Standardization Organization) como orientavao. 

De acordo com esta norma, define-se aspecto como "elemento das atividades, produtos ou 

servi9os de uma organiza(:i'i.o que pode interagir com o meio ambiente" e impacto como 

"qualquer modiflca(:i'i.O do meio ambiente, adversa ou benefica, que resulte, no todo ou em parte, 

das atividades, pradutos ou servi9os de uma organiza(:iio" (ABNT, 1996). 

Pelos requisites desta norma, as empresas devem identificar os impactos ambientais, avaliar a 

significancia desses impactos, estabelecer objetivos e metas em funvao da significancia e, na 

sequencia, travar os pianos de avao para evitar ou mitigar os impactos significativos. Por esta 

razao, justifica-se a importancia de urn metodo para tal funvao, sendo que neste trabalho foi 

escolhido o metodo FMEA para estudo, de modo a contribuir para verificar sua adequavao e 

aferir sua eficiencia na avaliavao da significancia dos impactos ambientais nas industrias de 

diferentes segmentos. 

A escolha do setor para aplicavao do FMEA foi motivada pelo crescimento da importancia da 

industria de revestimento ceramico em nosso pais, tanto em relavao a possibilidade de geravao de 

divisas, quanto no que diz respeito a sua importancia s6cio-economica local e regional, em 

especial no Estado de Sao Paulo, e devido a sua competitividade, tanto no mercado intemo como 

externo, devendo estar sempre bern estruturado e competitive, e em conformidade com as 

exigencias legais e ambientais. 
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No primeiro Capitulo e apresentado o metodo que esta sendo testado, o FMEA, e sao citados 

alguns conceitos necessaries para o desenvolvimento do trabalho, No segundo Capitulo sao 

demonstradas algumas adaptavoes do FMEA, evidenciando ser urn metodo totalmente flexlveL 

No terceiro Capitulo e descrito o segmento ceramico, que foi o escolhido para aplicar o metodo, 

No quarto Capitulo siio apresentados os dados coletados e analisados para, posteriormente, serem 

apresentadas as conclusoes e implica~oes dos resultados obtidos, 
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CAPiTuLO I - ANALISE DE MODO E EFEITOS DE FALHA POTENCIAL (FMEA -

FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS) 

Algumas empresas tern usado o FMEA para identifica~ao de impactos ambientais e analise de 

sua significiincia para dar prosseguimento ao processo que antecede a certificavil:o de ISO 1400 I. 

sua 

eficiencia, e dada pelo reconhecimento da importilncia dessas et11pas (identifica.;iio e avalia<;iio de 

significancia dos impactos) em todo o processo de certiflcavil:o, uma vez que sao essas etapas que 

determinariio os objetivos, metas e programa de gestao de todo o Sistema de Gestao Ambienta! a 

ser certiflcado. 

L1 Historico e Estrumra 

Analise de Modo e Efeitos de Falha Potencial (FMEA- Failure Mode and Fjfects Analysis) e urn 

metodo que permite identificar potenciais falhas de um sistema durante o projeto e/ou processo e 

o nivel de criticidade destes efeitos de falhas na funcionabilidade do produto, eliminando ou 

minimizando o risco de problemas potenciais que possam vir a ooorrer, o que !he confere a 

caracteristica de ser preventiva (IQA, 1997). 

Historicamente, este metodo come~ou a ser desenvolvido no meio militar americana no final da 

decada de 40, Foi utilizado para avalia~iio tecnica de seguran9a, identificando as falhas e efeitos 

do sistema e do equipamento, sendo tais falhas classificadas de acordo com o sen impacto no 

sucesso da missao e na seguranya do pessoal e equipamento. 0 procedimento militar, o MIL-P-

1629, foi denominado "Procedimentos de Seguranya, Analise de Modos de Falha, Efeitos e sua 

Criticidade" (CEV, 2000} 

Em meados dos anos 60, o FMEA foi aplicado pela primeira vez formalmente na industria 

aeroespacial, mais precisamente na NASA, durante o programs APOLLO. Em !972 o metodo foi 

introduzido pela Ford na indUstria automobilistica com resultados positivos. Atualmente, o 

FMEA passou a ser exigencia obrigatoria para todos os fornecodores da industria automobilistica 

da ado<;iio da norma de Sistema de Qualidade QS 9000, criada por montadoras 
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americanas, inspirando-se na mesma logica da ISO 9000 relacionada a qua!idade, detalhando 

pontos especificos para o setor automotive, confonne explica MARTINS (1999). 

Segundo o fnstituto de Qualidade Automotiva (IQA, 1997), o FMEA e urn metodo que identifica 

os modos de falhas potenciais e a criticidade destes efeitos de falhas na funcionabilidade do 

produto, sendo dividida em duas seo;:iies distintas: projeto e processo. Seu principal objetivo e 

auxiliar na detec~o de problemas potenciais no produto de fonna antecipada, tanto na fase de 

projeto oomo na fuse de processo, e assim evitar mudanyas custosas ou retraba!hos em estiigios 

posteriores, tais como, no estiigio de manufatura e no estiigio de garantia de produto. 0 FMEA e 

aplicado nessas duas fases distintas, projeto e processo, sendo utilizado urn metodo diferenciado 

para cada urn. 

0 FMEA de projeto e urn metodo preventivo, que tern como objetivo assegurar que durante o 

projeto do produto, os rnodos de falha potenciais e suas causas/mecanisrnos associados, sejam 

considerados e abordados, devendo ser iniciados antes ou na finalizacao do projeto conceitual e 

concluido quando na finalizaviio do projeto e iibera~o para a ferramentaria. 0 produto final, 

subsistemas, componentes e sistemas relacionados, sao os objetos de estudo nesta fase, sendo 

considerado como "cliente", alem do uswirio final, os engenheiros e equipes responsaveis pelo 

projeto. Este foi o metodo desenvolvido pela NASA. Os objetivos espedficos do FMEA de 

projeto sao (DNV, 2001): 

" auxiliar na avaliagao objetiva dos requisitos do projeto e das soluv5es alternativas; 

.. considerar os requisitos de manufatura e montagem no projeto inicial; 

., aumentar a confiabilidade de produto; 

'" reduzir a necessidade de modificavao de projeto; 

" melhorar o planejamento da qualidade; 

" permitir melhoramento continuo no produto e projeto do processo. 

0 QUADRO 1.1 contern dados referentes a etapa de pmjeto e exemplifica para o caso de uma 

montadora da industria automobilistica. 
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(10) (11) 1 s Da Falha R (16) E 1 2 R E R 

2 1 (14) R c 8 2 R c 23 
3 1 I 2 2 

5 7 2 2 
Porta Dianteira Paine I Vida Uti! da porta 7 Limite superior 6 Teste de 7 2 Adicionar Teste de A Taste Baseado no resultado do teste 7 2 2 28 

L. Esq.H8Hx· interior/ dimirnlida devido para durabilidade 9 coJTosiio a.celerada Eng. Can·oc. (teste n." 1481) 

OOOO·A infcriorda ., Aplicayiio de cera geral do 4 no laborat6rio 8X09 30 Limite superior de apl:icayao de 

• Entrada -e porta *Aparettcia Protetora do painel veiculo cera aumentado em 

saida do veiculo corroido insatisfa~ inte.rno da porta e T-118 l25mm 

* Prote9ao dos t6ria devido a muito baixa T-109 

ocupantes t\ ferrugem; 1'·301 

chuva, vento, *Funcionamento Espessura 4 Teste de 7 1 Adicionar Teste de Teste verif.local Resultado do teste U
0 l48l mostra 7 2 2 28 

frio, ruidos e irregular do e.specifica ~ durabilidade 9 corrosilo acelerada Aplic. Cera que a camada especit: e adequada. 

colisOes laterais mecanls~ da para camada de geral do 6 no 1aborat6rio. A Tate Projeto de Exper. demonstra que-

* Ferragem da mo intemo da cera e insuficiente veiculo igual Conduzir projeto Eng. Carroc. 25% de varialJiiO na espt-ssura da 

porta suportes porta acima de 9X Ol 15 camada e aceitave! 

lncluindo espeM Experimentos 

1ho, dobradit;as, {DOE) na espes. da 

fedmdura e camada de cera 

regulador de Composiyiio da 2 Teste de 2 2 Nenhum Eng. De Carroc. 

vidro cerae laborat6rio 8 &Montage-m 

' Prover uma Inapropriada tis leo e sx 1115 

supedicie quimico 

apropriada pi relat6rio 

itens de U
0 1265 

aprincia 

* Pintura e 

"'£~· -- ---

FONTE:IQA(!997) 

6 



A elabora<;iio desse roteiro de preenchimento segue a orienta<;iio de IQA (1997): 

1. FMEA Nfunero: preenchimento do nillnero que sera usado para rastreabilidade. 

2. Sistema, Subsistema ou Nome e Nillnero do Componente: indica<;iio do nivel de analise 

apropriado, inclusive o nome e nillnero do componente, subsistema e sistema que esta sendo 

analisado. 

3. Responsavel pelo Projeto: preenchimento com o nome do fabricante de equipamento original, 

departamento e grupo, inclusive o nome do fomecedor, se conhecido. 

4. Preparado por: preenchimento com o nome, telefone e a empresa do engenheiro responsavel 

pelo FMEA. 

5. Ano Modelo(s) Veiculo(s): especifica<;iio do produto, ano modelo(s) e linha do veiculo(s), 

onde se pretende usar e/ou que sera afetado pelo projeto que esta sendo analisado (se conhecido). 

6. Data Chave: data inicialmente prevista como prazo para conclusiio do FMEA, a qual niio 

deveria ultrapassar a data de libera<;iio programada para o desenho. 

7. Data FMEA: data em que o FMEA inicial foi compilado e a data de sua Ultima revisiio. 

8. Equipe: lista dos nomes e departamentos dos individuos responsaveis, que tern a autoridade 

para identificar e/ou realizar tarefas. 

9. Item/ Fun<;iio: preenchimento como nome e nillnero do item a ser analisado. 

10. Modo de Falha Potencial: e definido como a maneira pela qual urn componente, subsistema 

ou sistema potencialmente falharia ao cumprir o objetivo do projeto. E feita uma lista de cada 

modo de falha potencial para o item e sua fun<;iio. Assume-se que a falha pode ocorrer, mas niio 

necessariamente vai ocorrer. 

11. Efeito(s) Potencial(is) da Falha: sao definidos como os efeitos do modo de falha na fun9iio, 

como percebido pelo cliente. E feita uma descris:ao dos efeitos da falha em terrnos que o cliente 

possa perceber ou experimentar. Deve-se definir claramente se a fun<;iio poderia afetar a 

seguran<;a ou descumprimento a regulamentos/ legisla9iio. 

12. Severidade(s) (SEV): e uma avalia9iio da gravidade do efeito do modo de falha potencial 

(listado na col una anterior) para o proximo componente, subsistema, sistema ou cliente, aplicado 

apenas ao efeito. E estimada em uma escala crescente de "1" a "10", conforrne QUADRO 1.2 

com criterios de avalia<;iio. 
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QUADRO 1.2: Criterios de avaliaqao para severidade 

Efeito Criterio: Severidade do Efeito Indice de 
Severidade 

Perigoso sem aviso Indice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afeta a 10 

previo seguran9a na opera9ao do veiculo e/ou envolve nao-conformidade com a 

legisla9ao governamental sem aviso orevio. 

Perigoso com aviso lndice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afeta a 9 

previa seguran9a na opera9ao do veiculo e/ou envolve nao-conformidade com a 
legislayao governamental com aviso previa. I 

Muito alto V eiculo/item inoperitvel, com perda das fun9oes primarias. 8 

Alto Veiculo/item operavel, mas com nivel de desempenho reduzido. Cliente 7 
insatisfeito. 

Moderado Veiculo/item open!vel, mas com item(s) de Conforto/Conveniencia 6 
inooenivel(is). Cliente sente desconforto. 

Baixo Veiculo/item operavel, mas com item(s) de Conforto/Conveniencia 5 

operavel(is) com nivel de desempenho reduzido. 0 cliente sente alguma 

insatisfa9ao. 

Muito Baixo !tens: Forma e Acabamento/Chiado e Barulho nao-conforme. Defeito notado 4 

I pela maioria dos c!ientes. 

Menor !tens: Forma e Acabamento/Chiado e Barulho nao-conforme. Defeito notado 3 

I nela media dos clientes. 

Muito menor !tens: Forma e Acabamento/Chiado e Barulho nao-conforme. Defeito notado 2 

I nor clientes aprimorados. 

Nenhurn Sem efeito I 

FONTE: IQA (1997). 

13. Classificac;:ao (CLAS): esta co luna pode ser usada para classificar qualquer caracteristica 

especial do produto para urn componente, subsistema ou sistema que possa requerer controles 

adicionais do processo onde uma variaqao no produto poderia afetar significativamente a 

seguranc;:a ou o curnprimento aos padroes e normas govemamentais, ou afetar significativamente 

a satisfac;:ao do cliente. 

14. Causa(s) e Mecanismo(s) Potencial(is) da Falha: e definida como urna indicac;:ao de urna 

deficiencia do projeto, cuja conseqilencia e o modo de falha. 

15. Ocorrencia (OCORR): e a probabilidade de urn mecanismo/ causa especifico (listado na 

coluna anterior) vir a ocorrer. A \mica forma de reduzir efetivamente o indice de ocorrencia e a 

remoc;:ao ou controle de urn ou mais mecanismos de falha atraves de uma alteraqao no projeto. E 

estimada conforme QUADRO 1.3. 
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QUADRO 1.3: Criterios de avalia9ao sugerido para ocorrencia 

Probabilidade de falha Taxas de falha possiveis Indice de Ocorrencia 

Muito alta: Falha quase inevitavel <:I em2 10 

1 em3 9 

Alta: Falhas freqiientes I emS I 
8 

I em20 7 

Moderada: Falhas ocasionais I em 80 6 

I em400 5 

I em2.000 4 

Baixa: Poucas falhas I em 15.000 3 

I em 150.000 2 

Remota: Falha e improvavel <: I em 1.500.000 I 

FONTE: IQA ( 1997) 

16. Controles Atuais do Projeto: e uma lista das atividades de preven91io, validayao/ verifica9ao 

do projeto e outras que irao assegurar a adequa9ao do projeto para o modo de falha e/ou 

causa!mecanismo considerado. 

17. Detec9ao (DETEC): e realizada uma avalia9ao da capacidade dos controles propostos para 

identificar uma causa!mecanismo potencial ( deficiencia do projeto) ou o modo de falha 

subsequente, antes do componente, subsistema ou sistema ser liberado para produ9ao. Os 

indicadores variam de "1" a "10", conforme criterios de avalias;ao do QUADRO 1.4. 
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QUADRO 1.4: Criterios de avalia<;ao para detecs:ao 

Detec9i!o Criteria: Probabilidade de Detec9ao pelo Controle de Projeto Indice de 

Detecyao 

Absoluta incerteza Controle de Projeto nao ira e/ou nao pode detectar uma causa/mecanismo 10 
! potencial e subseqtiente modo de falha; ou nao existe Controle de Projeto. 

Muito remota Possibilidade muito remota que o Controle de projeto ira detectar uma 9 
causa/mecanismo potencial e subseqiiente modo de falha. 

Remota Possibilidade remota que o Controle de Projeto ira detectar uma 8 
causa/mecanismo potencial e subseqiiente modo de falha. 

Muito baixa Possibilidade muito baixa que o Controle de Projeto ira detectar uma 7 
causa/mecanismo potencial e subseqiiente modo de falha. 

Baixa Possibilidade baixa que o Controle de Projeto in\ detectar uma 6 

causa/mecanismo potencial e subseqiiente modo de falha. 

Moderada Possibilidade moderada que o Controle de Projeto ira detectar uma 5 
causa/mecanismo potencial e subseqiiente modo de falha. 

Moderadarnente alta Possibilidade moderadarnente alta que o Controle de Projeto ira detectar 4 

uma causa/mecanismo potencial e subseqiiente modo de falha. 

Alta Possibilidade alta que o Controle de Projeto ira detectar uma 3 
causa/mecanismo potencial e subseqiiente modo de falha. 

Muito alta Possibilidade muito alta que o Controle de Projeto ira detectar uma 2 
causa/mecanismo potencial e subseqiiente modo de falha. 

Quase certarnente 0 Controle de Projeto ira quase certamente detectar uma I 

causalmecanismo potencial e subseqUente modo de falha. 
' 

FONTE: IQA (1997). 

18. Nfunero de Prioridade de Risco (NPR): e o produto dos indices de Severidade (S), Ocorrencia 

(0) e Detecs:ao (D), ou seja, NPR = (S) x (0) x (D). De modo geral, deve ser dada atens:ao 

especial quando a severidade e alta, independente do NPR resultante. 

19. As:oes recomendadas: ap6s classificas:ao dos modos de falha pelo NPR, devem ser propostas 

as:oes corretivas com altos indices de NPR, alem daqueles considerados criticos em relas:ao a 

severidade. 

20. Responsavel e Prazo: preenchimento com a empresa/area e individuo responsavel pela as:ao 

recomendada com o respective prazo para execus:ao. 

21. As:oes Tomadas: ap6s uma as:ao ter sido implementada, e fornecida uma breve descri<;ao da 

mesma e a data de sua efetivas:ao. 

22. Severidade, Ocorrencia e Detecs:ao: ap6s a as:ao corretiva ter sido implantada, estimar e 

registrar os indices resultantes de severidade, ocorrencia e detecs:ao, individualmente. 

23. NPR Resultante: ap6s a as:ao corretiva ter sido identificada, estimar e registrar os indices 

resultantes de severidade, ocorrencia e detecs:ao. 
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0 FMEA de processo utiliza o QUADRO 1.5 e tern o mesmo objetivo do FMEA de projeto, 

porem, seu objeto de estudo e o processo de fabric~o e o "diente" pode ser o usuilrio final do 

produto, ou uma operacao subseqi.iente do processo de manufatura, uma opera~ao de montagem, 

ou ainda, uma opera<;:1io de assistencia tecnica. Este foi o metodo adaptado pela Ford que utilizou 

pela primeira vez, no caso de uma montadora. 0 FMEA de Processo deve ser iniciado antes ou 

durante o estagio de viabilidade e antes do desenvolvimento das ferramentas para a prodw;ao. 

Deve-se considerar todas as operru;Oes do processo, desde a entrada de materia-prima ate o 

produto final. 0 FMEA de Processo nao deve contar com alteravoes de projeto do produto para 

atenuar as deficiencias potenciais do processo. 0 FMEA de Processo assume que o produto, da 

forma como foi projetado, ira atender ao objetivo do projeto. 

Conforme DNV (200 1 ), os beneficios do FMEA de Processo sao: 

" identificar os modos de falhas potenciais do processo relacionados ao produto; 

" avaliar os efeitos potenciais da falha em relacao ao cliente; 

" identificar as causas potenciais de falhas do processo de manufatura ou montagem e as 

variliveis que deverao ser oontroladas para redw;:ao da ocorrencia ou melhoria da eficacia na 

deteccao das falhas; 

" classificar modos de falhas potenciais, criando um sistema de priorizavao para as a~es 

oorretivas; 

" documentar os resultados do processo de manufatura ou montagem. 

ll 



QUADRO 1.5: FMEA de Processo 

RespollSlivel pelo projeto Eng. de Carroceria (3) 

Itom Portada frente 1 Esq/H&HX-000-A (2) Data chave 9X03 01 ER 9X08 26 Trab.#l (6) 
Ano modelo(s)lveicnlo(s) !996/Lion 4dr1Wagon (5) 

Equipe A. Tate Eng. Carroceria J. Smitb-O.C.R.James-Produci!o. J.Jone_s-Mimniencllo (8) r== -· 

FIJNCAO Modo de Efeito(s) s c Causa(s) e 0 Con troles D N A9(ies 
DO Falha Potencial( is) E L Meeanlsmo(s) c Atnaisdo E p Recornendadas 
PROCESSO Potencial daFalha v A Potencial( is) 0 Processo T R (19) 
I (10) (ll) I s Da Falha R (16) I I 
REQUISITO 2 I (14) I 7 8 
i (9) 3 5 

Aplicayilo Cobertura Vida Util da porta 7 Bico de jateamento 8 Checagem 5 2 lnstalar mn "fim de 
Manual de cera insuficiente diminuida posicionado visual a cada 1 8 curso" no jateador 
na parte intema de cera sobre provocando: suficientemente hora pot' 0 
daporta a superficie *Apar8ncia lange twno. Medir ~ffiatizar 
Cobrir parte especificada insatisfat6ria profundidade jateador 
interna da porta, devldo a da camada 
superficie corrosiio 
inferior com * Funcionamento 
C<tmada minima irregular do 7 Bico jateador 5 Teste do 3 I Usar projetos: de 
de cera para mecanismo entupido jateador no 0 experimentos 
retardar interior da porta ' Viscosidade come yo do s (DOE) na 
oorrosllo muito alta trabalbo e ap6s viscosidade X 

• Temperatura longos temperatura X 

muito baixa periodos sem pressllo 

' Pressao muito uso, e 

baixa programa de 

manutenylio 
preventiva pi 
limpar bicos 

Bico jateador 2 Programas de 2 2 Nenhum 
defonnado devido tnanuten~ao 8 

ao impacto preventiva para 
(batidas) manter 

jateador em 

boascom~~s 

FONTE: !QA (1997). 

Responsavel 
e Prazo 

(20) 

Eng. Processo 
9X !0 15 

Eng. Processo 

9X 12 15 

Eng, Processo 

9X 10 Ol 

FMEA Numero 1450 (!) 

Pag.ldel 

Prepamdo por (4) 

Data FMEA (lnic) (7) 

> das Aylles 

Ac5es s 0 D N 
Tornadas E c E p 

(21) v 0 T R 
2 R 2 R 
2 2 2 23 

2 
Instalar urn "fim de 7 2 5 70 

curso" no jateador e 
checado na linha 
Rejeitado devido a 
compJexidade da' 
difer<:ntes portas na 
mesma tinha de 

montagem 

Fornm deterrninados 7 1 3 21 
limites de temp. e 

pressio e implantadas 
C'.uias de controle que 

mostram que o processo 
est\ sob oontrole 

Cpk~l,85 
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No caso do FMEA de Processo, o preenchimento dos itens 1 a 8 seguem as mesmas orientas:oes 

do FMEA de Projeto, diferenciando-se a partir do item 9, conforme orientas:oes IQA (1997) as 

qums seguem: 

9. Funs:ao do Processo/ Requisites: e realizada descris:ao simplificada do processo ou operas:ao 

em analise. 

l 0. Modo de Falha Potencial: e definido como a mane ira pela qual o processo potencialmente 

falharia em atender aos requisites do processo/projeto, sendo uma descris;ao de uma nao­

conformidade nesta operas:ao especifica, que pode ser associada com o modo potencial de falha 

de uma operas;ao subseqiiente ou ao efeito associado a uma falha potencial de uma operas:ao 

anterior. E recomendado comparar com urn processo similar e fazer uma analise critica das 

reclamas:oes dos clientes. 

11. Efeito(s) Potencial(is) da Fa!ha: sao definidos como o efeito do modo de falha em relas:ao ao 

cliente, sendo que este pode ser a proxima operas;ao, operas;5es subseqiientes, o revendedor ou o 

proprietario do veiculo. E realizada a descris;ao dos efeitos da falha de forma que o cliente possa 

perceber. 

12. Severidade (SEV): e uma avalias;ao da gravidade do efeito do modo de falha potencial 

(listado anteriormente) para o proximo componente, subsistema, sistema ou cliente. A severidade 

se aplica somente ao efeito. E estimada em uma escalade "1" a "10", conforme criterios expostos 

no QUADRO 1.6. 
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QUADRO 1.6: Criterios de avalia9iio para severidade 

Efeito Criteria: Severidade do Efeito Indice de 
Severidade 

Perigoso sem aviso Pode par em perigo o operador da maquina ou mantador. 10 

previa indice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afeta a 
Seguranya na operayao do veiculo e/ou envolve nffo-conformidade com a 

lecrisla<;ao governamental. A falha ocorreni sem aviso previa. 

Perigoso com aviso Pode par em perigo o operador da maquina ou mantador. 9 
pn!vio lndice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afeta a 

Seguran<;a na opera<;ao do veiculo e/ou en valve nao-conformidade com a 
legisla<;ao crovernamental. A falha ocorrera com aviso previa. 

Muito alto Grande interrup<;ao na linha de produ<;ao. 100% da produ<;ao deve ser sucatada. 8 

Veiculo/item inopenivel, perda das fun<;oes primarias. Cliente muito 
insatisfeito. 

Alto Pequena interrup<;ao na linha de produyao. 0 produto deve ser selecionado e 7 

uma parte (menor que 100%) sucatada. Veiculo open\vel, mas com niveis de 
desempenho reduzido. Cliente insatisfeito. 

Moderado Pequena interrup<;ao na linha de produyao. Uma parte (men or que 1 00%) dos 6 

produtos devem ser sucatados (sem seleyao). Veiculo/item operavel, mas 
algum(s) item(s) de Conforto/Conveniencia inoperavel(is). Cliente sente 
desconforto. 

Baixo Pequena interrupyao na linha de produ<;ao. I 00% dos produtos devem ser 5 

retrabalhados. Veiculo/item openivel, mas algum(s) item(s) de 
Conforto/Conveniencia operavel(is) com nivel de desempenho reduzido. 0 
cliente sente alg!JIDa insatisfa<;ffo. 

Muito Baixo Pequena interrup<;ao na linha de produyao. 0 produto deve ser selecionado e 4 

uma parte (menor que 100%) retrabalhada. !tens: Forma e Acabamento/Chiado 
e Barulho nao-coforme. Defeito notado pela maioria dos clientes. 

Menor Pequena interrup<;ao na linha de produ<;ao. Uma parte (menor que 1 00%) dos 3 

produtos devem ser retrabalhados na hora, mas fora da esta<;ao.ltens: Forma e 
Acabamento/Chiado e Barulho nao-conforme. Defeito notado pela media dos 
clientes. 

Muito menor Pequena interrup<;ao na linha de produ<;ao. Uma parte (menor que 1 00%) dos 2 

produtos devem ser retrabalhados na hora, e dentro da esta<;ao. !tens: Forma e 
Acabamento/Chiado e Barulho nao-conforme. Defeito notado par clientes 
acurados. 

Nenhum Sem efeito 1 

FONTE: IQA (1997). 

13. C!assifica9iio (CLAS): esta coluna e usada para classificar qualquer caracteristica especial do 

processo para urn componente, subsistema ou sistema que possa requerer controles adicionais do 

processo, sendo uma caracteristica do processo no qual sua varia9ao deve ser controlada com 

rela9iio a urn valor de referencia para assegurar que a varia9iio em uma caracteristica especial do 

produto seja mantida em valores de referencia durante o processo de manufatura e montagem. 

14. Causa(s) e Mecanismo(s) Potencial(is) da Falha: e definida como a forma pela qual a falha 

poderia ocorrer, descrita em termos de itens que poderiam ser corrigidos e/ou controlados. 
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15. Ocorrencia (OCOR): e a probabilidade de urn mecanismo/ causa especifico (listado na coluna 

anterior) vir a ocorrer. E estimada conforrne QUADRO 1.7. 

QUADRO 1.7: Criterios de ava!ia91io sugerido para ocorrencia 

Probabilidade de Falha Taxas de falha passive is lndice de 

Ocorrencia 

Muito alta: a falha e quase inevitavel ?. 1 em 2 10 

I em3 9 

Alta: geralmente associada a processes similares aos anteriores que I em 8 8 
apresentaram falhas freqilentes I em20 7 

Moderada: geralmente associada a processes similares aos anteriores I em 80 6 

que apresentaram falhas ocasionais, mas niio em maiores propon;oes I em400 5 

I em2.000 4 

Baixa: associada a processos similares que apresentaram poucas I em I5.000 3 
falhas 

Muito baixa: associada a processos Quase identicos que apresentaram 1 em I50.000 2 

apenas faihas isoladas 

lmprovave1: falha e improvavel. Processos quase identicos nunca ,; I em 1.500.000 1 

apresentaram faihas 

FONTE.IQA (I997). 

16. Controles Atuais do Processo: sao descris:oes dos controles que podem detectar ou prevenir 

na medida do possivel a ocorrencia do modo de falha. 

17. Detecs:ao (DET): e uma avalias:ao da probabilidade de que o controle do processo detectara 

uma causa/mecanismo potencial ou mesmo a probabilidade de que o controle detectara os modos 

de falha subseqiientes. Uma escalade "I" a "10" e estimada, conforrne QUADRO 1.8. 

IS 

! 
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QUADRO 1.8: Criterios de avalia9ao para detec9ao 

Detec9ao Criteria: Existencia da probabilidade de urn defeito ser detectado antes do lndice de 

pr6ximo controle do processo ou no processo subseqiiente, ou antes que a Detec91io 
pe10a ou o componente deixem o local de manufatura ou montaoem. 

Quase impassive! Nao conbecido(s) controle(s) disponivel(is) para detectar o modo de falha. 10 

Muito remota Probabilidade muito remota de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o 9 
modo de falha. 

Remota Probabilidade remota de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o modo 8 
de falha. 

Muito baixa Probabilidade muito baixa de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o 7 
modo de falha. 

Baixa Probabilidade baixa de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o modo 6 
de falha. 

Moderada Probabilidade moderada de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o 5 
modo de falha. 

Moderadamente alta Probabilidade moderadamente alta de que o(s) controle(s) atual(is) ira 4 
detectar o modo de falha. 

Alta Probabilidade alta de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o modo de 3 
falha. 

Muito alta Probabilidade muito alta de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o 2 
modo de falha. 

Quase certamente Controle(s) atual(is) quase certamente ira detectar o modo de falha. 1 

FONTE: IQA (1997). 

18. Nfunero de Prioridade de Risco (NPR): e o produto dos indices de Severidade (S), Ocorrencia 

(0) e Detec9ao (D), ou seja, NPR = (S) x (0) x (D). 0 NPR varia entre "1" e "1000". 

19. A96es Recomendadas: quando os modos de falha estiverem classificados pelo NPR, devem 

ser propostas a96es corretivas para os itens criticos e com altos indices de NPR. 

20. Responsavel e Prazo: designa9ao da empresa/ area e individuo responsavel pela a9ao 

recomendada e o respectivo prazo para execu9iio. 

21. A96es Tomadas: ap6s uma a9ao ter sido implementada, fomecer uma breve descri9ao da 

mesma e a data de sua efetiva9ao. 

22. Severidade, Ocorrencia e Detec9ao: ap6s a a9ao corretiva ter sido implantada, estimar e 

registrar os indices resultantes de severidade, ocorrencia e detec9ao, individualmente. 

23. NPR Resultante: ap6s a a9ao corretiva ter sido identificada, estimar e registrar os indices 

resultantes de severidade, ocorrencia e detec9ao. 
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I 

Em ambos os casos, o FMEA quantifica e prioriza os efeitos das possiveis falhas, considerando 

como criterios: 

'" Severidade do efeito 

" Pmbabilidade de ocorrencia da causa 

" Probabilidade de detec~ao da causa ou dos modos de fa!ha 

Esclarecendo melhor a rel~ao CAUSA - MODO DE F.Al.HA - EFEITO DE F ALHA, conforme 

QUADRO 1.9, pode-se dizer que causas sao os eventos que geram, provocam, induzem ou 

motivam o modo de falha, sendo que estes sao os eventos associados que levam a uma 

diminui<;;ao parcial ou total da fun<;;ao, e efeitos sao as formas como os modos de falha afetam o 

desempenho do sistema. 

QUADRO 1.9: Exemplos da rela<;;ao CAUSA- MODO- EFEITO 

CAUSA MODO DE FALHA EFEITO DE F ALHA 

Oxida~ Fratura da resistencia eletrica de Agua nao aquece 

umchuveiro 

Erro no cadastro Atraso na emissiio de nota fiscal Pagamento atrasado 

FONTE: DNV, 200L 

1.2 FMEA e o Meio-ambiente 

0 FMEA de processo vern sendo adaptado para ava!ia<;;ao de signi:ficiincia dos impactos 

ambientais em industrias, subsidiando a implanta<;;ao do Sistema de Gestao Ambienta!, 

considerando na matriz diferentes criterios de analise, definidos caso a caso, conforme 

caracteristicas especlficas do neg6cio/industria. 

Como pre-requisito para se trabalhar com a ferramenta de avalia<;;ao de significancia de impactos 

ambientais, considerou-se fundamental a conceitua<;;ao de alguns termos relacionados ao tema. 

Para iniciar, a Lei 6.938 /81 que dispoe sobre a Politica Naciona! do Meio Ambiente, em seu 

artigo 3', define meio ambiente como "o conjunto de condir,:aes, leis, influencias e interar,:oes de 

ordem fisica, quimica e biol6gica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas" 
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(SAO PAULO, 2000). Assim, pode-se afirmar que sao componentes do meio ambiente: o homerr 

e todos os demais elementos que compoem os meios fisico e bi6tico. 

Uma defini;;:ao de meio ambiente seria "a expressao do patrimonio naturale suas relat;oes com a 

ser vivo", sendo especificado em meio ambiente natural ( constituido pelo solo, pela agua, pelo ar 

atmosferico, pe!a flora e pela fauna), meio ambiente cultural (integrado pelo patrimonio 

arqueol6gico, artistico, historico, paisagistico e turistico) e me10 ambiente artificial (formado 

pelas edifica"oes, equipamentos urbanos, comunitarios, enfim, todos os assentamentos de 

reflexos urbanisticos) (CONSTANTINO, 2001). 

Num sentido mais abrangente, para SILVA (J 994) meio ambiente e "a interap2o do conjunto de 

elementos naturais, artificiais e culturais que propiciam o desenvolvimento equilibrado da vida 

humana em todas as suas formas", ou ainda, segundo JOLLIVET (1996), meio ambiente e "o 

conjunto dos meios naturais ou artificializados da ecosfera, onde o homem se instalou e que 

explora e administra, bem como o conjunto dos meios niio submetidos a at;iio antropica, e que 

sao considerados necessarios a :ma sobrevivencia ". 

Conforme DASHEFSKY (2001), fazem parte do meio ambiente "todos os componentes vivos ou 

niio, assim como a todos os jatores, tais como clima, que existem no local em que um organismo 

vive. 0 meio ambiente e considerado a partir da perspectiva do organismo que esta sendo 

estudado ou debatido ". 

As diversas atividades desenvolvidas pelo homem provocam altera¢es no meio ambiente que 

afetam as caracteristicas dos meios fisico, bi6tico e antropico, sendo essas modificay5es que 

ocorrem no meio ambiente e as que ocorrem naturalmente denominadas de impactos ambientais. 
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Segundo a Resolu<;ao CONAMA n.0 01, de 23 de janeiro de 1986, artigo 1.0
, "impacto ambiental 

e qualquer alterw;i'io das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada 

par qualquer forma de materia ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou 

indiretamente, afotam: (I) a saude, a seguram;a e o bem-estar da popula9i'io; (II) as atividades 

sociais e econ6micas; (III) a biota; (IV) as condir;oes esteticas e sanitarias do meio ambiente; (V) 

a qualidade dos recursos ambientais" (SAO PAULO, 2000). 

Conforme a ABNT (1996), "impacto ambiental e qualquer modificar;i'io do meio ambiente, 

adversa ou benefica , que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servir;os de 

uma organizar;iio ", tendo como defini<;ao de meio ambiente "a circunvizinhanr;a em que uma 

organizar;i'io opera, incluindo ar, agua, solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e 

suas inter-relar;oes ". 

Outras defini<;oes de impacto ambiental sao mais genericas, tais como: 

• "Qualquer alterar;i'io ao meio ambiente, em um ou mais de seus componentes, provocada por 

uma ar;iio humana"(Moreira apud SANCHEZ, 2000); 

• "Alterar;iio da qualidade ambiental que resulta da modificar;iio dos processos naturais ou 

sociais provocada por ar;iio humana "(Sanchez apud SANCHEZ, 2000); 

• "A troca em urn pardmetro ambiental, em urn determinado periodo e em uma determinada 

area, que resulta de uma atividade dada, comparada com a situw;i'io que ocorreria se essa 

atividade ni'io tivesse sido iniciada"(Wathem apud SANCHEZ, 2000). 

Pode-se dizer que o impacto ambiental esta relacionado a uma a<;ao de supressao ou introdu<;ao 

de urn elemento no meio ambiente, tais como, a supressao de componentes de urn ecossistema, a 

destrui<;ao de habitats, a introdu<;ao de uma especie exotica, a introdu<;ao de componentes 

contaminantes, entre outros (SANCHEZ, 2000). 

0 impacto ambiental e gerado pelo aspecto ambiental, sendo este definido pela ABNT ( 1996) 

como "elemento das atividades, produtos ou servir;os de uma organizar;i'io que pode interagir 

com o meio ambiente ". Aspecto ambiental e a intera<;ao entre os elementos do meio ambiente que 

nao necessariamente provocara qualquer tipo de altera<;:ao (positiva ou negativa). Ou seja, pode 
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haver interac;:ao entre os elementos do meio ambiente (aspecto ambiental) sem nenhurna altera<;ao 

(impacto) de suas caracteristicas. 

De acordo com MOTA (1997), no produto da interac;:ao Atividade Antr6pica- Meio Ambiente, 

estao inc!uidos beneficios e prejuizos. A identificac;:ao dos impactos sobre o ambiente decorre da 

diferenc;:a entre a evolu<;ao do meio sem a atuac;:ao das atividades modificadoras e deste meio 

ambiente futuro modificado. As classificac;:6es mais usadas para os impactos ambientais sao: 

- Quanto ao tipo: positivo (benefico) ou negativo (adverso). 

- Quanto ao modo: direto ou indireto. 

- Quanto a magnitude: de pequena, media ou grande intensidade. 

- Quanto a durac;:ao: temporano, permanente ou cic!ico. 

- Quanto ao alcance: local, regional, nacional ou global. 

- Quanto ao efeito: imediato ( curto prazo ), de medio ou de Iongo prazo. 

- Quanto a reversibilidade: reversivel ou irreversivel. 

Nem sempre e simples avaliar os impactos ambientais de uma dada ac;:ao. Sob urn determinado 

ponto de vista urn impacto pode ser considerado positivo, mas sob outro, ser identificado como 

negativo, tudo dependera de fatores como magnitude, freqiiencia, aceitabilidade da sociedade e 

outros criterios, sendo fundamental o responsavel ou equipe responsavel pela avaliac;:ao, sua 

formac;:ao e percepc;:ao, que determinarao ou, no minimo, influenciarao profundamente os 

resultados desse trabalho. 

Os aspectos ambientais tipicos sao: emiss6es previstas para a atmosfera, agua e/ou solo; emiss6es 

nao previstas para a atmosfera, agua e/ou solo; consumo de materias-primas; consurno de 

materiais processados; reciclagem ou reutilizac;:ao de materiais; consumo de recursos naturais 

(inclusive energia); gerac;:iio de residuos; emissao de calor; emissao de ruidos; uso de recursos 

visuais, e, por sua vez, os impactos ambientais correspondentes e mais freqiientes sao: poluic;:ao 

atmosferica; contaminac;:ao da agua e/ou do solo; esgotamento de recursos nao-renovaveis; 

alterac;:6es ambientais, sociais, culturais, politicas e econ6micas; conservac;:ao de recursos 

naturais; poluic;:ao sonora; poluic;:ao visual; ocupac;:ao de terras uteis para fins de disposic;:ao. No 

QUADRO 1.10 sao demonstrados alguns exemplos da diferenc;:a entre os do is conceitos. 
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QUADRO 1.10: Exemp1ificayao da diferen9a entre aspecto ambiental e impacto ambiental: 

Processo Produto Servi>o 

Exemplo Fabrica,ao de revestimento ceramico Copo de cafe descartiivel Jardinagem 

Aspecto Elimina>1io de esmalte Nao reciclavel ou Aplica,ao de 

degradiivel herbicidas e 

pesticidas 

Impacto Possivel contamina,ao do solo ou da Ocupayiio de terras Poluiyao 

aoua ap6s disposiyaO inadequada (aterros) 

1.2.1 A Importancia da Avalia~ao de Significancia no Sistema de Gestao Ambiental 

Conforme a Norma ABNT/ ISO 14001 

Urn Sistema de Gestao Ambiental (SGA) e definido na norma ABNT/ ISO 14001 como "a parte 

do sistema de gestao global que inclui estrutura organizacional, atividades de planejamento, 

responsabilidades, prtiticas, procedimentos, processos e recursos para desenvolver, 

implementar, atingir, analisar criticamente e manter a politico ambiental" (ABNT, 1996). 

A pressao da sociedade, dos mercados consumidores nos diversos setores produtivos e a 

exigencia de esclarecimentos do cidadao cada vez mais atuante na sociedade refletiram em uma 

grande quantidade de normas, regulamentos e legisla9ao ambiental relacionadas ao controle, 

prote9ao e recupera9ao ambiental. 

A elaborayao da serie ISO 14000 surgiu da necessidade de normalizar os sistemas de gestao 

ambiental de uma forma que tivesse alcance internacional. Uma das interpreta96es entende que 

esta normalizayao visa equacionar problemas economicos, tais como, manuten9ao de mercados, 

vantagens competitivas, e a soma de ganhos de mercado, atraves da diferencia9ao dos produtos 

menos prejudiciais ao meio ambiente, resultantes de processos mais limpos, embutidos nos 

produtos a conservat;ao da materia-prima e energia, a gera9ao de menores quantidades de 

residuos e efluentes, entre outros (CA V ALCANTI, 1996). 

Apesar de serem normas voluntanas, as empresas estao sendo colocadas numa posit;ao ern que, 

ou elas se adaptam e desenvolvem urn eficiente Sistema de Gestao Ambiental, ou podem perder 

espa<yos no mercado por nao se adequarem its exigencias. 
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Fundada em 1946, a Organizayao Internacional de Normalizayao (ISO - International 

Organization for Standardization), com sede em Genebra, e uma federayao mundial que promove 

o desenvolvimento de normas internacionais na industria, comercio e servi9os. Essas normas sao 

subsidiadas por recomenda96es do governo, dos setores produtivos e quaisquer outros segmentos 

que se interessem pela formulayiio (CA VALCANTI, 2000). 

A participa.;ao do Brasil nos trabalhos de desenvolvimento da serie de normas ISO 14000 foi 

realizada atraves do GANA- Grupo de Apoio a Normalizayao Ambiental, composto pela ABNT 

- Associa<;iio Brasileira de Normas Tecnicas, e por empresas brasileiras, que tentam impedir que 

as normas favore<;am apenas o Primeiro Mundo. 

A norma ABNT/ ISO 14001 foi homologada e publicada como uma norma internacional em 

1995, traduzida e publicada no Brasil como uma norma ABNT/ ISO 14001 em 1996, norma esta 

que estabelece os requisitos basicos para a implementa.;ao de urn Sistema de Gestao Ambiental 

(SGA). 

0 elemento condicionante para manter o certificado obtido pelas empresas e a melhoria continua, 

baseada numa estrutura 16gica em forma de ciclo: PDCA (Plan - Do - Check - Action). As 

etapas de Planejamento, Implementa<;iio e Opera.;ao, Verificayiio e A9iio Corretiva, estiio 

claramente definidas na norma ABNT/ ISO 14001, que devem ser implantadas ap6s a defini91io 

da politica ambiental da empresa (HECK, 1998). 

0 planejamento e uma das etapas mais importantes, e o momento em que sao identificados os 

aspectos ambientais e seus impactos correspondentes, os quais sao avaliados, e aqueles 

considerados mais significativos sao prioritariamente incluidos nos objetivos e metas a serem 

alcanyados pelo SGA da empresa, visando a certifica<;ao da norma. Cada uma das etapas (ou 

requisitos, conforme a norma), que compoe o planejamento de urn SGA, sao consideradas com 

mais aten<;iio pelo fato delas incluirem a avalia<;ao de significancia (ABNT, 1996): 
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a) Identificas:ao de aspectos ambientais 

A identificas:ao dos aspectos ambientais e ava!ias:ao dos impactos associados e a etapa mais 

importante do ciclo de imp!antas:ao ou de melhoria do SGA, pois todos os requisites do Sistema 

sao dependentes e re!acionam-se com esta etapa. 

Como diz a norma ABNT/ ISO 1400!, "a organizat;iio deve estabelecer e manter 

procedimento(s) para identificar os aspectos ambientais de suas atividades, produtos ou servit;os 

que possam por ela ser contra/ados e sabre os quais presume-se que ela tenha injluencia, a jim 

de determinar aqueles que tenham ou possam ter impacto significativo sabre o meio ambiente", 

considerando os aspectos re!acionados aos impactos significativos na definis:ao dos objetivos 

ambientais. 

Os procedimentos para identifica9ao de aspectos e impactos ambientais ass1m como para 

ava!ias:ao de sua significiincia, sao determinados pela empresa ou pe!a firma contratada, ou seja, 

em cada empresa e aplicado o metodo que melhor se julga adequado e eficiente. E nesta etapa 

que se destaca a importancia da escolha do metodo a ser utilizado, uma vez que sua influencia ira 

determinar os requisites subsequentes. 

b) Requisites legais e outros 

A organizas:ao deve estabelecer e manter o atendimento it legisla9ao e normas vigentes aplicaveis 

aos aspectos e impactos ambientais identificados. 

c) Objetivos e metas ambientais 

Para cada impacto ambiental significative deve-se estabelecer os objetivos ambientais, assim 

como, considerar suas exigencias em relas:ao its ops:oes tecno!6gicas, os requisites financeiros, 

operacionais, comerciais e as partes interessadas. Objetivo e o prop6sito global para que se possa 

atender o desempenho ambienta! que, alem dos prazos, a empresa se propoe conforme sua 

politica ambiental. As metas sao determinadas pelos objetivos e devem incluir em seu 

detalhamento indicadores de desempenho mensuraveis e aplicaveis para a organizas:ao ou parte 

dela. 
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d) Programa de gestao ambiental 

Sao atribuidas as responsabilidades e determinados os meios e os prazos para o estabelecimento e 

manuten<yao do programa de gestao ambiental para atingir os objetivos e metas. 

A etapa seguinte, composta pela implementa<;:ao e opera<;:ao, apresenta os meios atraves dos quais 

torna-se viavel o programa de gestao ambiental. A implanta<;ao desta etapa e conduzida atraves 

de: estruturamento e designa<;:ao de responsabilidade; treinamento, conscientiza<;:ao e 

competencia; comunica<;:ao; documenta<;:ao do Sistema de Gestao Ambiental; controle de 

documentos; controle operacional; prepara<;:ao e atendimento a emergencias (ABNT, 1996). 

a) Estrutura e responsabilidade: sao definidas, documentadas e comunicadas as fun9oes e 

responsabilidades de cada funcionario para facilitar o controle dos requisitos do SGA e para a alta 

administra<;:ao ter subsidios para uma analise critica e aprimorar o SGA. 

b) Treinamento, conscientiza<;:ao e competencia: depois de identificada as necessidades de 

treinamento, todos os funciomirios cujas tarefas podem ser causadoras de impactos ambientais 

significativos, recebem treinamento apropriado e se conscientizam dos beneficios ao meio 

ambiente resultantes da melhoria do seu desempenho pessoal. 

c) Comunicas;ao: e realizada a comunica<;:ao interna (ativa) entre os diferentes niveis e funs;oes e a 

comunicas;ao externa (passiva) atraves das partes interessadas. Considera-se os processos de 

comunica<;:ao externa sobre seus impactos ambientais significativos e registra-se as decisoes 

tomadas. 

d) Documenta<;:ao do SGA: todas as informas;oes que descrevem os elementos do SGA e suas 

intera<;:oes, devem estar documentadas em papel ou em meio eletronico. 

e) Controle de documentos: sao estabelecidos e mantidos procedimentos para que haja controle 

de todos os documentos exigidos pela norma, assegurando sua facillocaliza<;:ao, analise e revisao 

por pessoal autorizado. 
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f) Controle operacional: e realizada a identificac;:ao das operas:oes e atividades associadas aos 

impactos ambientais significativos, e estabelecidos procedimentos conforme sua politica e 

atendimento dos objetivos e metas. 

g) Preparac;:ao e atendimento a emergencias: o estabelecimento e manutens:ao de procedimentos 

que identificam o potencial e atendam a acidentes e situas:oes de emergencia, prevenindo e 

mitigando os impactos ambientais prov:iveis de estarem associados a eles. 

A verificas:ao e a as:ao corretiva e composta por monitoramento e medis:oes peri6dicas das 

operas:oes e atividades que possam provocar impactos, tudo sendo devidamente registrado e 

documentado: 

a) Monitoramento e medis:ao: as caracteristicas principais das operas:oes e atividades que possam 

causar impacto significativo sabre o meio ambiente sao monitoradas e medidas periodicamente, 

sendo avaliado o atendimento a legislac;:ao e regulamentos ambientais pertinentes. 

b) Nao-conformidade e as:oes corretiva e preventiva: sao investigadas as nao-conformidades e 

definidos os respons:iveis e autoridades, adotando medidas que possam mitigar quaisquer 

impactos direcionando as as:oes corretivas e preventivas. 

c) Registros: todos os procedimentos realizados deverao ser documentados de forma que facilite a 

identificac;:ao, manutens:ao e avaliac;:ao peri6dica, devendo ser legiveis e protegidas contra 

deterioras:ao. 

0 sucesso de urn SGA depende da avalias:ao de significancia, que por isso recebe atens:ao 

especial em todas as etapas, uma vez que a partir dela que desencadeia todas as outras etapas 

subsequentes. 
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Ap6s implantadas todas as etapas, parte-se para a auditoria do Sistema de Gestao Ambiental, 

verificando o cumprimento das disposis:oes planejadas e de todos os requisitos da norma. 

Periodicarnente e realizada analise critica pela administras:ao, assegurando adequas:ao e eficiicia 

continua do sistema de gestao arnbiental. 

As industrias inevitavelmente interagem com o meio arnbiente por diversos meios gerando 

impactos arnbientais e a norma ABNT/ ISO 14001 tern justarnente o objetivo de fomecer 

ferrarnentas necessiirias para que as empresas possarn identificar seus impactos arnbientais 

significativos e criar mecanismos para controlii-los, reduzi-los ou eliminii-los permitindo uma 

convivencia tolerante entre o crescimento economico e a preservas:ao e conservas:ao arnbiental. 
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CAPITULO II- 0 FMEA ADAPT ADO: 4 CASOS EM DIFERENTES SEGMENTOS 

0 metodo FMEA envolve urn levantamento de aspectos e impactos ambientais efetuado nas 

atividades, produtos e servi9os seguido de sua avalias:ao de significiincia, tendo como objetivo, 

definir criterios e procedimentos para: 

I) caracterizar atividades, produtos e servis:os da organizaqao; 

2) identificar, classificar e codificar os aspectos ambientais inerentes a cada atividade, produto 

ou serv190; 

3) identificar, classificar, codificar e avaliar os impactos ambientais resultantes de cada aspecto 

ambiental; 

4) priorizar os impactos ambientais significativos. 

Adiante serao apresentadas 5 adaptas:oes conceituais de FMEA realizadas pelas empresas Alcoa 

Fujikura Ltda. (AFL) do Brasil, Odebrecht, Estas:ao de Tratamento de Agua (ETA) do Municipio 

de Jaguarilina, Ultrafertil e Alcoa Fabrica de Aluminio (FA). 

11.1 Caso da AFL do Brasil 

A AFL do Brasil, uma unidade da AFL Automotive da Alcoa, localizada em ltajuba, no Estado 

de Minas Gerais, atua na produ9iio de chicotes eletricos, denomina o metodo como EFMEA 

(Environmental FMEA). E urn metodo analitico utilizado com a finalidade de assegurar que os 

modos de falha potenciais e suas causas/mecanismos sejam avaliados, tendo como objetivo 

principal estabelecer uma sistematica para analise preventiva de modos de falhas e estabelecer 

processes e procedimentos a fim de evita-las. 0 EFMEA e utilizado para: 

• identificar os modos de falhas potenciais relacionados ao meio ambiente; 

• avaliar os efeitos potenciais da falha ao meio ambiente; 

• identificar as causas potenciais de falhas ao meio ambiente e as variaveis que deverao ser 

controladas para redu9ao da ocorrencia ou melhoria da eficacia da detecs:ao das falhas; 

• classificar modos de falhas potenciais, estabelecendo assim urn sistema de prioriza9ao para a 

tomada das a96es corretivas; 
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• documentar os resultados ambientais. 

0 QUADRO 2.1 demonstra como foi adaptado e aplicado o metodo, atraves do roteiro elaborado 

pelaAFL (2001). 

1. EFMEA Numero: preenchimento do nl!mero do documento da EFMEA, o qual pode ser 

utilizado para rastreabilidade. 

2. Item: indicaviio do processo que esta sendo analisado. 

3. Preparado por: preenchimento do nome do engenheiro responsavel pela EFMEA. 

4. Data EFMEA: data em que a EFMEA inicial foi compilada e a data de sua ultima revisao. 

5. Equipe: e realizada uma lista dos nomes e departamentos dos individuos responsaveis que 

tern a autoridade para identificar e/ou realizar tarefas. 

6. Processo (Aspectos): descri9iio simplificada do processo. 

7. Tipo de Falha Potencial: e definido como a maneira pela qual o processo poderia 

potencialmente gerar impactos e falhar em atender os requisitos de processo para o controle 

ambiental. E a descri9iio de uma nao conformidade nesta operayao especifica. E assumido que 

a falha pode acontecer, mas nao que necessariamente vai ocorrer. 

8. Efeito da Falha em Potencial (Impacto ): e definido como o efeito do modo de falha com as 

partes interessadas ( clientes ), que neste contexto pode ser a proxima opera9iio ou opera9oes 

subsequentes. 
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QUADRO 2.1: FMEA adaptado pela AFL do Brasil 

SISTEMA DE GESTAO DE SAUDE. SEGURAN(A E M.A. Documcnto N" (I) 
AREA EMITENTE: DEP, SEGURAN(A I MEIO AMBIENTE 

_l)!}CUMENTO: Anfllise de Modo e Efeito da Falha Ambiental- EFMEA 
------ ------- ~ ----------

Item (2) Equipe: (5) Prcparado por: (3) 

Original: 

EI'MEA# I) Data de Revisfio: (4) 

Processo Tipo de Efeito da Falha SEV Causa da oco Controlc DET NPRA Plano de A~Ocs Arca!Indivfduo A~Oes s 0 D NPRAR 
(Aspectos) Falha em em Potencial (9) Falhacm (II) Atual (13) (14) Rcavao Prevcntiv<t'i Responsllvel e Tomadas E c E (20) 

(6) flotcncial (7} (lmpacto) Potencial (12) (15) Rccomendadas data de (18) v 0 T 
(8) ( 10) (16) lmplemcnta'(ilo I I I 

(17) 9 9 9 

SEV: Severidade; OCO: Ocorrencia; DET: Detecvao; NPRA: Ninnero de Prioridade de Risco AmbientaL 

FONTE:AFL(200 I) 



9. Severidade (Sev): e uma avalias:ao da seriedade do efeito do modo de falha potencial para as 

partes interessadas e para o processo. A severidade se aplica somente ao efeito. E estimada 

em uma escalade 1 a 10, conforme QUADRO 2.2. 

QUADRO 2.2: Criterios de avalia<;:ao para severidade 

Efeito Criterio: Severidade lndice de I 
Severidade , 

Perigoso sem Pode par em risco as partes interessadas. Pontua9ao muito alta de severidade: quando !0 
aviso previa urn modo de efeito de falha potencial for urn impacto irreversivel ou envolver 

discordiincia com leis governamentais sem aviso previo. As falhas iriio ocorrer sem 

aviso. 

Perigoso corn Pode par em perigo as partes interessadas. Pontua9ao muito alta de severidade: 9 

aviso previa quando urn modo de efeito de falha potencial for urn impacto irreversivel ou envolve a 

nao concord3ncia com leis governamentais conhecidas. As falhas irao ocorrer com 

aviso. 

Muito alto Perda da fun9ao primaria e nao atende a legisla9ao. Partes interessadas muito 8 
insatisfeitas. 

Alto Perda da fun9ao primaria ambiental e com redu9ii0 do nivel de desempenho. Partes 7 
interessadas insatisfeitas e nao atendem a legislayao. 

Moderado Perda da funyaO primaria e atende a legislay1iO. Partes interessadas insatisfeitas. 6 

Baixo Sem perda da funyaO primaria, mas atende totalmente a legis!ayaO. 5 

Muito baixo Impacto moderado, atende a legis!ayaO e a primaria e ameayada. 4 

Menor 0 impacto avaliado e pequeno, nao estit em conformidade, requer estudo ambiental, 3 

foi detectado na empresa e houve grande reclama91io da popula9ao. 

Muito menor 0 impacto avaliado e pequeno, nao estit em conformidade, requer estudo ambiental, 2 

foi detectado na empresa e houve ponca rec!ama9iio da popula9ao. 

Nenhum Nenhum efeito 1 

FONTE: AFL (2001). 

10. Causa da Falha em Potencial: e definida como a forma pela qual a falha poderia ocorrer, para 

que possa ser corrigido ou controlado. E realizada uma lista de cada causa de falha concebivel 

assinalada para cada modo de falha potencial. 

11. Ocorrencia (OCO): e a probabilidade de urn mecanismo/ causa especffico, vir a ocorrer. E 

estimada em uma escalade 1 a 10, conforme QUADRO 2.3. 
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QUADRO 2.3: Criterios de avaliavao para probabilidade de ocorrencia. 

Probabilidade de Falha Taxas de fulha posslveis Indice de 
Ocorr<:ncia 

Muilo alta: o aspecto e seu impacto silo iuevitiveis, de forma Qualquer ocorrencia lO 

I e!evada e irreverslvel ; Ocorre com alta fteqiiencia 9 

Muito alta: o aspecto e seus impactos siio qusse inevi1llveis e 

ocorrem de furma irreversivet 

Alta: aspectos (fulllas) repetitivos, ger.mdo impactos de elevada Ocorre com fteqilencia de alta 'a 8 

iutensidade; modemda 

Alta: aspectos clclicos, de elevado impacto ocorreodo de forma Ocorre com fteqii&lcia de alta a 7 

periOOica moderada. 

Moderada: aspectos ocasionais, gernndo impactos de media Ocorre ocasionalmente 6 

iutensidade; Ocorre com fteqiiencia moderada 5 
Medio impacto: aspectos ciclicos gerando impactos de media 

Ocorre ocasionalmente, poucas 4 
iuteusidade; 

vezes 
Baixo impacto: aspectos ciclicos gerando impactos de baixa 

iutensidade. 

Baixa: muitos aspectos com baixos impactos Ocorre poucas vezes 3 

Milito baixa: poucos aspectos com baixos impactos Diflcil de· ocorrer, freqililncia 2 

muitobaixa 

Remota: aspectos iucomllllll e impactos improvaveis de ocorrerem Naoocorre 1 

FONTE: AFL (2001). 

12. Controle Atua1: e a descriv1io do que pode detectar ou prevenir na medida do passive! a 

ocorrencia do modo de falha. 

13. Detecs;ao (DET): e uma avalia~ao da probabilidade em que o controle de processo detectani 

os modos de falha subsequentes, antes que o impacto seja gerado. Uma escala de 1 a 10 e 

utilizada, conforme QUADRO 2.4. Deve-se assumir que a falha ocorreu e, entao, avaliar a 

eficacia dos Controles Atuais do Processo para prevenir o impacto ambienta1 que tenba este 

modo de falha ou defeito. 
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QUADRO 2.4: CriUirios de avalia~iio para detec9ilo 

Detec.ao, Controle e Criteno: Existencia da probabilidade de urn aspecto e sen impacto ser Pontoa.ao 
Monitoramento detectado pelos controles de processo antes on depois do procesS() 

antbielllal snbseqnente, on do termioo da fubrica.ao on disposi.a:o dos 
residooslefiuentes 

Quase imposslvel Niio conllecido(s) controle(s) disponlvel(is) para detectar o modo do falba. 10 

Mnito remota Probsbilidade muito remota de que o(s) controle(s) atual(is) in\ dctectar o 9 

modo de falba. 

Remota Probsbilidada remota de que o(s) contro!e(s) atoal(is) in\ detectar o modo 8 

de falha. 

Muitobaixa Probsbilidade mnito baixa de que o(s) controie(s) atual(is) in\ dctectar o 7 

modo de falba. 

Baixa Probabilidade baixa de que o(s) controle(s) atual(is) ira dctectar o modo 6 

defalba. 

Modemda Probsbilidade modemda de que o(s) controle(s) atual(is) in\ detectar o 5 

modo de falba. 

Moderadameute alta Probabilidade modemdameute alta de que o(s) controle(s) atoal(is) in\ 4 

dctectar o modo de falha. 

Alta Probsbilidade alta de que o(s) controle(s) atual(is) in\ dctectar o modo de 3 

falba. 

Muitoalta Probsbilidade muito alta de que o(s) controle(s) atoal(is) in\ dctectar o 2 
modo de fulba. 

Quare certameute Coutrole(s) atual(is) quase certamente in\ dctectar o modo de fulba. A 1 

confian~ nos coutroles de dctec.ao silo conllecidos em processos 

similares. 

FONTE: AFL (2001). 

14. Nfunero de Prioridade de Risco Ambiental (NPRA): eo produto dos indices de Severidade 

(Sev), Ocorrencia (Oco) e Det~ao (Det), ou seja, NPR= (Sev) x (Oco) x (Det). Para a AFL, 

NPRA alto significa urn valor maior ou igual a 70, que serao ccnsiderados aspectos 

significativos. De uma forma geral e dada atenyao especial para Severidade alta (maior ou igual a 

7). 

15. Plano de Reayao: determina9ilo das medidas imediatas a serem tomadas pelos executores de 

tarefas em rela~ao aquelas que impactam o meio ambiente em todas as areas da fabrica. 

16. Avoes Preventivas Recomendadas: para NPRA maior ou igual a 70, sao propostas e tomadas 

a9oes corretivas/ preventivas. 

17. Area! Individuo responsavel e data de implementa~ao: preenchlmento cern a empresa/ area e 

individuo responsiivel pela ayao reccmendada com o respective prazo para execu9ilo. 
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18. A96es Tomadas: ap6s uma a9ao ter sido imp1ementada, colocar uma breve descri9ao da 

mesma e a data de sua efetiva91io. 

19. Severidade, ocorrencia e detecyao: ap6s a a9ao corretiva ter sido identificada, estimar e 

registrar os indices resultantes de severidade, ocorrencia e detec9ao. 

20. NPRA R (Numero de Prioridade de Risco Ambiental Resultante): calcular e registrar o NPRA 

R (Resultante ). Todos NPRAs devem ser analisados criticamente e se a.;:oes adicionais forem 

consideradas necessarias, repetir os itens 17 a 20. 

Este caso e muito semelhante ao FMEA original, pois adota os mesmos criterios, ate os valores 

para avalia9ao de severidade, ocorrencia e detec.;:ao sao os mesmos, ou seja, sao estimados em 

valores de 1 a I 0. Para a avalia9ao completa da eficiencia deste metodo e necessario retomar a 

avalia9ao depois de urn periodo determinado para registrar as a.;:oes tomadas e reavaliar a 

severidade, ocorrencia e deteco;:ao. 

II.2 Caso da Odebrecht 

A Odebrecht, localizada no Estado de Sao Paulo, utiliza conceitos do FMEA baseando-se na 

identificayao de "possiveis ocorrencias" de eventos indesejaveis e se, caso eles ocorram, poderao 

ou nao gerar algum tipo de problema ao meio ambiente, podendo ser usado tanto para situa9ao 

presente, como passada ou futura. Tern como objetivo sistematizar a identifica9ao preliminar de 

aspectos e impactos ao meio ambiente, com foco preventivo, envolvendo processos, atividades, 

produtos e servi9os, inclusive instala96es, que possam interferir no meio ambiente. 

A sistematica de avalia9ao do QUADRO 2.5 segue roteiro da ODEBRECHT (2001). 
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QUADRO 2.5: FMEA adaptado pela Odebrecht 

AREA: DATA: APROV A<;:AO: __ Numero Revisao folha n'/ total de folhas 

PROCESSOS, ATIVIDADE, PRODUTO OU SERVI<;:O: (I) ELABORA<;:AO: ____ _ 

() PRESENTE 

( ) PASSADO 

( )FUTURO 

ANALISE DOS PROV A VEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROV A VEIS IMPACTOS 

DESCRI<;:AO c PROVAVEL 0 CONTROLES D p DESCRI<;:AO TIPO SV NPC NPR COMENTARIOS 
DO R CAUSA c SOBREA T 0 DO (10) (11) (12) (13) (incluir EP1s/EPCs) 

ASPECTO 3 REALOU 5 CAUSAE 7 8 IMP ACTO (incluir Legislayao) ( 14) 

(2) POTENCIAL ASPECTO (9) 

L----------~------
(4) C6L_ 

~·-
------- ---f.---. --~-- l-- '---

CR: Caracteristica Crltica (SIN); OC: Probabilidade da Ocorrencia da Causa (Alta: 10; Moderada:4; Baixa: I); Detecyilo do controle na causa e no aspecto 

(Remota:IO; Moderada:4; Alta: I); PO: Potencial de ocorrencia do aspecto nilo controlado (OC x DT); SV: Severidade do Impacto (Grave:IO; Moderada:4; 

Leve:l); NPC: Numero de Prioridade de Controle (Maior OC x SV); NPR: Numero de Prioridade de Risco (Maior POx SV) 

FONTE: ODEBRECHT ( 200 I). 



1. Processos, atividade, produto ou servic;:o: identificac;:ao do que esta sendo analisado. 

2. Descric;:ao do aspecto: identificac;:ao dos aspectos. 

3. Criticidade (CR): constatac;:ao da existencia ou nao de caracteristica critica. 

4. Provavel causa real ou potencial: identifica.;:ao das provaveis causas reais ou potenciais dos 

aspectos. As causas podem envolver o metodo (procedimento ), a mao-de-obra (falha causada 

pelo homem), materia-prima (entrada do processo ), maquina ( equipamento, instrumento) e meio 

ambiente ( condi.;:oes de trabalho, lay-out, etc). 

5. Ocorrencia (OC): amilise da probabilidade de ocorrencia da causa, devendo abstrair dos 

possiveis controles existentes para qualificar a "probabilidade" de ocorrencia, sob pena de 

subavalia-la. E estimada em alta (10), moderada (4) e baixa (1), conforme QUADRO 2.6. 

QUADRO 2.6: Criterios de avaliac;:ao para ocorrencia 

Processo continuo Processo batelada Situa<;Oes emergenciais 

Alta (10) E provavel que ocorra sempre ou ate :E provavel que ocorra em Ha risco de acontecer mais 

180 dias do ano mais de uma a cada duas de uma vez por ano. 

operac;oes. 

Moderada ( 4) E provavel que ocorra entre J 97 e 4 E provavel que ocorra entre Ha risco de acontecer de 

dias do ano uma vez a cad a cern uma vez por ana a uma vez 

operac;oes e urna vez e urna a a cada cinco anos. 
cada cern operac;Oes. 

Baixa (J) :E provavel que ocorra menos de E provavel que ocorra em Ha risco de acontecer 

quatro dias no ano menos de uma vez a cada menos de uma vez a cada 

cern operac;oes. cinco anos. 

FONTE: ODEBRECHT (2001). 

6. Controles sobre a causa e aspecto: identificas:ao dos controles sobre a causa e aspecto. Sao 

considerados controles: instalas:oes, equipamentos, instrumentos ou procedimentos/instruc;:oes que 

objetivam controlar os aspectos ou suas causas de forma a minimizar sua ocorrencia. 

7. Detecc;:ao (DT): verifica a eficacia de urn controle. E estimada em remota quando nao existem 

controles ou os controles existentes nao sao eficazes para detectar o aspecto e/ou sua causa (1 0), 

moderada quando houver probabilidade moderada de que os controles existentes detectem os 

aspectos e/ou sua causa (4) e alta quando o controle for eficaz para detectar o aspecto e/ou a 

causa (1). 
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8. Potencial de ocorrencia (PO): e calculado atraves da ocorrencia e detec<;ao (OC x DT). 

9. Descri<;ao do impacto: identifica<;ao dos provaveis impactos para cada aspecto; 

l 0. Tipo: elementos da natureza que sao afetados, por exemplo, atmosfera, solo, agua, recursos 

naturais, entre outros. 

II. Severidade (SV): a analise da severidade do impacto considera politica integrada, legisla<;ao 

aplicavel e partes interessadas. E estimada em grave quando ha grande possibilidade de danos ao 

meio ambiente com atingimento extemo e grande possibilidade de nao atendimento a legisla<;ao 

(I 0), moderada quando existir possibilidade de dano ambiental atingindo apenas areas intemas da 

empresa ( 4) e !eve quando existir a possibilidade de danos !eves ou inexistentes ao meio ambiente 

(!). 

12. Nfunero de prioridade de controle (NPC): e utilizada uma escalade I a 100, que indica quao 

importante e o controle dos aspectos/ causas dos impactos do processo, atividade, produto ou 

servi<;o analisado, considerando a severidade do impacto e a probabilidade da ocorrencia das 

causas do aspecto gerador. 0 NPC deve ser estimado da seguinte maneira: para cada aspecto, 

selecionar a pior causa (maior OC); calcular para cada impacto do aspecto em analise o NPC, 

sendo NPC = Maior OC x SV. 

13. Nfunero de prioridade de risco (NPR): e utilizada uma escalade I a !000, que indica o nivel 

de risco envolvido no processo, atividade, produto ou servi<;o analisado, considerando a 

severidade do impacto, a probabilidade da ocorrencia das causas do aspecto gerador e a eficacia 

do controle nas causas e/ou no aspecto. Para cada aspecto, selecionar o pior potencial de 

ocorrencia (maior PO), ou seja, a pior situa9ao de ocorrencia do aspecto fora de controle. 0 

calculo para cada impacto do aspecto em analise e realizado da seguinte forma: NPR = Maior PO 

xSV. 

14. Comentarios: inclusao de qualquer tipo de comentano que se achar necessario sobre EPis, 

EPCs, Legisla9ao, entre outros. 

0 aspecto significative e definido como aquele que obtiver NPC (Nfunero de Prioridade de 

Controle) maior ou igual a 40 elou NPR (Nfunero de Prioridade de Risco) maior ou igual a 160. 

0 aspecto significative tern ou pode ter urn impacto significative, exigindo urn controle definido. 

Os impactos significativos sao aqueles gerados por aspectos criticos (NPR ;;:: 160), relevantes ao 
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neg6cio da empresa e ao atendimento da Polltica de Qualidade, Meio Ambiente, Saude e 

Seguranp, NPC ~ 40 e/ou NPR ;e: 160. 

Nesta adaptavlio do metodo sao utilizados para avaliayao de severidade, ocorrencia e detecvlio os 

val ores l 0, 4 e l. Sao detenninados 2 valores para avaliar a significancia dos impactos, l'.'PC e 

NPR Para cada atividade e utilizado urn quadro. 

ll.J Caso da ETA de Jaguariiina 

Na Estavlio de Tratamento de Agua (ETA) do Municipio de Jaguariuna, localizada no Estado de 

Sao Paulo, para aplicavao do FMEA foram utilizados criterios para identificacao e avaliavlio dos 

impactos para posterior detenninavao da significancia, eomo demonstra o QUADRO 2.7. 

Ap6s relacionados a atividade/produto ou serviyo, seus aspectos e impactos associados, os 

impactos sao caraeterizados detalhadamente, seguindo o roteiro de RB. CONSULTORIA 

(2001): 

1. Meio Ambiente (MA): circunvizinhanp em que a organizavao opera incluindo ar, agua, solo, 

recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter -relavoes. Sendo simbolizado por: A -

Agua; B -Atmosfera; S - Solo; H- Homem; F -Florae Fauna; 0- Outro. 

2. Incidencia (I): identifica se o impacto ambiental esta sob responsabilidade da organizavao ou 

de terceiros sobre o qual a organizaylio tenha influencia, sendo: D - Direta (sob a 

responsabilidade da organizayao ); I - Indireta (sob a responsabilidade de urn terceiro sobre o qual 

a organizaylio tenha influencia). 

3. Situavao (S): identifica a situaylio quando e gerado o impacto ambiental, sendo classificada 

em: N- Nonnal (a atividade acontece nas condiy{ies planejadas); A - Anormal (a atividade 

acontece em condiv5es diferentes das planejadas); R - de Risco/ Emergencia (a athridade 

aeontece em condi<t(les que gerem risco amhiental). 
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QUADRO 2.7: FMEA adaptado pela ETA de Jaguariuna 

I Estudo de Aspectos e Impactos Ambientais Area: C6digo: 
Revisao: 

Data: 

'A:tividade/ Aspecto Ambiental lmpacto Ambiental MA I s c T p PE CR M CT R NS LA 
Produto ou (!) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 

ServiQo 

" 

r-· 

' - -- ·- - - ·- -- '-·· ·'-----

MA: Meio Ambiente; I: Incidencia; S: SituaQiio; C: Car:iter; T: Temporalidade; P: Probabilidade de Ocorrencia; PE: Permanencia de Efeltos; CR: Criticidade; 

M: Magnitude; CR: Categoria de Importancia; R: Regnlamenta<;ilo; NS: Nfvel de Signiticilncia; LA: Legisla<;ao Aplicavel. 

FONTE:RB.CONSULTORIA(200l). 



4. Carater (C): indica se o resultado do impacto ambiental e benefico ou adverso sobre o meio 

ambiente, sendo: B- Bene fico ( os efeitos sao beneficos sobre o meio ambiente ); A- Adverso ( os 

efeitos sao adversos sobre o meio ambiente). 

5. Temporalidade (T): indica a fase temporal em que ocorre o impacto ambiental, sen do 

representado por: A- Atual/ Presente ( o impacto ambiental acontece no presente ); P- Passado ( o 

impacto ambiental aconteceu e perdura ate o presente ); F -Futuro ( o impacto ambiental poderii 

acontecer no futuro). 

6. Probabilidade de Ocorrencia (P): classifica a freqiiencia ou probabilidade que ocorre o impacto 

ambiental em: C- Continua (se for de cariiter ininterrupto); P- Peri6dica (se ocorre mais de uma 

vez ao mes); E- Esponidica (se ocorre uma ou mais vezes ao ano); R- Rara (se ocorre menos de 

uma vez ao ano ). 

7. Permanencia de Efeitos (PE): classifica o resultado do impacto ambiental quanto a 

reversibilidade do dano ou constancia de beneficios. 

a) A - Alta: se resulta em urn dano irrepariivel (impacto adverso) ou beneficio permanente 

(benefico) ao meio ambiente; 

b) M - Media: se resulta em dano repariivel (impacto adverso) ou beneficio de medio prazo 

(benefico) ao meio ambiente; 

c) B - Baixa: se e possivel a auto-recupera9ao (impacto adverso) do meio ambiente ou se este 

tern urn beneficio de curto prazo (benefico ); 

d) I - Insignificante: se resulta de urn dano nao percebido (impacto adverso) ou beneficio de 

curta dura9ao (bene fico) ao meio ambiente. 

8. Criticidade (CR): determinada atraves da combinayiio entre a Probabilidade de Ocorrencia e a 

Permanencia dos Efeitos, conforme indicado na QUADRO 2.8, onde, C = critica; M = moderada; 

D = desprezivel. 
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QUADRO 2.8: Criticidade 

CRITICIDADE (CR) 

PIPE A M B I 

c c c M D 

p c M M D 

E M M D D 

R M D D D 

FONTE: R.B. Consultoria (200 l) 

9. Magnitude (M): classifica<;ao de acordo com a abrangencia da area afetada pelo impacto 

ambiental, sendo, I - Global (se tern abrangencia nacional ou intemacional); 2 - Regional (se 

tern abrangencia mtmicipal); 3 - Local (se tern abrangencia restrita aos limites da Organiza<;ao, 

da cerca para dentro); 4- Pontual (se tern abrangencia intema, area de ocorrencia da atividade). 

10. Categoria de Importancia (CT): determinada pela combina<;ao da magnitude (M) com a 

criticidade (CR) do impacto ambiental, conforme QUADRO 2.9, onde A= muito importante; B = 

importante; C = importancia moderada; D = pouco importante. 

QUADRO 2.9: Categoria de Importancia 

CATEGORIA (CT) 

CR/M 1 2 3 4 

c A A A B 

M B B B c 

D B c c D 

FONTE: R.B. Consultoria (2001) 

11. Regulamenta<;ao (R): classificada em 1 - Legisla<;ao (se esta relacionada a legisla<;ao, c6digos 

de pniticas aplicaveis a industria, acordos com autoridades publicas ou nao regulamentar); 2 -

Politica Ambiental (se esta relacionada a Politica Ambiental ou normas da Organiza<;ao). 

12. Nivel de Significancia (NS): Determinada pela combina<;ao da categoria (CT), com a 

Regulamenta<;ao (R), conforme QUADRO 2.10, sendo que, 1 = Alta significancia; 2 = Media 

significancia; 3 = Baixa significancia. 
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QUADRO 2.10: Nivel de Significancia 

R/CT A B c D 

I I I I I 

2 2 2 2 3 

FONTE: R.B. Consultona (200 I). 

13. Legisla9ii0 Aplicavel (LA): Indicar quallegislayiio e aplicavel. 

Este metodo e o mais simplificado de todos. Faz uma caracteriza9iio do impacto, niio entre em 

detalhes sobre o processo, niio questiona como ocorreu a falha, qual sera o controle, as a9oes que 

seriio recomendadas. 0 "trio" utilizado para avalia9iio dos impactos nos outros metodos 

(severidade, ocorrencia e detec9iio ), foi reduzido neste caso, restando apenas a ocorrencia, sendo 

classificada em 4 niveis: continua, peri6dica, esporadica e rara. A severidade pode ser comparada 

a permanencia dos efeitos. 

II.4 Caso da UL TRAFERTIL 

Na Ultrafertil, unidade localizada em Cataliio, estado de Goias, e evidente a influencia do FMEA 

no metodo para avalia9iio de impactos ambientais. Como pode-se observar no QUADRO 2.11, 

esta adapta9iio niio utiliza como criterio Detec9iio, e a Ocorrencia e substituida por 

FreqiienciaJProbabilidade, levando em considera9iio a Situa9iio Operacional (Normal, Anormal 

ou Situa9iio de Emergencia). 0 roteiro apresentado pela ULTRAFERTIL (2001) para 

preenchimento do QUADRO 2.11, esta apresentado em seguida: 
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QUADRO 2.11: FMEA adaptado pela Ultrafertil 

Planilha de ldentiiicayilo de Aspectos e Impactos Ambientais 

Empresa (I): Unidade de neg6cio (2): Data: 

Setor I Area (3): Processo (4): Revisllo: 
Identificayilo Avaliavao do Impacto Avaliayilo da Significancia Gerenciamento Coment:irios 

Atividade Aspecto Impacto Agente 
.g~ - G' 

dos Impactos (21) 

(5) (6) (7) (8) 2§ f/) ~~ 

[ ~ ~ 
<n 

0 (Proced./Sist. I~ ~ ~(I'J - "' 
II >~ 

oe -o-
"' ,:::::- ~ 

~"' 
1\ ·- "' -~ ,-.... ·-- U'l 0 ~~ 'il- de Controle) 

113.~ ~~ 
'0 ~ ·g 5::' r; ~~ " "'~ uo 
"'"' !I~ '"' t~t-- :ooo <.>~ 

"'~ "- '0- . .,~ ~ ""- o- 0;::1~ (20) 
'" ~ s-1'.; "5 '--' o~ p..~'-' ~ ·- ~ 

~z '0 :0.0 0 <.> ~ 00 §,U'l 

] ;; 0'0 

.§ ~ 
'51 " A "~ i'!.t ·-~ 
~ 

~ U'l 
£-< (/) 

""' 
~ 

" 

" 

Responsavel pela Identificaviio: Matrlcula: Visto: Data: I I 

Responsavel pela Avaliayi!o: Matrlcula: Visto: Data: I I 

Am\lise de significancia pelo coord. de Meio Amb.: Matricula: Visto: Data: I I 

Situa9ilO N/A/E: Situa9ilo Normal/ Anmmal/ Emergencia; Incidencia D/I: Incidencia Direta/ Indireta; Temporalidade A/P/F: Temporalidade Atual/ Passadal 

Futura; Prob: Probabilidade; Import~ (S+F): Importancia~ (Severidade+ FreqOcncia); Risco~(S+P): Risco~(Severidade+Probabilidade); 1: lmportancia; R: Risco; 

Significativo (SIN): Significative (Simi Ni!o ). 

FONTE: ULTRAFERTIL(200l). 



1 a 4: preenchimento do cabe9alho da planilha. 

5. Atividade: identifica9ao dos processos, servi9os e atividades dos setores/ areas. E a sele9ao dos 

processos e atividades desenvolvidas em seus setores/areas. Sao relacionados conforme sequencia 

do processo, todas as atividades, opera96es, produtos e servi9os realizados nos seus setores/areas 

que geram ou possam gerar aspectos ambientais. 

6. Aspecto: identifica9ao dos aspectos ambientais. Para cada atividade do processo, produto ou 

servi9o em anilise, devem ser identificados os aspectos ambientais relacionados. 

7. Impacto: identifica9ao dos impactos ao meio ambiente. Para cada aspecto identificado na etapa 

anterior, devem ser identificados os seus respectivos impactos associados, ou seja, as 

conseqi.iencias decorrentes dos referidos aspectos. 

8. Agente: identifica9ao do agente. E relacionado na planilha o agente, ou seja, a(s) substancia(s) 

que causa(m) o impacto ambiental. 

9. Situa9ao Operacional: os aspectos de meio ambiente deverao abranger as seguintes situa96es 

em que ocorrem ou podem ocorrer: 

a) Normal (N): considerando como normal todas as situa96es relacionadas a impactos 

ambientais para as atividades rotineiras/regulares de funcionamento do processo, atividade, 

produto ou servi9o. 

b) Anormal (A): envolvendo as situa96es relacionadas a impactos ambientais para atividades 

nao-rotineiras, como paradas e partidas programadas, testes, manuten96es para o funcionamento 

do processo. 

c) Situa9ao de Emergencia (E): associado a situa96es de emergencias ou potenciais de 

emergencia, ou seja, sao aspectos que nao deveriam ocorrer durante a execu9ao da atividade na 

condi9ao normal e anormal. 

10. Incidencia: 

a) Direta (D): o aspecto esta associado a atividade sob o controle da empresa. 

b) Indireta (I): o aspecto esta associado a atividade de fornecedores, prestadores de servi9o e 

clientes, fora ambiente de responsabilidade da unidade ou mesmo por clientes, mas sobre as quais 

a unidade pode exercer influencia. 

43 



11. Temporalidade: 

a) Passada (P): impacto identificado no presente, porem decorrente de atividade desenvolvida 

no passado. 

b) Atual (A): impacto decorrente de atividade atual. 

c) Futura (F): impacto previsto, decorrente de alterayoes nas atividades a serem 

implementadas no futuro (novos projetos). 

12. Severidade (S): a Severidade representa a magnitude ou a gravidade do impacto, 

considerando ainda a sua abrangencia espacial e reversibilidade. E estimada em baixa (1 ), 

moderada (3) e alta (4), conforrne QUADRO 2.12. 

QUADRO 2.12: Severidade 

SEVERIDADE CARACTERiSTICA 

GRAU CATEGORIA SITUA<;OES DE EMERGENCIAS COM PARA S!TUA<;OES 

POTENCIAL PARA CAUSAR: NORMAlS E ANORMAIS: 

1 Baixa lmpacto ambiental de magnitude desprezivel com Nenbum ou pequeno 

a96es de centrale e mitiga9ao impacto sabre o meio 

ambiente, com a96es de 

controle se necessaria 

3 Moderada Degrada9ao ambiental reversivel; Incomodo a Impacto sabre o meio 

comunidade interna; Falha que in\ degradar o sistema arnbiente com custo de 
numa certa extensao, porem sem compromete-Io remediayao moderado ou 

seriamente. impactos ao meio arnbiente 

que seja contro!avel e/ou 

recupen\vel. Possibilidade 

de gerar reclama96es de 

partes interessadas. 

4 Alta Degrada9ao ambiental com tempo de recupera9ao Alteray:ao grave no meio 

elevado; danos a imagem da organiza9ao; incomodo a ambiente com custo 

comunidade externa. elevado de remedia9ao. 

Possibilidade de gerar 

reclama96es de partes 

interessadas. 

FONTE: UL TRAFERTIL (200 1 ). 

13. Freqiiencia(F)/ Probabilidade(P): a Freqiiencia(F) e associada ao aspecto de situa<;:ao Normal 

e a Probabi!idade e associada ao aspecto de situa<;:ao de Emergencia, estimada conforme 

QUADROS 2.13 e 2.14. 

44 



QUADRO 2.13: Criterios de avalia<;ao para freqiiencia em situa<;ao normal/anormal 

FREQUENCIA DESCRICAO PONTOS 

Improvavel Ocorrencia e muito prOxima de zero. 1 

Remota Ocorre ao menos uma vez na vida da organiza9ao. 2 

Ocasional Ocorre ao menos uma vez a cada cinco anos. 3 

Provavel Ocorre varias vezes ao ano. 4 

Frequente Ocorrencia perrnanente (sempre ocorre). 5 

FONTE: ULTRAFERTIL (2001). 

QUADRO 2.14: Criterios de avalia<;iio para probabilidade em situa<;iio de emergencia 

PROBABILIDADE DESCRICAO PONTOS 

Improvavel Probabilidade de ocorrer e muito proxima de zero. 1 

Remota Probabilidade de ocorrer ao menos uma vez na vida da organizayao. 2 

Ocasional Probabilidade de ocorrer ao menos uma vez a cada cinco anos. 3 

Provavel Probabilidade de ocorrer varias vezes ao ana. 4 

FONTE: ULTRAFERTIL (2001). 

14. Importilncia (I): sua pontua<;iio e definida pela soma dos pontos registrados nas colunas 

Severidade e Freqiiencia. 

15. Risco (R): e definido pela soma dos pontos registrados nas colunas Severidade e 

Probabilidade. 

16. Legisla91io e Outros Requisitos: quando incidir alguma regulamentayiio federal, estadual, 

municipal, ou outro requisito sobre o aspecto e impacto associados. Se este filtro for aplicavel, e 

indicado sim na coluna. 

17. Partes Interessadas: quando houver demanda registrada e aplicavel de partes interessadas que 

normalmente incluem organismos governamentais e nao governamentais, acionistas, investidores, 

empregados, clientes, circunvizinhan<;a e publico em geral. Por exemplo: reclama96es formals 

sobre adores, oriunda da comunidade, ou ainda, aspectos considerados significativos devido a sua 

importilncia regional. Indicar sim ou nao na coluna conforme existencia de fatos registrados. 
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18. Importancia, Risco: a Importancia (I) ou o Risco (R) sao avaliados pela composis:ao de 

fatores, levando-se em consideras:ao a Severidade (S) do impacto e a Freqtiencia (F), quando a 

situa9iio for normal ou Probabilidade (P), quando a situas:ao for de emergencia. Desta forma, I = 

S + F ou R = S + P. Impactos avaliados com Importancia igual ou superior a 8 e Risco associado 

maior ou igual a 5 sao avaliados como significativos. 

19. Significativo: determina9ao da significancia. Se ocorrer uma ou mais resposta positiva na 

aplicas:ao dos Filtros de Significancia, o impacto sen! considerado significativo, sendo indicado 

esta condi9ao com "S" (Significativo) e caso contrario, com "N" (Niio Significativo ). 

20. Gerenciamento dos Impactos Significativos: os impactos ambientais identificados como 

significativos seriio levados em considera9ao quando forem definidos os objetivos e metas da 

empresa. Para cada tipo de situa9ao operacional ( conforme item 9), seriio indicados diferentes 

controles, tais como: 

a) Situas:ao Normal ou Anormal: para o conjunto aspectos - impactos deverao ser definidos 

controles operacionais, tais como, procedimentos; a9oes de bloqueio; objetivos, metas e 

programas; instrumento ou equipamento de controle. 

b) Situa9oes de emergencia: para o con junto aspectos - impactos que apresente severidade 

igual a 4 deverao ser previstas ayoes/medidas mitigadoras em urn plano de contingencia. Para a 

severidade que apresentar valor me nor que 4, se a situayao puder ser controlada com recursos da 

propria area, prever ay5es/medidas mitigadoras nos procedimentos operacionais relativos a 

atividade. Se a situayiio nao puder ser controlada com recursos da propria area, incluir 

ay5es/medidas mitigadoras no plano de contingencia. 

21. Comentarios: e indicado neste campo, quando aplicavel, o codigo da legisla9iio conforme 

planilha de identifica9ao e controle dos requisitos legais. 

Apos a determinas:ao da significancia, no gerenciamento, e que comenta-se algo especifico do 

processo. Nao e analisada a eficiencia da detec9iio, apenas a severidade e ocorrencia atraves da 

freqtiencia e probabilidade, sendo a significancia avaliada conforme valor da importancia e risco. 
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J1.5 Caso da Alcoa 

Segundo o Manual de Gestae Ambiental da ALCOA (2000), foi necessaria uma adaptayao do 

FMEA de processo para utiliza<;ao no estudo de riscos ambientais, sendo tambem conhecido por 

PNEIA (Potential Negative Environmental Impacts Analysis), que busca identificar os aspectos e 

impactos ambientais relatives a cada etapa do processo em estudo, como demonstra o QUADRO 

2.15. Assim como o FI\1EA, o metodo deve ser desenvolvido por equipes multifuncionais 

compostas por elementos com grande conhecimento sobre o processo em estudo. 

QUADRO 2.15: FMEA adaptado pela Alcoa 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ETAPADO ASPECTO IMP ACTO s CONDIC:\01 I c oc SISTEMAS DE EPN p 

PROCESSO AMB!ENTAL AMB!ENTAL E SITUACAO 0 OR ATUAISDE TE 

v N DETECCAO/ c 
T INTERVENCAO 

Moagem Gerayiiode Cont:a.minw;i'i.o do Opern,ao rnmnal 
residuo: Oxldo de solo 
molibdenio em p6 

Temperatura V erifica¥ao da 

elevada temperatura do forno 

I uelos ooeradores 

SEV: Severidade; CONT: Contribui<;:ilo; OCOR: Ocorr@ncia; DETEC: Det~o; EPN: Environmental Priority 

Number (Niunero de Prioridade de Controle); P: Padriiesl Legisla<;:ilo. 

FONTE: ALCOA (2000). 

A quantifica<;ao e priorizaylio sao baseadas em: 

" Severidade do possivel impacto ambiental. 

" Contribuivao do aspecto para a ocorrencia do impacto. 

" Probabilidade de ocorrencia do impacto. 

• Probabilidade de detecyao do aspecto. 

0 roteiro utilizado pela ALCOA (2000) eo seguinte: 

1 - Etapa do Processo: descrivao simplificada da etapa do processo ou da opera<;ao em analise. 

2 - Aspecto Ambiental: levantamento do maior numero possivel de aspectos ambientais relativos 

aquela etapa do processo. 
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3 - Impacto Ambiental: levantamento de todos os impactos ambientais resultantes de cada 

aspecto identificado no item 2. 

4 - Severidade (SEV): e uma avalia¢o da gravidade do impacto ambiental para o meio ambiente 

e para a organiza<;ao, estimada numa escalade 2 a 10, conforme QUADRO 2.16. 

QUADRO 2.16: Criterios de avaliavao para severidade 

I Severidade do Impacto 

0. ct gali . amb. ! . . baix (d • I) lll1pa one vo nome10 1en eemui!O 0 esprezJVe . 

I Pont~o I 
2 

0 impactO neegativo no meio ambiente esta entre baixo e multo baixo (significativo). 4 

0 impacto negalivo pode truzer danos a imagem da organiza<;ao. Danos moderndos ao meio ambiente 6 

(mcil reversiio). 

0 impacto negativo pode truzer danos a saode das pessoas qne vivem na circunvizinbanya da 8 

or o. 8erios danos ao mcio ambiente (mode1llda reversao ). 

0 impacto negativo pode coiocar a vida das pessoas que vivem na circunvizinhanya da orglllliza¢o em 10 

! peri go. Danos muitos serios ao mcio ambiente ( dificil reversilo do impacto a cur!o prnzo ). 

FONTE: ALCOA (2000). 

5 - Condi<;ao/ Situa¢o: sao consideradas 3 situa¢es operacionsis, ou seja: 

a) Situayao Normal- situa¢o que envolve o processo operacional de rotina; 

b) Situa<;ao Anormal - situa¢o que difere do processo operacional normal, tal como, partida 

e parada da planta, manuten<;ao geral da planta, incidentes, etc., quando os impactos podem ser 

diferentes dos gerados pela situa¢o normal; 

c) Situav1'io de emergencia - situa<;ao inesperada que pode se tornar fora de controle e 

oferecer riscos a pessoas, equipamemos, instalavoes ao meio ambiente. 

6 - Contribuivao (CONT): a funvao desse fator e estimar o nivel de contribuivao do aspecto 

(numa certa condivao/situa¢o ), numa escala de 0,2 a 1 para o irnpacto, ou seja, se apenas 

determinado aspecto em certa condi¢o/situ~o estiver presente, indicar qual sua contribuivao 

para o impacto total conforme QUADRO 2.17. 
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QUADRO 2.17: Criterios de avalias;ao para contribuis;ao para o impacto 

Contribui9ao para o Impacto Pontua9ao 

Insignificante. A contribui9ao para o impacto total e desprezivel (ex.: nilo contribui para a 0,2 

contarnina9ilo do solo ou do ar ambiente ). 

Baixa. Ha uma pequena contribui9ilo para o impacto (ex.: minima contribuiyao para contamina9ao da 0,4 

:\crua ou solo). 

Moderada. 0 elemento fomece uma contribui9a0 razoavel para o impacto (ex.: significativa 0,6 

contribui9ilo para a contarnina9ilo do solo ou do ar ambiente ). 

Alta. 0 impacto do elemento no meio ambiente e alto (ex.: contribui para contarnina9ilo do solo e da 0,8 

agua). 

Muito alta. 0 impacto do elemento e muito alto (ex.: alta contribui9ilo para contamina9ilo do solo ou do I 

ar arnbiente ). 

FONTE: ALCOA (2000). 

7 - Ocorrencia (OCOR): e a probabilidade de urn impacto, sob determinada condis;ao/situas;ao, vir 

a ocorrer. Sua pontuas:ao obedece uma escalade 2 a I 0, conforme QUADRO 2.18. 

QUADRO 2.18: Criterios de avalias;ao para ocorrencia 

Ocorrencia Pontua9ilo 

Remota. Condi9ao de ocorrencia altamente improvavel (dificiimente ocorrera). 2 

Baixa. A condi9ilo ocorre em casas isolados, e as chances silo baixas ( existe uma pequena chance de 4 

ocorrer). 

Moderada. A condi9il0 possui chance razoavel de ocorrer (talvez inicio ou fmal de produ9ilo). 6 

Alta. A condivao ocorre regularmente e/ou durante uma quanti dade de tempo razoavel. 8 

Muito alta. A condi9ilo inevitavehnente ocorrerit por longos periodos de tempos (tipico para condi9oes 10 

norrnais de opera9ilo ). 

FONTE: ALCOA (2000). 

8 - Sistemas Atuais de Detecs;ao/lntervens;ao: apesar do objetivo ser a prevens;ao dos problemas 

potenciais, detectar uma situas;ao rapidarnente e reagir a ela podem reduzir drasticarnente as 

conseqiiencias do evento. Os sistemas de detecs;ao presentes atualmente devem ser apontados 

para cada condis;ao/situas;ao identificada no item 5. 

9 - Detecs;ao (DETEC): e uma avalias;ao da probabilidade que os sistemas apontados no item 8 

consigam detectar a ocorrencia de determinado impacto (registradas no item 5), numa escalade 2 

a 10, conforme QUADRO 2.19. Diferentes condis:oes podem possuir diferentes niveis de 

detecs;ao. 
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QUADRO 2.19: Criterios de avalia<;iio para detec<;iio 

Detec9ilo do Aspecto Pontua9ao 

Os controles atuais irao detectar o aspecto quase imediatamente. A rea9ilo pode ser instantanea. Ex.: 2 

Centrale Automatico ou operador acOlllp~anhando a tarefa 100% do tempo. 

As chances sao tao altas que o aspecto sera detectado rapidamente ap6s a ocorrencia. Uma nipida 4 

rea9il0 e passive!. Ex.: Operador proximo ao local ou centrale indireto. 

Existem chances moderadas que o aspecto sera detectado num razoavel periodo de tempo e/ou havera 6 

algum tempo ate a interven9ao. Ex.: Inspe9ao ou outra atividade (tempo media de demora: 

aproximadarnente 2 horas). 

E improvavel que o aspecto sera detectado em tempo babil, ou havera urn Iongo tempo ate que a 8 

interven9ao seja realizada. Ex.: Chance de ser identificada durante o tumo, inspe9ao ou outra 

atividade. 

0 aspecto nao sera detectado em tempo babil, ou nao havera rea9ilO passive!. Ex.: analise de 10 

consume ou monitoramento ambiental mensa!. 

FONTE: ALCOA (2000). 

10 - Environmental Priority Number - EPN (E), ou NUrn.ero de Prioridade Ambiental: e 

calculado para cada impacto e todas as suas possiveis condi<;6es/ situa<;6es, multiplicando-se os 

fatores de Severidade, Contribui<;iio, Ocorrencia e Detec<;iio. 

11 - Padroes/ Legis1a<;1io (P): verifica a existencia de padr6es internos e Jegislativos para o 

impacto. Caso afirmativo, indicar (S), caso negativo (N). 

Quanto maior o EPN, maior a prioridade para a tomada de a<;5es sobre determinado aspecto e 

condi<;iio. Para identificar os impactos significativos e feito urn histograma com a distribuic;ao dos 

valores de EPN (Environmental Priority Number/ Nfunero de Prioridade Ambiental). Os valores 

que se destacarem acima dos 97,5% do total dos dados na distribui<;iio, seriio considerados como 

impactos significativos. 

II.6 Avalia9iio dos casos adaptados 

As adapta<;6es das cinco empresas sofreram influencia da norma ISO 14004 (ABNT, 1996), item 

4.2.2 sobre Identifica<;ao de Aspectos Ambientais e Avalia<;iio dos Impactos Ambientais 

associados, que considera: escala do impacto, severidade do impacto, probabilidade de ocorrencia 

e dura<;iio do impacto. Cada empresa apresentada modificou e adaptou o metodo de forma a 

adequar-se da melhor forma possivel a seu tipo de processo. 

50 

I 



A adapta9iio realizada pela Odebrecht analisa de forma completa os aspectos ambientais para 

posteriormente identificar e avaliar os impactos, aponta diretamente o modo e o efeito de falha, 

ampliando o rigor da avaliayiio e contribuindo para a melhoria do processo de produ9iio. Por 

outro !ado, os criterios utilizados para avaliar a significiincia (severidade, ocorrencia e detecs;ao) 

por serem estimados em grupos de 3 niveis (1, 4 e 1 0) podem apresentar maior margem de erro. 

A adaptayiio adotada pela AFL, por ser bern semelhante ao FMEA original, caracteristicamente 

met6dica, tambem e direcionada para a analise do modo e dos efeitos da falha de cada etapa do 

processo, porem, o processo de avaliayiio s6 e finalizado ap6s implantayao das a9oes corretivas e 

preventivas. Utiliza uma escala de I a 1 0 para a atribui9ao de val ores a severidade, ocorrencia e 

detec9iio, o que diminui a possibilidade de erro. 

No caso da ETA de Jaguarilina, e realizada a caracteriza9ao completa do impacto, porem, nao se 

avalia em nenhum momenta as etapas do processo, nao avaliando o modo nem os efeitos da 

falha. 

A Ultrafertil em sua adaptas;ao, apenas fez uma analise do processo ap6s a avaliayiio de 

significiincia do impacto, nao detectando o modo e os efeitos da falha. Trata diferentemente as 

situa9oes operacionais que ocorrem em situa9ao normal, anormal ou de emergencia. 

0 FMEA da Alcoa descreve sobre o processo apenas os sistemas atuais de preven9ao e detecyiio, 

nao apontando o modo e os efeitos da falha. Esta adaptayao se diferencia no c:Hculo de 

significiincia, utilizando alem dos ja conhecidos criterios de severidade, ocorrencia e detec9ao, a 

contribui91io de cada aspecto para a efetiva ocorrencia de determinado impacto. 
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CAPITULO III - CARACTERIZA<;:AO DA MINERA<;:AO DE ARGILA E DA 

INDUSTRIA DE REVESTIMENTO CERAMI CO 

A argila e a principal materia-prima utilizada na produyao de ceramica. As caracteristicas da 

argila e seu processo de extra9ao e beneficiamento, influenciam diretamente na qualidade do 

produto ceramico. 0 processo de produyao do revestimento ceramico e semelhante em todas as 

industrias do mesmo setor, diversifica o "sigilo industrial" e os modelos dos equipamentos. 

Para implantar urn Sistema de Gestao Ambiental numa industria e executar urn levantamento de 

impactos ambientais, e necessario ter conhecimento da procedencia da materia-prima e de todo 

processo industrial detalhadamente. Deve-se ter "mapeado" tudo o que entra e o que sai da 

industria, seja como produto ou como rejeitos e residuos, alem de ter conhecimento sobre a 

situayao economica em que se encontra o mercado. 

111.1 Breve Historico da Argila e da Ceramica 

A argila e urn dos representantes do grupo dos primeiros bens minerais utilizados pelo Homem, 

sendo de especial importancia para a hist6ria da humanidade. Os utensilios ceramicos surgiram a 

partir do periodo Pre-Neolitico, cerca de 25.000 anos a. C., e os materiais de construyao (tijolos, 

telhas e blocos) provavelmente entre 6.000 e 5.000 anos a.C. (RESENDE, 1998). 

A argila e uma substancia facilmente encontrada na crosta terrestre, nas areas limidas, nos vales 

fluviais, nas planicies e depressoes. A argila e passive! de modelagem quando limida, e 

impermeavel e apresenta resistencia quando seca e queimada, dotando-se de uma durabilidade 

linica, como tern provado as descobertas arqueol6gicas, alem de dar asas a criatividade artistica 

do ser humano. 

A ceramica nasceu da simples observayao da natureza pelo homem e da necessidade dele 

armazenar agua e alimentos em recipientes. Surgiu quando o homem mudou seu estilo de vida, de 

n6made passou a ser sedentario, ou seja, da ca9a para a agricultura e pecuana. Praticamente, 

pode-se dizer que a ceramica feita de maneira mais elaborada surge no Neolitico, quando entao o 

52 



homem passa a ser agricultor, pastor e ceramista. Isso aconteceu M 4.000 anos a. C. quando as 

pe;;as ceramicas, na forma de vasos, potes, jarros, foram usadas para conservar alimentos, 

essencias e oleos. Tambem eram utilizadas como omamentos, bijuterias, estatuetas, umas 

funenirias e tijolos para construviio civil. No inicio da era Crista, em Rorna, ja eram fabricadas 

manilhas para transporte de agua (COST A, 1996). 

0 periodo da ceriimica avanvada ou ceriimica de alta tecnologia comevou a partir da decada de 

40, epoca em que se desenvolveu com grande rapidez e se difundiu a ciencia dos materiais, e em 

que foram aprofundados os estudos da Quimica sobre a composivao e a estrutura das substiincias, 

assim como as causas de suas propriedades (COELHO, 1996). 

No Brasil, mais precisamente na Ilha de Maraj6, o manuseio do barro atingiu urn estagio de 

desenvo!vimento que compete com as grandes culturas indigenas das Americas. 0 estilo 

marajoara ocorreu entre 400 a 1.400 d. C., caracterizando-se em forma de vasos, umas, forrnas 

humanas, estatuetas, com excelentes detalhes de acahamento e desenhos em baixo e alto relevo 

com simetria e harmonia (CERAMICANORIO, 2002). 

Ainda de acordo com CERAMICANORIO (2002), os portugueses introduziram no Brasil sua 

tradivao na fabric~o de azu!ejos herdada dos mouros, deixando sua marca ila arquitetura do 

pais, principalmente nas fachadas das residencias da aristocracia do Brasil Colonia, nos seculos 

XVII e XVIII. 

A industria de ceramica para revestimento no Brasil surgiu a partir de antigas fabricas de tijolos, 

blocos e telhas de ceramica vermelha, e, ja no seculo XX, com~avam a produzir ladrilhos e, 

mais tarde, azulejos, pastilhas ceramicas e de vidro, sendo a maioria empresas familiares 

(COSTA, 1996). 

A partir da segunda metade da decada de 60, com a criay!W do Sistema Financeiro de Habita~ao e 

do Banco Nacional de Hahi~ao, toda a industria nacional de materiais e componentes para a 

construyao civil vis!umbrou a possibilidade de crescimento, em virtude da mudanva radical de 

escalade produv1io de habitay(ies no pais (COSTA, 1996). 
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No entanto, foi no inicio dos anos 70 que houve uma demanda continua, levando a industria 

cerfunica a ampliar significativamente sua produyao com o surgimento de novas empresas. 0 

crescimento da indUstria ceriimica ocorreu em funyao do crescimento do mercado intemo, mas os 

produtores brasileiros passaram a buscar tambem o mercado extemo, observando-se entao uma 

crescente partlcipayao das empresas brasi!eiras no mercado dos paises consumidores. 

Ainda de acordo com COSTA (1996), a indUstria ceriimica brasileira, inicialmente concentrada 

em alguns polos de produ~ao nas regioes Sui e Sudeste do Pais, ampliou-se na decada de 80, num 

processo de desooncentraylio industrial e pulverizaylio regional que elevou para 119 o numero de 

empresas produtoras de ceriimica para revestimentos, distribuidas em ! 6 estados brasileiros. 

A maturidade da industria deu-se no final da decada de 80 e inicio da decada de 90, com urn 

elevado grau de atualizayli:o tecnol6gica em relayli:o aos paiaes lideres, com a incorpora<;:ao de 

tecnologias de ultima gerayli:o, automayli:o de todas as fases do proc.esso produtivo e implantayli:o 

de sistemas de gestiio da qualidade (RESENDE, !998). 

ill.2 Panorama Ecouilmico da Industria Ceriimica 

Estima-se que a industria ceramica participa da economia do pais com aproximadamente 1% do 

Pill (Produto Interne Bruto), o que equiva!e a aproximadamente 6 bilhOes de d6lares, conforme 

informa ABCERAM (2001), representando assim uma grande importiincia para a economia do 

pais. Este setor e competitivo no mercado externo devido a abundiincia de materias-primas 

naturais, fontes altemativas de energia como o gas natural, grandes centros de desenvolvimento 

tecnologico, cristividade e demanda para a produ~ao de diversos tipos de produtos cerfunicos, 

acumulando conhecimento e transferindo para seus produtos uma qualidade tecnica de alto 

padrao. Os equipamentos utilizados pela industria ainda sao, na maioria, importados. 

Conforme ABCERAM (2001), a produyli:n da cerfunica de revestimento e de aproximadamente 

400 milhoes m2
, equivalendo a urn consumo de 6 milhoes t/ano de materias-primas, entre elas, 

argilas comuns fundentes (40 a 50"/o), argilas plasticas (15 a 20%), fundentes feldspatic.os e filito 

(20 a 25%), outros fundentes, como, carbonatos e talco (5 a 10"/o). 
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Estas substiincias minerals silo extraldas da natureza atraves da mineraylio, que por ser uma 

atividade antropica, interfere no meio ambiente em que esta inserido. As atividades de mineraciio, 

principalmente a ceu aberto, sensibilizam intensivamente a populaylio devido ao graode impacto 

visual. Alem disso, deve-se lembrar que a degradaciio niio pode ser avaliada apenas pela sua 

extensiio, mas tambem por sua intensidade {GRJFFTH, 1998). Por isso, a necessidade de uma 

avaliaviio previa da compatibilidade do desenvolvimento da extraylio de minerals com a 

preservaciio ambiental, evitando a geraylio de daoos irreversiveis e dando condivoes para a 

continuidade a uma atividade de importiincia hist6rica, economica e social para o Brasil. 

Reduzindo e controlando a degradaciio e a gera9ao de efluentes, utilizando a melhor tecnologia 

disponivel, estaremos colocando em prlitica o conceito de desenvolvimento sustentlivel. 

0 setor de mineraviio tern importancia crescente no desenvolvirnento economico e social 

brasileiro, com urn crescimento medio anual que nos Ultimos cinco anos atingiu 8,2%, conforme 

informaviio fomecida pelo DNPM (2001), em virtude de seu papel no fomecimento de insurnos 

basicos para o processo de expansiio industrial e urbana, ja que o Brasil possui cerca de 160 

milhoes de habitantes. Conforme dados cedidos por MENASCE (2000), na Regiao Sudeste estao 

sendo produzidos 92% dos pisos e azulejos brasileiros e isso se deve a localizavlio proxima dos 

maiores mercados consurnidores. 

0 relacionamento entre a industria mineral e a de transformaviio necessita de atenylio especial por 

apresentar urn elemento estrategico no estudo de mercado para novos investimentos. 0 setor 

industrial foi o que mais cresceu no ano 2000, cerca de 5,01%, destacando o desempenho dos 

subgrupos: industria extrativa mineral e de transformaviio, expandindo respectivamente em 

11,48% e 5, 74% segundo dados disponibilizados pelo DNPM (2001). Hit um grande potencial de 

crescimento no mercado intemo, devido ao consumo per capita de 2,2 m>/habitante/ano, 

conforme Associayao Brasileira de Ceramica (2001). 0 Brasil ja ocupou o segundo Iugar na 

produyao mundial de pisos e hoje ocupa a quarta posiylio, atras da China, ltlilia e Espanha. Na 

area de exportavao, o Brasil tambem ocupa a quarta posicao, competindo com a Itillia, Espanha e 

Turquia. A produ9iio brasileira de revestimentos cerfunicos cresceu 272% na ultima decada, 

totalizando 473,4 milhOes m' no ano 2001, conforme Associaylio Nacional dos Fabricantes de 

Ceramica (2003). 
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A participa<;ao brasileira no mercado externo esta crescendo desde 1997, atualmente e de 5%, urn 

valor baixo se oomparado com a Itiilia e a Espanba que exportam aproximadamente 78% do 

mercado mundiaL Os paises do Mercosu! compram 33,5% das exportavoes, enquanto que a 

America do Norte, a Europa eo restante da America Latina cornpram aproximadamente 60%, urn 

numero animador para os investidores do segmento (BUST AMANTE & BRESSIANI, 2000). 

ill.J Geologia e Mineralogia da Argila 

0 termo argila possui varios significados: material natural com propriedades plasticas; material 

constituldo de particulas de dimens5es muito pequenas; material cristalino resultante da 

decomposivao ou intemperismo de outros minerais e constituldo essencialmente por silicio, 

alumlnio, agua e, frequentemente, por quantidades apreciaveis de ferro e de metais alcalinos e 

alcalinos-terrosos. Em termos granulometricos, o termo argila, designa a fravao de menor 

diametro, geralmente inferior a 2 micra (2 milesimos de milimetro ). 0 termo "material argiloso" 

pode ser aplicado como urn termo de tamanho a qua!quer material natural de granulometria 

inferior a 0, 004mm e de textura terrosa ou argilacea, independentemente da composivao ser 

essencialmente de argilominerais (SANTOS, 1975). 

Os principais tipos de argila para o uso ceramico sao: argila do tipo "ball claj', argilas refrati!rias 

e argilas para ceriimica vermelha. A argila pode ser utilizada na massa cerarnica como materia­

prima especifica, acessoria ou alternativa, e na composivao do esmalte ceramico (SANTOS, 

1975). 

Segundo DNPM (1997), as argilas do tipo "ball clay" sao muito valiosas na industria de ceramica 

por apresentarem cor branca ou clara a 125o'c e por fornecer a massa ceramica toda a 

plasticidade e resistencia mecanica a cru, permitindo conforma~ao e evitando deformao;oes e 

quebras, qualidades essenciais na fabrica~iio de produtos ceramicos finos, como Jouyas e 

porcelanas. No Brasil, estes sao relativamente escassos e pouco estudados. No Estado de Sao 

Paulo, os principais depositos estiio localizados na bacia do ribeirao Tamandua, Municipio de Sao 

Simao, a nordeste do Estado. 
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As argilas refratitrias tern composi<;ao variada, caulinitica, com varios teores de gibsita, mica e 

quartzo, sendo urn tipo de argila rica em silicatos de aluminio hidratados, capazes de suportar 

altas temperaturas sem deformavao e desintegra.;ao, por isso muito usada na fabrica<;ao de 

produtos ceramicos refratitrios< A resistencia a elevadas temperaturas constitui a mais importante 

propriedade dessa variedade de argila< A maioria desses jazimentos estao concentrados na bacia 

do Alto Tiete, situada na regiiio leste da Grande Sao Paulo, abrangendo atualmente Suzano, Mogi 

das Cruzes, Biritiba-Mirim, Sales6polis, abrigando urn dos mais importantes p61os nacionais 

produtores de argilas plasticas e refratarias (DNPM, 1997} 

As argilas para a industria de ceramics vermelha, ou argilas comuns, sao fonnadas por uma 

varieilade muito grande de sedimentos compostos por argilas quaternitrias, argi!itos, si!titos, 

folhelhos, lamitos, ritmitos e outros que queimam em cores avermelhadas a temperaturas 

variaveis entre 900°C e l250°C Essas argilas sao essenciais na fabricas:ao de telhas, blocos 

ceramicos, ladrilhos de piso, mani!has e agregados !eves< Os polos produtores estiio distribuidos 

na Bacia Sedimentar do Parana, concentrado na provincia geomorfologica da Depressao 

Periferica, nas regioes de Sorocaba, Itu, Campinas, Mogi-GuaQu, Rio Claro e TambatL Tambem 

encontram-se ao Iongo dos rios Tiete, Parana e Paranapanema, como em Barra Bonita, 

Aravatuba, Panorama e Ourinhos (Dl\'PM, 1997} 

Os depositos de argila do Estado de Sao Paulo sao suficientes para atender a demanda da 

industria de transformat;ao paulista deste segmento, associando-se ainda a facilidades como, 

fontes de energia, centros de pesquisa, universidades e escolas tecnicas e tambem grande 

densidade demognifica, atividade industrial, infra-estrutura, o que justifica a grande concentraviio 

de industrias ceramicas na regiao (ABREU, 1973)< 

lll.4 Principais ImpadGs Ambientais da Extraviio de Argila 

Apesar da mineraorao ser identificada como a primeira etapa do processo produtivo de 

revestimento ceriimico, nao foi posslvel aplicar o metodo FMEA na minerayiio de argila devido 

ao fato de que em todas as industrias analisadas, as materias-primas sao adquiridas de diversas 

mineradoras, alem de possuirem jazidas pr6prias, niio sendo possivel abranger todas< Ainda 
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assim, seria impossiveJ nlio abordar, mesmo que resumidamente, a mineravao de argila, devido ao 

reconhecimento dessa atividade como fundamental, uma vez que responde ao fornecimento do 

insumo basioo, materia-prima sem a qual nao existiria a industria ceriimica que se constituiu o 

foco da aplicayao do metodo FMEA no presente trabalho. 

0 C6digo de Mineravlio (BRASIL apud SAO PAULO, 2000), no artigo 36, oonceitua a lavra 

como "o conjunto de operGfOeS coordenadas objetivando o aproveitamento industrial da jazida, 

desde a extraylio de substdncias minerais uteis que contiver, ate o beneficiamento das mesmaS''. 

Porern, hit de se oonsiderar que, para as substancias minerais de emprego imediato na construyao 

civil ( areia, cascalhos, por exemplo ), quando o oonsumo e in natura nao se emprega, geralmente, 

o beneficiamento. 

A atividade de lavra de argila oomo nlio envolve desmonte de rocha dura e relativamente simples, 

se comparada com outros tipos de empreendimentos minenirios. A extraviio de argila, assim 

como de areia e cascalho, forma o grupo das atividades minerarias que visam suprir a oonstruyao 

civil de materiais basicos. 

A lavra de argila gera!mente e executada a ceu aberto, e os metodos utilizados variam de uma 

jazida para outra, dependendo dos oondicionantes geol6gioos e topogrilficos locais. Assim sendo, 

o metodo de lavra empregado em uma jazida situada na varzea de urn rio ou c6rrego e diferente 

do metodo empregado em uma jazida situada na vertente de uma encosta. 

As atividades extrativas minerais apresentam especificidades no que ooncerne aos impactos 

provocados no meio ambiente. As altera~toes ambientais na quase totalidade dos casos sao 

irreversiveis. Qualquer explorayiio mineral, independente de sua magnitude, provoca alteravoos 

na paisagem originaL Contudo, vale ressaltar que a area explorada pode e deve receber urn 

manejo adequado, reoompondo-a a fim de possibilitar seu uso para outras atividades futuras. 
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De acordo com BITAR (1990), os principais impactos s6cio-economicos negativos da mineravao 

sao: 

- degradaviio e inutilizaviio de terrenos escavados com possibilidade de danos as funda;;:oes e 

outros usos do solo nas proximidades ou dentro da propria area, nos casos de ocupa;;:ao posterior 

da area; 

- possibilidade de desabamentos e quedas de blocos, tanto a montante como a jusante da 

minera;;:ao; 

- possibilidade de formaviio de lagos abandonados com problemas de saneamento e de riscos de 

acidentes de afogamento; 

- comprometimento da capacidade de vazao de cursos d' agua com riscos de inundavao; 

- aumento da vulnerabilidade dos aqiiiferos subterraneos com prejulzos a captavao em poyos e 

cacimbas nas proximidades; 

- comprometimento da qualidade das aguas utilizadas, como em mananciais, para abastecimento 

publico com riscos a saude dos usuaries; 

- comprometimento da qualidade do ar com riscos a saude das populav()es vizinhas e atividades 

s6cio-econ6rnicas; 

- riscos aos trabalhadores, rnaquinas, equipamentos, habitayoes e, as populav()es vizinhas, 

associadas ao lanvamento de blocos de rocha a distancia; 

- riscos de danos as habitav()es e outras edificavoes devido a propagavao de vibracoes. 

Os impactos gerados pela mineraviio de argila pe!o processo de lavra a ceu aberto, que e o mais 

comum, iniciam-se desde a abertura de acesso as obras provocadas pelos caminhos e estradas, e 

atraves da instalaviio da infra-estrutura com a terraplenagem/movimenta9ffo do solo, compacta9ffo 

do solo, afugentamento/estresse da fauna, alteracao da paisagem e risco de acidentes. A etapa 

saguinte seria a rernovao da cobertura vegetal e camada superficial do solo gerando exposicao e 

movimentavao do solo, altera.;ao da qualidade da agua, altera<;:ao da pedoforma e uso da terra. 0 

desmonte mecanico ira causar compactavao do solo pelo trafego de maquinas pesadas, 

intensifica.;ao dos processos erosivos, polui<;ao atmosferica e hidrica, e produvao de esteril. 0 

afugentamento da fauna, altera9ffo da paisagem e risco de acidentes, ocorrem em todas as fases 

(DIAS, 1999). 
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ARAUJO (2000) ressa!ta ainda que a mineravao sobrecarrega a ma!ha viilria e que nas cavas 

ooorre o risco de afogamento. As medidas mitigadoras na minera~iio de argila estiio relacionadas 

ao oontrole de oleos, graxas e efluentes sanitarios, a removao de solo e de vegetavao, aos sistemas 

de drenagem e de decantal(ao, a preven~iio ao lan~mento de poluentes nas cavas, a reoomposiQiiO 

da paisagem incluindo revegeta~lio com especies nativas, a instalavao de placas de sinaliza~iio, a 

umecta~tiio e oonserva~tiio dos acessos intemos e extemos. 

E importante ressaltar que este tipo de atividade deve apresentar documenta~t5es especificas para 

o licenciamento ambiental. A Resolw;iio CONAMA n.• 10, de 6 de dezembro de 1990 que dispoe 

sobre o estabelecimento de criterios especifioos para a extravao de substancias minerais de 

emprego imediato na oonstruvao civil (SAO PAULO, 2000), exige a documenta~tlio apresentada 

no QUADRO 3. L 

QUADRO 3.1: Documenta~tiio e Licenciamento Ambiental para Minera~tlio 

OOCUMENTA<;AO EXIGIDA PELA TIPO DE LICEN<;A AMBIENTAL 

RESOLU<;AO OUI/90 

• Requerimento da LP . Licenya Previa (LP) 

• Publicavao do pedido de LP . 

" EIA/RIMA ou, se dispensado, 0 

Relat6rio de Controle Ambiental 

(RCA). 

• Requerimento de LI . Licenya de Instala~tlio (LI) 

" Publicayao do pedido deLI. 

• C6pia da publicavao da LP . 

.. Licenya da Prefeitura Municipal. 

.. Plano de Controle Ambientai (PC A) . 

" Licen~ de Desmatamento. 

.. Requerimento da LO . Licen~ de Operayao (LO) 

.. Publicavao do pedido de LO . 

.. C6pia da publicavao da LI. 

.. Registro de liceo~ta (DNPM) . 
FONTE: Informa9(les de SAO PAULO (2000), uadro elaborado por DIAS (1999). q 
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ID.5 Caracteriza~ao do Produto e Processo de Prodm;ao dos Revestimentos Cerimicos 

Existe uma norma internacional que rege a produ((ao de placas ceramicas para revestimento de 

piso e parede, a ISO 13006, que est:i deixando de ser diferencial de mercado para ser requisite 

minimo, fazendo com que as empresas busquem outros aspectos que poderao diferencia-las. 

Entre eles, o Sistema de Gestao Ambiental, proposto na norma ABNT/ ISO 14001, que tern urn 

potencial de mudar o quadro de degradaviio, pois o "coracao" desta norma e justamente a 

identifica<;iio de aspectos e impactos ambientais significativos (JULffiONI, !999). 

As principals vantagens adquiridas na implantaviio de urn Sistema de Gestiio Ambiental na 

industria ceramica de revestimento estiio relacionadas a (HECK, 1998): 

1) controle e prevenviio da poluiviio atraves da analise da melhor tecnologia disponivel; 

2) economia e reduvao de custos com a eliminaviio de desperdicios de energia eh:\trica, calor, 

combustiveis e materias-primas; 

3) reduvao ou eliminaviio dos riscos inerentes as situay5es de emergencias; 

4) envolvimento e oomprometimento dos funciomirios da unidade em re!avao ao sistema como 

urn todo; 

5) resposta rapida na implementa~ao de mudan9as; 

6) me!hor di:ilogo com a oomunidade circunvizinha e 6rgiios ambientais; 

7) conquista de credibilidade no mercado com a adequavao aos padroes ambientais exigidos. 

ID.5.l Produto 

Conforme ABCERAM (2001), a cerfu:nica ou material ceramioo, compreende todos os materiais 

inorganicos, niio-meta!icos, que sao produzidos geralmente pe!o tratamento termico em 

temperaturas e!evadas, sendo originados de materias-primas classificadas em naturais, oomo a 

argila, caulim, quartzo, felspato, filito, talco, calcita, dolomita, magnesita, cromita, bauxita, 

grafita, zirconita, e em sinteticas, incluindo alumina ( 6xido de aluminio) sob a forma calcinada, 

eletrofundida ou tabular, carbeto de silicic e produtos quimicos inorganicos variados. 
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Como o setor cerfunico e muito amplo e heterogeneo, este e dividido em subsetores de acordo 

com as materias-primas que sao utilizadas e com as propriedades e areas de utiliz~ao dos 

produtos, dassificando-se do seguinte modo: cerfunica vermelha; cerfunica ou materiais de 

revestimento; cerfunica branca; materiais refratlirios; isolantes termicos; fritas e corantes; 

abrasivos; vidro, cimento e cal; ceriimica de alta tecnologia ou ceramica avam;ada (ABCERAM, 

2001). 

A produyao de revestimentos cerfunicos e uma industria em que as materias-primas sao 

submetidas a uma sequencia de opera¢es para que adquiram as propriedades requeridas no 

produto final, atraves de transforma~5es fisico-quimicas. As etapas percorridas nessa atividade 

industrial podem ser resumidas da seguinte forma: primeiramente, as materias-primas sao 

pesquisadas, explotadas, homogeneizadas e tratadas pela empresa mineradora. Ap6s essas etapas, 

elas sao transportadas e estocadas na industria cerfunica, onde sao moidas e misturadas de acordo 

com o processo de fabri~ao e o produto a ser produzido, passando pela conforma~ao, secagem 

e, posteriormente, pelo processo termico e acabamento (COELHO, 1996). 

Os produtos dessa industria sao aqueles materiais usados na constrw;ao civil para revestimento de 

paredes, pisos e bancadas, conhecidos como azulejos, placas, pisos cerfunicos e porcelanatos, 

nestes sendo incluidas as pastilhas. As diferen~as entre esses produtos devem-se, essencialmente, 

as materias-primas usadas e ao acabamento final do produto, sendo seus processos de fabrica~ao 

semelhantes. 

Os azulejos sao utilizados no revestimento de paredes e comercialmente se apresentam em tres 

tipos: brancos, decorados e coloridos. Sao constituidos por um corpo cedhnico de cor branca, 

recoberto numa das faces por uma camada de vidro com ou sem decorao;;ao vitrea adicional. 

Devido as finalidades de sua uti!iza~ao, apresentam usualmente baixa resistencia meciinica e a 

abrasao (ABCERAM, 2001). 

As pastilhas sao utilizadas para revestimento de paredes e pisos. Sao tambem denominadas de 

porcelanatos, Gres porcellanato, em italiano, e com os novos processos de fabrica\)ao, adquirem 

alta resistencia e durabilidade, sendo indicadas para areas de tnifego e fachadas. 
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Os produtos de ceramica e tijolos podem ser oonsiderados como rochas metam6rficas 

"artificiais", formadas pelo aquecimento de argila a temperaturas que sao suficientemente altas 

para os minerais serem metamorfoseados no produto final duro e quebradi~o (BROWN, 1995). 

ill.5.2 Processo 

Segundo OLIVEIRA (2000), os revestimentos ceramioos sao obtidos por processos de biqueima 

tradicional, biqueima rapida e monoqueima porosa (monoporosa). A diferenva essencial entre a 

biqueima tradicional e a biqueima nipida enoontra-se na velocidade de queima, nas fritas 

(resultado da fusiio balanceada de materias-primas) e esmaltes empregados, e no processamento 

destes, sendo que, em ambos os processos, as peyas ceramicas sao submetidas a duas queimas 

distintas. A monoqueima porosa e urn processo pelo qual o revestimento ceramico e obtido 

atraves de prensagem a seoo e ciclo de monoqueima rapida. Este processo foi se aprimorando ao 

Iongo dos anos e atualmente gera produtos com caracteristicas quimicas, fisicas e mecanicas 

superiores aos produtos obtidos com as tradicionais tecnicas de biqueima, resultado este obtido 

com custos relativamente moderados, sendo esta mna grande vantagem em relayiio a biqueima. 

A classificayiio geral e feita atraves do tipo de processo, seja biqueima ou monoqueima. Existe 

uma norma europeia, que classifica as ceramicas em varies grupos dependendo do metodo de 

fabricaviio e do valor de absorviio de agua do produtc acabado. As caracteristicas tecnicas sao 

definidas atraves dos valores de porosidade, resistencia a flexao, resistencia a abrasao, resistencia 

a produtos quimioos domestioos, choque termioo, resistencia a acidos e bases, resistencia a 

manchas, maximaestabilidade dimensional durante a queima, e outros (OLIVEIRA, 2000). 

A industria de revestimento tambem e referenciada conforme preparayiio do p6 para a prensagem, 

se dividindo entre o processo que realiza a moagem via umida e granulaviio em spray-drying e o 

processo de moagem a seoo e granula~ao a umido. Na via seca nao ooorre a atomizayao, 

passando a formulayao da moagem direto para a prensagem, evitando assim os altos custos 

energeticos do atomizador. A diferen~a fundamental e no resultado, na moagem via umida se 

obtem uma melhor homogeneizayiio das materias-primas, fazendo com que o produto final 

apresente melhor qualidade (QUINTEIRO et al., 1995). 
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0 ciclo de produ~;.ao da industria ceramica come!;i! na caracteriza<;:ao das materias-primas 

pl:isticas e complementares, sendo de fundamental importancia que durante o processo de 

tratamento sejam garantidas as caracteristicas exigidas em relavao a qualidade do produto final, 

apos a queima. As principais etapas do processo da fabricao;ao do revestimento ceramico sao: 

moagem (via umida ou via seca); atomiza'(il:o (no caso de moagem via umida); prensagem 

(conforma<;:ao); secagem; esmalta<;:ao; queima monoporosa e queima do esmalte, conforme 

demonstrado na FIGURA 3 .l. 

FIGURA 3.1: Fluxograma da produ91io por via umida 

l=:as-
U 

\Moagem 

u 
I Atomiza~o I 

u 
j Moagem I Prensagem 

u u 
lc::!J:.ccsmal=t=es'-----_JI => \ Secagem 

u 
I Esmalta<;ao I 

u 
\Queima 

u 
I Escolha 

u 
I Embalagem I 

u 
I Estoque 

u 
I Expediyiio 

FONTE: Iuforma~ obtida em iudlls!rias cerilmicas de revestimento. 

l)Moagem 

A moagem por via umida ou a sec.o, tern por objetivo a cominui'(il:o (reduo;ao das dimensoes) e a 

homogeneizao;ao das materias-primas. No processo de moagem a umido, as materias-primas, uma 

a uma, deverao ser pesadas atraves de caixoes alimentadores e, entao, transportadas para moinhos 

de bolas (seixos). Apos obter a formulao;ao adequada, a moagem e realizada em meio aquoso para 

uma melhor homogeneizayao da barbotina (massa fluida resultante da moagem a umido que 



beneficia materias-primas brutas em uma suspensiio liquida finamente moida), ficando 

armazenada em tambor5es ate a proxima etapa. (OLI\'EIRA, 2000} 

A moagem por via seca e desenvolvida pela granulavao da massa, num moinho de galgas de pista 

lisa, com a umidade maior que a necessaria na prensagem para facilitar a aglomera<;;iio dos graos, 

passando em seguida por um misturador (\'ENTURA, 1993). 

2) Atomiza~io 

A barbotina e levada ao tanque com agitat;:iio continua, e em seguida para o interior de uma 

camara de secagem (spray dryer), e e obrigada a passar pelo bico dosador do atomizador. Ao 

passar por um orificio tao reduzido, a solw;:ao e pulverizada no interior da cfunara de secagem, 

provocando, com o c.ontato intenso do ar quente, a evaporat;:ao parcial da agua contida na 

barbotina e a granulat;:1io da massa, de aparencia semelhante a areia (OLIVEIRA, 2000). 

Conforme observa<tOes nas empresas estudadas, foi constatado que o inconveniente deste 

equiparnento, e que, por se tratar de urn p6 fino, inevitavelmente pequena parte deste p6 e 

arrastado pelo vento perdendo-se pelo ar. Para so!ucionar esse problema, e utilizado um filtro 

ciclone para o aproveitarnento do mesmo. Na moagem por via seca, a atomiza;;:ao nao ocorre, 

sendo utilizada apenas na via umida . 

3) Prensagem 

A prensagem e urn metodo de confommcao que utiliza a prensa, urn apare!ho medlnico, para 

comprimir a massa granulada com moldes, sendo o objetivo da prensagem, obter uma densidade 

uniforme dentro de todo o molde (NORTON, 1973). Conforme declara;;oes de funciomirios das 

empresas estudadas, a prensa e urn dos equipamentos mais importantes em uma ceramica de 

revestimentos, pois uma grande parte das perdas ocorridas na produ;;:ao provem do mau ajuste do 

equiparnento, ou ate mesmo em virtude do desgaste, pois elas trabalham 24 horas, necessitando 

assim de uma manutent;:ao preventiva e continua. 
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4) Secagem 

Utilizando o secador, o processo de secagem fomece calor a pe<;a ceramica como compensacao 

ao resfriamento por evapora<;ao e elimina o vapor de agua formado. Com a evaporacao de agua 

residual, verifica-se urn aumento de resistencia mecfullca da p~ ceramica, atribuida a uma 

densifica;;:ao causada pelo empacotamento e atracao de particulas que aumenta as for;;:as de 

ligayao entre as mesmas. A programa;;:ao da velocidade de secagem das pe;;:as ceramicas recebem 

atencao especial, pois uma secagem brusca produz trincamento (NORTON, 1973). 

5) Esmalta~iio 

Para a esmaltayll.o dos revestimentos e utilizada a esmaltadeira. Ap6s o revestimento ter passado 

pelo processo de secagem (secador), ele e direcionado automaticamente para a linha de 

esmaltayao (NORTON, 1973). Nessa etapa, o esma!te e pulverizado sobre o revestimento e o 

engobe de forma uniforme e com a quantidade de gramas adequada, conforme padrao e 

orientayao fomecida pelo laborat6rio, geralmente aplicadas com telas serigraficas, sendo que a 

quantidade de camadas depende do revestimento e da cor que o cliente exigir, conforme 

informa<;oes obtidas nas empresas estudadas. 

Durante a esmaltayao de suportes queimados (peyas ceramicas) depara-se com a difusao 

(migracao) de agua do esmalte para o suporte dependendo da capilaridade do mesmo. Isso 

permite a absoryll.o, facilita a aderencia ao suporte e condiciona a extensao do esmalte, assim 

como o seu tempo de secagem. Isto implica a necessidade de controle da velocidade de absoryao 

do biscoito, propriedade que depende da composicao de base do suporte, do grau de sinterizacao 

ou queima do biscoito, da densidade e viscosidade do proprio esmalte. 0 excesso do esmalte 

pulverizado, que n!io cobriu no revestimento, escorre por uma calha e volta para o dep6sito de 

esmalte, de onde e novamente bombeado e pulverizado. Toda vez que a cor do esmalte for 

trocado, e necessario !avar o tauque para poder receber a nova cor (OLIVEIRA, 2000). 
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6) Queima 

A fun~,;ao da queima e a sinterizacao das pe~,;as cerllmicas, a vitrificacao dos esmaltes e a 

estabiliza~,;ao das cores. A queima pode ocorrer em uma unica etapa, sendo chamada de 

monoqueima, ou se dividir em duas etapas, biqueima, ocorrendo primeiro a sinteriza~,;ao das 

pe~,;as antes da decora~,;ao e ap6s esta etapa ocorre a segunda queima para cumprir seus objetivos, 

ou seja, a vitrifica~,;ao dos esmaltes e estabilizacao das cores (FERRARI, 2000). 

lll.6 Principais Impactos Ambientais da Industria Ceramica 

Partindo-se do principio de que aspectos ambientais sao inevitaveis, e os impactos previsiveis, a 

empresa tern a responsabilidade de lidar com este fator da melhor forma possivel, por isso, 

muitos estudos tern sido desenvolvidos para promover a reducao de geracao, o tratamento, a 

reutilizacao e a disposicllo correta de residuos. A adequacao de urn empreendimento em relayao 

ao meio ambiente e realizada utilizando como parfunetros as especifica¢es legais e reguladoras. 

Os principais impactos ambientais da produ9lio de revestimento ceramico estlio relacionados a 
emisslio na atmosfera de pos e gases, a descarga de aguas residuais e a geracao de rejeitos e 

residuos solidos (FERRARI & FIGUEIREDO FILHO, 2001). 

Segundo FIGUEIREDO (2001), os processes que merecem mais aten9lio na industria ceramica 

sao: a eliminaylio de residuos liquidos e solidos (raspas) provenientes de equipamentos no 

processo de fabricaciio da massa atomizada, na moagem de massa e esmaltes e no estoque de 

materias-primas; a elimina9lio de gases da queima dos fomos; e o controle do processo de 

extracao de agua de poyos artesianos. 

Os residuos encontrados em abundliocia no processo de fabrica9iio de revestimentos cerilmicos 

sao: restos de materias-primas, aditivos e pecas cruas (residuos crus); residuos da depura~;lio de 

gases; produtos acabados fora de especifica9oes ou normas (reslduos queimados); lamas 

provenientes do tratamento de agua, geradas nas operay(jes de limpeza, nas etapas de preparaciio 

e aplicacao dos esmaltes (MONFORT et al., 1996). Em relacao a poluicao atmosferica, urn dos 
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impactos ambientais originados pela industria ceramica e a utiliza;;iio de energia tennica, sendo 

necessario reduzir o oonsumo de energia e utilizar combustiveis menos poluentes. 

Conforme LOPES (200 l ), a industria ceramica utiliza certos materiais que, atraves de seu 

processamento, provoca a ernissiio de fluoretos para a atmosfera na forma gasosa ou como 

particulado. A emissao de fluoretos ooorre durante a queima resultante da decomposi;;:iio termica 

das materias-primas e pode ser solucionado atraves do controle do prooesso e da instala;;:ao de 

filtros, consistindo em medidas de fim de linha. A emissiio desses gases causam doen;;;as 

respirat6rias, corrosiio de materiais, perda do brilho de vidros, toxicidade para plantas com 

implica;;;oes na cadeia alimentar humana e chuvas acidas (ALMEIDA et al, 2001). 

Os efluentes liquidos contendo materiais solidos em suspensiio, sao gerados na lavagem do piso 

da fabrica, abrangendo as linhas de produ;;;ao, os equipamentos de serigrafia, os moinhos de 

prepara<;iio de esmaltes e demais equipamentos. Esse lodo, tambem denominado de "raspas" ou 

"lama", contem metais t6xicos dassificados como Classe I e Classe II, necessitando de uma 

disposi<;iio controlada. A parte liquids pode ser reaproveitada nos processos de lavagem da 

fabrica apos tratamento quimico (FERRARI et al., 2002). 

Os QUADROS 3.2 e 3.3 demonstram os aspectos e impactos ambientais levantados atraves das 

referencias bibliograficas acima citadas e do levantamento de campo realizado. Niio foi possivel 

ter acesso as informa;;:oes sobre a dassifica<;iio dos residuos so lidos gerados ( classe II - nao 

inerte; classe m- inerte). 
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QUADRO 3.2: Aspectos ambientais evidenciados na industria ceramica de revestimento (via umida) 

c-· ATIVIDADES ASPECTOS 
AR AGUA SOLO MEIO ANTROPICO FAUNA/FLORA RECURSOS 

NATURAlS 
Moagem Geravt!o de Utilizavt~o de grande Geravt~o de Geravilo de ruido Utilizac;ilo de 

particulados quantidade; Geravt~o sedimentos/ residuos materias-primas e 
de efluente liquido; enerwa 

Atomiza9Ao Geravilo de particulas Geravt~o de efluente Geravt~o de residuos Gerac;ilo de ruido; Utiliza<;ao de i 
em suspensilo e gases liquido (proveniente s6lidos Emissao de calor materias-priruas e 
emexausiJ'io da lavagem dos energia 

I pisos) 

Prensagem Geravt~o de particulas Geravt~o de residuos Geravt~o de ruido Utilizac;ilo de energia : 
em susoensao s6lidos 

Secagem Gerac;ilo de particulas Geravt~o de residuos Geravt~o de ruido Utiliza¢o de energia 1 

em suspensao e gases s6lidos i 

emexausiJ'io I 
-- Esmaltavao Geravt~o de particulas Utilizavt~o de grande Geravt~o de residuos Gera¢o de ruido Utilizavilo de I 

em suspeusilo quantidade; Geravilo s61idos materias-priruas e 
de efluente liquido enerltia 

Queima Elimiruwao de gases Ge~ de residuos Geravao de ruido; Utilizavao de 
t6xicos; Emissao de s61idos Eruissao de calor; combustive! e 

calor Exposivt~o a radia¢o energia 
nao-iouizante 

-··~~'-"" 

FONTES: ALMEIDA et 1!1.(2001); FERRARI (2000); FERRARI eta!. (2001), (2002); FIGUEIREDO (2001); HIDROAMB!ENTE (2000); LOPES (2001); 
MONFORT eta!. (1996); PALMONARI eta!. (2002). 



QUADRO 3.3: Impactos ambientais gerados na industria ceramica de revestimento 

ATIVIDADES TMPAt;TOS 

AR AGUA SOLO MEIO ANTROPICO FAUNA/FLORA RECURSOS 
NATURAlS 

Moagem Altera~o da Altera<;ao da Oeopa<;ao de terras Polui<;ao sonora e Afugentamento da Redu~oda 

qualidade do ar qualidade da :\gua uteis para fins de dauos a saUde fauna; Fragiliza<;ao disponibilidade de 
disposi<;&o humana do ecossistema recursos naturais 

Atomiza.;fio Altera<;ao da Altera.;ao da Ocupa<;ilo de terras Polui~o sonora e Fragili?.a<;i\o do Redu.;ao da 
qualidade do ar qualidade da agua; uteis para fios de dauos a saUde ecossistem.a; dispouibilidade de 

Altera<;i!o do pH dos disposi<;ilo humana Redu<;&o da recursos naturais 
cursos d'agua biodiversidade --

Prensagem Altera,ao da Ocupa<;i}o de terras Polui<;iio sonora e Contaruina.;ao da. Redu.;ao da 
qnalidade do ar uteis para fins de dauos a saUde flora; Afngentamento disponibilidade de 

disposi~o humana da fmm.a; recnrsos naturais 
Fragiliza<;!!o do 
ecossistema; 
Redu<;ilo da 
biodiversidade 

Secagem Altera<;i!o da Ocupa<;ilo de terras Polui<;ao sonora e Fragiliza~o do Redu.;ao da 

qnalidade do ar uteis pata fms de dauos a saUde ecossistema; disponibilidade de 
disposi~o humana Redn<;ilo da recnrsos natntais 

biodiversidade 

Esm.alta<;i!o Alteragao da Alteragao da Oeopa<;i!o de terras Danos a saUde Contamina9ao da Redu<;ilo da 

qnalidade do ar qualidade da agua; uteis para fins de hmuana; Altem<;i!o flora; Afugentamento disponibilidade de 

Altem9fio do pH dos disposi<;ilo dopHdo solo da. fauna; recursos naturais 

cursos d' agua Fragili711Qfto do 
ecossistema 

Queima A!teta9i10 da Alteta9ao do pH dos Oeopa<;ilo de terras Polui9i10 sonora; Contamina9fto da Redu9i10 da 

qnalidade do ar; cnrsos d'agua uteis para fins de Danos a saude flora; Afngentamento disponibilidade de 

Aumentoda disposi<;ilo hmuana; Altera<;ao dafauna.; recursos natnrais 

temperatnta dopHdo solo Fragiliza9l!o do 
ecossistema; 
Redu9ilo da 
produtividade em 
areas agricolas e da 
biodiversidade do 
entorno 

FONTES: ALMEIDA et al.(2001); FERRARI (2000); FERRARI et al. (2001), (2002); FIGUEIREDO (2001); HIDROAMBIENTE (2000); LOPES (2001), 

MONFORT et al (1996); PALMONARI et al. (2002) 



Atraves de programas de otimizas:ao nas etapas do processo e possivel conseguir economias 

significantes. A reciclagem e reutilizas:ao no processo tambem colaboram para urn maior controle 

e mitigas;ao dos impactos ambientais gerados, tais como (MONFORT, 1996): 

I) reciclagem no processo de preparas:ao de massas, reutilizando a lama como materia-prima, 

eliminando residuos no proprio processo produtivo; 

2) reciclagem na fabricas;ao de fritas e esmaltes, reutilizando tambem a lama do tratamento de 

aguas; 

3) reutilizas;ao de lamas como aditivo na fabrica91io de outros produtos, por exemplo, ladrilhos 

ceril.micos e argilas expandidas. 

Conforme FERRARI (2000), a adequa.;ao ambiental deve estar centrada nos seguintes pontos: 

preparas;ao da formulas;ao de massa do corpo ceril.mico, preparas;ao de tintas e vidrados, linha de 

decoras:ao ( esmaltas;ao ), caixa de captas:ao e libera<;ao para rede publica dos efluentes liquidos, 

agua de abastecimento e laborat6rio de controle de qualidade. 

Tem-se reparado a disposis:ao das empresas em compatibilizar o seu crescimento econ6mico com 

a conservas;ao e preservas:ao do meio ambiente e que as novas empresas estao se preocupando 

desde a implantas;ao da fabrica, facilitando assim a adequas;ao e funcionamento dos processes 

limpos. No Brasil existem alguns exemplos praticos da aplicas:ao desses processes de otimizas:ao, 

como a captas:ao de p6 gerado durante o processo de fabricas:ao e movimentas:ao da fabrica, a 

reutilizas;ao de 100% da agua em pre gada no processo fabril ( circuito fechado ), a reciclagem do 

lixo, a filtragem de gases que contem particulas s6lidas em suspensao, o reaproveitamento dos 

efluentes liquidos e residuos provenientes de limpeza dos equipamentos e na fabricas:ao da 

massa, o reaproveitamento do ar quente eliminado pela chamine dos fomos para a secagem das 

pe.;as, a instalas:ao de filtros de mangas para a eliminas:ao de particulas s6lidas em suspensao no 

ar e hidro-filtro nas cabines de aplicas:ao de esmalte dos pisos, ressaltando sempre que nao basta a 

empresa investir em equipamentos de controle se os funcionarios nao estiverem preparados e 

conscientizados para a redus:ao e prevens:ao da poluis:ao (FIGUEIREDO, 2001). 
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CAPITULO IV- APLICA<;:Ao DO FMEA NA INDUSTRIA CERAMICA 

Neste capitulo, serao apresentados os resultados obtidos da utiliza9ao do FMEA em algumas 

empresas ceramicas de revestimento. 

IV.l ABORDAGENS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 

A) Sele9ao das empresas 

A sele9ao das 4 industrias resultou de urn processo iniciado por contatos telef6nicos junto a 

Associa9ao Brasileira de Ceramica (ABCERAM) e Sindicato dos Ceramistas (SINCER), que 

tinham como objetivo tra9ar urn quadro das principais industrias do ramo no Estado de Sao 

Paulo. Inicialmente foram elencadas e contactadas 12 empresas, das quais selecionou-se 4 que 

foram receptivas a realiza9ao do trabalho em questao, desde que nao fossem identificadas. Todas 

as demais demonstraram nao haver disponibilidade de tempo para atender as demandas que a 

pesquisa implicaria. 

B) Reconhecimento do processo produtivo e identifica9i'io de impactos ambientais 

Antes de iniciar as visitas as empresas, foi feito urn levantamento bibliognillco para o 

detalhamento do processo da fabricayao de revestimentos ceri'imicos, conforme descrito no item 

III.5.2 no capitulo III e para identificas:ao dos seus provaveis impactos ambientais gerados, 

conforme descrito no item III.6, capitulo III, para preparas:ao do material de avalia9ao. 

Antes de aplicar o FMEA, foi feito urn reconhecimento do processo em cada empresa a ser 

estudada juntamente com urn funcionario para familiariza9ao do processo e para facilitar a 

compreensao de cada etapa. Foi detalhado em cada urna delas urn fluxograma do processo e 

respectivas tarefas, para poder quantificar os aspectos ambientais correspondentes a cada tarefa 

do processo. 

Foi enviado as empresas selecionadas e as demais, urn questionario contendo 96 questoes sobre a 

rela9ao da empresa com o meio ambiente, baseado na ISO 14004 e em material de Auditoria 
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Ambiental. Todavia, apenas na ultima visita em cada empresa, o questioniirio foi respondido 

pessoalmente, apos ter sido revisado e resumido ao maximo, contendo 33 questoes, conforme 

A.NEXO L 

Nas visitas em que foi aplicado o FMEA pela primeira vez, sentiu-se a necessidade de urn 

instrurnento de apoio, entao no retorno as empresas, aplicou-se a Matriz de Interayao ( conforme 

ANEXO 2) como agente de facilitayao, para complementar e facilitar a identificavao de aspectos 

e impactos ambientais. 

0 levantamento foi realizado partindo-se da premissa que o entrevistado nao estava 

"mascarando" nem ocultando informayoes, apesar de que em nenhuma das ernpresas foram 

disponibilizados dados a respeito de quantidades emitidas e permitidas de gases e poeiras. 

C) Modelo de FMEA e sua adaptav1io ao estudo de easo 

0 FMEA e o metodo basico considerado neste trabalho como de fundamental importancia por 

proceder e condicionar o estabelecimento dos objetivos e metas que, por sua vez, determinara a 

eficacia do SGA, para o atendimento a melhoria continua (IQA, 1997). 

0 modelo de FMEA aplicado neste trabalho foi uma combina~ao das adaptacoes do FMEA feitos 

pela Odebrecht e pela AFL. A escolha da adaptayao da Odebrecht deve-se ao fato dela incluir 

uma analise completa dos aspectos enquanto causa dos impactos, para ampliar o rigor da 

avalia~ao, alem de contribuir com a melhoria no processo de produ~o uma vez que, ao 

identificar e avaliar os aspectos, sao identificadas as possiveis causas do impacto. Ressalta-se 

ainda que os calculos dos indicadores que determinaram a significancia dos impactos, tern a 

severidade como termo de pondera~ao comum a todos. Considerou-se que esse procedimento traz 

maior rigor ao processo. 

Quanto aos val ores de signifidincia calculados e atribuidos aos 3 criterios ( severidade, ocorrencia 

e dete~o), foi escolhida a adaptayao da AFL que usa a escala de pontua~o de 1 a 10. 

Comparada a pontua~o adotada pela Odebrecht (1, 4 e 10), considerou-se que o resultado 
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teni urn potencial menor de erro, uma vez que urn leque maior de pontuar;ao elimina parte das 

tendenciosidades e suhjetividades que 0 metodo implica. 

As demais adaptavoes foram preteridas devido as raziies que seguem: 

a) No caso da AFL, o processo de avaliavi'io s6 pode ser finalizado ap6s as aviles corretivas e 

preventivas serem tomadas. 

b) Na ap!icavao da ETA de Jaguariuna, a caracteriza<;ao do impacto e feita, porem nao se avalia 

em nenhum momento todo o processo, nao avalia o modo nem o efeito de falha. 

c) Na adaptar;ao da lntrafertil apenas e realizada a analise do processo ap6s a avalia<;ao de 

siguificlincia do impacto. 

d) 0 FMEA da Alcoa aponta no processo apenas os sistemas atuais de preven<;ao/deteC(;ao e 

acrescenta o nivel de contribui<;ao para o ca!culo de significancia, alem dos criterios de 

severidade, ocorrencia e detec<;ao, para a efetiva ocorrencia do impacto. Apesar de ter sido 

considerada uma inova<;ao que acresce mais rigor ao processo, niio foi possivel adotli-la nesse 

trabalho por falta de acesso as informa<;oes mais detalhadas que seriam necessarias. Seus criterios 

de avalia<;ao sao estimados em 4 niveis, podendo apresentar margem de erro. 

Definido o processo a ser utilizado, o proximo passo foi o conhecimento detalhado do 

fluxograma dos processos e respectivas atividades. Concluida a fase de analise e descri9iio dos 

processos e tarefas de urn sistema, deu-se inicio a identifica<;ao dos aspectos e a avalia~ao dos 

impactos associados, para o que e fundamental a compreensao das defini>;:iies e dos conceitos 

aplicaveis, conforme estabeleddo pela norma ABNT/ ISO 14001. Apos identificados os aspectos 

e impactos ambientais, foi aplicado o metodo FMEA para avalia<;ao de significilncia. 

Foram consideradas as atividades mms importantes do processo da industria ceramica de 

revestimento, jii detalhadas no item HI.5.2, do capitulo III. Partiu-se do pressuposto que todas 

estao de acordo com a legislaviio vigente, conforme declara<;ao das empresas, sem possibilidade 

de verifica<;ao. As atividades foram identificadas e detalhadas por urn representante de cada 

empresa analisada. Utilizando a sistematica de avalia<;i'io, os aspectos ambientais relevantes foram 

identificados para cada atividade e em seguida, associados os impactos ambientais decorrentes. 
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Confonne QU ADRO 4.1, foi usada a seguinte sistematica de avalia<;:ao, sendo os criterios 

baseados no metodo da Odebrecht e OS parametres utilizados para quantificar a Ocorrencia, 

Detecc;ao e Severidade, baseados no metodo adaptado pela AFL. 

QUADRO 4.1: FMEA aplicado neste trabalho 

AREA: DATA: 
PROCESSO: 
ATIVIDADE: ELABORM;AO: 

ANALISE DOS PROVA VE!S ASPECTOS (l) 

DESCRI<;AO DO c PRO VA VEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A 
ASPECTO(l) R REALOU c CAUSAE ASPECTO (5) 

2 POTENCIAL (3) 4 

CR: Caracteristica critica (SIN); 

OC: Probabilidade da ocorrencia da causa; 
DT: Detec9ilo do controle na causa e no aspecto; 
PO: Potencial de ocorrencia do aspecto niio controlado (OC x DT); 
AT: Atendimento a legisla9ilo; 
SV: Severidade do impacto; 
NPC: Ninnero de Prioridade de Controle (Maior OC x SV); 

1\i'PR: Ninnero de Prioridade de Risw (Maior POx SV). 

ANALISE DOS PROV A VEIS 
IMPACTOS (ll) 

D p A DESCRICAO s NPC 
T 0 T DO v (4) 

6 7 1 IMPACT0(2) 3 

I) Analise dos provaveis aspectos: nesta etapa sao analisados todos os aspectos ambientais 

relacionados a atividade. 

I) Identifica((ao do aspecto: identificar os aspectos ambientais relacionados a cada atividade 

do processo. 

2) Criticidade (CR): analisar se o aspecto apresenta caracteristica critica. Se apresentar, 

continuar a avaliac;ao. Se nao apresentar, passar para o proximo aspecto. 

3) Provavel causa real ou potencial: identificar as causas reais ou potenciais do aspecto ( e nao 

do impacto). 
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4) Ocorrencia (OC): para cada causa (pede existir mais de uma), analisar sua probabilidade de 

ocorrencia. E estimada conforrne QUADRO 4.2. 

QUADRO 4.2: Parfunetros para pcntua~ao de probabilidade de ocorrencia. 

Probabilidade de Falha Taxas de falba possiveis Indice 
Ocorrencia 

Muito alta: aspocto e seu impacto associados sao inevitl\veis, de forma Qualquer ocorrencia 10 

elevada e irreversivel. Ocorre com alta frequencia 9 

Muito alta: aspecto e seus impactos sao quase inevitl\veis e ocorrem de 

forma irreversive!. 
Alta: aspectos (falbas) repatitivos, seguidamente gerando impactos de Ocorre com frequencia de alta 8 

elevado grau. amoderada 
Alta: aspectos ciclicos, de elevado impacto ocorrendo de forma Ocorre com frequencia de alta 7 

peri6dica. amoderada 

Moderada: aspectos ocasionais, gerando impactos de memo impacto. Ocorre ocasionalmente 6 

Medio impacto: aspectos ciclicos gerando impactos de memo impacto. Ocorre com frequencia 5 
Baixo impacto: aspectos ciclicos gerando impactos de baixa moderada 
intensidade. Ocorre oeasionalmente, poueas 4 

vezes 
Baixa: muitos aSPCctos com baixos impactos. Ocorre poucas vezes 3 

Muito baixa: poucos aspectos com baixos impactos. Dificil de ocorrer, freqiiencia 2 

muito baixa 

Remotas: aspectos sao incomuus e impactos sao improvaveis de Naoocorre l 

ocorrerem. 
FONTE. AFL (2001) 

5) Controles sobre a causa e aspecto: devem ser identificados os controles no possive! aspecto 

ou nas suas possiveis causas. Sao considerados controles: instalavoes, equipamentos, 

instrumentos ou procedimentos/instru~oes que objetivam controlar os aspectos ou suas causas de 

forma a minimizar sua ocorrencia. 

6) Detecvao (DT): avaliavao da eficacia do controle em detectar os modos de falha antes 

que o impacto seja gerado. E estimada conforrne QUADRO 4.3. 
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QUADRO 4.3: Criterios de avalia<;:ao para detec9ao. 

Detec9il.o do Controle e Criterio: Existencia da probabilidade de urn aspecto e seu impacto serem Pontua9ao 
Monitoramento detectados pelos controles de processo 
ambiental 

Quase impossivel Nao conbecido(s) controle(s) disponivel(is) para detectar o modo de falha. 10 
Muito remota Probabilidade muito remota de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o 9 

modo de falha. 

Remota Probabilidade remota de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o modo de 8 
falha. 

Muito baixa Probabilidade muito baixa de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o 7 
modo de falha. 

Baixa Probabilidade baixa de que o(s) controle(s) atual(is) in\ detectar o modo de 6 
falha. 

Moderada Probabilidade moderada de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o modo 5 
de falha. 

Moderadamente alta Probabilidade moderadamente alta de que o(s) controle(s) atual(is) ira 4 
detectar o modo de falha. 

Alta Probabilidade alta de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o modo de 3 
falha. 

Muito alta Probabilidade muito alta de que o(s) controle(s) atual(is) ira detectar o modo 2 
de falha. 

Quase certarnente Controle(s) atual(is) quase certamente ira detectar o modo de falha. I 

FONTE: AFL (200 1) 

7) Potencial de Ocorrencia (PO): calcular o potencial de ocorrencia do aspecto nao controlado, 

considerando a ocorrencia e a detec<;:ao, PO = OC x DT. 

II) Analise dos provaveis impactos: sao analisados todos os impactos arnbientais gerados pelos 

aspectos arnbientais para, em seguida avaliar sua significil.ncia. 

I) Atendimento a legisla<;:ao (AT): verificar se atende aos padroes internes e legislativos. 

Preencher com sim (S) ou nao (N). 

2) Identifica9ao do impacto: identificar os impactos gerados pelos aspectos identificados 

anteriormente. 

3) Amilise de severidade (SV): a gravidade do impacto arnbiental e avaliada pela severidade, 

sendo estimada conforme QUADRO 4.4. 
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QUADRO 4.4: Criterios para severidade. 

Efeito Criterio: Severidade do Efeito In dice 
Severidade 

Perigoso sem Pode por em risco as partes interessadas. Pontua91io muito alta de severidade: 10 

aviso previo quando urn modo de efeito de falha potencial for urn impacto irreversivel ou 
envolver discordancia com leis governamentais sem aviso previo. 

Perigoso com Pode por em perigo as partes interessadas. Pontua91io de muito alta severidade: 9 

aviso previo quando urn modo de efeito de falha potencial for urn impacto irreversivel ou envolve 
a nao concord§.ncia com leis governamentais conhecidas. As falhas irao ocorrer sem 

aviso. 

Muito alto Perda da funyiiO primaria e nao atende a legislayiiO. Partes interessadas muito 8 

insatisfeitas. 

Alto Perda da fim9ilo primaria ambiental e com redu9ilo do nivel de desempenbo. Partes 7 

interessadas insatisfeitas e nao atendimento a legisla91i0. 

Moderado Perda da funyilO primaria e atende a legislayiiO. Partes interessadas insatisfeitas. 6 

Baixo Sem perda da funyaO primaria, mas atende totalmente a legislayaO. 5 

Muito baixo !mpacto moderado, atende a JegisJayiiO e a fim9ii0 primaria e amea9ada. 4 

Menor 0 impacto avaliado e pequeno, nao esta em conformidade, requer estudo ambiental, 3 

foi detectado na emnresa e houve grande reclama9iiO da nonula9ilo. 

Muito menor 0 impacto avaliado e pequeno, nao esta em conformidade, requer estudo ambiental, 2 

foi detectado na empresa e houve pouca rec!ama91io da popula91io. 

Nenburn Nenburn efeito. I 

FONTE. AFL (2001) 

4) Numero de Prioridade de Controle (NPC): e a indicayao da importancia do controle das 

causas (aspectos) dos impactos na atividade analisada, considerando a ocorrencia e a severidade, 

onde: NPC = OC x SV. Sera apontado como impacto significative aquele que apresentar NPC 

maior ou igual a 40. 

5) Nl!mero de Prioridade de Risco (NPR): e a indicayao do nivel de risco envolvido na 

atividade analisada, considerando o potencial de ocorrencia e a severidade, onde: NPR = PO x 

SV. Sera apontado como impacto significative aquele que apresentarNPR maior ou igual a 160. 

IV.2 Aplica~ao e amilise do FMEA its empresas selecionadas 

IV.2.1 Estudo da Empresa I 

A empresa I foi fundada em 1964, iniciando suas atividades fabris em 1965. Atualmente sua 

produyao e estimada em 190.000 m2/mes de revestimentos, contando com 420 funcionarios. Esta 

concentrada numa area de 115.000 m2
, sendo a area de processamento de 31.000 m2

• Seus 

produtos apresentam 7 tamanhos variados, sendo o forrnato das pastilhas 2,50 x 2,50; 4 x 4; 5 x 5; 

78 

( 



5 x 10 e o formato dos revestimentos 5 x 10; 7,5 x 7,5 e 10 x 10. Toda a area produtiva e 

contro1ada rigorosamente como: perdas, colagem, m2 produzidos, temperaturas dos fornos, 

consumo de materia-prima, consumo de esmaltes, embalagens, energia eletrica, gas GLP. Ocorre 

tambem a monitoras:ao da produs:ao pelos gerentes de todas as areas, demonstrando a 

preocupas:ao em manter a qualidade dos produtos oferecidos pela empresa. Possui a certificas:ao 

da ISO 13006, de produ<;:ao de placas cerfunicas para revestimento de piso e parede, e esta 

implantando a ISO 9000. 

A primeira visita em junho de 2000, foi acompanhada pelo Gerente Administrativo, logo 

substituido por um funcionario da produs:ao que explicou todo processo (via umida), conforme 

demonstra a FIGURA 4.1. Esta visita foi apenas para reconhecimento da area e para explicar qual 

a finalidade da pesquisa. 

Na segunda visita, em agosto de 2001, foi aplicado o FMEA juntamente com o Engenheiro 

Quimico responsavel pelo Departamento de Produs:ao e com o Tecnico Quimico responsavel pelo 

Departamento de Qualidade, que acompanhou numa segunda visita a produ<;:ao, para observar 

certos pontos especificos que passaram despercebidos na primeira vez. Ap6s concordancia em 

responder ao questionario, este fora enviado pore-mail a empresa, que nao respondeu. 

Foi necessaria uma terceira visita, que ocorreu em fevereiro de 2002, para complementar o 

Jevantamento e responder ao questionario. 0 mesmo Engenheiro Quimico acompanhou os 

trabalhos com maior receptividade e interesse no metodo aplicado. 

0 monitoramento de impactos ambientais e feito periodicamente atraves da vistoria da CETESB 

e o controle interno e feito por uma firma contratada a cada 3 ou 6 meses, dependendo da 

necessidade. Tambem existe uma firma contratada para calibrar e amostrar os equipamentos e 

sistemas de medis:ao a cada 4 ou 6 meses. A avalias:ao do cumprimento da legislas:ao e feito 

atraves do Departamento Administrativo. 
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FIGURA 4.1: Fluxo de produs:iio de revestimentos da empresa I. 

Caulim: l200kg/mes 

Talco: 92kglmes 
Esmaltes:65tlmes 
Corantes: 3tlmes 

Alumina: l,3tlmes 

Zirconita:3,3tlmes 
Engobe:36tlmes 

I Materias-primas 

JJ 
Moinhos de esmalte I Moagem 

JJ 
Tanques de esmalte I Esmaltes 

Silicato: l5tlmes;Quartzo:250;Argila: 1565 ;Talco: 
rimas 91 ;Filito:500;Seixos: ll times 

JJ 

U 
Caixao Alimentador Tanque de Massa do dia 
Moinhos de massa Bomba barbotina 
Tanques de massa Spray Dryer 

JJ 
Estoque de Silos de armazenagem de p6 
Massa 

I Prensas I Prensas Automaticas para Revestimentos 

JJ 
I Secagem I Secadores a gas GLP 

JJ 
I=> I Esmalta~ao I (Cabinas de pulverizal'iio de esmaltes) 

JJ 
...,I F,_,o:.:.r:.:.no'iCs'--__,1 Forno a rolos com queimadores a gas GLP 

JJ 
Escolha/ 
Classifica­

viio 

Manual, realizada diretarnente na saida dos 
fomos a rolo 

Encaixota- Encaixotarnento automatico que acondiciona o 

...,m!!Ce:::cn:::toTI-_..J produto e caixas metalicas 

JJ 
I Colagern 12 Coladeiras automaticas 

JJ 
I Embalagem I Caixas de papeliio: I 00 .OOOcaixas/mes 

JJ 
I Estoque 

JJ 
I Expedi10iio I Carregarnento de carninh5es com empilhadeiras 

A empresa faz urn acompanhamento diario da energia gasta, atualmente utilizando 640.000 

kwhlmes e, em relas:ao a agua, utiliza 120.000 m'/dia, provenientes de pos;o artesiano, de agua 

tratada e agua reaproveitada do sistema intemo de tratamento. 

Para amenizar os impactos gerados, a empresa possui caixas de decantas;iio e !agoas de residuos 

para tratamento de agua, reaproveita parte dessa agua no processo de fabricas:iio. 0 lodo gerado 

no processo segundo o funcionario da empresa, ap6s seco, volta para o processo; a agua tambem 

retoma ao processo e o excedente e conduzido para o rio ap6s passar pelas lagoas de decantas:iio, 

existindo urn projeto para a agua toda retomar ao processo. 0 lixo gerado pela empresa em geral 

e recolhido pela prefeitura. 
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Os dirigentes e tecnicos da empresa tern consciencia do que esta errado e do que pode mudar, 

consideram que falta apenas urn ajuste de verba e tempo para assimila9iio de todo o grupo. Como 

estao implantando a ISO 9000 por sentirem cobran9a no mercado competitive, o proximo passo, 

conforme informa9ao fomecida, sera a certificavao ISO 1400 I. 

F oram identificados, com a utilizavao da matriz de interavao, urn total de 21 aspectos e 29 

impactos ambientais. Desses 29 impactos, 11 foram considerados significativos por apresentarem 

NPC maior ou igual a 40, conforme demonstram os QUADROS 1 a 9 do ANEXO 3.1. Todos os 

modos de falha sao detectados com eficiencia, pois a avaliavao nao apontou nenhum NPR com 

valor acima ou igual a 160. 

Os 21 aspectos apresentados podem ser reunidos em: geraviio de poeira, geravao de ruido, 

utilizavao de agua (recursos naturais), geravao de efluente liquido e emissao de calor, sendo os 

mais evidentes apontados pelo FMEA: a geravao de poeira e de ruido. 

Os impactos ambientais identificados em cada etapa analisada e avaliados como significativos 

foram agrupados em: 

• Alteravao da qualidade do ar: na moagem, atomiza9ao e prensagem; 

• Alteravao da qualidade da agua: na moagem e esma!ta9ao; 

• Polui9ao sonora: na moagem, prensagem, colagem e expedi9ao; 

• Danos a saude: na moagem, atomiza9ao, prensagem, queima, colagem e expedi9ao. 

Os impactos ambientais foram considerados significativos devido a aten9ao especial atribuida a 

severidade dos efeitos da falha, indicados pelo NPC alto. Em quase toda a area da fabrica ocorre 

geravao de poeira e ruido, provocando danos a saiide humana, apesar da empresa possuir urn 

filtro manga para controle de particulados e monitorar ruido periodicamente, alem de todos os 

funcionarios utilizarem equipamentos de prote9ao individual (EPI) corretamente. 
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IV.2.2 Estudo da Empresa II 

A empresa II e a mais nova das estudadas, sendo que esta em atividade ha apenas 8 anos. 

Apresenta uma produ91io media de 400.000 m2/mes de revestimentos, empregando atualmente 

101 funciomi.rios, sendo 94 na produ91io e 7 no escrit6rio. Seus produtos variam em dois 

tamanhos diferentes: 20 x 30 e 30 x 30. 

Neste caso, o acompanhamento sempre foi feito pelo Gerente do Departamento de Compras, 

Administrador de Empresas, que tambem responde pelo contro1e ambiental. Apesar de apresentar 

sempre muita receptividade, nao foi possive1 entrar em contato com outros funcionarios, mais 

especificamente envo1vidos com a produ9ao. 

0 nfunero de visitas necessarias e as datas coincidem com as da empresa I. Primeiramente foi 

feita a visita de reconhecimento do processo, demonstrado na FIGURA 4.2, em junho de 2000, 

depois a ap1ica9ao do FMEA em agosto de 2001 e finalmente, a comp1ementa91io com a Matriz 

de Intera91io e o questionario em fevereiro de 2002. 0 questionario foi entregue antes da segunda 

visita via correio eletronico, mas tambem teve que ser respondido pessoalmente. 

A empresa contrata uma prestadora de servi9o que faz a medi91io do ruido a cada 2 meses e 

exame medico peri6dico, responsavel tambem pela calibrayao e amostragem dos equipamentos e 

sistemas de medi9ao e monitoramento. 0 servi9o relacionado a legislavao e contratado quando ha 

necessidade. 

Atualmente o gasto de energia e de 350.000 kwhlmes, acompanhado e revisado diariamente, 

existindo uma empresa contratada para estudar a redw;ao do consumo continuamente. A agua nao 

e mensurada, sendo consumida aproximadamente 20.000 limes, proveniente de p090 artesiano e 

rio. Existe uma esta91io de tratamento de agua, com a qual se viabiliza o reaproveitando de 60% 

da agua e 0 restante e jogado no rio ap6s decantayao. 
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FIGURA 4.2: Fluxo de produvao da empresa II 

Materias­

Primas 

I Prensagem I 
u 

I Secagem 

u 
I Esmalta£30 I 

u 
I Queima 

u 
Escolha 

Classif. 

I Embalagem I 
u 

I Expedi9ao I 

Aos poucos a empresa II vai se adequando as exigencias da CETESB. Como e uma empresa nova 

tern urn grande potencial para medio e Iongo prazo atuar de forma ambientalmente correta, pois 

com pouca verba ja tern projetos diferenciados, como a oficina de reciclagem de lixo dentro da 

propria empresa, consultoria contratada para estudar a redu9ao de consumo de energia, alem de 

outro estudo visando a reciclagem do lodo gerado no processo. 

0 lodo produzido e reciclado em firma especializada e posteriormente volta ao processo. 0 lixo e 

reciclado na propria empresa, que o vende como sucata, sendo tudo otimizado, nao acumulam 

nada. Os requisites legais e outros aplicaveis sao acionados conforme exigencia da CETESB, que 

vistoria a empresa a cada 60 dias, e atraves das Normas Regulamentadoras. 

Apesar de ser uma empresa pequena e nova, procura informalmente no seu dia-a-dia e atraves de 

palestras, conscientizar seus funcionanos, estando sempre em busca de novas e eficientes 

solu96es para seus problemas. 
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Foram identificados 16 aspectos e 28 impactos ambientais, sendo que 7 impactos foram 

considerados significativos, apontando 1 NPR >=160 e 7 NPC>=40, conforme QUADROS 1 a 7 

do ANEXO 3.2. Esta e a Unica das quatro empresas que nao adota o processo por via umida, o 

que pode ter influenciado na quantidade de aspectos e impactos ambientais indentificados. A 

avalia((ao demonstrou que, para a emissao de gases na etapa da queima, nao esta ocorrendo 

detec((ao eficiente do modo de falha, nao existindo urn controle e e significativa a severidade dos 

efeitos da falha que causam danos ao equipamento da fiibrica, danos a saude humana, altera((ao 

da qualidade do ar, polui((ao sonora e contamina<;ao da agua. 

Os aspectos Jevantados podem ser reunidos em: gera9ao de ruido, de poeira e de efluente liquido; 

emissao de gases para a atmosfera; gera<;ao de incomodo para o funcioniirio devido esfor9o 

repetitive. A empresa no geral apresenta gera((ao de ruido resultando em polui9ao sonora e danos 

a saude humana. 

Os impactos ambientais significativos e as atividades correspondentes sao: 

• Danos ao equipamento da fabrica: moagem; 

• Danos a saude humana: moagem, prensagem, secagem, queima e escolha; 

• Altera((ao da qualidade do ar: prensagem e queima; 

• Polui9fiO sonora: prensagem e secagem; 

• Contamina((fiO de agua: esmalta((ao. 

IV.2.3 Estudo da Empresa III 

A empresa III foi fundada em 1964, possuindo 150 funcioniirios com produ((aO total de 410.000 

m2
• A area total da empresa e de 173.997 m2

, e a area construida totaliza 25.514 m2
• Seus 

produtos variam em 6 tamanhos: 34 x 34; 20 x 20; 24 x 35; 20 x 25; 30 x 41; e futuramente sera 

produzido 50 x 50. 

Na empresa III, numa primeira visita, que foi realizada em agosto de 2001, foi feito o 

reconhecimento do processo demonstrado na FIGURA 4.3, e aplica((ao do FMEA. 
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FIGURA 4.3: Fluxo de produs:ao de revestimentos da empresa III 

Box de materias-primas Estocagem de materias-primas para base 

.j, 

Balan9a Pesagem das materiaswprimas conforme formulayao 

.j, 

Moinho de bolas Moagem via fu:nida das materias-primas/ Produ9ao da barbotina 

.j, 

Atomizador Atomiza9ao da barbotina para obter o p6 

.j, 

Silos de p6 atomizado Armazenamento e homogeniza9ao do p6 atomizado 

.j, 

Prensas e secador F ormata9iio e secagem da base (piso cru) 

.j, 

Estoque de materias-primas Pesagem do esmalte conforme formata9iio 

para esmalte 

.j, 

Moinhos de esmalte e tanques Moagem de esmaltes e estocagem 

com agitayao 

.j, 

Linha de esmalta9iio Avalia9a0 de esmalte e decora9ao sabre o piso cru 

.j, 

Forno monoqueima Queima de revestimentos cenJ.micos esmaltados 

.j, 

Escolha e Embalagem Escolha, classifica9ii0 e embalagem 

automatizada 

.j, 

Expedi9iio Annazenamento e carregamento 

Na segunda visita, em fevereiro de 2002, a aplica<;ao da Matriz de Intera<;ao, a complementa<;ao 

do metoda e o preenchimento do questiomirio foi realizado sempre com o acompanhamento do 

Tecnico de Seguran<;a que tambem e o responsive! pelo controle ambiental. 
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0 processo industrial desde a primeira visita ate a segunda apresentou mudan9as significativas, 

sendo reaproveitada a agua e o lodo em 100% no processo na Unidade II, reduzindo as perdas. 

Na Unidade II e consurnida 15 m'lh e na Unidade I, 126 m'/dia e para consurno hurnano e gasto 

20 m'/dia. E a fulica das quatro empresas a reaproveitar o calor do forno em outras etapas, apesar 

das demais saberem que e possivel. Ela utiliza o calor do forno para secagem do piso na linha de 

esmalta9iio. 

A empresa possui urn Programa de Preven9iio de Riscos Ambientais. Foi providenciado urn 

treinamento de conscientiza9iio ambiental para os funcionarios atraves de reunioes com filmes e 

fotos, referentes a requisitos legais, riscos ambientais e outros assuntos. 

Por estar se preparando para a certificayiio da ISO 14001, primeiramente a empresa esta 

adequando seu processo industrial, para depois come9ar a implantar o Sistema de Gestao 

Ambiental. Atualmente possui a certifica9iio ISO 13006 e ISO 9000. 

F oram identificados 24 aspectos e 30 impactos ambientais correspondentes, sen do que 15 foram 

considerados significativos, pois apresentaram NPC maior ou igual a 40 e 3 desses com NPR 

maior que 160, conforrne demonstram os QUADROS 1 a 7 do ANEXO 3.3. Nao esta sendo feito 

o controle devido a falha na detecyao, gerando alterayiio da qualidade do ar por emissiio de gases 

na atomiza9ao, na prensagem por gera9iio de poeira e na esmaltayiio por emissao de particulados. 

Os aspectos ambientais apresentados foram: emissiio de particulados, gerayao de efluente 

industrial, emissiio de ruido, gera9iio de poeira, gera9ao de efluente liquido, emissao de calor e 

ergonomia. Os impactos ambientais significativos relacionados a cada atividade sao: 

• Alterayiio da qualidade do ar: moagem, atomiza9iio, prensagem e esmaltayiio; 

• Contaminayiio dos recursos hidricos: moagem e esmaltayiio; 

• Danos a saude humana: moagem, atomizayiio, prensagem, queima e escolha. 
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IV.2.4 Estudo da Empresa IV 

A empresa IV foi fundada em 1961, epoca em que nilo se falava em preserva<;1io e prote<;ao ao 

meio ambiente. Possui 245 funciomirios e sua produ<;1io total e de 500.000 m2/mes de 

revestimentos. 

Na Empresa IV, em apenas uma visita foi realizado todo o conhecimento do processo, 

demonstrado na FIGURA 4.4, e a aplica<;1io do FMEA e questionario. Para o conhecimento do 

processo urn Tecnico do Laborat6rio acompanhou a visita mostrando todas as etapas. 0 

questionario foi respondido pelo Gerente de Qualidade, eo FMEA pelo Tecnico de Seguran<;:a. 

Neste caso, foi alcam;:ado urn resultado mais satisfat6rio devido a empresa possuir o mapeamento 

de riscos ambientais setorizados, realizado no ano de 200 l, entre 27 de julho a 5 de setembro, 

coordenado pelo Tecnico de Seguran<;:a e por ja ter sofrido uma "auditoria ambiental" realizada 

por alunos do SEN AI e possuir ISO 9000. 

Na empresa IV nao foi necessario utilizar a Matriz por existir o mapeamento de riscos ambientais 

setorizados, urn instrumento que se apresentou muito eficaz, por ter sido realizada com cada 

equipe responsavel, nao necessitando reuni-los novamente, sendo listados, neste caso, apenas os 

impactos ambientais que atingem simultaneamente a area de saude operacional e seguran<;a do 

trabalho e a area de meio ambiente. 

0 monitoramento extemo e peri6dico (anual) e o interno e feito pelo Tecnico de seguran<;a 

periodicamente, comunicando o resultado atraves de laudos tecnicos. E realizada uma auditoria 

interna constantemente para avaliar periodicamente o cumprimento das disposi<;:oes legais e 

outras exigencias aplicaveis, assim como, Legisla<;ao Trabalhista, Normas Regulamentadoras e 

PPRA (Programa de Preven~ao de Riscos Ambientais). Todo funcionitrio que comeya a trabalhar 

na empresa passa por urn curso de Integra<;1io sobre normas de seguran<;:a, riscos ambientais, 

regulamento interno, etc. 
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FIGURA 4.4: Fluxo de produvao da empresa IV demonstrando materiais utilizados e residuos 

gerados em cada fase do processo. 
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piso esmalllldo => 

piso esmaltado; GLP; libra cerfunica; rolos 

ceriimicos .::.-.:> 

piso acabado => 

filme plastico; piso acabado; materia­
prima; fila plastica; pallets de madeira; 

tinta para carimbo => 

prodoto embalado => 

Materia-prima/ Barbotina 

.j. 

Moogem de barbotina 

.j. 

Tanques subterri!neos 

.!. 
Atomizador 

.!. 
Silos de p6 

t 
Prensagem 

t 
Secagem 

t 
Esmalt~iio 

t 
Abastecimento de vasca 

t 
Cestone 

.j. 

Forno 

t 
Escolha 

t 
Embalagem 

t 
Expedi~o 
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=> barbotina com granulometria fora do 

padrJo 

=>emissllo de gases; p6 com 
granulometria fora do padriio 

=:>p6damassa 

=> p6 da massa; cacos; 6leo hidnlulico; 
tambores de oleo 

=> ernissiio de gases; cacos; GLP 
(vazamento); rolos cerfunicos 

=> agua de lavagem; respingos em 
geral; emissiio de vapores; tela 
serignlfica inutilizada 

=> respingos e agua de lavagern 

=> caco esmaltado; graxa 

=> rolos cerilmicos inutilizados; tubo de 
aluminio; granilha; GLP (vazarnento ); 
refratilrio; ernissllo de gases; cacos; lll de 

vidro; cortina de amianto 

=> cacos queimados (sel~o 
dimensional e \isnal) 

=> filme plastico inutilizado; fila 
plilstica inutilizada; pallets inntilizados 

=> queima de gas da empilbadeirn; 

g~dep6s 



A energia utilizada na empresa e continuamente acompanhada e revisada, gastando atualmente 

900.000 kw. A agua utilizada no processo e reaproveitada 100%, sendo utilizada 5.100.000 1/mes. 

Parte da poeira tambem e reaproveitada no processo. 

Como a terceira empresa, esta tambem esta se preparando para a certifica<;ao da ISO 14001, 

segundo o Diretor do Departamento de Qualidade, falta apenas tempo para implantarem o 

Sistema de Gestao Ambiental. A empresa tern condi<;6es de se adequar perfeitamente aos padr6es 

estabelecidos pela norma certificadora. 

Foram levantados 64 aspectos e 91 impactos ambientais, conforme QUADROS 1 a 10 do 

ANEXO 3.4. Desses impactos, 33 foram considerados significativos devido aos resultados do 

NPC serem maior ou igual a 40. Pelo fato do metodo nao revelar nenbum NPR maior ou igual a 

160, pode-se afirmar que as a96es de minimiza9ao implantadas sao eficientes. 

Os aspectos ambientais levantados foram: gerayao de ruido, gerayao de poeira, risco de acidentes, 

gera9ao de efluentes liquidos, gera9ao de particulados, utilizavao de produtos quimicos, gera9ao 

de esfon;:o fisico, exposi9ao a radia9ao nao ionizante, emissao de calor, emissao de press6es 

normais, trabalho com postura inadequada, gera9ao de nevoas, gera9ao de choque eletrico, 

emissao de gases e risco de explosao. 

Os impactos ambientais significativos relacionados com suas atividades sao: 

• Polui9ao sonora: moagem, atomiza9ao, prensagem, secagem, queima, escolha e embalagem; 

• Danos a saude humana: moagem, atomiza9ao, esmaltayao, prensagem, secagem, esmaltayao, 

queima, escolha, embalagem e expedi9ao; 

• Altera9ao da qualidade do ar: moagem, atomiza9ao, esmaltayao, prensagem e secagem; 

• Altera9ao da qualidade da agua: atomiza9ao e esmalta9ao. 
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4.3 Analise dos Resultados 

As quatro empresas estao localizadas no Estado de Sao Paulo e sao fiscalizadas pela CETESB, 

adotando por orientas:ao desta, criterios tecnicos para adequas:ao de valores entre parfunetros 

permitidos. Existe urna busca constante de todas as empresas estarem sempre se adequando a 

legislas:ao, mantendo as licens:as de suas atividades e sempre procurando programas de controle 

ambiental mais eficientes. Todas alegaram estar funcionando dentro das conformidades legais. As 

certificas:oes pela ISO tambem sao de grande interesse organizacional, principalmente para as que 

exportam seus produtos, alcan<;ando assim urn nivel de exigencia mais eficaz que do 6rgao 

ambiental. Isto comprova o que DONAIRE (1999) afirma, quando escreve que a questao 

ambiental e fruto de influencias extemas, provenientes da legislas:ao ambienta! e das pressoes 

exercidas pelo mercado nacional e intemacional, repercutindo intemamente nas organiza<;oes. 

Com relas:ao a materia-prima, a situas:ao e a mesma para as 4 empresas, que alem de possuirem 

jazidas pr6prias, tambem adquirem o insurno de jazidas de terceiros provenientes do proprio 

Estado de Sao Paulo e de Minas Gerais. Os tecnicos declaram que e feito urn rigoroso controle da 

entrada e do consurno de argila. 

Das 4 empresas, 3 de las apresentam o processo por via Urn.ida, sao certificadas pela ABNT I ISO 

13006 e exportam seus produtos. A quarta empresa, cujo processo produtivo e por via seca, 

destina toda sua produ<;ao ao mercado nacional. 0 processo de melhoria continua esta inserido 

nas 4 empresas visitadas, levando em considera<;ao a constante busca de tecnologias mais 

eficientes, as necessidades dos consurnidores e acima de tudo, a adequa<;ao as regulamenta<;oes 

ambientais. 

Em rela<;ao as 4 empresas estudadas, a questao ambiental ainda nao e urna prioridade 

organizacional, apesar de estarem desenvolvendo opera<;oes que sejam minimamente compativeis 

a legisla<;ao ambiental, apenas para se adequarem as exigencias do 6rgao ambiental. Todos OS 

impactos abordados sao relacionados aos elementos: ar, agua e principalmente, ser hurnano. Os 

impactOS ambientais Jevantados foram: dan OS a Saude hurnana (OS mais evidentes ); poJui<;ao do 

ar; polui<;ao sonora; contamina<;ao da agua. Os impactos sobre a fauna e a flora ocorrem na fase 
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de implantayao da industria e na minerayao de argila, ocorrendo supressao da vegetavao e 

afugentamento dos animais. E certo que a alteravao da qualidade do ar e da agua in:fluenciam no 

ciclo de vida da fauna e da flora, mas estes impactos nao foram identificados pela aplicayao do 

metodo. As empresas consideram que os impactos sao controlaveis, podendo ser eliminados 

conforme ampliayao do acesso ao conhecimento e disponibilidade de recursos financeiros, para 

aquisi<;ao de equipamentos e para investimento em programas de treinamento. Todos os impactos 

sao conhecidos, s6 falta adequar e aplicar os procedimentos pertinentes. 

Como as empresas estao localizadas numa mesma regiao, estas possuem tecnologias similares, 

pois, na medida do possivel , trocam experiencias entre si, sofrendo influencia umas das outras. 

Todas elas usam eficientemente a energia nos processes e nas edificayoes, sendo esses gastos 

continuamente acompanbados e revisados. Os tecnicos das empresas acreditam que nao ocorrem 

impactos ambientais significativos no processo de prodw;;ao. Consideram que a grande causadora 

dos impactos e a atividade de lavra de argila. Todas as empresas retornam o residue ern ao 

processo, sendo o residue queimado (caco) doado, ou vendido. 

No que diz respeito a seguran~a e saude do trabalhador, considerado pelas empresas como tema 

de altissima importancia, de acordo com os tecnicos, sao realizados exames peri6dicos, no 

sentido de monitorar a saude dos empregados. Pode-se observar durante as visitas que todos usam 

Equipamentos de Prot~ao Individual (EPI). 

Os profissionais responsaveis pelo controle ambiental desempenham vanas fun~oes dentro da 

empresa, e nenhum deles tern forma~o espedfica em meio ambiente, sendo sempre funcionarios 

de confian.ya. De certa forma, isso e devido a acomoda~o das empresas, que acabam tomando 

atitudes apenas quando o 6rgao fiscalizador autua, contratando pessoas especializadas apenas 

para solucionar problemas pontuais, e nlio para implantar trabalhos preventives. 0 que se verifica 

e uma tendencia nas organiza~oes pela pratica de Gestao Integrada, uma fusao do Setor de Meio 

Ambiente, Seguran~a do Trabalho e Saude Ocupacional dado os cargos originais dos 

responsaveis pela area ambiental, ou seja, quase sempre sao tecnicos ou engenheiros 

especializados em uma das areas mencionadas. 
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De acordo com os tecnicos que supervisionaram a visita as empresas, as principais dificuldades 

encontradas no setor decorrem da concorrencia dada pelo uso de tecnologia importada e da crise 

no setor imobiliario e construs;ao civil, diretamente ligadas as decisoes governamentais e medidas 

economicas. 

A empresa N e uma organizas;ao que ja havia passado por urn levantamento de impactos 

ambientais, dispondo dessa forma, de informa<;oes consistentes para subsidiar o trabalho. No caso 

da empresa III, a aplica~;ao foi razoavel pelo fate da empresa estar se preparando para implantar 

urn Sistema de Gestae Ambiental. A empresa IT foi o pior caso, pelo trabalho ter sido realizado 

em conjunto com urn profissional que nao era da area tecnica, tinha apenas conhecimento do 

processo em si, mas nao possuia suficiente conhecimento para questionar o processo e promover 

altemativas, como a~;oes corretivas e preventivas. A visita a empresa I, foi a unica acompanhada 

por urn Engenheiro Quimico, porem faltou engajamento profissional para realizar o 

levantamento. 
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CONCLUSOES 

0 metodo pode ser apresentado e resultou do levantamento bibliognifico, pesquisa na Internet e 

de informa;;oes disponibilizadas nas empresas que ja o haviarn adaptado e aplicado, relatando 

suas experiencias. 

Por sua vez, a aplicas;ao do metodo FMEA nas 4 empresas foi possivel, devido a aprova;;ao e a 

receptividade das empresas, que compreenderam a importancia da pesquisa e que seus resultados 

poderiarn !hes agregar valores. Forarn realizadas visitas para entender o processo de produs;ao e, 

posteriormente, aplicar o questionario, a matriz de interao;ao e o FMEA. 

E urn metodo eficaz, implantado com sucesso nas cinco organizas;oes citadas neste trabalho, 

induz e incentiva a integrao;iio dos funcionarios da empresa para a melhoria continua, avaliando 

irnpactos ambientais significativos, fazendo com que uma equipe multidisciplinar analise e 

questione o processo utilizado, a!em de propor soluo;Oes para a implantao;iio dos pianos de ao;oes 

corretivas e preventivas. 

A eficacia do metodo foi comprovada porque aponta com precisao o aspecto e o impacto 

ambiental associado, que correspondem, respectivamente, ao modo e efeito de falha do processo, 

ava!iando a significancia do impacto. Por outro !ado, o resultado nao e confiavel plenamente 

porque necessita de uma integrao;iio profissional responsavel e exige perfeita sintonia de 

interesses para diminuir as tendenciosidades e subjetividades. Isto foi perceptive! na aplicao;iio 

nas 4 empresas. 

A iniciativa da aplicas;ao de um metodo como este tern que partir da propria empresa. Por ser 

muito minucioso, tern que disponibilizar tempo suficiente de funcionarios-chave de cada 

departamento, reunindo-os para poder ava!iar adequadamente cada etapa. Aplicando com apenas 

urn funcionario, mesmo sendo o responsavel pelo setor, a ava!ia((iio e influenciada, muitas vezes, 

"mascarada". 
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Ainda de acordo com os objetivos propostos no inicio dessa disserta<;ao, a identifica<;ao e a 

caracteriza<;ao dos aspectos e impactos ambientais da industria ceramica de cada atividade do 

processo produtivo foram realizadas utilizando a matriz de intera<;ao, para em seguida, aplicar o 

metodo, analisar todo o processo e avaliar a significancia dos impactos identificados. Como nao 

foi possivel reaJizar o traba1ho em equipe, e tambem devido ao pouco tempo disponibilizado, 

ocorreram grandes chances de equivocos, no sentido de ter urn levantamento faJho, com aspectos 

e impactos ambientais nao relacionados. Como faltou comprometimento da empresa, a iniciativa 

acabou apresentando urn caritter superficial. 

A avalia<;ao da importancia dada ao meio ambiente pelas empresas, foi possivel observando o 

tipo de tratamento que e dado para OS efluentes Jiquidos, gaSOSOS e residuos s6Jidos e ap!icando 0 

questionitrio, que foi essencial nesta etapa. Infelizmente, a questao ambientaJ ainda nao e uma 

prioridade organizacional, apenas se adequam para atender a legisla<;ao e as exigencias dos 

6rgaos ambientais. 

Os requisitos necessaries para a avalia~ao de impactos ambientais observados neste trabalho 

foram: motiva<;ao do "mais alto cargo da empresa", envolvimento dos tecnicos responsitveis por 

todos os setores relacionados com meio ambiente e, principalmente, o comprometimento de todos 

atraves da sensibilizac;ao com programas de educa<;ao para todos os niveis de funcionitrios, desde 

a "alta administra~ao" ate o "chao de fabrica". 

As abordagens metodologicas exigem o reconhecimento de subjetividades como elementos 

inevitaveis na avaliayao de impactos ambientais e sua significancia. E possivel diminuir as 

tendenciosidades comuns aos metodos de avalia<;:ao de significiincia de impactos ambientais, 

elimina-las, nunca. As tendenciosidades sao determinadas pelo atendimento de interesses 

contraries a prote'(ao do trabalhador e do meio ambiente, e tambem podem ocorrer em fun<;ao do 

real objetivo da empresa ao implantar urn SGA, que nem sempre relaciona-se com a conserva<;ao, 

protec;ao e minimizac;llo do dano ambiental. Alem disso, e comum que tais trabalhos sejam 

rea!izados por grupos de profissionais com diferentes forma<;5es e que apresentam pouca 

facilidade de interagir e cooperar entre si, sendo o trabalho, marcado pela formayao do 

coordenador da equipe. A reduc;ao das tendenciosidades depended dos principios desse 
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coordenador, de sua etica em relavao ao meio ambiente e em rela<;iio a propria viabilidade tecnica 

e financeira do empreendimento. 

Conforme CHARD IN (1995), o ato de ver implica uma soma dos orgiios sensiveis ( oticos ou 

nao ), das tecnologias e da espiritualidade individual, sendo uma busca constante de olhos cada 

vez mais perfeitos. Portanto, ver e pensar niio sao a\X)es independentes. A visao seleciona e cria 

conforme estlmulos e organiza formas significativas ao objeto selecionado. 

Para o autor, nao devemos ter a mesma ingenuidade da Ciencia no passado em achar que se podia 

observar o desenvolvimento dos fenomenos independentemente de nos mesmos. Atualmente, 

percebemos que as mais objetivas observa<;oes estao todas inseridas em conven\X)es pre­

escolhidas e em raciocinios desenvolvidos no desenrolar da pesquisa. Dificilmente chegaremos a 

estrutura da materia nua e crua, sem ser o reflexo do proprio pensamento, do proprio eu. 
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ANEXOS 



ANEXO 1: QUESTIONARIO PARA ATIVIDADES, ASPECTOS E IMPACTOS 

I) Empresa: I, II, III, IV. 

2) Localiza<;iio: 

I, II, III, IV: Interior de Sao Paulo. 

3) Data da funda<;iio: 

I: 1964 

II: 1992 

III: 1964 

IV: 1961 

4) Area total da empresa e area de processarnento da produ9ii.O: 

I: Area total= 115.00m2
, sendo Area de processarnento da produ<;iio = 31.000m2 

III: Area construida 25.514 m2
; Area total 173.997 m2

• 

5) Qual o nfunero de funcioml.rios? 

I: 420 ( 385 na produ<;ao; 35 no escrit6rio) 

II: 101 (94 na produ<;iio; 7 no escrit6rio) 

III: 150 

IV: 245 

6) Qual(is) produtos fabricados pela empresa? 

I: pastilhas 2,50x2,50; 4x4; 5x5; Sx!O; revestimentos Sx!O; 7,5x7,5; lOxlO. 

II: 20x30; 30x30. 

III:34x34;20x20;24x35;20x25;30x41;50x50. 

IV: Pisos, revestimentos e pe<;as especiais. 

7) Qual a produ<;ao de cada produto? E a total? 

I: pastilha = 90.000 m2/mes; revestimento = 100.000 m2/mes 

II: 400.000 m2/mes 

III: 410.000 m2 

IV: Produ<;ao total= 500.000 m2 

8) A empresa e licenciada pelo 6rgao arnbiental (CETESB)? Foi elaborado EIA-RIMA? 

I: Possui Licen<;a de Instala<;iio e de Funcionarnento, mas nao EIA-RIMA. 

II: Possui Licen<;a de Instala<;ao e de Funcionarnento, mas nao elaborou EIA-RIMA. 

III: Possui apenas Licen<;a de Instala<;iio, e nao elaborou EIA-RIMA. 

IV: Possui apenas Licen<;a de Instala9iio, e nao elaborou EIA-RIMA, apenas fez urn 

levantarnento de impactos arnbientais ha 2 anos e esta em fase de implanta<;ao do Plano de 

A<;ii.o. 

9) Como e feito o controle de impactos arnbientais? 

II: CETESB ( atraves de exigencias). 
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1 0) Como e feito o monitoramento? 

I: Controle peri6dico (CETESB); controle interno e feito por firma contratada a cada 3-6 

meses. 

II: Visual, continuo. Existe uma prestadora de servi9o (COMBET-SP) que faz o controle do 

ruido a cada 2 meses e exame medico peri6dico. 

III: Medico e Seguranya e peri6dico; Ambiental intema a cada 2 anos; de Tratamento e 

mensai. 

IV: Intemo e peri6dico (anual); Extemo e feito pelo Tecnico de Seguran9a emitindo laudo 

tecnico (ruido, p.e.). 

11) Os processos de controle estao implementados para, de forma regular, calibrar e 

amostrar os equipamentos e sistemas de mediyao e monitoramento? 

I: Sim. Atraves de firma contratada ( 4-6 meses ). 

II: Sim. Prestadora de serviyo. 

III: Sim. 

IV: Sim. 

12) Quai e o processo para avaliar periodicamente o cumprimento das disposi96es legais e 

outras exigencias aplicaveis? 

I: Atraves do Departamento Administrativo. 

II: Contratado. 

III: Atraves da Seguranya, Ministerio do Trabalho e CETESB (Ministerio Publico). 

IV: Tecnico de Seguranya; Auditoria Intema ( constantemente ). 

13) Quanta energia e utilizada na area da sua empresa? Isto e continuamente acompanhado 

e revisado? 
I: 640.000 kwh/rues, tendo acompanhamento diario. 

II: 350.000 kw/mes. E acompanhado e revisado diariamente, existe uma empresa contratada 

para reduzir o consumo. 

III: E acompanhado e revisado. 

IV: 900.000 kw. Sim. 

14) A empresa ja revisou as implicayoes de trafego na sua planta, em termos de localizayao, 

acesso e gerenciamento? 

IV: Foi feito planejamento na construyao. 

15) A eficiencia no uso de energia para processos, aplicayoes e edifica96es e a maxima 

possivel? 

I: Pesquisando a cada dia. 

II: Sim. Sempre otimizando. 

III: Sim. 

IV: Sim. 
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16) 0 excesso de calor pode ser reuti1izado como fonte de energia? E possivel utilizar a 

combinayao de calor e energia? 

I: Sim. Em fase de projeto. 

II: Talvez sim. 

III: Sim. Ht e utilizado o calor do fomo para secagem do piso na Iinha de esmalta91io. 

IV: Sim. Esta em fase de projeto reaproveitar o calor do fomo em outras etapas. 

17) A empresa registra os materiais usados na sua area ? 

I: Sim. 

II: Sim. Materias-primas passam por laudo tecnico. 

III: Sim, no laborat6rio. 

IV: Sim. (filito 20%; feldspato 20%; argilas 55%; talco 5%). 

18) Quanta agua e utilizada na empresa? 

I: Agua de poyo, de lagoas, da rua: 120.000 m'/dia 

II: Nao mensurado. Mais ou menos 20.000 LIMes. 

III: Na II- 15 m'lh; na I -126 m'/dia e 20 m'/dia (p/ consumo, refeit6rio). 

IV: E reaproveitada 5.100.000 LIMes. 

19) Quais os residuos produzidos e como sao manuseados? 

I: Lodo seca e volta para o processo, agua volta para a torta, o excedente vai para o rio. 

Projeto para a agua retomar ao processo (a partir de mar90 ). 

Material cru volta p/ o processo; o queimado e doado p/ particulares ( rua, tipo cascalho ). 

II: Material cru volta p/ o processo, e moido; Material queimado e vendido como caco. 

Existe uma esta91io de tratamento de agua em que esta reaproveitando 60% da agua; outra 

parte e aproveitada do rio e pOyO artesiano. 

0 Iodo e reciclado em firma especializada e volta para o processo. 

III: Agua e reaproveitada 100%; residuo solido (lodo) tambem reaproveita 100%; residuo 

cru volta para o processo; residuo queimado e doado. 

IV: Agua e reaproveitada 100%; parte da poeira e reaproveitada; caco e doado 

(pavimenta91io de estradas); material cru volta para o processo. 

20) A empresa ja analisou altemativas para disposi91io de residuos? 

I: Sim. Sera implantado. 

II: Sim. 

III: Sim. 

IV: Sim. 

21) A empresa realmente assegura uma disposi91io segura dos seus residuos? 

I: Sim. Lixo e recolhido pela prefeitura. 

II: Sim. Lixo e reciclado na empresa, vende para sucata, otimiza, nao acumula. 

III: Sim. 

IV: Sim. 
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22) Como e feita a medi91io e monitoramento de rufdo e de material particulado nurn local 

extemo? 

I: Empresa contratada. 

IT: Nao e feita. 

III: Nao hit necessidade, e utilizado gas natural, nao usa mais caldeira. 

IV: E feita pelo Tecnico de Seguran9a ( extemo e anual; intemo e realizado constantemente 

atraves de laudo tecnico ). 

23) Os efeitos ambientais do produto da empresa sao considerados na fase de projeto? 

IV: Atualmente sim, nos produtos novos. 

24) Qual o impacto tern a produ91io sobre o meio-ambiente? A empresa examinou a 

tecnologia utilizada no processo de produ91io? Metodos limpos de produ91io poderiam 

ser utilizados? 

II: Nao. 

IV: So na minera91io. Sim. 

25) A empresa ja estabeleceu padroes ambientais ou criterios pelos quais seus fomecedores 

ou contratados sejam avaliados? 

I: Sim. Atraves do laborat6rio, documentayao. 

II: Sim. Fomecedores enquadrados. 

III: Sim. Analise de laborat6rio. 

IV: Sim. 

26) A empresa pode impor auditoria de conformidade a seus fomecedores, revendedores e 

contratados? 

I: Sim. 

II: Sim. A medio e Iongo prazo. 

III: Sim. 

IV: Sim. 

27) Existem procedimentos para identificar, prevenir, investigar e responder a situa96es de 

emergencia? 

I: Sim. Continuo. 

II: Acompanhamento da CETESB, manutenyao da empresa. 

III: Sim. 

IV: Por ser urn processo continuo e feito de imediato. 

28) Existe urn mapeamento dos riscos ambientais da Empresa? 

II: Nao. 0 dono da empresa e Tecnico de Seguran9a. 

III: Sim. PPRA. 

IV: Sim. 
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29) A empresa possui urn procedimento para identifica9ao e amllise dos riscos ecol6gicos 

associados as suas atividades operacionais ou produtos que poderiarn impactar a 

vegeta.yao/vida silvestre ou ter consequencias ecol6gicas fora dos limites de sua 

propriedade? 

I: Avalia.yao da CETESB. 

II:CETESB 

30) Foi providenciado treinarnento de conscientiza.yao arnbiental? 

I: Nao. S6 de seguran.ya. 

II: No dia-a-dia informalmente e atraves de Palestras. 

III: Sim. 

IV: Sim. Na Integra.yao. 

31) A empresa tern urn prograrna de treinamento em meio-ambiente para os contratados 

(prestadores de servi.yo )? 

II: Nao. S6 orienta.yao. 

III: Sim. 

IV: Sim. 

32) Que contribui.yao arnbiental positiva a empresa pode fazer para a comunidade local? 

I: Doa.yao, Reformas de Igreja, Prefeitura, Pronto Socorro, Comunidades, Delegacia. 

II: Reciclagem de lixo, doa.yoes p/ a comunidade. 

III: Doa.yao p/ Prefeitura. 

IV: Doa.yao, Eventos, Missa Campa!, Visita a fabrica, etc. 

33) De que forma a organiza.yao acessa e identifica os requisitos legais e outros requisitos 

aplicaveis? 

II: De acordo com a CETESB ( visita a cada 60 dias), e Normas Regulamentadoras. 

III: Legisla.yao. 

IV: Auditoria ( constante ); Legisla.yao Trabalhista; Normas Regularnentadoras, PPRA. 

34) De que forma a organiza.yao comunica informa<yoes pertinentes ao seu pessoal, no 

tocante aos requisitos legais e outros requisitos? 

III: Reuni6es (filmes, fotos), atraves de sensibilizas:ao. 

IV: Integras:ao e Reciclagem (itens abordados: Regulamento interno do Departamento 

Medico, Treinarnento de Segurans:a do Trabalho sobre J\'R e Portaria n.0 3214 de 08 de 

junho de 1978, Norma Regulamentadora n.0 1, Segurans:a do Trabalho, Normas de 

Segurans:a, Acidentes de Trabalho, Responsabilidades, EPI, Disposis:oes Gerais, Brigada de 

Incendios, Comissao Interna de Preven.yao de Acidentes (CIPA), Semana Interna de 

Preven.yao de Acidentes do Trabalho (SIP AT), Riscos Ambientais Especificos da Se.yao de 

Trabalho. 
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ANEXO 2: MATRIZ DE INTERA(AO 

Elemento Aspecto ambiental Impacto ambiental NU:mero 

Ar 

Agua 

Solo 

Rec.Nat. 

Flora 

Fauna 

Humano 

Elemento Aspecto ambiental Impacto ambiental NU:mero 

Ar 

Agua 

Solo 

Rec.Nat. 

Flora 

Fauna 

Humano 
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ANEXO 3: QUADROS COM OS RESULTADOS OBTIDOS NAS 4 EMPRESAS 



ANEXO 3.1: QUADROS DAEMPRESAI 





1) Moagem- Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 
DESCRI<;:AO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRI9AO DO s NPC NPR 
ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Geraviio de poeira s Carregamento no caixao 8 Nao ha necessidade 2 16 s Alterayao da quali- 6 48 96 
alimentador; dade do ar 
barbotina c/ granulome-

tria fora do padrao 

Utilizagao de agua s Agua que e adicionada 8 Medi9ao correta (50% de 1 8 Alterayao da quali- 5 40 40 

na moagem agua e 50% materia-prima) dade da agua e 

e reaproveitamento (!rata- reduyiio de disponi-

menta) bilidade 

Geravao de ruldo s Movimentayao dos moi- 8 Usa de EPI 1 8S Danos a saude 6 48 48 

nhos humana e Polui9iio 

sonora 

------ - -------------
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2) Atomizagao - Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRIQAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRIQAO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Geragao de s Ciclone danificado, 8 Ciclone bern dimen- 2 16 s Altera9ao da 6 48 96 

poeira falha no controle sionado quantitati- qualidade do 

de granulometria; vamente are danos a 
p6 c/ granulome- saUde humana 

tria fora do padrao 

Alterar;ao da 

Emissao de gases N qua/idade do ar 

--·----

n.~;. .... : ....... .., 



3) Prensagem- Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRICAO DO c PROVAVELCAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRIQAO DO s NPC NPR 
ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Geracao de poeira s Limpeza do equipamento 7 Filtro-manga e EPI (mas- 2 14 s Altera<;ao da quali- 6 42 84 
p6 da barbotina cara) dade do ar e danos 

a saUde humana 

Gera<;ao de ruldo s Prensa 8 EPI (auricular) 1 8 s Polui<;ao sonora e 6 48 48 

danos a saude 

human a 

Gerayiio de resf- N 

duos s6/idos 

Utilizar;ao de mate- N 

rias-primas 
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4) Esrnaltas;ao- Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRIQAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRIQAO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Gera9ao de s Lavagern para nao 8 Tanques de decan- 2 16 s Contarninavao 9 72 144 
efluente contarninagao de ta\)aO (cal, lodo e de recursos 

llquido outros materials retirado e a agua hfdricos 

volta ao processo 

8 0 lodo retorna pi a 1 8 s 4 32 32 
materia-prima na 

rnoagern da rnassa 

(ern revestirnento) 

Gerac;ao de res/- N 

duos s6/idos 

Geraqao de nevoas N 

----- ' ' -



5) Queima - Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRIQAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRIQAO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Emissao de s Aquecimento do 8 Uso de ventiladores, 2 16 s Danos a 6 48 96 
calor fomo exaustores, EPis saude humana 

Emissao de gases N 

Geraqilo de res!- N 

duos s6/idos 

------- ---
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6) Colagem - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS 

DESCRic;:Ao Do lc IPROVAVEL CAUSA 
ASPECTO R REAL OU POTENCIAL 

Gera91io de rufdo IS pmpacto das pastilhas 

(manual) 

S I Equipamento 

(automatica) 

7) Expedivao - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS 

DESCRI<;:AO DO c PROVAVEL CAUSA 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL 

Geraviio de rufdo s Maquinas (empilhadeiras 

e coladeiras) 

Geraqao de poeira N 

0 ICONTROLES SOBRE A 
C CAUSA E ASPECTO 

7IEPI 

8 

0 CONTROLES SOBRE A 

c CAUSA E ASPECTO 

8 EPI (Protetor auricular) 

-L-l-

n..:.-:-- c 

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

D IP lA IDESCRI<;:Ao DO Is INPC INPR 
T 0 T IMPACTO V 

D 

T 

11 7IS IPoluiyao sonora e 

danos a satide 

human a 

11 SIS 

61 42 

61 48 

ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 
p A DESCRI<;:AO DO s NPC NPR 

0 T IMP ACTO v 

1 10 s Poluiyao sonora e 6 48 

danos a satide 

humana 

42 

48 

60 



8) Estocagem - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRI((AO DO c PROVAVELCAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRI<;:AO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Geragao de poeira s Pa carregadeira e clima 5 Trator com tanque de 5 25 s Alteragao da quali- 2 10 50 

seco 6. 000 litros de agua dade do ar 

Geragao de ruido s Maquinas, pa carrega- 5 EPI 1 58 Danos a saDde 6 30 30 

de ira humana e 

Poluigao sonora 

' 
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9) Geral - Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRI<;AO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRI<;AO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Gerayilo de s composi9ilo da 8 Uso de EPis, 2 16 s Danos a 6 16 96 

poeira massa (materia- ciclone, exaustores, saude humana 

prima) limpeza (chao 

sempre umido, 

colocam serragem 

para varrer) 

Gera9ao de s equipamentos 8 EPis, prole9ilo nos 1 8 s Danos a 4 32 32 

ruldo motores, mediyao saude humana 

por empresa (pres-

ladora de servi9o), 

exame nos funcio-

rios 

- L_ ---- ------- ----

n...t.-=-- o 



ANEXO 3.2: QUADROS DA EMPRESA II 





1) Moagem - Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRIQAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE D p A DESCRIQAO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 
Prejudica 

Geravao de s Moinho em si, 8 Filtro-manga 2 16 s equipamento 6 48 96 

poeira peneiramento (Moinho pendu- da fabrica, 

lar) saude 

human a 

----- ---- L. ··-----
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2) Prensagem - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROV AVEIS IMPACTOS 

DESCRiyAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE D p A DESCRI9AO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Gera<;:ao de poeira s Materia-prima no mo- 8 Exaustor (em projeto) 2 16 s Danos a saude 6 48 96 

menlo da prensagem e EPI (mascara e pro- humana e altera-

(prensa) tetor auricular) t;:ao da qualidade 

do ar 

Gerat;:ao de ruido s Motores que acionam a 8 EPI 1 8 s Danos a saude 6 48 48 

maquina humana e 

Poluit;:iio sonora 

Utilizet;:ao de mate- N 

rias-primas 

Geraqao de res/- N 

duos s6/idos 

-·· --



3) Secagem - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRI<;:AO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE D p A DESCRI<;:AO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

GeraQiio de ruido s Motores dos ventilado- 8 EPI 1 8 s Danos a saude 6 48 48 

res humana e 

Poluiyilo sonota 

Geragao de res!- N 

duos s6/idos 

' -----
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4) Esmalta<;:ilo - Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRI<;:AO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE D p A DESCRI<;:AO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Gera<;:ilo de s lavagemdos 8 tanques de 3 24 s Contamina- 6 48 144 

efluente equipamentos decantagao, gao de agua 

Hquido uso de produtos 

quimicos 

Geragi!o de res!- N 

duos s61idos 

Geragi!o de nevoas N 

-· L ... ------ --·· --------



5) Queima - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRICAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE D p A DESCRICAO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Emissao de gases s Desgaseificayao do 8 Nao M 6 48 s Altera.;;ao da qua- 6 48 288 
para a atmosfera produto dentro do forno lidade do ar e 

(contem Fluor) danos a saude 

humana 

GeragE!o de resi- N 

duos s6/idos 
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6) Escolha - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRIQAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE D p A DESCRIQAO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Geravao de ru ido s Motores, trajeto da 5 EPI 1 5 s Danos a saude 6 30 30 

escolha humana e Polui-

<;:ao sonora 

Gera<;:ao de inca- s Pr6pria fun<;:ao 8 Revezamento das 1 8 s Danos a saude 6 48 

modo ao funciona- fun<;:iies a cada meia humana 

rio devido esfor<;:o hora 

repetitivo 

Geragao de res/- N 

duos s6/idos 



7) Geral - Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRIQAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE D p A DESCRIQAO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Gerao;;ao de s Equipamentos 8 EPI 1 8 s Saude 6 48 48 

rufdo humana e 

Poluiviio 

sonora 
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ANEXO 3.3: QUADROS DA EMPRESA III 



1) Moagem de Esmalte - Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRI(:AO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRI(:AO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 
Emissao de s Carregamento do 8 Sistema de exaus- 3 18 s Altera9ilo da 6 48 108 

particulados material tao, lavagem do qualidade do 

pi so ar 

Gera9ao de s Usa da agua na 8 Reaproveitamento 2 16 s Contamina9ilo 6 48 96 

efluente fabrica em geral total do residua no dos recursos 

industrial atomizador hfdricos 

Emissao de s Movimenta9iio dos 8 Usa de EPis, 1 8 s Danos a 6 48 48 

rufdo moinhos de esmal- exames peri6dicos saUde humana 

te 

... L .. 
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2) Moagem da barbotina- Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS AN ALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRic;:AO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRic;:AO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Emissao de s Equipamento 8 Exaustao 2 16 Altera9ao da 6 48 96 

particulados qualidade do 

ar 

Gera9ao de s Usa da agua na 8 Reaproveitamento 1 8 Contamina<;ao 6 48 48 

efluente fabrica em geral total do residua no dos recursos 

industrial atomizador hidricos 

Emissao de s Movimenta9ao dos 8 Usa de EPis, 1 8 Danos a 6 48 48 

ruido moinhos de bolas exames peri6dicos saUde humana 

Uti/iza9iio de recur- N Constitui9iio da barbotina Redu9iio da dispo-

sos naturals (agua+ nibilidade de recur-

argiles) sos naturais 

' ... 



3) Atomizaviio- Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRIQAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRIQAO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMPACTO v 

Geravilo de ruldo s Equipamento 8 EPI 1 8 s Danos a saude 6 48 48 

humana 

Gera9ao de poeira s Equipamento 8 Exaustor 2 16 s Danos a saude 6 48 48 

humana e 

desperdlcio de 

materia-prima 

Emissao de s Consumo de GLP 8 Nao e realizado 10 80 s Alteraviio da 6 48 480 

gases qualidade do ar 
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4) Prensagem- Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRit;:AO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRit;:AO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 
Gera9ao de s Equipamento 8 Exaustao 5 40 s Alterayao da 6 40 240 

poeira (p6 da barbotina) qualidade do 

are Danos a 
sallde humana 

Emissao de s Equipamento 8 Usa de EPis, 1's s Danos a 6 48 48 

rufdo exames peri6dicos saUde humana 

Gera9iio de res! duos N Quebra ou defeito Retorna ao processo Desperdfcio de 

s6/idos: material e energia 

1) cacos 

2) tambores de 6/eo Local adequado de arma- Contaminayfio da 

zenamento 8gua e solo 

Utilizayiio de mate- N 

rias-primas 



5) Esmalta9ao - Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRICAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRICAO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Emissilo de s Equipamento 8 Exaustilo 5 40 Altera9ilo da 6 48 240 

particulados qualidade do 

ar 

Geragao de s Lavagemde 8 Reaproveitamento 2 16 Contaminayao 6 48 96 

efluente lfquido equipamento do material dos recursos 

hfdricos 

Gera9ao de resfduos N Tela serigraffca inulili- Reaproveitar Uxo 

s6/idos zada 

Geraylio de nevoas N EPI Danos 8 saUde 

humana 

- -· -------------
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6) Queima - Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRI<;:AO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRI<;:AO DO s NPC NPR 
ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMPACTO v 

Emissao de s Queima do material 8 Uso de materiais 2 16 Danos a saude 6 48 96 

calor isolantes (EPis e o 

pr6prio equipa-

menlo) e controle 

peri6dico 

Geraqao de reslduos N 
s6/idos 

Emissiio de gases: N 

GLP (vazamento), 

podendo causer 

exptosao 



7) Escolha - Ago/2001 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRIQAO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRIQAO DO s NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMP ACTO v 

Ergonomia s Trabalho repetitive 8 Revezamento 1 8 s Danos a saude 6 48 48 

Gera91io de res/duos N 

(cacos) 

-----~--- --
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ANEXO 3.4: QUADROS DA EMPRESA IV 



1) Prepara<;iio da barbotina (balan<;a)- Fev/2001 

ANALISE DOS PROV VEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROV VEIS IMPACTOS 
DESCRI<;:AO DO C PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A DP A DESCRI<;:AO DO S NPC NPR 
ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMPACTO v 

Gera<;i'io de ruido S P3-carregadeira 8 Usar abafador de ruido 1 as Polui<;i'io sonora; 6 48 48 
Danos a saUde 

humana. 

Gerar;ao de poeira S Caixao dosador e 8 Molhar o piso e ligar 2 16 S Altera<;iio da 6 48 96 
piso da se<;fio sistema de exaustao qualidade do ar; 

Danos a saUde 

humana. 



2) Preparayao da barbotina - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROV VEIS IMPACTOS 

DESCRI9.A0 DO C PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A DP A DESCRI<;:AO DO S NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL C CAUSA E ASPECTO TO T IMPACTO v 

Risco de acidentes S Dep6sito de barbotlna 8 Manter a tampa do 1 as Danos a saUde 6 4a 4a 
dep6sito subternlneo humana(quedas) 

fechada ' 

Plataforma de queda 8 Fechar a tampa ap6s 1 as Danos a saUde 6 4a 4a 
(moinho) operayao de treinamento humana 

e nao se aproximar do {ferimentos) 

moinho enquanto estiver 

girando 

Gerac;ao de poeira S Correia transportadora 8 Mo/har o piso e ligar 2 16 S Alterayfio da 6 4a 96 
e piso da set;:ao exaustao qualidade do ar; 

Danos a saUde 

humana. 

Gerayao de ruido S Moinhos 7 Abafador de ruido 1 7S Poluiyfio sonora; 6 42 42 

(EPI) Danos a saUde 

humana. 

-- -·--·-



3) Atomizador ~ Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 
DESCRI9AO DO C PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A DP A DESCRI9A0 00 S NPC NPR 
ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO TO T IMPACTO v 

Gera9ao de ruido S Motores da seyao 8 Uso de protetor auricular 1 8S Polui({§o sonora; 6 48 48 
(abafador de ruido) Danos a saUde 

human a 

Risco de acidentes S Lavagem constante do 6 Uso de cal9ado apropria~ 1 6S Danos 8 saUde 4 24 24 
devido a umidade do piso do; efluente llquido e humana; altera-
piso e gerayao de reaproveitado 9Bo da qualidade 
efluente liquido da 8gua 

Gera9ao de poeira S Ciclone e plso da 8 Uso de mascara e ligar 2 16 S Danos a saUde 6 48 96 
se~ao; p6 c/ granule- exaustao humana;altera~ 

metria fora do padrao c;:ao da qualidade 

do ar 

Risco de acidentes S lnje({ao da barbotina 3 Treinamento operacional; 1 3S Danos a saUde 6 18 18 
Uso de luvas de raspa; humana 

Fechar valvula esferica (queimadura) 

Gera~ao de particu- S Limpeza interna no ato- 6 Treinamento operacional 1 6S Alteragao da 6 36 36 
!ados devido a mizador (materia-prima qualidade do ar 

queda de material endurec!da) 

Risco de acidentes S Bico de said a do 4 Treinamento operacional 1 4S Danos a saUde 6 24 2< 
devido a queda do atomizador humana 
contra-peso(equipa-

menta) 

Risco de acidentes S Elevador de canecas 4 Usar cartao de 1 4S Danos a saUde 4 16 16 
sinaliza({ao humana 

(ferimento) 

Emissao de gases N Consume de 6feo com- Alterac;ao da 

IPI a atmosfera busllve/IBFP e GLP) loualidade do ar 



4) Preparayao de Esmaltes- Fev/2002 

de 

I Motores e moinhos 

do depOsito de 

lesmaltes 

IBalanya de carga 

IComponentes do 

esmalte 

I Sacarias com produtos 

em 

tLevantar peso correta-

a proteyao dos 

lmoinhos quando estiver 

42 



5) Prensagem e Secagem- Fev/2002 

ANALISE DOS PROV VEIS ASPECTOS ANALISE DOS PRO~VEIS IMPACTOS 
DESCRI<;AO DO C PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRIC,:AO DO S NPC NPR 
ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMPACTO v 

Gera\=ao de ruldo S Centralina, motores 8 Usar abafador de ruido 1 8S Danos a saUde 6 48 48 
dos ventiladores humana;Poluit;:ao 

sonora 

Exposit;8o a radia- S Solda e!etrica 8 Usar mascara para solda 1 8S Danos a saUde 2 16 16 
vao nao ionizante human a 

Emissao de calor S Secadores 8 Usar luvas 1 8S Danos a saUde 2 16 16 
humana 

Emissao de pres- S Acumulador de pres- 8 Treinamento operacional 1 BS Danos a saUde 6 48 48 
sOes anormais sfio/ nitrog8nio/ man- humana 

gueiras e hidr8ulico 

Gera\=ao de poeira S Correia transportadora/ 8 Usar mascara contra p6 1 8S Danos a saUde 6 48 48 
carro da prensa/ piso e ligar exaustfio humana; altera-

da seyao y§o da qua!idade 

do ar 

Gerayao de esforyo S Manutenyao mec8nica 3 Trabalhar em equipe 1 3S Danos a saUde 6 18 18 

fisico dos estampos/ manu- humana 

seio dos estampos 

Gerayao de traba!ho S Porao da prensa/ 3 Trabalhar com seguram;:;: 1 3S Danos 8 saUde 6 18 18 

com postura inade- tanque de Oleo humana 

quad a 

'- L-



Continuayao do Quadro 5) 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRICAO DO c PROVAVELCAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRICAO DO S NPC NPR 
ASPECTO R REAL OU POTENCIAL C CAUSA E ASPECTO T 0 T IMPACTO v 

Risco de acidentes S Nitrog€mio/ acumulador 8 Treinamento operacional 1 8S Danos a saUde 6 48 48 
devido a probabilida~ de pressao quando human a 
de de incendio carregado com N 

Risco de acidentes S Troca de estampos 3 Acionar dispositive de 1 3 Danos 8 sat.ide 5 15 15 
(equipamento de seguran9a humana 
prensagem) (ferimentos) 

Gerat;Bo de res!- N Quebra ou defeito Desperdicio de 

duos s61idos(cacos) material e 

energia 

Utifizat;tio de mate- N Disponibilizar local ade- Contaminat;fio 

rias~primas (6feo quado de armazenamen do solo ou de 

hidrBufico) to e cuidados no manu- aguas subterrB-

seio neas 
Gerat;fio de res/- N 

duos s6/idos (tam-

bores) 

------- --------· 
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6) Esmatta~ao - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROV VEIS IMPACTOS 

DESCRICAO DO C PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A D p A DESCRICAO 00 S NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMPACTO v 

Gerat;ao de ruido S Motores e exaustores 8 Uso de protetor auricular 1 as Danos a saUde 6 4a 4a 
da ser;:ao humana 

Risco de acidentes S Gerayao de residue 7 Usa de bota de borracha 1 78 Danos a saUde 6 42 42 
devido a umidade do Hquido em toda a e avental humana e altera-

plso segiio (lavagem) r;ao da qualidade 

dos recursos 

hidricos 

Gera~ao de poeira S Limpeza de residua, 8 Uso de mascara contra 2 16 S Danos a saUde 6 4a 96 
ptso crU e manuseio de p6 e manter a exaustao humana e altera-

granilha(mat9ria-prlma) ligada ~ao da qualidade 

do ar 

Emissao de vapores S Capelas de esmaltar;ao 8 Uso de mascara contra 2 16 S Danos a saUde 6 4a 96 

p6 e manter a exaustao humana e altera-

ligada ~ao da qualidade 

do ar 

Gera~ao de esforyo S Manuseio da vasca(re- 8 Trabalhar em equipe 1 as Danos a saUde 6 48 4a 

fisico cipiente) de esmalte/ humana 

sacarla de granilhas 

Gera~ao de choque S Sistema eh~trico de 8 Manuten~ao nos cabos 1 as Danos a saUde 6 4a 4a 

eletrico toda a ser;:ao eletrlcos e nao molhar humana 

os motores 

Risco de acidentes S Polias/ guias/ capelas/ 5 Treinamento operacional 1 58 Danos a saUde 6 30 30 

correias e nao executar tarefas human a 

com o equipamento em (ferimento) 

movlmento 

Geragfio de res!- N Disponibilizar local Desperdlcio de 

duos s61idos (tela) adequado material e conta-

minar;ao de 

agua e solo 
' 



7) Queima (Rollermatic ~ Estocagem antes de entrar no forno) ~ Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROV VEIS IMPACTOS 

DESCRI9AO DO c PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A DP A DESCRI9AO DO S NPC NPR 

ASPECTO R REAL OU POTENCIAL C CAUSA E ASPECTO TO T IMPACTO v 

Gerayao de rufdo S Motores da exaustao 8 Uso de protetor auricular 1 8 s Danos a saUde 6 48 48 
da esmaltayao e da as~ humana e Polui~ 

piray§o da fumaya dos y§o sonora 

fornos 1 e 2 

Gera(f8o de poeira S Sa ida da m8quina 5 Uso de mascara contra 1 5S Danos a saUde 6 30 30 
carga/ patio de argila p6 e organizac;:ao no humana e altera~ 

patio da argila y§o da qualidade 

do ar 

Gerayao de esforc;:o S Movimentayao de ces~ 8 Trabalho em equipe 1 as Danos a saUde 5 40 40 

fislco tones (dispositive que humana 

armazena o produto) 

Risco de acidentes S Roldanas/ polias do 8 Treinamento operacional 1 8 s Danos a saUde 6 48 48 

cestone e nao executar tarefas humana 

como equipamento em (ferimentos) 

movimento 

Gerayiio de res!- N Disponibilizar focal Desperdlcio de 

duos s61idos (rofos adequado material e conta-

cer8micos inutiliza~ mina,~o de agua I 
dos eso/o 

-------------

Pilnin::~ A 



8) Queima - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS AN~ISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 

DESCRI<;AO DO C PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A DP A DESCRI<;AO DO S NPC NPR 
ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO T 0 T IMPACTO v 

Gerayao de ruido S Motores: aspirayao da 8 Uso de protetor auricular 1 8 Danos a saUde 6 48 48 
fumaya/ ar de combus- humana;Po!uiyao 
tiiol resfriamento sonora 

Emissiio de calor S Queimadores dos 8 Uso de luva de amianto 1 8 Danos a saUde 6 48 48 
fornos humana 

Exposi1;:8o a radia- S Queimadores dos 8 Usa de 6culos de prate- 1 8 Danos a saUde 6 48 48 
yiio nao lonizante fornos yao fumf! humana 

Emissiio de gases S Queimadores dos 8 Exaustiio para retirada 1 8 Danos a saUde 6 48 48 
fornos dos gases humana e altera-

yao da qualidade 

do ar 

Risco de acidentes S Polias do fomo 3 Manter as protey6es e 1 3 Danos a saUde 6 18 18 
niio executar tarefas humana 

com o equipamento em (ferimentos) 

movimento 

Explosao S Oueimadores e vaza- 2 Manutenyiio nas valvulas 1 2 Alterayiio da 6 12 12 
mentos das vBivulas e nas conex6es de GLP qualidade do ar 

Risco de acidentes S Substituiyiio de ro!os 5 Uso de 6culos de segu- 1 5 Danos a saUde 6 30 30 
dos fornos ranya humana (corpo 

estranho nos 

olhos) 

Geraqiio de resi- N Quebra ou defeito Retoma ao processo Desperdfcio de 

duos s6/idos (caco) material e 

energia 



9) Escolha e Embalagem - Fev/2002 

IEmissao de calor I Retirada dos pisos da 

IMovimenta~ao de cai-

S!Uso de luvas de raspa 

siPostura correta e traba­

em equipe 

3jTreinamento operacional 

nao executar tarefas 

com o equipamento em 
movimento 



1 O) Expedi,ao - Fev/2002 

ANALISE DOS PROVAVEIS ASPECTOS ANALISE DOS PROVAVEIS IMPACTOS 
DESCRIQAO DO C PROVAVEL CAUSA 0 CONTROLES SOBRE A DP A DESCRIQAO DO S NPC NPR 
ASPECTO R REAL OU POTENCIAL c CAUSA E ASPECTO TO T IMPACTO v 

Risco de acidentes S Abrir guarda de cami~ 7 Trabalho em equipe 1 7 s Danos 3 saUde 6 42 42 
nhOes humana 

(ferlmento) 

S Plataforma de carrega~ 7 Manter sinalizayao na 1 7 s Danos a satide 6 42 42 
men to plataforma humana {queda) 

Risco de acidente S Movimentayao de pro- 7 Atem;ao quando dirigir 1 7S Danos a saUde 6 42 42 
de trB.nsito duto acabado empi!hadeira humana 

EmissBo de gases N Alterat;iio da 

pi a atmosfera qualidade do ar 

(queima de gas da 

empilhadeira) 

Gerat;:ao de poeira N Afterat;lio da 
qualidade do ar 





ANEXO 4: DADOS REFERENTES AO CASO DA EMPRESA IV 

ATIVIDADE: Prepara9i'io da barbotina (Quadro 1): 

ASPECTO 1: Gera((i'io de ruido; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: pa-carregadeira; 

C) ocorrencia: alta (10); 

D) controle: uso de abafador de ruido como medida paliativa; 

E) detecyi'io: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 10, atraves do calculo PO= OC (10) 

X DT (!); 

G) impactos: polui9i'io sonora e danos a saude humana; 

H) severidade do impacto: ]eve (1 ); 

I) NPC = OC (10) x SV (1) = 10 

J) NPR =PO (10) x SV (1) = 10 

ASPECTO 2: Gera((i'io de poeira; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: caixi'io dosador e piso da se9i'io; 

C) ocorrencia: moderada ( 4); 

D) controle: molhando o piso e ligando o sistema de exaustiio; 

E) detec((iio: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 4, atraves do calculo PO= OC (4) x 

DT (1); 

G) impactos: alterayiiO da qualidade do are danos a saude humana; 

H) severidade do impacto: !eve (1); 

I) NPC = OC (4) x SV (1) = 10 

J) NPR= PO (4) x SV (1) = 10 



A TIVIDADE: Prepara91lo da barbotina- moagem (Quadro 2): 

ASPECTO 1: Risco de acidentes; 

A) criticidade: sim; 

B) causas do aspecto: deposito da barbotina e plataforma de queda; 

C) ocorrencia: 1 0; 

D) controle: mantendo a tampa do deposito subterraneo fechada e fechando a 

tampa apos opera91lo de treinamento, nao se aproximando do moinho enquanto estiver 

girando; 

E) detec9ao: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 10, atraves do calculo PO= OC (10) 

X DT (1); 

G) impacto: danos a saude humana; 

H) severidade: !eve (1); 

I) NPC = OC (10) x SV (1) = 10; 

J) NPR =PO (10) x SV (1) = 10. 

ASPECTO 2: Gera9iio de poeira; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: correia transportadora e piso da se9ilo; 

C) ocorrencia: moderada (4); 

D) controle: molhando o piso e ligando sistema de exaustao; 

E) detec9ao: estimada como alta (1); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 4, atraves do ca!culo PO= OC (4) x 

DT (!); 

G) impactos: altera91lo da qualidade do are danos a saUde humana; 

H) severidade: !eve (1 ); 

I) NPC = OC (4) x SV (1) = 4 

J) NPR= PO (4) x SV (1) =4 

2 



ASPECTO 3: Gera9ao de ruido; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: moinhos; 

C) ocorrencia: moderada (4); 

D) controle: atraves do uso de abafador de ruido como medida paliativa; 

E) detec9iio: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 4, atraves do cilculo PO = OC ( 4) x 

DT (1); 

G) impactos: identificados como polui9iio sonora e danos a saude humana; 

H) severidade: !eve (1); 

I) NPC = OC (4) x SV (1) = 4; 

J) NPR =PO ( 4) x SV (1) = 4. 

ATIVIDADE: Atomiza9iio (Quadro 3): 

ASPECTO 1: Gera91io de ruido; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: motores da se9iio; 

C) ocorrencia: alta (10); 

D) controle: atraves do uso de protetor auricular como medida paliativa; 

E) detec9ao: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 10, atraves do cilculo PO = OC (1 0) 

X DT (1); 

G) impactos: polui9ao sonora e danos a saude humana; 

H) severidade: !eve (1); 

I) NPC = OC (10) x SV (1) = 10; 

J) NPR =PO (10) x SV (1) = 10 

3 



ASPECTO 2: Risco de acidentes; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: umidade do piso e geras:ao de efluente liquido pela 

Iavagem constante do piso; 

liquido; 

DT (1); 

C) ocorrencia: baixa (1); 

D) controle: uso de cals:ado apropriado e reaproveitamento do efluente 

E) detecs:ao: alta (1); 

F) potencial de ocorrencia: estirnado em 1, atraves do calculo PO= OC (1) x 

G) impactos: alteras:ao da qualidade da agua e danos a saude humana; 

H) severidade: !eve (1 ); 

I)NPC=OC(l)xSV(I)= 1; 

J)NPR=PO (1) X sv (1) = 1. 

ASPECTO 3: Geras:ao de poeira; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: ciclone, piso da ses:ao e p6 com granulometria fora do 

padrao; 

C) ocorrencia: moderada (4); 

D) contro1e: uso de mascara e sistema de exaustao; 

E) detecs:ao: alta ( 1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 4, atraves do calculo PO= OC (4) x 

DT (1); 

G) impactos: poluis:ao sonora e danos a saude humana; 

H) severidade: leve (1 ); 

I) NPC = OC (4) x SV (1) =4; 

J) NPR = PO ( 4) x SV (1) = 4. 

4 



ASPECTO 4: Risco de acidentes; 

A) criticidade: sirn; 

B) causa do aspecto: inje9ao da barbotina; 

C) ocorrencia: rnoderada (4); 

D) controle: treinarnento operacional, uso de luvas de raspa e fecharnento da 

valvula esferica; 

E) detec9ao: alta (I); 

F) potencial de ocorrencia: estirnado em 4, atraves do ciilculo PO= OC (4) x 

DT (1); 

G) impacto: danos a saude hurnana; 

H) severidade: !eve (I); 

I) NPC = OC (4) x SV (1) = 4; 

J) NPR =PO ( 4) x SV (1) = 4. 

ASPECTO 5: Gera9ao de particulados; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: queda de material quando ocorre limpeza intema no 

atornizador para a retirada de materia-prima endurecida; 

C) ocorrencia: baixa (1 ); 

D) controle: treinarnento operacional; 

E) detec9ao: alta (I); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 1, atraves do ciilculo PO = OC (I) x 

DT (1); 

G) impacto: altera9iio da qualidade do ar; 

H) severidade: !eve (I); 

I) NPC = OC (1) x SV (I)= I; 

J) NPR =PO (I) x SV (!)=I. 
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ASPECTO 6: Risco de acidentes; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: queda do equipamento (bico de saida do atomizador); 

C) ocorrencia: moderada ( 4); 

D) controle: treinamento operacional; 

E) detec9ao: alta (I); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 4, atraves do calculo PO= OC ( 4) x 

DT (!); 

G) impacto: danos a saude humana; 

H) severidade: leve (!); 

I) NPC = OC (4) x SV (1) = 4; 

J) NPR =PO (4) x SV (1) = 4. 

ASPECTO 7: Risco de acidentes; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: elevador de canecas; 

C) ocorrencia: moderada ( 4); 

D) controle: uso de cartao de sinalizayao; 

E) detec9iio: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 4, atraves do calculo PO = OC ( 4) x 

DT (1); 

G) impacto: danos a saude humana; 

H) severidade: !eve (1 ); 

I) NPC = OC (4) x SV (1) = 4; 

J) NPR =PO (4) x SV (1) = 4. 

ASPECTO 8: Emissiio de gases para a atmosfera; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: consumo de oleo combustive!; 

C) ocorrencia: moderada ( 4); 

D) controle: consumo racionado; 
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E) detec9ao: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 4, atraves do calculo PO = OC ( 4) x 

DT (1); 

G) impacto: altera9ao da qualidade do ar; 

H) severidade: !eve (1); 

I) NPC = OC (4) x SV (1) = 4; 

J) NPR=PO (4) x SV (1) =4. 

ATIVIDADE: Prepara9ao de esmaltes (Quadro 4): 

ASPECTO 1: Gera9ao de ruido; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: motores e moinhos; 

C) ocorrencia: moderada ( 4); 

D) controle: uso de protetor auricular; 

E) detec9il.o: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 4, atraves do ca!culo PO= OC (4) x 

DT (1); 

G) impacto: danos a saude humana; 

H) severidade: !eve (1 ); 

I) NPC = OC (4) x SV (1) = 4; 

J) NPR=PO (4) x SV (1) = 4. 

ASPECTO 2: Risco de acidentes; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: umidade e a gera9ao de efluente liquido no piso do 

deposito de esmaltes; 

C) ocorrencia: baixa (1 ); 

D) controle: uso de bota de borracha e reaproveitamento do efluente liquido; 

E) detec9ao: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia foi estimado em 1, atraves do calculo PO = OC (I) 

xDT(l); 
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G) impactos: alteras:ao da qualidade da agua e danos a saude humana; 

H) severidade: !eve (1); 

I) NPC = OC (I) x SV (1) = 1; 

J) NPR= PO (1) x SV (1) = 1. 

ASPECTO 3: Geras:ao de poeira; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: balan<;a de carga; 

C) ocorrencia: moderada ( 4); 

D) controle: uso de mascara contra p6 e sistema de exaustao; 

E) detecs:ao: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 4, atraves do calculo PO= OC (4) x 

DT (I); 

G) impactos: altera<;ao da qualidade do are danos a saude humana; 

H) severidade: !eve (1); 

I) NPC = OC (4) x SV (1) = 4; 

J) NPR =PO (4) x SV (1) = 4. 

ASPECTO 4: Utilizas:ao de produtos quimicos; 

DT (1); 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: componentes do esmalte; 

C) ocorrencia: baixa (1 ); 

D) controle: uso de mascara respirat6ria; 

E) detec<;ao: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 1, atraves do calculo PO = OC (1) x 

G) impactos: alteras:ao da qualidade do are danos a saude humana; 

H) severidade: foi estimada !eve (1); 

I)NPC= OC (l)x SV (1) = 1; 

J) NPR =PO (1) x SV (1) = 1. 
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ASPECTO 5: Gera9ao de esfor9o fisico; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: sacarias com produtos; 

C) ocorrencia: baixa (1 ); 

D) contro1e: 1evantamento de peso corretammente; 

E) detec9ao: alta (1 ); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 1, atraves do calculo PO = OC (1) x 

DT (1); 

G) impacto: danos a saude humana; 

H) severidade: !eve (1 ); 

I) NPC = OC (I) x SV (I)= I; 

J) NPR =PO (1) x SV (1) =I. 

ASPECTO 6: Risco de acidentes; 

A) criticidade: sim; 

B) causa do aspecto: moinhos em movimentos; 

C) ocorrencia: alta (1 0); 

D) controle: manuten9ao da prote9ao dos moinhos quando estiver em 

opera9ao; 

E) detec9ao: alta (1); 

F) potencial de ocorrencia: estimado em 10, atraves do calculo PO= OC (10) 

X DT (1); 

G) impacto: danos a saude humana; 

H) severidade: !eve (1 ); 

I) NPC = OC (10) x SV (1) = 10; 

J) NPR =PO (1 0) x SV (1) = 10. 
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